Capitulo 6.

Huella de carbono de la
ganaderia bovina de carney
leche en Colombia, para cinco
departamentos - ano 2016;
retos y perspectivas

Rubén Castillo Tabares*
https://orcid.org/0000-0002-1522-482X
rcastillo@usc.edu.co

Marlyn Vanessa Vargas*
https://orcid.org/0000-0001-8473-5212
marlyn.vargasOO@usc.edu.co

Andrea Vejarano*
https://orcid.org/0000-0003-2781-7865
andrea.vs94@gmail.com

*Universidad Santiago de Cali
Cali, Colombia

Cita este capitulo:

Castillo Tabares, R., Vargas, M. V. y Vejarano, A. (2020). Huella de carbono de
la ganaderia bovina de carne y leche en Colombia, para cinco departamentos
— afo 2016; retos y perspectivas. En: Andrade Agudelo, D. L. (Ed. cientifica).
Estudios de Economia Aplicada (pp. 145-186). Cali, Colombia: Editorial
Universidad Santiago de Cali.






Huella de carbono de la ganaderia bovina
de carne y leche en Colombia, para cinco

departamentos — ano 2016; retos y perspectivas

Rubén Castillo Tabares
Marlyn Vanessa Vargas
Andrea Vejarano

RESUMEN

El propésito del presente trabajo es efectuar una estimacién de la
huella de carbono (HdC) a través de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), considerados como gases contaminantes
que deterioran la atmdsfera y contribuyen al calentamiento global,
producto de la ganaderia bovina de carne y leche en Colombia para
los departamentos de Antioquia, Cérdoba, Casanare, Meta y Cesar
que aportan cerca del 50% de la produccién ganadera bovina. El
procedimiento para el calculo de la huella de carbono se realizé con
base en la metodologia de andlisis de ciclo de vida (ACV) para el sector
ganadero, y fundamentados en el direccionamiento y estandares
internacionales utilizando el Global Livestock Environmental Assessment
Model (GLEAM) de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO por sus siglas en inglés). Se usan
y exploran variables contenidas en los datos de actividad ganadera
medidos por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), el Censo Nacional Agropecuario (CNA) y la Encuesta Nacional
Agropecuaria (ENA). Los resultados indican que en promedio las
emisiones generadas por la produccion de carne son mayores que las
de leche. Sin embargo, este comportamiento no se da igual en todos
los departamentos incluidos en la simulacién, toda vez que Antioquia
presenta mayores emisiones en la produccion de leche con 4.067.7
toneladas de CO,-eq contrastados con 3.830.7 toneladas de CO,-eq
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derivados de la produccion de carne. Siguiendo en este razonamiento,
el departamento que méas emisiones genera por la produccién de carne
y leche es Casanare, con una HdC mayor de kg CO,-eq, seguido por
Antioquia, Meta, Cérdoba, y finalmente Cesar.

Carbon footprint of beef and dairy cattle farming in Colombia, for five
departments — year 2016; challeges and prospects

Abstract

The purpose of this work is to make an estimate of the carbon footprint
(HdC) through the emissions of Greenhouse Gases (GHG), considered
as polluting gases that deteriorate the atmosphere and contribute
to global warming, of beef and dairy cattle farming in Colombia for
the departments of Antioquia, Cérdoba, Casanare, Meta and Cesar,
which contribute close to 50% of bovine livestock production. The
procedure for calculating the carbon footprint was carried out based
on the methodology of life cycle analysis (LCA) for the livestock
sector, and based on international guidelines and standards using
the Global Livestock Environmental Assessment Model (GLEAM) of
the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO).
Variables contained in the livestock activity data measured by the
National Administrative Department of Statistics (DANE), the National
Agricultural Census (CNA) and the National Agricultural Survey
(ENA) are used and explored. The results indicate that on average the
emissions generated by the production of meat are higher than those
of milk. However, this behavior is not the same in all the departments
included in the simulation, since Antioquia has higher emissions in milk
production with 4,067.7 tons of CO,-eq contrasted with 3,830.7 tons
of derived CO,-eq. from meat production. Following this reasoning, the
department that generates the most emissions from the production of
meat and milk is Casanare, with a HdC greater than kg CO,-eq, followed
by Antioquia, Meta, Cérdoba, and finally Cesar.
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1. INTRODUCCION

La ganaderia en Colombia presenta diversos sistemas de produccion
para obtener carne y leche. Estas actividades contribuyen al deterioro
del medio ambiente en su interaccion permanente con los recursos
naturales que emplean en cada etapa del proceso productivo, y afectan
el suelo, los bosques, el agua, y los servicios ecosistémicos por la
emision de gases de efecto invernadero — GEI, considerados como
gases contaminantes que deterioran la atmodsfera y contribuyen al
calentamiento global. Tales afectaciones se manifiestan el en deterioro
de los recursos naturales, a causa de la deforestacion para crecimiento
y resiembra en tierras con cultivos permanentes y pastizales, reduccion
de la capacidad de retencion hidrica del bosque, pérdida de habitats
y biodiversidad. Desencadena la extincion de especies de flora y
fauna seguido de una aceleracion del cambio climatico (CC), entre
otras externalidades negativas. Estos hechos son evidencia de una
ruptura entre el modelo de produccion de carne y leche, estilos de vida
y la responsabilidad econémica y social hacia el uso de los recursos
naturales y el desarrollo econdmico de Colombia.

En Colombia hay ya formulada una politica de cambio climatico — CC
— desarrollada por el Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social
(CONPES). En 2011, el CONPES (8700) definio la necesidad de un
marco institucional para el CC, estableciendo el Sistema Nacional de
Cambio Climatico (SISCLIMA), como la institucion responsable de
coordinar y promover la politica y la accion del CC. En vigor desde
2016, a través del Decreto Presidencial, SISCLIMA coordinara la
implementacion de cuatro estrategias prioritarias de CC: el Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (CCNAP); la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (CLCDS); la Estrategia
Nacional REDD + (ENREDD +) y la Estrategia para la proteccion fiscal
contra los desastres naturales. Colombia ratifico el Acuerdo de Paris
el 16 de junio de 2017 y la Contribucion determinada a nivel nacional
(NDC) del pais (World Bank Group, 2020).
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En esta linea, es evidente que las mencionadas externalidades
negativas son objeto de atencion. En Colombia se realiza en pro
de la sostenibilidad de la ganaderia bovina, un trabajo en el marco
del proyecto “Ganaderia sostenible” con acciones nacionalmente
apropiadas de mitigacién - NAMAS- en los departamentos de Caqueta
y Casanare. A la vez, son un asunto de discusion publica por parte
de organismos e instituciones pertinentes. En las instancias que lo
demanden, existe apoyo con recursos de cooperacion internacional
para la reconversion ganadera hacia la sostenibilidad. Sin embargo,
dichas acciones distan de estar orientadas a crear incentivos privados
(reduccién de la produccion y el consumo) conducentes al calculo e
inclusion de los costos econémicos de produccién de carne y leche por
gastos de mitigacion, compensacion o tasas retributivas.

A este esfuerzo se suman los trabajos de investigaciones académicas
y cientificas acerca de la magnitud de estas emisiones, de su impacto
real sobre la disponibilidad de los recursos naturales y su necesaria
regulacion para mitigar o compensar dichos efectos. Pero las acciones
en este sentido no son suficientes y estan vinculadas a aspectos
sociopoliticos que establecen lineamientos para impulsar al sector
pecuario y aunque vinculan la relevancia de los servicios ecosistémicos
de las prioridades del desarrollo econémico, no son suficientes para
identificar las consecuencias de los altos costos ambientales.

