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RESUMEN

El estudio examina la necesidad de minimizar el impacto de la ganaderia en la contaminacion del aire
dada por los gases de efecto invernadero, centrandose en cuatro estrategias clave: nutricién y
alimentacion animal, gestidn de residuos y energia renovable. El objetivo es describir c6mo se estan
implementando estas estrategias en todo el mundo entre 2020 y 2024. El método se basa en un
enfoque cualitativo, utilizando un andlisis tematico de los datos recopilados de Science Direct,
utilizando palabras clave especificas. Los resultados identificaron estrategias clave en alimentos,
forrajes, gestion de residuos y energia renovable, destacando su eficacia para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero. Los hallazgos se centran en la importancia de estas estrategias para
mejorar la calidad del aire, destacan su contribucién al logro de objetivos ambientales y enfatizan la
necesidad de métodos de ganaderia sostenibles.

Palabras clave: Desarrollo Sostenible (Q010), medio ambiente (Q00), Silvicultura (Q23)

STRATEGIES IMPLEMENTED BY LIVESTOCK FARMING WORLDWIDE TO IMPROVE AIR
QUALITY 2020-2024 PERIOD

ABSTRACT

The study examines the need to minimize the impact of livestock farming on greenhouse gas air
pollution, focusing on four key strategies: animal nutrition and feeding, waste management and
renewable energy. The aim is to describe how these strategies are being implemented around the world
between 2020 and 2024. The method is based on a qualitative approach, using a thematic analysis of
data collected from Science Direct, using specific keywords. The results identified key strategies in
food, feed, waste management and renewable energy, highlighting their effectiveness in reducing
greenhouse gas emissions. The findings focus on the importance of these strategies in improving air
quality, highlight their contribution to achieving environmental goals, and emphasize the need for
sustainable livestock farming methods.
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1. INTRODUCCION

En los Gltimos afos, el cambio climatico
(CC) y la sobreexplotacién de los recursos
naturales han sido temas destacados a
nivel global. Colombia ha participado
activamente en las discusiones
internacionales sobre medio ambiente,
especialmente en relaciéon con el sector
pecuario en América Latina y el Caribe.
Este sector ha experimentado un
crecimiento que duplica la tasa promedio
mundial, generando una considerable
presion sobre los recursos naturales en
estas regiones. Factores como las
condiciones climaticas y la demanda
internacional de alimentos, energia Yy
biocombustibles han influido
significativamente en la produccion
agricola y ganadera. (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura FAO,2023).

Segln la FAO (2018) las actividades
ganaderas son responsables de mas
emisiones por gases de efecto invernadero
(GEI), comparados con otras industrias de
los alimentos ya que solo las emisiones de
metano producidas por este sector
productivo pueden llegar a representar un
gran porcentaje del total de emisiones
mundiales de metano. Ademas, las
emisiones de GEI estdn asociadas a
diversos productos (Tabla 1) de las tareas
diarias de la ganaderia. La informacién
proporcionada por la FAO emite una
comprension clara de la contribuciéon
relativa de cada producto a la huella
general de emisiones de GEl, lo que ayuda
a identificar areas clave para la mitigacion
y desarrollar estrategias sostenibles.

Tabla 1. Actividades ganaderas
responsables de emisiones GEI.

Gases de Efecto invernadero por Producto

Producto Porcentaje
Fermentacion entérica. 44.10%
Estiércol aplicado y depositado, 13.40%
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ganaderia N20.
Alimentacién animal, CO2. 12.90%
Fertilizantes y residuos agricolas. 5.8%

Cambio de usos del suelo-

0,
Expansién de pastizales, CO2 4.80%
Gestién del estiércol CH4 5.70%
Gestién del estiércol N20O 4.30%

FAO (2018)

Por otra parte, Lorente (2010) concluye en su
articulo que los principales agentes de emision
de GEI se dividen en tres categorias
principales: la utilizacién de la tierra y sus
cambios, la gestion del estiércol y la cria de
animales. En contraste, la produccion de
concentrados, el procesamiento y el transporte
tienen una contribucibn menor y no
representan un porcentaje significativo en
comparacion con las anteriores.

Adicionalmente, Marin et al. (2022), menciona
gue la ganaderia se responsabiliza del 14,5%
de las emisiones anuales de GEIl y atribuye
esto a diversos factores como la produccién de
alimentos, estiércol, crianza de animales, su
procesamiento y transporte, contribuyendo a la
emision de diéxido de carbono (CO2), éxido
nitroso (N20) y metano (CH4). Ademas, tiene
efectos negativos adicionales, como la
degradacion  del suelo, pérdida de
biodiversidad y contaminacién del aire y agua.

