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Emisiones de GE|




Los (GEIl) son componentes gaseosos de
la atmosfera que absorben |la energia solar reflejada desde |la
superficie terrestre en forma de radiacion infrarroja

Esta energia se transfiere a los principales gases distintos de los GE|
como son el nitrogeno y el oxigeno, lo que da como resultado un
aumento general de la temperatura en la atmosfera



Los GEIl son de vital importancia para regular la temperatura de la
superficie terrestre, ya que sin ningun GEl atmosférico la temperatura
promedio seria de -6°C en lugar de 15°C

Desde el periodo preindustrial, las emisiones globales de varios de los
principales GEl han aumentado exponencialmente como resultado de
las actividades industriales y agricolas



Como consecuencia del aumento de los GEI la temperatura media de
la superficie terrestre ha aumentado y se proyectan nuevos aumentos
de 1a5 °C para los proximos 100 anos

Se preveé que estos aumentos de temperatura afectaran el climay que
se produzcan con mayor frecuencia fenomenos extremos como
sequias, inundaciones y tormentas



Los principales GEl antropogénicos o inducidos por el hombre son el
(CO,), el (CHy) vy el (N,0)

|H

Cada uno de estos GEI tiene un “potencial de calentamiento globa
diferente basado en la capacidad de |los gases para absorber energia

solar



El “ootencial de calentamiento global” del
(CO,) es 1, del (CH,) es 25y el (N,O) el valor
es 298

Segun el IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) el
aporte ponderado a las emisiones de GEI del

(CO,) es de 75%, del (CH,) es 15% vy del

(N,O) es de 10%



La principal fuente de emisiones de CO, es el uso de combustibles
fosiles, mientras que las practicas agricolas contribuyen con el 40%
de las emisiones del (CH,) vy el 90% de las emisiones globales

de (N,O)



El (CH,) vy el (N,O) son los dos principales GElI
procedentes de la agricultura y contribuyen con mas del 90% de las
emisiones

De las emisiones agricolas totales, se ha estimado que los sistemas de
pastoreo contribuyen con el 20% de las emisiones de (CH,) vy
entre el 16 y el 33% de las emisiones de (N,O)



Las emisiones de GEl de los sistemas pastoriles de pastoreo aumentan
con el incremento de la produccion de MS'y, por consiguiente, de |a
produccion animal, y se ven afectadas por las especies forrajeras, el
nivel de rendimiento de los pastos, la produccion animal, el clima, el
tipo de suelo y la aplicacion de fertilizantes



Segun la FAO las emisiones totales de |a ganaderia a nivel mundial son

de (7,1 x 10*? kg/afio)
Esto representa el de las emisiones antropogénicas de GEl|
La produccion de carne y leche representan el del total de las

emisiones del sector ganadero



Actividades que aportan a las emisiones ganaderas del mundo

Actividad %
Produccién y procesamiento 45
Fermentacion entérica 39
Almacenamiento de estiércol 10
Transporte 6

Total 100

Fuente: adaptado de FAO, 2020



Intensidades de emisidn de productos animales (emisiones/unidad de producto)

Producto kg CO, eq./kg proteina producida
Carne bovina 300

Carne y leche rumiantes menores 112 - 165

Leche vaca <100

Carne pollo <100

Carne cerdo S {0]0)

Fuente: adaptado de FAO, 2020



Origen de las emisiones de las especies de animales domésticos

Especies Origen de las emisiones

Rumiantes Emisiones entéricas

Deposicion de estiércol

Produccion de alimentos

Cerdos Suministro de alimentos

Almacenamiento de estiércol

Aves Suministro de alimentos

Consumo de energia

Fuente: adaptado de FAO, 2020
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Diéxido de carbono (CO,)

Metano (CH,)

44

29

Oxido nitroso (N,O)

Aporte de los gases a las emisiones ganaderas en el mundo

Fuente: adaptado de IPCC, 2007



Las emisiones de metano, oxido nitroso, metano y dioxido de carbono
en los sistemas ganaderos significan en definitivas perdidas de
nitrogeno, energia y materia organica que reducen la eficiencia y la
productividad