En instancias internacionales las emisiones de GEIl en las diferentes
actividades econdmicas y de la produccion de ganado son objeto de un
tema de debate e ilustracion. La Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura, (FAO por sus siglas en ingles), por
ejemplo, aborda el andlisis desde los distintos tipos de interacciones
de la crianza de bovinos con los recursos naturales hasta escenarios
de regulacion posibles. Asimismo, el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) sefala la importancia de acciones
innovadoras que permitan la conservacion de la diversidad bioldgica,
partiendo de cambios en la sociedad, inherentes al uso de la tierra, el
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aguay demas recursos, ademas de propender por modificar los habitos
de consumo y transformar los sistemas alimentarios para crear un
escenario sostenible y sustentable para estay las futuras generaciones.

Entrabajosrealizados porlaFAO seconsideraque desde unaperspectiva
econdmica y ecoldgica, las actividades del sector pecuario ejercen una
presion desproporcionada sobre el medio ambiente, en relacion con su
importancia economica a escala mundial (cfr. Steinfeld et al., 2009). No
obstante, su produccion presenta un aumento permanente al igual que
los cultivos para la alimentacion de ganado causando gran parte de
la expansion de las fronteras agropecuarias y la deforestacion. En tal
sentido, los usos del suelo y el cambio en la cobertura vegetal son los
principales impulsores de las modificaciones en el escenario ambiental
regional que afectan los ecosistemas, la biodiversidad, y promueven la
degradacion fisica y quimica de los suelos (Magrin, 2015).

El problema es que al no disponer de estudios que aborden la
cuantificacién de las emisiones de GEl de estas actividades econémicas
en particular, no sera posible efectuar estudios de valoracion de los
verdaderos costos ambientales de este tipo de emisiones y por lo tanto
no habra estimaciones del verdadero costo de oportunidad econémico
y social. Las actividades ganaderas pueden extralimitar los niveles
de capacidad de carga de los ecosistemas y particularmente, llevar a
niveles de emision de gases efecto invernadero mayores seguido de
aumentos en la temperatura global. Estos factores pueden llegar a ser
mas costosos que los beneficios derivados de la produccién ganadera,
ocasionando mayores efectos negativos y deterioro ambiental.

Como un aporte a la disponibilidad de indicadores de emisiones de
GEIl originadas en las actividades ganaderas el presente trabajo se
propone efectuar una estimacion de la huella de carbono a través de las
emisiones de GEIl de la ganaderia bovina de carne y leche en Colombia
para los departamentos de Antioquia, Cérdoba, Casanare, Meta y
Cesar que aportan cerca del 50% de la produccion ganadera bovina.
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En este sentido, el aporte principal de la investigacion es ser una de
las primeras aproximaciones para abordar el estudio de las emisiones
directas de GEI en Colombia, a través de la metodologia y aplicacién
del modelo Global Livestock Environmental Assessment Model 2.0
(GLEAM) de la FAO, al realizar los calculos de las emisiones, asi como
un analisis economico y ecoldgico de los efectos ambientales derivados
de los sistemas de produccion ganadera sobre el calentamiento global.

Para este fin, el presente documento se organiza en seis apartados.
Comenzando enprimerlugarporlapresenteintroduccion, seguidamente
se desarrollan los conceptos mas relevantes y pertinentes para abordar
el estudio de los GEI, a partir de huella ecoldgica y huella de carbén,
ciclo de vida de la produccién ganadera y el modelo de contabilidad
ambiental. A continuacién, se efectua una breve descripcién de la
metodologia propuesta por el modelo GLEAM desarrollado por la
FAO para el célculo de la huella de carbono de todas las etapas de
produccion de ganado bovino de carne y leche. A continuacién, se
presenta una sintesis de los resultados tanto a nivel de departamento
como a nivel de sistema de produccion, finalmente las conclusiones y
recomendaciones resultantes.

2. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Se aborda el concepto de huella ecoldgica (HE) mediante el cual
se fundamenta el analisis empirico de los efectos de las actividades
ganaderas sobre el medio ambiente y, especificamente, su aplicacion
para hacer una aproximacion al concepto de huella de carbono (HdC)
y su utilizacién para el calculo de las emisiones de GEI por parte de
las mencionadas actividades. Todo esto permite una aproximacion para
comprender la relacion de la huella de carbono con la ganaderia y su
posible impacto sobre el calentamiento global

152



ESTUDIOS DE ECONOMIA APLICADA

2.1. Huella ecolégica (HE)

El uso de los recursos naturales se realiza bajo sistemas de produccién
propios de cada actividad econémica. Una de las caracteristicas de los
sistemas es la busqueda de la maximizacion privada de beneficios a
partir de la explotacion de los recursos, sin embargo, a medida que
aumenta la produccién la carga ambiental también lo hace, dejando
a su paso rastros inherentes a las fases sucesivas de cada sector.
Los rastros son la suma de sucesos, que se expresan a través de
indicadores y uno de ellos es la huella ecoldgica.

La HE parte del estudio de las interacciones entre el sistema natural y
los subsistemas sociales y econdmicos teniendo en cuenta los limites
fisicos y biologicos de los ecosistemas (Wackernagel & Rees, 1998).
La HE es un indicador disefiado por Wackernagel & Rees (1998), que
describe “los efectos en términos de superficie terrestre y lo compara
con la superficie productiva limitada disponible en una region.” (p. 22).
La HE se presenta como una herramienta contable que permite estimar
el consumo de recursos y la asimilacién de desechos de una definida
poblacién humana o econdémica en términos de su correspondiente
area o tierra productiva (Wackernagel & Rees, 1998).

En lo relativo a la tierra, permite medir su capacidad para generar
recursos y para absorber los contaminantes, midiendo la cantidad de
hectareas globales que se requieren para desarrollar el estilo de vida
que setiene en el planetatierra, de acuerdo con la demanda de recursos
naturales. Su aplicacion se extiende desde personas individuales, hasta
empresas, ciudades, paises y demas. Una de las mediciones que mas
aquejan en el mundo actual, es la capacidad de la tierra para abastecer
a la humanidad y mantener la biodiversidad.

La HE se sustenta en la observacion de los aspectos tales como las

edificacionesy el espacio en hectareas necesarias parasuconstruccion,
asi como las infraestructuras y demas, necesarias para su normal
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funcionamiento, en la agricultura: la cantidad de hectareas que se
requieren para producir alimento necesario; en la ganaderia: superficie
necesaria para pastos que alimentan el ganado; en pesca: las areas
de mar, rios o lagos suficientes para el cultivo del pescado a producir;
en actividades forestales: las superficie de bosques requerida para la
produccion forestal, como madera, papel, etc.; y diéxido de carbono:
superficie en hectareas de bosque necesarias para compensar el CO,
gue provoca nuestro consumo energético.

La HE es un indicador medio ambiental de sostenibilidad a nivel
internacional, analiza las demandas humanas sobre la biosfera respecto
a la capacidad del planeta para regenerarse; de tal forma, se puede
determinar si hay capacidad para mantener la demanda humana.

Por lo tanto, el concepto de la huella ecolégica determina que el planeta
tiene una capacidad finita en recursos ecosistémicos, ignorar esta
premisa pone en peligro el bienestar futuro de la humanidad, por lo tanto,
aceptar que el planeta tiene una capacidad de carga global limitada
mejorara la toma de decisiones entorno al bienestar (Wackernagel &
Rees, 1998). De esa manera, la HE opera como un marco conceptual
para comprender el sistema de agricultura en el centro de esta
trayectoria, el complejo industrial de granos, oleaginosas y ganado,
que ocupa alrededor del 30% de la tierra cultivable del mundo, y sus
trascendentales implicaciones para la desigualdad humana, cambio
ecologico y vida animal en la tierra.