El cambio climatico (CC) también incide en la
ganaderia, generando aumento de
temperaturas, variaciones en las
precipitaciones y otros cambios ambientales,
gue afecta a la produccion y calidad ganadera,
reduce la disponibilidad de agua y aumenta la
morbilidad del ganado por estrés térmico. A
esto, la industria ganadera necesitara
implementar innovaciones tecnoldgicas en
aspectos como alimentaciébn y nutricidn,
genética, cultivos de forraje, estrategias
alimenticias y salud animal, asi como ajustar
politicas e instituciones para abordar el CC
(Marin et al., 2022).

De este modo, en 2015, los Estados miembros
de la Organizacibn de Naciones Unidas
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establecieron los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), disefiados como para
orientar a gobiernos, empresas del sector
privado y publico, y a la sociedad en general,
proporcionando una vision amplia sobre las
necesidades humanas a futuro. Dentro de esta
estructura, las actividades ganaderas se
encuentran vinculadas directamente en el ODS
13 (Accién por el Clima), en el cual se destaca
la necesidad de adoptar medidas urgentes para
combatir el cambio climatico y sus
consecuencias, entre el que se destacan las
emisiones atmosféricas que afectan la calidad
del aire (Moran, 2023).

En los dltimos afios, empresas ganaderas han
implementado estrategias innovadoras para
reducir el impacto ambiental de la cria de
ganado, en relacion con la calidad del aire
siendo objeto de analisis en la literatura
académica. Desde esta perspectiva se plantea
la siguiente pregunta ¢cudles son las
estrategias implementadas por la ganaderia a
nivel mundial para mejorar calidad del aire,
periodo 2020-2024?

1.1. Justificacion

El desarrollo de esta revision de literatura tiene
como fin principal resaltar las estrategias
innovadoras que estan desarrollando las
empresas en el sector agropecuario para
mitigar el impacto ambiental en relacién con los
contaminantes atmosféricos y la calidad del
aire, teniendo en cuenta el grave impacto en la
salud publica.

Los resultados del estado del arte sobre el
objeto de estudio resultan beneficiosos para las
empresas del sector ganadero para
implementar estrategias innovadoras en sus
procesos de este sector, contribuyendo asi al
medio ambiente. Esto se alinea con la
Resolucion 00126  del 2022  sobre
Lineamientos de Politica para la Ganaderia
Bovina Sostenible — GBS 2021-2050 en
Colombia, con el propésito de consolidar la
ganaderia como un pilar fundamental mediante
la gestion adecuada del ecosistema, la mejora
constante de la calidad, la productividad, la
rentabilidad y el bienestar integral. (Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, 2022).
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Adicionalmente el estudio a identifica permiten
observar acciones del sector ganadero
relacionadas con el ODS 13 para la
implementacion de practicas sostenibles en la
ganaderia, y la efectividad de estas medidas.

Por dltimo, Uniagraria, desarrolla el proyecto
SER que integra tres pilares misionales
institucionales: A) sustentabilidad ambiental, B)
cultura del emprendimiento y C) desarrollo
regional con enfoque territorial. Desde esta
perspectiva, el presente trabajo se basa en el
pilar de A para promover la comprension y
promocion de practicas sostenibles en la
produccion pecuaria. Fomentando el desarrollo
de précticas que mitiguen el impacto ambiental,
promuevan la conservacién de los recursos
naturales, disminuya la emision de GEI y
favorezca el uso responsable de la tierra.
(UNIAGRARIA, 2023)

1.1.Objetivo

Describir las estrategias implementadas por la
ganaderia a nivel mundial para mejorar la
calidad del aire en el periodo 2020 —2024.

2. ESTADO DEL ARTE

Para realizar este trabajo se hizo uso de la
metodologia de bisqueda denominada
“Revision Sistematica de la Literatura” descrita
como una revisién y localizacién de literatura
relevante que se ajusta a los criterios de
inclusién / exclusion previamente establecidos
(Quispe et al., 2021). Desde esta perspectiva
se realiza una categorizacion de las diferentes
estrategias planteadas por los autores, las
cuales tienen como objetivo contribuir a la
mitigacion de los impactos ambientales
generados por la ganaderia en Colombia y
otros paises del mundo.

En este marco, a continuacién, se presentan
las practicas de la alimentacién y nutricién de
los animales, luego, se abordan los estudios
realizados sobre forrajes, pasturas y sistemas
agroforestales, seguidamente, los relacionados
con el manejo de residuos y finalmente, las
investigaciones sobre las energias renovables.
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2.1. Alimentacion y nutricion de los
animales

La alimentacion sostenible en la industria
ganadera es esencial para reducir las
emisiones de carbono y mitigar el cambio
climatico. La introduccion de recursos como
algas, taninos, lipidos y nitratos se recomienda
como estrategia clave para mejorar la eficiencia
y sostenibilidad de la produccién de alimentos,
contribuyendo asi al cuidado del medio
ambiente.