La mitigacion debe ir encaminada a solucionar los problemas
tecnologicos de eficiencia de uso de los recursos con los animales, el
rebanoy el manejo de los pastizales



Hay una relacion directa en la intensidad de emisiones de GEl y |a
eficiencia de utilizacion de los recursos, lo que significa la cantidad de
recursos utilizados por unidad de producto comestible y no

comestible



Los Rumiantes y el Metano




El volumen de metano emitido por el ganado depende de |la cantidad
de animales, el tipo de sistema digestivo y el tipo y cantidad de
alimento consumido



Los rumiantes son la principal fuente de emision de metano ya que
producen la mayor cantidad de metano por unidad de alimento
consumido



Los rumiantes, bovinos, ovinos, caprinos, bufalos, venados, camellos,
poseen en el rumen microrganismos metanogenos capaces de
producir metano como sub producto de la digestion (fermentacion
entérica) que es liberado a través de los eructos



Los cambios que se hacen para mejorar la digestion entérica tienen
involucrado un aumento en la eficiencia digestiva y en la
productividad del ganado



Una forma tradicional de reduccion de las emisiones de metano es |a
reduccion del numero de animales

Esta solucion es contraria al pensamiento de los agricultores ya que
en el mundo muchas comunidades locales viven de |a ganaderia



Acciones de mitigacion




Se requiere un cambio en las técnicas de alimentacion que permitan
reducir la produccion de metano generado en la digestion, asi como la

reduccion del oxido nitroso liberados en la descomposicion del
estiercol



Intervenir en la reproduccion y sanidad animal que permita reducir el
tamano del rebano, esto es, tener menos animales, pero mas
productivos



Desarrollar un manejo adecuado del estiercol garantizando la
recuperacion y el reciclaje de nutrientes y energia



Acciones de mitigacion

Manejo de Pastoreo




Desarrollar técnicas de pastoreo que permitan a los pastizales ser un
area de almacenamiento de carbono para mitigar las emisiones del
sector ganadero



Pastoreo rotativo
donde los animales
consumen el pasto
en estado vegetativo
(3 a4 hojas)



Segun estimaciones globales los pastizales podrian contribuir al
secuestro de carbono en aproximadamente 0,6 Gt eq. CO,/afio



De acuerdo a estimaciones de FAO (2020), si se logra reducir la brecha
de intensidad de emisiones existente entre los distintos sistemas
ganaderos del mundo es posible bajar las emisiones ganaderas en un

30%



Acciones de mitigacion

Dietas con Alton Contenido de Almidodn




La alimentacion con dietas a base de cereales reduce las emisiones
entéricas de CH, (g/kg de MS ingerida) en comparacion con la
alimentacion con dietas a base de forrajes

La fermentacion del almidon promueve la produccion de propionato
en el rumen creando un sumidero de hidrogeno alternativo a la

metanogenesis



La fermentacion del almidon reduce el pH ruminal e inhibe el
crecimiento de metanogenos ruminales y disminuye el nimero de
protozoarios ruminales, lo que limita la transferencia de hidrogeno de
protozoos a metanogenos

El margen para aumentar la cantidad de cereales que se alimenta a los
rumiantes es limitado y la alimentacion con cereales ignora |a
importancia de los rumiantes en |la conversion de alimentos fibrosos



Acciones de mitigacion

Homoacetdgenos




Las bacterias acetogénicas autotrofas que utilizan H,, también
conocidas como homoacetogenos, pueden emplear H, como fuente
de energia para el crecimiento, usandolo para reducir el CO, a acetato



La redireccion de la fermentacion ruminal por la actividad de los
homoacetogenos se ha postulado como una forma de aumentar Ia
eficiencia en el uso del alimento



En lugar de que |la energia del alimento se pierda en forma de metano,
la energia representada por el H, se desviaria hacia |la formacion de
acetatoy, por lo tanto, mejoraria la productividad animal