2.2. Huella de carbono

El concepto de HAC es muy amplio, no hay un consenso de la comuni-
dad cientifica en torno a una definiciéon aceptada comunmente (Espin-
dola & Valderrama, 2012), el enfoque metodoldgico presenta un marco
aun no definido, pero han contribuido con propuestas investigativas
autores como Costanza, Daly, y Bartholomew (1991), Leontief (1982)
y Victor (2017).
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Por su parte, la HAC cuantifica la cantidad de emisiones de GEI,
expresadas en toneladas de CO, equivalente, que son expulsadas a
la atmdsfera como subproductos de las distintas actividades humanas,
en otras palabras, es la suma absoluta de las emisiones de GEI, lo
que permite medir los rastros de las actividades en el medio ambiente.
Por tanto, este indicador resulta de vital importancia para evaluar los
posibles escenarios de mitigacion en la produccién, en nuestro caso
especifico de la produccion pecuaria en el sector ganadero, pertinente
en el estudio de los GEI expulsados por la produccién bovina.

La HAC, es la sub huella mas importante dado que su participacion
en la huella ecolégica es de casi el 50% (Loh et al., 2008), la cual se
define como la cantidad de emision de gases relevantes para el cambio
climatico asociadas a las actividades de produccion o consumo de los
seres humanos (Schneider & Samaniego, 2009). La HdC se centra en
las emisiones de dioxido de carbono (CO,) pero también abarca otros
gases mucho mas complejos como 6xido nitroso (N,O), metano (CH,)
y ozono (O,), medidos en kilogramos o toneladas de emision de GEI
emitidos por persona o actividad.

El presente estudio se limita al estudio de la huella de carbono de las
actividades ganaderas en Colombia, utilizando el concepto de huella de
carbono y la metodologia propuesta por la FAO en el modelo GLEAM
2.0, para estimar el calculo de emisiones por tipo de gas que contribuyen
a la huella de carbono generada por las actividades ganaderas. Por
esta razdn, la decisién recae en un andlisis del impacto de la ganaderia
bovina en Colombia, desde la perspectiva de la economia ecolégica
descrita por Nicholas Georgescu-Roegen y abordada también por
autores como Joan Martinez Alier, entre otros. Dicha teoria es una
herramienta que permite ser contrastada, en el contexto de la actividad
productiva para obtener carne y leche de los bovinos, pues la cantidad
de recursos que son requeridos en la industria supone la intensién de
aproximarse cada vez mas al crecimiento de la economia, sin embargo,
los riesgos colaterales como la escasez de recursos entendidos como
externalidades negativas, no son tenidos en cuenta.
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2.3. Analisis de ciclo de vida (ACV)

También conocido como andlisis del nacimiento a la muerte, balance
ambiental, balance ecoldgico o evaluacion del ciclo de vida (ACV),
es una herramienta de disefio que investiga y evalua los impactos
ambientales de un producto o servicio durante todas las etapas de su
existencia, tales como: extraccion, produccion, distribucion, uso y fin de
vida (reutilizacion, reciclaje, valorizacion y eliminacion/disposicion de
los residuos/desecho). El analisis abarca el ciclo de la vida completo,
partiendo desde la elaboracion del producto hasta el destino final,
contabilizando los GEI que resultan de cada etapa de la produccién
pecuaria.

2.4. Modelode contabilidad ambiental de laganaderia (GLEAM)

El modelo Global Livestock Environmental Assessment Model
(GLEAM) o en espafol Modelo de Evaluacion Ambiental Global, fue
desarrollado por la Divisién de Produccion y Sanidad Animal de la FAO;
es una herramienta con capacidad de evaluar las interacciones entre
la ganaderia y el medio ambiente. Simula las actividades y procesos
biofisicos de las cadenas de suministro de la ganaderia siguiendo una
metodologia de analisis de ciclo de vida (ACV). Cubre once principales
productos ganaderos a escala global, como lo son la carne y leche de
ganado vacuno, ovejas, cabras, bufalos, cerdos, pollos y huevos de
las gallinas. Para este caso, se abordara la evaluacion de la especie
bovinos, excluyendo las demas.

El modelo GLEAM tiene como objetivo cuantificar la produccion
ganadera y consecuentemente la utilizacion de recursos naturales por
parte del sector, asi como la identificacion de los impactos ambientales
de la ganaderia con el fin de contribuir a la evaluacién de escenarios
de mitigacién para el desarrollo de un sector ganadero mas sostenible.
Los resultados del modelo contribuyen a una evaluacion o analisis mas
preciso para adoptar practicas sostenibles en los sistemas ganaderos
y de produccién, generar mayor eficiencia, mejorar medios de vida
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para los agricultores y ganaderos, asi como mitigar los impactos
ambientales. Ademas, se desarrolla en un Sistema de Informacion
Geografica (GIS) y proporciona estimaciones espaciales sobre gases
de efecto invernadero (GEI) y productos basicos para la produccién
de alimentos, lo que permite el calculo de la intensidad de la emision
para cualquier combinacion de los productos basicos y los sistemas
de granja en diferentes escalas espaciales. En ese orden, GLEAM
utiliza informacién espacialmente explicita de una amplia variedad de
fuentes y se basa principalmente en las directrices del IPCC (2006)
para calcular las emisiones.

Con el modelo se realizan mediciones a partir de las etapas clave
que intervienen en el proceso pecuario, como la produccién, el
procesamientoy el transporte de forrajes; las dindmicas poblacionales y
dealimentaciondelamanada;lagestiondelestiércoly suprocesamiento;
transporte de los productos de origen animal (carne, leche, entre otros).
Estos registros permiten determinar los impactos especificos de cada
etapa, otorgando una vision mas amplia del panorama de la produccién
y el uso de los recursos naturales.

El modelo GLEAM, posibilita el estudio de diferentes clases de
sistemas de produccién ganadera e incorpora los pastizales, sistemas
agricolas mixtos y lotes de alimentacion/engorde. Incluye valores
predeterminados para todas las variables y se muestran en funcion
del pais de destino. El modelo esta dividido en tres modulos a saber;
Médulo de manada, Mddulo de Alimentacion, Médulo de desechos/
manejo de estiércol

A continuacién, se presenta la Figura 15 que ilustra la ruta a seguir
para la aplicaciéon por médulo y etapa de las especies explotadas
en las actividades pecuarias. GLEAM se basa en seis modulos que
representan las principales etapas de la cadena de suministro de la
granja: i) la manada/hato, ii) la racién de alimentacion, iii) emisiones de
los animales, iv) el estiércol, v) emisiones por alimentacion, vi) modulo
de asignacion.
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3. Metodologia

El procedimiento para el célculo de la HAC se realiz6é con base en la
metodologia de andlisis de ciclo de vida (ACV) para el sector ganadero,
acorde a lo planteado por la Gestion Ambiental Responsabilidad de
Todos (CAR et al., 2013), y fundamentados en el direccionamiento
y estandares internacionales (Paez et al., 2018). Se usan y exploran
variables contenidas en los datos de la actividad ganadera medidos
por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en
el Censo Nacional Agropecuario (CNA) 2014 y la Encuesta Nacional
Agropecuaria (ENA) 2016, agotando los siguientes pasos:

e Paso 1: seleccionar los limites de analisis.

e Paso 2: identificar y clasificar las fuentes de emisién de gases
efecto invernadero (GEI).

e Paso 3:recolectar los datos y escoger los factores de emision.

e Paso 4: calcular la huella de carbono en el ambito sectorial.

e Paso 5:interpretar los resultados.