El uso de nuevas dietas y suplementos para la
mitigacion de la emision de CH4 es muy
importante como menciona Kinley et al. (2020)
en sus estudios sobre la introduccion de algas
marinas Asparagopsis taxiformis y
Oedogonium sp., en la dieta del ganado. Segln
estos autores, contribuye a la disminucion
dosis-dependiente en la producciéon de CH4,
alcanzando una reduccidén del 80% en la dosis
més alta, destacando que esta adicibn no
afecta negativamente la digestibilidad de la
materia seca ni la produccion total de gas.

Desde esta perspectiva, Narvaez et al. (2020)
considera que las macroalgas marinas son un
valioso suplemento nutricional para rumiantes,
mejorando la calidad de la dieta y reduciendo
la produccion de CH4. Las conclusiones de la
investigacién destacan: (a) el potencial
significativo de las macroalgas para mejorar el
rendimiento, (b) la salud del ganado, (c) el
fomento de la sostenibilidad en la produccion
ganadera y (d) la mitigacion de las emisiones
de CH4. Con esto se espera preservar los
recursos naturales con acciones clave contra el
calentamiento global para la mitigacién de GElI.

En esta direccion Stefenoni et al. (2021)
plantea que la inclusion de algas marinas de la
especie A. taxiformis tienen un gran potencial
en la dieta del ganado para la reduccién de las
emisiones de CH4 entérico, puesto que la
ingesta de esta especie repercute en la
disminucién de materia seca por parte del
animal, esto condicionado a la evaluacion de la
condicién corporal del ganado.

En este contexto Min et al. (2021) argumenta
gue los estudios in vitro e in vivo se han
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centrado en la digestibilidad de estas algas,
especialmente  compuestos como  los
compuestos halogenados y los floctaninos. Las
investigaciones muestran que la presencia de
bromoformo en las algas rojas reduce la
produccion de CH4 en los rumiantes.

De la misma manera Lester et al. (2023) ha
logrado demostrar mediante el uso de algas
marinas como Montia australasica y Spirogyra
maxima ser eficaces como suplementos para
bovinos al exhibir propiedades anti
metanogénicas.

En otro orden de ideas se propone la utilizacion
de nitratos ya que como menciona Almeida et
al. (2021) este compuesto se degrada en el
rumen, lo cual reduce la disponibilidad de
hidrégeno para los metanégenos. Se debe
llevar a cabo un seguimiento debido a que
pueden acumular nitratos y producirse
metahemoglobinemia, por lo que se debe
realizar adaptacion a nitratos antes de ser
incorporados en la dieta.

No obstante, Beauchemin, Ungerfeld, Eckard
et al. (2020) expone como las dietas a base de
concentrados se asocian con una menor
produccion de CH4 en comparacién con las
dietas forrajeras porque el almidén en los
concentrados fermenta mas rapido y produce
propionato y butirato, que, a su vez, compiten
con el hidrogeno en la metanogénesis.

Considerando otra perspectiva, Fagundes et al.
(2020) identifica que el uso de taninos en la
dieta del ganado reduce las emisiones diarias
de CH4 por animal. Se observd una
disminucién del 17% al adicionar taninos al
1.25% en la dieta y una reduccién del 33% al
incorporarlos al 2.5%. Sin embargo, los taninos
condensados también disminuyen la ingesta de
materia seca de los animales.

De manera similar Brutti et al. (2023), destaca
gue los taninos tienen la capacidad de controlar
la produccion de amoniaco en el rumen, lo que
sugiere que tienen un impacto en el
metabolismo del nitrdgeno del ganado. La
incorporacion de taninos hasta el 4% de la
materia seca, reduce las emisiones de metano
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entérico, lo que ayuda a reducir los efectos
negativos en el medio ambiente.

Por otra parte, los resultados de la
investigacion de Beauchemin, Ungerfeld,
Abdalla et al. (2022) demuestran cémo el uso
de lipidos en las dietas de los rumiantes posee
un efecto inhibitorio en la emisién de metano
mas alto en dietas a base de concentrados que
en las dietas de forraje ya que el pH se
considera mas bajo en estos. Concluyen que la
suplementaciéon alimenticia con lipidos no
representa riesgo para los animales.

Modificar las dietas es esencial para mejorar la
eficiencia de la produccién ganadera y reducir
las emisiones ambientales. Abordar los
desafios ambientales requiere un enfoque
integral de investigacion y tecnologia para
implementar practicas mas sostenibles.
Reconociendo el impacto directo de la nutricion
en la reducciéon de los gases de efecto
invernadero, el uso estratégico de una dieta
rica en recursos como algas, nitratos, lipidos y
taninos es esencial para reducir las emisiones
y promover la sostenibilidad de la produccion
ganadera.