Ademas, se produciria una reduccion en la produccion de metano



Acciones de mitigacion

Alimentos y Metanogénesis




Hay diversos alimentos dietéticos que pueden reducir las emisiones
de metano: aceites, grasas, taninos, probioticos, nitratos, enzimas,
algas marinas y vegetacion nativa



Hay diversos alimentos dietéticos que pueden reducir las emisiones
de metano: aceites, grasas, taninos, probioticos, nitratos, enzimas,

algas marinas y vegetacion nativa

Algunos aceites dieteticos pueden reducir la produccion de metano
entre 10 a 25% en el rebafno



Compuestos secundarios de las plantas, como los taninos
condensados, reducen la produccion de metano entre un 13y 16% a
traves del efecto toxico que hacen sobre los microorganismos
metanogenos

Altas concentraciones de taninos condensados pueden reducir |a
ingesta voluntaria de alimento y la digestibilidad



Las saponinas vegetales que son esteroides naturales que se
producen en varias familias de plantas pueden reducir
potencialmente el metano



Acciones de mitigacion

Especies forrajeras y Metanogénesis




Plantas forrajeras consumidas con menos fibra y mayor contenido de
carbohidratos solubles pueden reducir la produccion de metano

Las fibras estructurales, celulosa y hemicelulosas fermentan mas
lentamente que los carbohidratos no estructurales y producen mas
metano por unidad de alimento digerido



Las especies leguminosas producen menos metano debido al menor
contenido de fibra (tasa mas rapida de digestion) y, en algunos casos,
a la presencia de taninos condensados



Trebol blanco (Trifolium repens L.) y Tréebol rosado (Trifolium pratense L.) son
dos especies leguminosas utilizadas en sistemas de produccion ganaderos de
la zona templada



Entre las multiples
propiedades que poseen las
especies del género Lotus, se
encuentra su buen nivel de
Taninos Condensados que,
junto con las antocianinas, se
encuentran relacionados a los
mecanismos de tolerancia al
estres abioticos y reduccion
de la produccion de metano



Las especies C3 caracteristicas de las zonas templadas son
consumidas en estados tempranos de desarrollo (vegetativos)
reduciendo la opcion de consumo de altos niveles de fibra en la dieta

de los animales
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Gramineas
templadas son
plantas C3




Mejorar la calidad del forraje alimentando al ganado con forrajes con
menos fibra y mas carbohidratos solubles, cambiando de especies C4
a C3 o incluso pastoreando pastizales menos maduros, puede reducir
la produccion de CH, | )



Esta demostrado que la produccion de metano por unidad de celulosa
digerida es tres veces mayor que la de la hemicelulosa, mientras que
la celulosa y la hemicelulosa fermentan a velocidades mas lentas que
los carbohidratos no estructurales, produciendo asi mas CH, ( )
por unidad de sustrato digerido




Acciones de mitigacion

Genética y Metanogénesis







Entre los animales que consumen pasto hay evidencia que pueden
existir diferencias heredables en metanogenesis que sugieren la
posibilidad de reducir entre 10y 20% las emisiones de metano



No hay claridad que esta heredabilidad sea compatible con otros
aspectos de crecimiento de los animales, pero si sobre la eficiencia de
uso del forraje que permitiria reducir las emisiones



Acciones de mitigacion

Control de la Carga Animal




La carga animal es el
numero de animales
por unidad de
superficie

(cabezas animales/ha)




El aumento de |la eficiencia productiva puede reducir las emisiones de
GEIl. En algunos paises se ha trabajado en la reduccion del numero de
animales improductivos en los rebafos y paralelamente se ha
incrementado la eficiencia alimenticia factores que han permitido
reducir las emisiones sin perder la produccion de carne generada

anualmente



Rebano lechero
consumiendo bajo
un sistema de
pastoreo rotativo




La estrategia de lactancia prolongada en las lecherias, donde las vacas
paren cada 18 meses en lugar de anualmente, reduce la demanda de
energia del rebano en un 10% vy, por lo tanto, reducen potencialmente
las emisiones de metano



Con el término de la engorda mas temprano de los machos
destinados a la produccion de carne, los pesos de sacrificio se
alcanzan a menor edad, con emisiones durante la vida mas reducidas