Paso 1. La demarcacion de los limites para el andlisis se establece
segun el alcance deseado para el calculo. El limite territorial define el
nivel que serd incluido en el andlisis: local, municipal o departamental
(CAR, et al., 2013). En este estudio el limite fue departamental.

Paso 2. Las fuentes de emision incluidas en el andlisis fueron de tipo
GEI directas (alcance 1-IPCC): fermentacién entérica, consumo de
combustibles fosiles, uso de fertilizantes sintéticos, quemas de residuos
agricolas, manejo de estiércol y consumo de refrigerantes.

Paso 3. La recolecciéon de datos tal como se indica en la Tabla 1, se
originé en fuentes estadisticas del sector agropecuario, teniendo en
cuenta las fuentes de emisién de GEl y las fuentes de informacion para
los datos
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A continuacion, se presenta la Tabla 19 que contiene descritas las
fuentes de emisién por cada etapa del ciclo productivo, asi como las
fuentes de datos respectivas para el analisis de emisiones calculadas
en el presente trabajo.

Tabla 19. Fuentes de emision de GEIl y fuentes de informacién

Fuente de emision de GEI Fuente de informacién
Alimentacion Registros de dieta
Fermentacién entérica Cantidad de cabezas de ganado
Desechos (excretas) Registros de manejo de estiércol
Uso de energia Registros por defecto pais

Fuente: Elaboracion propia. Adaptacion de Gestion Ambiental
Responsabilidad de Todos [CAR] et al., (2013).

Paso 4. El calculo de la huella de carbono implica aplicar la siguiente
férmula para cada sector productivo:

> Gases contaminantes (por sistema de produccion y tipo de
rebano) = HAC bovinos

Paso 5. De acuerdo con la Gestion Ambiental Responsabilidad de
Todos (CAR et al., 2013), los resultados pueden ser presentados tanto
en tablas como en gréficas y con los siguientes niveles de detalle segun
la profundidad del estudio:

e Emisiones de GEl totales para cada sistema productivo.

¢ Emisionesde GEldirectas e indirectas para cada sistema productivo.

e Emisiones de GEI por tipo de fuente de emision para cada sector
productivo.
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Lo anterior permite identificar las mayores fuentes de emision de GEI
en el territorio, sobre las cuales se deberan implementar medidas de
mitigacion para lograr la reduccion de la huella de carbono sectorial
(Gestion Ambiental Responsabilidad de Todos, CAR et al., 2013).

3.1. Modelo de Contabilidad Ambiental de la Ganaderia
(GLEAM)

Siguiendo el ACV, se usara el Modelo de Contabilidad Ambiental de
la Ganaderia propuesto por la FAO, conocido como GLEAM, el cual
permite contabilizar la HdC generada por las actividades ganaderas
gracias al céalculo de las emisiones de GEI, que incluye los gases
contaminantes CO,, CH, y N,O. La Tabla 20, describe el origen de las
fuentes de emisiones de GEI consideradas para la simulacion.

Tabla 20. Fuentes de emisiones de GEl consideradas en esta evaluacion

Cadgqa de Actividad _Gas efecto Origen
suministro invernadero

CH Fermentacion entérica 'y

4 manejo de estiércol
Unidad de 3 N,O dlr_ecto e |nd|rectq’
9 Produccion N,O proveniente de la gestion
produccién 2 .
animal ganadera del estiércol
Uso directo de energia
CO, en las explotaciones

agricolas para el ganado

Fuente: Adaptacion propia con datos FAO (Steinfeld, et al., 2013b)
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Para este estudio se limita el analisis al sector bovino, evaluando todos
los escenarios de laactividad ganadera en Colombia, limitando el estudio
a los departamentos de Antioquia, Casanare, Cesar, Cérdoba y Meta
como los departamentos con mayor presencia de ganado en Colombia
en 2016, pero extendible a todo el territorio nacional. La aplicacién del
modelo GLEAM se desarrolla en virtud de calcular el impacto de la
ganaderia, limitado a la cuantificacién de las emisiones de GEI, y se
aprecia la contribucién del sector pecuario a generar externalidades
negativas entorno al cambio climatico. Las ventajas de esta perspectiva
es que permiten crear un marco de pronostico importante sobre el papel
dinamico de la ganaderia en el cambio climatico.

3.1.1. Usoy aplicacion del modelo GLEAM

El modelo GLEAM divide por categorias adscritas a los siguientes
modulos:

a. Manada

b. Alimentacion

c. Desechos (excretas)
d. Asignacién

Los médulos a través del registro de datos simulan la estructura y la
dinamica de los diversos sistemas de produccion para las especies
animales. El modelo contiene los valores predeterminados para todas
las variables basadas en el pais seleccionado, en este caso Colombia
y su regién de mayor produccion.

Para efectos de la simulacion, para cada modulo el modelo permite
modificar e ingresar nuevos valores en la “linea base”, donde se
registra Colombia y “escenario”, donde se inscriben los datos a nivel de
departamento.
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a. Modulo del rebano/manada: Grandes rumiantes (bovinos)

Seregistrainicialmente el numero total de animales por especie en edad
reproductiva, por sexo, orientacién y tipo de alimentacion; para el caso
de estudio se hizo uso de dos bases de datos para estimar el inventario;
la ENA (2016) proporciona el total de cabezas de ganado segun
orientacion: carne y leche. EI DANE (2014) proporciona informacion
del total de animales por sexo, tipo de alimentacién: pastura y mixto en
los resultados del Censo Nacional Agropecuario. Dado que las bases
de datos corresponden a afos diferentes, se estimé un promedio
para el tipo de alimentacion que recibian los animales siguiendo las
estadisticas del DANE (2014), para clasificar a la totalidad de animales
en inventario segun la ENA (2016). Asi, se obtuvo una combinacion de
las variables y sus caracteristicas a nivel departamental y nacional.

Sexo:
Macho reproductivo > 24 meses
Hembra en edad reproductiva > 24 meses

Orientacion del hato:

El reporte del CNA 2014, registr6 un total de 21.502.811 de cabezas de
ganado en Colombia, y la ENA 2016, contabilizdé 22.923.825 bovinos,
es decir, un aumento del 6,61% en 2016 con respecto a 2014.

» Leche
Cuando el hato tiene orientacién a la produccion de leche toma el valor

de uno v cero en caso contrario (otra orientacion).
¥i = 1 leche

Yi = 0 otra orientacion

» Carne
Cuando el hato tiene orientacion a la produccion de carne toma el valor

de uno v cero en caso contrario (otra orientacion).
¥Yi =1 carne

Yi = 0 otra orientacion
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Enlaorientacion carne hay 4 categorias: doble propésito, ciclo completo,
cria y levante, y engorde/ceba. La suma de estas refleja la totalidad de
animales destinados a la produccion de carne.

Sistema de produccion

> Pastura/basados en pastizales
Se compone de alimentacion continua y rotacional, toma el valor de
uno cuando corresponde al sistema de produccion.

Pastura = alimentacion continua + alimentaciéon rotacional

> Mixtos
Se compone de alimentacion en pastoreo/encierro y confinamiento/
estabulado.

Mixto = pastoreo encierro + confinamiento estabulado

b. Mddulo de alimentacion

El moédulo de alimentacion muestra la proporcion de alimentos
individualesenladieta, donde setiene encuentalacantidad suministrada
a los animales segun sexo, orientacion y sistema de produccion. Los
datos a nivel departamental no presentan investigaciones recientes, por
cual se incluyeron los valores predeterminados para todas las variables
en funcion de Colombia.