Sistema de engo
pastoreo




(feedlot)

©
C
=
©)
O
(-
Q
(O

©
bt
©)
Qo
(-

L




Acciones de mitigacion

Control Bioldgico




Existen estudios que relacionan el uso de algunos virus para el control
de microrganismos que producen metano en el rumen

Uso de microorganismos metanotrofos que emplean como fuente de
carbono y energia el metano a nivel ruminal transformandolos en

otras sustancias



Existen estudios que relacionan el uso de algunos virus para el control
de microrganismos que producen metano en el rumen

Uso de microorganismos metanotrofos que emplean como fuente de
carbono y energia el metano a nivel ruminal transformandolos en

otras sustancias



Compromiso de Reduccion de Emisiones de GE|




Todos los segmentos de la sociedad, incluidas las industrias agricolas,
tienen el desafio de

para limitar el calentamiento global a 1,5 «C por encima
de los niveles preindustriales para 2050 (IPCC, 2018, 2019)



Las emisiones netas cero se definen como una etapa en la que las
emisiones antropogéenicas de gases de efecto invernadero a la
atmaosfera, ponderadas métricamente, se equilibran con su

eliminacion



Se estima que limitar el calentamiento global a un maximo de 1,5 -C
requiere alcanzar cero emisiones netas a nivel mundial para 2050 vy, al
mismo tiempo, lograr reducciones profundas en las emisiones de

(CH,) donde la agricultura es un componente necesario para
la mitigacion de emisiones

Fuente: Rogelj et al., 2018; Leahy et al., 2020



Mas de 130 paises y muchas empresas del sector privado, han
asumido un compromiso para 2050

Se debe destacar que diversas grandes empresas de agronegociosy
organizaciones de cadenas de valor han establecido objetivos
voluntarios ambiciosos para reducir sus emisiones de gases de efecto

invernadero

Fuente:Fuente: Black et al., 2021; Accién Climatica de las Naciones Unidas, 2021



es una empresa multinacional suiza de alimentos y bebidas con
sede en Vevey, Suiza y ha sido por anos la compania de alimentos mas
grande del mundo

Su compromiso voluntario es lograr ser carbono neutral para 2050



compahnia multinacional agroalimentaria espanola que tiene
su sede en Paris y se dedica a la produccion de lacteos y agua
embotellada

Su compromiso voluntario es lograr emisiones netas cero para 2050



es una corporacion multinacional privada de origen
estadounidense dedicada a |la agroindustria y su sede central es en
Minnesota. Sus actividades comerciales incluyen la compra, venta,
procesado y distribucion de granos y otras mercancias agricolas y la
venta de ingredientes para la industria farmacéutica

Su compromiso voluntario es reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero por tonelada de producto vendido en un 30 % para 2030
(linea de base de 2017)



es una corporacion multinacional estadounidense
de bebidas con sede en Atlanta, Georgia

Su compromiso voluntario es reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero un 25% para 2030 (linea de base de 2015)



es una empresa multinacional estadounidense dedicada
a la fabricacion, comercializacion y distribucion de bebidas y aperitivos
donde los productos principales son Pepsi-Cola, Gatorate, Tropicanay
Quaker entre otros

Su compromiso voluntario es lograr emisiones netas cero para 2040
reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero en las
operaciones directas en un 75% vy en la cadena de valor en un 40%
para 2030 (linea de base de 2015).



la empresa multinacional britanica que ademas de sus
marcas de alimentos mas conocidas como son Maizena, Lipton, Knorr,
Hellmann's, Starlux, Malloa, JB (Chile) y Dona Clara esta enfocada a la
produccion de detergentes y articulos de belleza y salud

Su compromiso voluntario es reducir las emisiones del ciclo de vida de
sus productos en un 50% por uso del consumidor para 2030



es una compahia multinacional agroalimentaria
estadounidense que elabora principalmente alimentos para el
desayuno, cereales y galletas entre los cuales se encuentran: Choco
Krispis,Corn Flakes, Zucaritas, Pringles, Toasted Honey Crunch entre
otras