Cabe resaltar, que esta seccion incluye y evalla los sistemas digestivos
de los rumiantes ya que producen gas metano. Para efectos de analisis
de las actividades ganaderas, el calculo de las emisiones de GEI
procedentes de la fermentacion entérica (CH,), corresponden al Nivel
1 descrito en las directrices del IPCC (2006), Vol. 4, Cap. 10 (cfr. Dong
et al., 2006).
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Las emisiones se calculan a nivel pais, a través de la formula:

Ecuacion 1

Emisiones de GEI

Emision = A = EF

Donde:

Emision = emisiones de GEI, en kg CH, afo™

A= datos de actividad, dado por el numero de cabezas de ganado
(lechero y no lechero)

EF=Nivel 1, factores de emision por defecto del IPCC expresados en
unidades de kg CH, cabeza™ afio™'. Valores de EF especificos para la
categoria de ganado y agrupamiento regional en el IPCC, 2006, Vol. 4,
Cap. 10, Cuadros 10.10y 10.11. (cfr. Dong et al., 2006). En la Tabla 21
se describen los factores de emision para fermentacion entérica nivel 1
en ganado bovino.

Tabla 21. Factores de emision para fermentacion entérica de Nivel 1
ganado bovino

Region Ganado EF Caracteristicas

L . Produccion promedio de
Ameérica Latina: sector Lechero 72 leche de 800 kg cabeza-1
lechero comercializado afio-1

en base a pastoreo. Hato
de vacuno por separado
en pasturas y tierras de

pastoreo. Pequena cantidad  oyrog Incluye vacas, toros y
de alimentacion en corral  yacunos/ 56 animales jovenes para
con granos. El ganado bovinos carne

no lechero para engorde
constituye una gran parte de
la poblacién.

Fuente: FAO-IPCC, (2014)
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c. Moédulo de desechos/estiércol

La informacion contenida en el modulo de desechos de cdémo se
manejan y almacenan, corresponden a los valores de referencia del afio
2010 obtenidos por la FAO, pues los datos no se encuentran disponibles
debido a la poca relevancia que se le ha dado desde la investigaciéon
en Colombia para clasificar las fuentes principales de emisién, ademas
de la ausencia de tecnologia e inversion para realizar las estimaciones.

Elinventario de estas emisiones incluye la generacion de metano (CH,)
que se calcula a partir de la fermentacion entérica, los desechos y el
manejo del estiércol; siguiendo las guias del IPCC (Dong et al., 2006)
se usa la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2
Fermentacion entérica

Emisiones de CH4 = Ntimero de animales bovinos = factor de emision de CH4

d. Médulo de asignaciones

Distribuir las emisiones entre diferentes productos y salidas, es uno de
los principios de la metodologia ACV. El enfoque utilizado en GLEAM
para asignar emisiones se describe en la Figura 16 de la pagina
siguiente. Las funciones del médulo “Asignacion” son dos: i) calcular
la produccion ganadera total; ii) Calcular las emisiones totales y la
intensidad de emision de cada producto.
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e Produccion total de leche y carne

La produccion total de leche se calcula con base en la produccion
promedio de leche por animal y el numero de animales de ordefio. La
leche total se convierte en cantidad de proteina.

La produccion total de carne se calcula a partir del numero total de
animales que abandonan el rebafo para el sacrificio y los pesos vivos
promedio. La produccion de peso vivo se expresa en la cantidad total de
proteina usando datos de porcentaje de aderezo, relacion de peso de
carne sin hueso a canal y contenido promedio de proteina en la carne.

Ademas, el Potencial de Calentamiento Global (PCG) de los gases CO,,
CH, Y N,O incluidos en las estimaciones, fue considerando para cada
uno de estos teniendo en cuenta los coeficientes para un lapso de 100
anos, determinados por (IPCC, 2014) como se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22. Potencial de calentamiento global (PCG) para el lapso de
cien anos

Potencial de
Nombre Foérmula calentamiento
para cien afos

Diéxido de carbono CO, 1
Metano CH, 34
Oxido de nitrégeno N,O 298

Fuente: Elaboracién propia con datos de la guia de usuario GLEAM y el
reporte del IPCC (FAO, 2017b; IPCC, 2014)

EIPCG eslamedidade lacapacidad de un determinado gas para atrapar
el calor en la atmdsfera en comparacion con la de una masa similar de
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dioxido de carbono, durante un periodo de 100 afios. En otras palabras,
para que los efectos de los diferentes gases sean comparables, el
PCG expresa el potencial de calentamiento de un gas determinado en
contraste con el gas que posee el mismo volumen de CO, durante el
mismo periodo de tiempo, por lo tanto, el PCG del CO, siempre es 1.
Como criterio de medicion se utilizd la base méasica presentada por Paez
et al., (2018) de los diferentes gases emitidos durante los procesos,
convertidos a CO,-eq (dioxido de carbono equivalente).

La férmula que se aplica para el célculo de la emision de los GEI de las
unidades productivas es la siguiente:

Emision total de gases = ZPCGxm

Donde:
PCG: potencial calentamiento global

m: kilogramos emitidos por cada gas durante el proceso productivo

4. RESULTADOS

Se presentan los resultados para cada uno de los médulos que integran
el modelo GLEAM a saber; alimentacion fermentacion entérica,
desechos/estiércol, energia, total emisiones y sintesis de indicadores
por sistema de produccion a nivel per capita.

4.1. Alimentacion

Los resultados de la simulacion registran que la alimentacion
bovina, como se evidencia en la Figura 17, reportan para todos
los departamentos las mayores emisiones de N,O presentes en la
fertilizacion y residuos de cultivos y, de CO, con registros superiores
por produccion, transporte y procesamiento de alimentos.
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Figura 17. Emisiones de GEI en kg CO,-eg/afio por alimentacion
bovina — en cinco departamentos (2016)
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B MN20 de la fertilizacion y residuos de cultivos 617.674.285 659.881.434 529.916.322 366.870.614 510.661.025
B M20 de la aplicacidn y deposicion de estiércol 197.975.967 220.498.794 173.391.595 120.239.922 169.620.449

B CO2 dela produccion, transporte y

. . 1.371.652.025 1.467.810.608 1.174.159.923 815.938.537 1.135.412.765
procesamiento de alimentos.

€02 del cambio en el uso dela tierra

_ . B 110.781.285 109.918.328 92.263.829 61.590.353 84.724.049
relacionado con el cultivo de soja

M CO2 del cambio de uso del suelo relacionado

6.380 6.773 5.119 3.770 5.174
con plantaciones de aceite de palma

Fuente: Elaboracion propia con datos simulacion GLEAM (2016)

Estas emisiones por alimentacion se totalizan y se estima la HdC, que
se muestra en la Tabla 23 de la siguiente pagina con los resultados por
departamento.

Tabla 23. Huella de carbono en millones de kg CO,eq/afio por
alimentacién bovina — en cinco departamentos (2016)

Variable Antioquia  Casanare  Coérdoba Cesar Meta

Alimentacion 2.298.0 2.458.1 1.969.7 1.364.6  1.900.4

Fuente: Elaboracién propia con datos simulacion GLEAM (2016)
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Los calculos posicionan a Casanare como el mayor emisor de GEI por
alimentacion, con 659.881.484 kg CO,-eg/afno de N,O de la fertilizacion
y residuos de cultivos, lo que supone un mayor uso de fertilizantes
nitrogenados sintéticos aplicados a los cultivos alimenticios y de la
descomposicion de residuos de cultivos, en comparacion con los
demas departamentos. La variable con mayores emisiones de CO, se
registra por la produccion, transporte y procesamiento de alimentos
con 1.467.810.608 kg CO,-eqg/afno. Esto se explica por el uso de
combustibles fosiles en la fabricacion de fertilizantes y pesticidas, y
las operaciones que se relacionan con la fabricacion de los piensos,
como la expansion de pastizales y tierras de cultivo usadas para la
alimentacion animal en zonas naturales y bosques.

Casanare destina cerca del 93% del area total de uso agropecuario
a pastos y rastrojos, basado en los registros del CNA (DANE, 2014),
mientras que Antioquia destina alrededor del 76%, lo que se traduce
en un menor uso de fertilizantes para las areas sembradas, emitiendo
una menor cantidad de GEI, seguido por Meta en la lista de mayores
emisiones de CO, de la produccion, transporte y procesamiento de
alimentos, y finalmente estéan Cérdoba y Cesar, respectivamente.

4.2. Fermentacion entérica

Refleja el calculo de las emisiones de metano provenientes de la
fermentacién ruminal de los bovinos. Durante el proceso digestivo,
la fermentacion microbiana descompone parte de los carbohidratos
en la dieta, generando metano como subproducto. En general, los
materiales fibrosos causan mayores emisiones entéricas, lo que
explica el comportamiento de las emisiones al estar ligadas al tipo de
alimentacién que brinda la UPA al bovino.

A partir de los resultados la Tabla 24, se estimo6 el porcentaje de

participacion de los departamentos por emisiones de CH, derivadas de
la fermentacion entérica a nivel nacional.
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Tabla 24. Huella de carbono por fermentacion entérica del bovino en
millones kg CO,-eg/ano-en cinco departamentos (2016)

Variable Antioquia Casanare Cordoba Cesar Meta

CH,
fermentacion 5.444.7 5.884.3 4.661.6 3.267.8 4.550.6
entérica

Fuente: Elaboracién propia con datos simulacion GLEAM (2016)

Casanare se presenta como el primeremisor de los cinco departamentos
con 8,4% de emisiones de metano, le sigue Antioquia con emisiones de
CH, alrededor del 7,8%, continia Cordoba que participa con el 6,7%,
en cuarto lugar, Meta emite un aproximado 6,5% del total nacional.
Por ultimo, para el departamento del Cesar el modelo estimd 4,7%
de emisiones de metano. Las diferencias se explican por la cantidad
y calidad de los granos, forrajes y subproductos agroindustriales que
varian en las dietas de los animales en cada departamento, donde las
raciones diarias basadas en ingredientes con alto contenido en fibra
causan mayores emisiones entéricas.

4.3. Desechos/Estiércol

Al descomponerse las excretas (estiércol y orina) se produce CH,.
Las estimaciones se dan a partir del consumo de materia seca y la
digestibilidad de alimentos segun cada sistema productivo; asimismo,
el almacenamiento y manipulacién del estiércol afectan directa e
indirectamente las emisiones de CH, y N,O. Sin embargo, la informacion
de los sistemas productivos frente al manejo del estiércol no presenta
una descripcion precisa para los departamentos.
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El manejo del estiércol de los bovinos contribuye a las emisiones de
CH, y N,O, siendo este ultimo el mas representativo de la actividad,
como se muestra en la Figura 18 para todos los departamentos.

Figura 18. Emisiones de CH, y N,O por manejo de estiércol en kg CO,-
eg/ano para ganaderia bovina — en cinco departamentos (2016)

300.000.000
250.000.000

200.000.000
150.000.000
100.000.000
50.000.000
0

Antioquia Casanare Cordoba Cesar Meta
CH4 del manejo del estiércol | 249.336.707 | 266.496.977 | 213.638.695 | 148.310.846  206.545.926
B N20 del manejo del estiércol | 268.980.206 1 292.410.962 | 240.128.346 161.648.253  226.850.241

Fuente: Elaboracion propia con datos simulacion GLEAM (2016)

Las emisiones de CH, son resultado de la descomposicion anaerobica
del material organico en las excretas de los animales, las cuales no
reportan un sistema de tratamiento o almacenamiento, es decir que
se filtran directamente al suelo donde pastan los bovinos. Cuando el
estiércol se almacena y se trata en sistemas liquidos (como estanques
o lagunas), usualmente se elevan las emisiones de metano.

Las emisiones N,O son resultado de la conversion de compuestos
nitrogenados presentes en las excretas animales, contemplando
emisiones directas e indirectas, en otras palabras, el 6xido nitroso es un
producto de la descomposicion del amoniaco contenido en el estiércol.
Son entonces las emisiones de N,O las que representan una mayor
carga de amoniaco en la atmédsfera, debido a las mayores cantidades
de excreta que producen los animales destinados a la produccion
ganadera.
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Los resultados de la HAC estimados por el manejo del estiércol se
muestran en la Tabla 25, ubicando en primer lugar a Casanare, en
segundo lugar, Antioquia, le siguen Cdrdoba y Metay, por ultimo, Cesar.
Las diferencias en las estimaciones corresponden a los diferentes
sistemas de gestidn del estiércol dando lugar a niveles heterogéneos
de emisiones.

Tabla 25. Huella de carbono por manejo de estiércol bovino en millones
kg CO,-eqg/afio - en cinco departamentos (2016)

Variable Antioquia Casanare Cordoba Cesar Meta

Gestion de estiércol 518.3 558.9 453.7 309.9 433.4

Fuente: Elaboracion propia con datos simulacion GLEAM (2016)

4.4. Energia

El consumo de energia esta presente en toda la cadena de produccion.
Se registran en esta seccion las emisiones de CO, por uso de energia
directamente en el sitio de producciéon animal para calefaccion,
ventilacién, refrigeracion, maquinaria, etc., y uso indirecto por la
construccion de instalaciones (alojamiento de los animales) y equipos.

El resultado del consumo de energia se detalla en la Figura 19, donde
el departamento de Antioquia es el mayor emisor de CO, por el uso
energia directa con 44.535.141 kg CO,-eq/ano, lo cual corresponde
al uso de energia requerido en la granja o unidad productora en la
produccion ganadera para diferentes propdsitos como la iluminacion,
ventilacién, limpieza, enfriamiento, calefaccién, ordefio, etc.
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Figura 19. Emisiones del uso de energia en kg CO,-eq/afio para
ganaderia bovina — en cinco departamentos (2016)
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CO,-eq/aiio

Antioquia Casanare Cardoba Cesar Meta
C0O2 del usoindirecto de energia | 27.339.820 @ 33.045.101 @ 23.815.600 & 18.042.889 @ 25.119.908
C02 del uso directo de energia 44.535.141  7.237.615 @ 11.426.016 @ 7.998.516 6.070.185

Fuente: Elaboracion propia con datos simulacion GLEAM (2016)

De tal manera, se puede inferir que la tecnificacion en los procesos
productivos en Antioquia presenta una dindmica importante para
mantener las granjas y los procesos de cada sistema productivo.
El segundo departamento con mayor uso directo de energia es
Cordoba, seguido de Cesar, Casanare y Meta. Las diferencias entre
los departamentos por cantidad de emisiones segun el uso, permite
explicar la relacion entre la emision de gases totales de GEI y los
sistemas de mantenimiento de la manada, que incluye la fabricacién
de fertilizantes, uso de maquinaria agricola, procesado y transporte
de cultivos para la alimentacion de los animales, pero no se tiene en
cuenta en esta medicién la energia para la produccién de alimentos, ya
que esta reflejada en las emisiones por alimentacion.