Su compromiso voluntario es reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero de los proveedores en un 50 % para 2050 (linea de base
de 2015)



es una franquicia de restaurantes de comida rapida
estadounidense y sus principales productos son las hamburguesas,
papas fritas, menus para el desayuno y los refrescos

Su compromiso voluntario es reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero en un 31% para 2030 (linea base 2015)



Las 35 mayores empresas carnicas y lacteas del mundo son
responsables del provenientes de
la ganaderiay, como sus cadenas de suministro representan una parte
importante de sus emisiones totales, sus objetivos de mitigacion de
las emisiones de GE| afectaran a los productores ganaderos que, por
lo tanto, necesitaran reducir sus emisiones de gases de efecto
invernadero para vender sus productos

Fuente: Leahy et al., 2020



Disminuir las emisiones de GEIl provenientes de |la produccion de
rumiantes es un objetivo desafiante dado el aumento proyectado para
las proximas decadas de la demanda de carne y leche de rumiantesy
las limitadas opciones de mitigacion disponibles actualmente para los
productores

Fuente: Beauchemin et al., 2020



El desafio de disminuir las emisiones de GEl y al mismo tiempo seguir
aumentando la produccion se ha enfrentado tratando de reducir la
intensidad de las emisiones de GEl, es decir, reducir las emisiones por
unidad de producto, mediante la intensificacion de la produccion para
aumentar la productividad animal

Esta estrategia de disminucion de la intensidad de las emisiones
mediante el aumento de |la productividad animal puede ser una
opcion atractiva porgue en teoria podria aumentar la rentabilidad de

los agricultores

Fuente: Gerber et al., 2013; Opio et al., 2013



Hay que recordar que a medida que la produccion de leche y carne de
cada animal aumenta debido al mejoramiento genético, la nutricion,
la salud y el manejo, las emisiones totales o absolutas de CH, y CO,e
entéricos por animal aumentan en paralelo debido a una mayor
ingesta de alimento y digestion, produccion de estiércol, ademas de
las mayores emisiones de N,O y CO, generado por combustibles
fosiles, necesarios para producir los alimentos e insumos agricolas



Hay que recordar que a medida que la produccion de leche y carne de
cada animal aumenta debido al mejoramiento genético, la nutricion,
la salud y el manejo, las emisiones totales o absolutas de CH, y CO,e
entéricos por animal aumentan en paralelo debido a una mayor
ingesta de alimento y digestion, produccion de estiércol, ademas de
las mayores emisiones de N,O y CO, generado por combustibles
fosiles, necesarios para producir los alimentos e insumos agricolas



Pero debemos considerar que las emisiones de CH, y de CO,e por
unidad de producto que equivale a la intensidad de las emisiones,
disminuyen debido a la dilucion de los requerimientos de
mantenimiento de los animales, mejoramiento de los sistemas de
pastoreo, gestion de los rebanos, salud animal y productividad de los
cultivos forrajeros



Estudios desarrollados en mas de 155 paises ha demostrado que la
intensidad de las emisiones de CO,e disminuia con el aumento de la
produccion de leche

Sin embargo, es poco probable que la disminucion de la intensidad de
las emisiones por si sola disminuya las emisiones totales de CO,e si la
produccion animal continua expandieéndose



Se preve que la produccion de carne bovina, cordero y leche en los
paises en desarrollo crecera un 8, 15y 26%, respectivamente, entre
2021y 2030

Fuente: OCDE/FAO, 2021



Si las futuras disminuciones en la intensidad de las emisiones de CO.e
son similares a las tasas de aumento de la produccion, las emisiones
de gases de efecto invernadero procedentes de la produccion animal
se mantendran constantes, es decir,

Fuente: Leahy et al., 2020



Reflexion Final




Las exigencias actuales en produccion de leche no solo estan
relacionadas con el cumplimiento de los requerimientos del
crecimiento poblacion, sino que tiene un componente que es mas
dificil de resolver como es la reduccion de los elementos
contaminantes que genera la ganaderia
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