Las estimaciones relacionan a Casanare como el mayor emisor
en razdn del uso de energia indirecta con 27.339.820 CO,-eq/afio,
derivada del uso de los bienes de capital, incluyendo maquinaria,
herramientas, equipos, locaciones para alojar a los animales, forraje
y almacenamiento de estiércol, los cuales se consideran un medio de
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produccion. A pesar de que estas no se tienen en cuenta comunmente
enlos ACV, las emisiones enlazadas a los bienes de capital resultan de
la fabricacién y mantenimiento. En segundo lugar, de relevancia por uso
de energiaindirecto esta Antioquia, ya que este presenta caracteristicas
de mayor tecnificacion en los procesos, es decir que la regulacion
del mantenimiento es primeramente automatica y en menor medida
manual. El control manual esta mas arraigado a los departamentos
gue continuan en la lista, en orden de mayor a menor emisor; Cordoba,
Meta y Cesar. En definitiva, es asi como la relacién entre las actividades
de extraccion y procesamiento de materiales genera las mayores
emisiones, teniendo en cuenta que el comportamiento depende
exclusivamente de los niveles de tecnificacion de cada departamento.

La Tabla 26 registra los valores de las emisiones totales de CO,-eq del
consumo de energia total, donde Antioquia presenta el mayor consumo
de energia total entre todos los departamentos, explicado por el mayor
uso directo de energia. En segundo lugar, Casanare es el territorio con
mayores emisiones, seguido de Cordoba, Meta y por ultimo Cesar.

Tabla 26. Huella de carbono por uso de la energia en millones de kg
CO,-eg/afio en cinco departamentos (2016)

Variable Antioquia Casanare @~ Cérdoba Cesar Meta
Consumo
de energia
) 71.9 40.3 35.2 26.0 31.1
directo e
indirecto

Fuente: Elaboracion propia con datos simulacion GLEAM (2016)
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1.5 Total de emisiones GEI del ganado bovino

La sumatoria de las emisiones provenientes de las diferentes fuentes
de emisiones, determinan la huella de carbono total del ganado bovino
en los cinco departamentos objeto de estudio. Los resultados se
detallan en la Tabla 27 discriminados por tipo de gas contaminante y su
total de GEI. Las emisiones totales de GEI por especie, arrojaron que
los bovinos contribuyen alrededor del 7% de las emisiones netas para
Colombia.

Tabla 27. Total emisiones GEI en millones kg CO,-eq/afio por
departamento (2016)

Variable Antioquia Casanare Cérdoba Cesar Meta
CoO, 8.792.3  8.856.0 8.539.6 8.141.5 8.489.3
CH, 9.074 1 9.530.9 8.255.3 6.796.2 8.137.2
N,O 3.169.7 3.258.6 3.027.4 2.729.8 2.990.6
GEI 21.036.1 21.645.6 19.822.3 17.667.6 19.617.1

Fuente: Elaboracién propia con datos simulacién GLEAM (2016)

Las estimaciones realizadas a través de la aplicacion del modelo
GLEAM, arrojaron que el departamento de Casanare presenta las
mayores emisiones de GElI, siendo la HdC 21.6 millones de kg CO,-
eg/ano, resultado de la suma de CO,, CH, y N,O provenientes de
la actividad pecuaria. Consecutivamente, se encuentra Antioquia,
Cordoba, Meta y por ultimo, esta Cesar con 17.667 millones kg CO,-
eg/ano. Estas mismas posiciones se presentan en la concentracion del
hato ganadero en edad reproductiva (=24 meses).
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1.6 Participacion de las fuentes de emision

Los resultados anteriores de las fuentes de emision se muestran en la
Figura 20, representando el porcentaje de la totalidad de las emisiones
de GEI que permitieron calcular la huella de carbono de la ganaderia.
Las emisiones vinculadas a la fermentacion entérica representan
cerca del 66% del total del sector. La produccion de piensos para la
alimentacion animal es la segunda fuente en relevancia con 9.991
kilotoneladas [kt] de CO,-eq, equivalentes al 27% del total. La gestion
del estiércol genera alrededor del 6% de las emisiones totales de CO,-
eq. El consumo de energia de las unidades productivas causa el 1% o
sea 204,6 kt de CO,-eq.

Figura 20. Fuentes de emisién del sector ganadero en cinco
departamentos (2016)

Consumo de energia

\

Gestion de estiercol
6%

Alimentacion
27%

Fermentacion entérica
66%

= Alimentacion = Fermentacion entérica = Gestion de estiercol Consumo de energia

Fuente: Elaboracién propia con datos simulacion GLEAM (2016)
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1.6.1 Indicadores por sistema de produccion

Se detallan las cifras de GElI relacionadas con la produccion de leche y
carne en la Tabla 28, segun los resultados obtenidos el departamento
de Casanare registra el mayor nimero de emisiones totales, lo que
se relaciona con una mayor poblacion bovina respecto a los cuatro
departamentos restantes. En segundo puesto se encuentra Antioquia,
tercero Meta, cuarto Cérdoba y quinto Cesar.

Tabla 28. Indicadores de eficiencia ambiental de la produccion de
ganado por departamentos (2016)

Variable Unidad Antioquia Cérdoba Meta Cesar Casanare

Todos los kg CO2-eq/

. ~ 7.898.423.236  6.638.257.535 6.643.898.562 4.786.704.685 8.620.885.717
sistemas ano

Produccién HdC/kg

11,30 48,43 153,43 50,98 193,96
Leche leche
Produccion HdC/kg
Carne came 102,35 95,51 95,36 94,24 93,82
No. de
cabezas cabeza/ha 1,31 0,73 2,07 0,75 1,39
por ha.

Fuente: Elaboracion propia con datos simulacion GLEAM (2016)

Asimismo, se muestran los resultados de la HdC por produccidn lechera,
donde Casanare representa los mayores registros de CO,-eq por
unidad producida, respecto a los otros departamentos. Las emisiones
en Casanare son de 193,6 kg CO,-eq/kg leche, seguido de Meta con
153,43 kg CO,-eq/kg leche. Estas cifras representan la forma en que
Casanare y Meta implementan los sistemas de produccion intensivos,
basados principalmente en alimentacion mixta, la cual ha evidenciado
mayores emisiones de GEI que la alimentacion de pasturas. Adicional a
esto, la orientacion de leche representa cerca del 75% del hato bovino
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en Casanare y Meta el 50%, segun el censo bovino reportado en la
ENA 2016 (cfr. DANE, 2016).

Lo anterior explica la diferencia con los departamentos restantes
que arrojaron cifras inferiores, continuando Cesar y Coérdoba con
50,98 y 48,43 kg CO,-eq/kg leche, respectivamente. En ultimo lugar,
Antioquia presenta la HdC mas baja por kilogramo de leche producido,
demostrando asi su eficiencia en la produccién respecto a los demas
departamentos. Esto se debe a la alta produccion en litros de leche
anual, lo que conduce al departamento a interesarse cada vez mas por
reducir o intentar mitigar los impactos de sus actividades pecuarias.
Entonces, se logrd estimar que en Antioquia por cada 1 kilogramo de
leche producido la HJC es de 11,30 kg CO,-eq/afo.

Por otra parte, las cifras de HAC resultado de la produccion de carne
arrojaron mayores emisiones por kilogramo producido en Antioquia.
Lo que lo convierte en el primer emisor en el segmento de carne,
seguido de Cérdoba, Meta, Cesar y Casanare. Estas disparidades se
pueden interpretar segun los sistemas de produccién que varian de
un departamento a otro, como pueden ser las granjas especializadas
de carne o leche segun la orientacion de los bovinos. De tal forma, la
eficiencia que se registro paratodos los departamentos en la produccién
de carne esta relacionada con mayores emisiones de GEI que la de
leche, con 481,3 y 458,1 kg CO,-eq/afno respectivamente.

Continuando con los indicadores, el numero de animales por
departamento esta medido por la cantidad de cabezas de ganado que
se encuentran en una hectarea. La mayor concentracion se observa en
Meta con 2,07 cabezas por hectarea, aproximadamente. Es decir que
alrededor de 2 bovinos ocupan para pastar una hectarea de tierra con
aptitud para carne y/o leche, segun los calculos descritos. En segundo
lugar, Casanare ocupa una hectarea con 1,39 cabezas de ganado,
seguido de Antioquia con 1,31 cabeza/ha., Cesar con 0,75 cabeza/ha.
y por ultimo Cérdoba con 0,73 cabeza/ha.
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4 CONCLUSIONES

Segun los resultados de las estimaciones realizadas por el modelo
GLEAM 2.0, se evidencié que en promedio las emisiones generadas
por la produccion de carne son mayores que las de leche. Sin embargo,
este comportamiento no se da en todos los departamentos incluidos
en la simulacion. Puesto que Antioquia presenta mayores emisiones en
la produccion de leche con 4.067.701.701 kg de CO,-eq contrastados
con 3.830.721.535 kg de CO,-eq derivados de la produccién de carne.
Siguiendo en este razonamiento, el departamento que mas emisiones
genera por la produccion de carne y leche es Casanare, con una
HdC mayor de kg CO,-eq, seguido por Antioquia, Meta, Cordoba, y
finalmente Cesar.

Las fuentes de emision consideradas en el modelo contribuyen en
diferentes niveles a la HAC de los departamentos objeto de estudio.
La fermentacién entérica por su parte aporta cerca del 66% del total
de las emisiones generadas por el ganado bovino de carne y leche,
seguido por la alimentacién, la gestién de estiércol y por ultimo el
consumo de energia, con registros de 27%, 6% y 1%, respectivamente.
Las emisiones provenientes de la fermentacion ruminal de los bovinos
generan gas metano o CH,, el cual depende directamente de su
alimentacion, pues las raciones diarias basadas en ingredientes con
alto contenido en fibra causan mayores emisiones entéricas.

Por otra parte, la intensidad de emisién se encarga de medir las
emisiones generadas enlaproduccionde carneyleche paralaobtencion
de un kilogramo de proteina comestible. De acuerdo con los resultados
arrojados, se demostré que la produccion de carne genera una mayor
intensidad de emision, siendo Casanare y Meta los que registran las
cifras mas altas, cada uno emitiendo 549,5 kg CO,-eq por kilogramo
de proteina consumible. Por otra parte, para el segmento de la leche
es Casanare quien reporta el mayor indice de emision con 617,9 kg
CO,-eq por cada kilogramo de proteina comestible. Seguido por Meta,
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Cesar, Cordoba y Antioquia, con 572,5 kg CO2-eq/kg proteina, 358,2
kg CO2-eq/kg proteina, 354,4 kg CO2-eq/kg proteina 'y 134,1 kg CO2-
eqg/kg proteina, respectivamente.

De lo anterior se puede inferir que la cantidad obtenida de proteina
extraida de la carne y leche de los bovinos tiene un alto costo medio
ambiental, sobre todo en los vacunos de carne, pues las emisiones
generadas en los procesos productivos estan relacionadas con la
expansion de pastizales, a diferencia de los bovinos destinados a la
produccion de leche.

En los calculos se pudo evaluar que la produccion de carne y leche es
totalmente ineficiente e insostenible, si se tiene en cuenta la cantidad
de recursos para alimentar y mantener a la manada, y todo lo que
esta relacionado a la cadena de produccion debido a que la obtencion
de proteina es minima. Es decir, que el balance entre produccion y
proteina es ineficiente si las caracteristicas de los insumos generan
mayor cantidad de gases. Esto debido a la cantidad de carne en canal
y peso fresco de leche que se necesita para producir un solo kilogramo
de proteina. Segun la equivalencia entre la produccion total de carne y
leche, se evidencia en el caso de la carne que son necesarios 6,31 kg
de peso en canal para aprovechar tan solo 1 kg de proteina. En el caso
de la leche se necesitan 29,24 kg de leche peso fresco para obtener 1
kg de proteina.

Al identificar los principales factores de riesgo ambiental como
resultado de la actividad ganadera para evaluar los posibles escenarios
de mitigacion, las emisiones de metano son las mas representativas
de las actividades pecuarias. Por lo tanto, el CH, es el gas que
requiere mayor atencion para reducir las emisiones que provienen de
la fermentacion entérica de los bovinos. De acuerdo con el reporte
del IPCC, las emisiones de GEI requieren una reduccion por parte
del sector pecuario, para lo cual establecido recomendaciones como
medidas a implementar en las estrategias de mitigacion. Entre estas la
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alimentacion y el manejo de los desechos del ganado podrian significar
una reduccion importante de metano en la HdC.

En cuanto a las emisiones de 6xido nitroso, hacen referencia al uso
adecuado de los fertilizantes, pues una mejor administraciéon supone
una reduccion de emisiones a la atmdsfera, asimismo, senalan la
importancia de reducir la deforestacion y degradacién de los bosques,
a través de la conservacion de las reservas de carbono, contribuyendo
a la prevencion de incendios y disminuyendo la tasa de agroforesteria,
lo que a su vez se traduce en una reduccién de la intensidad de las
emisiones.

Entre otras de las posibilidades, las opciones de secuestro son una
herramienta para el aumento de las reservas de carbono existentes,
por ejemplo, forestacion, reforestacion, sistemas integrados, secuestro
de carbono en los suelos, incorporando a la vez las opciones de
sustitucion, como el uso de productos biolégicos en lugar de productos
intensivos en fésiles que emitirian mas GEIl, por ejemplo, bioenergia,
productos de aislamiento. Después de evaluar el escenario de la
oferta, en compensacion con la demanda se sugieren medidas para
la reduccion de pérdidas y desperdicio de alimentos, lo que se puede
lograr con cambios en la dieta humana e incluso el uso de productos de
madera de larga duracion (cfr. IPCC, 2014).

5 RECOMENDACIONES

Finalmente, entre las recomendaciones que podrian aplicarse en el
contexto colombiano para contribuir a la sostenibilidad econémica y
ambiental para reducir la HdC, la reduccion de la produccion y consumo
es la principal herramienta, seguida de un control territorial por parte
del Estado en calidad de ente soberano con el propdsito de preservar
los recursos naturales, la tierra, el agua, los bosques y garantizar la
proteccion de la biodiversidad de fauna y flora en Colombia. En sintesis,
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a medida que la produccion descienda, los recursos naturales se
conservaran de a poco y estaran disponibles para un uso sostenible, a
la vez que se reduciran las emisiones de GEI.

Las estimaciones realizadas en la presente investigacion son un primer
esfuerzo que se hace con cobertura a nivel nacional para la estimacién
de emisiones de GEI originadas en la actividad ganadera, tomando
datos del CNA 2014 y la ENA 2016, por lo que se constituyen en una
linea base para efectuar comparaciones futuras sobre el impacto de la
ganaderia en el calentamiento global. Entre las encuestas consultadas
parala presente investigacion, la ENA supone unarealizacion periédica,
pero a la fecha aun no se tienen los registros anuales completos de los
ultimos dos ahos y su metodologia también ha sufrido cambios.
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