2.2. Forrajes, pasturas y sistemas
agroforestales.

A continuacion, se presentan diferentes
estrategias relacionadas a los sistemas
agroforestales como medida de mitigacion de
GEl.

En el ambito de la ganaderia, la eleccion y
clasificacién de pastos y forrajes es relevante
por el bienestar animal y por su contribucién a
la mitigacion del impacto ambiental. Estos
aspectos, ayudan a reducir las emisiones de
GEl ya que actian como reductores de
carbono. De lo anterior, Torres et al. (2022), en
su estudio comprueba que el incluir naturaleza
como forrajes y pastos contribuye a la
conservacion de la biodiversidad porque
minimizan las emisiones de GEI y sirven de
almacenamiento de carbono por medio de la
absorcion.

En consecuencia, Monteiro et al. (2023),
menciona que una estrategia para la mitigacion
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de los GEI consiste en la utilizacion de forrajes
y sistemas-ganadero-forestales. En su estudio
pudo evaluar que los sistemas de produccion
ganaderos habituales generan mayor cantidad
de emisiones de GEI, en comparacién con los
sistemas que incluian forrajes.

De forma similar, Datta et al. (2024), pudo
observar que el sistema agroforestal parece ser
la mejor alternativa para secuestrar carbono
atmosférico, afladiendo que la agrosilvicultura
reduce las emisiones de GEI del sector
agropecuario, lo cual es un valioso servicio de
mitigacion.

Por otra parte, Duffy et al. (2020) observa que
la implementacién de productos de madera
(tallos de arboles) posterior al raleo que se
hace al terminar la rotacién del ganado resulta
beneficiosa; afirmando, que esto tiene el
potencial de disminuir la emisién de GEIl y que
esta estrategia de mitigacién puede llegar a ser
la méas rentable de los GEI en la forestacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, Tolgyesi et al.
(2023) resalta que los arboles y las pasturas
ayudan a captar y almacenar carbono cuando
actuan en sinergia, dado que es desde la copa
de los arboles que se realiza de forma natural
la captacion de nitrégeno y otras emisiones de
GEL.

Por otra parte, Reyes et al. (2022) menciona
que los sistemas forestales en ganaderia
pueden almacenar cantidades significativas de
Carbono en biomasa y suelos, resaltando que
los &rboles son el elemento diferencial clave en
los sistemas agroforestales en comparacion
con otras tierras de pastoreo.

Dando continuidad, Vincenzay Valentini (2020)
atribuyen que mantener adecuadamente una
cubierta forestal en la ganaderia, es un
potencial de mitigacién de GEI debido a que
cumple la funcion de sumidero de carbono
ayudando a controlar estas emisiones que
estan en el aire.

Fraser et al. (2022), resaltan la importancia de
reconocer que los sistemas de pastoreo son
dinamicos, por tanto, es importante introducir
arboles y setos (barreras) permitiendo realizar
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el secuestro de carbono, contribuyendo asi,
con la mitigacion de los GEI, Ademas plantea
la opcién de retirar el consumo de forrajes y
plantas que contienen altos niveles de taninos,
incluidos arbustos enanos comunes como
Calluna spp., Vaccinium spp. y Erica spp.,
estan asociados con efectos perjudiciales para
la salud de los rumiantes.

Vogeler et al. (2022) y Kearney et al. (2023)
indican en ese orden que la implementacion de
leguminosas como el trébol rojo y el trébol
blanco, favorecen la absorcion de nitrégeno en
el suelo en comparacién de otras plantas y/o
forrajes, con esto se evita que este
permanezca en el aire.

Llegado a este punto, se debe resaltar que la
integracion de forrajes y pastos en los sistemas
ganaderos, contribuyen a la conservacién del
suelo, la biodiversidad y al mismo tiempo la
calidad del aire, mitigando asi, el impacto
ambiental generado al capturar elementos
como carbono, nitrégeno y metano reduciendo
el acumulo de estos elementos en la atmésfera.

2.3. Manejo de residuos

Se describen las diferentes estrategias
relacionadas con el almacenamiento de
estiércol, utilizacion de  residuos e
implementacién de insectos como que
contribuya con la mitigacion de gases de efecto
invernadero GEI.

Por ejemplo, Aguirre et al. (2023), destaca las
diferentes fuentes de emisiones de amoniaco
(NH3) provenientes de los sistemas de manejo
de estiércol, indicando que el almacenamiento
del sélido genera mas emisiones de NHS3,
debido a que tiene niveles de pH mas altos, por
lo que recomienda el almacenamiento de
estiércol liquido al manejar niveles de pH mas
bajos, favoreciendo la filtracion al suelo
permitiendo la unién del amonio a las particulas
del suelo.

Por otra parte, el estudio de Herald et al. (2023)
se enfoco en las emisiones de CH4 asociadas
con el almacenamiento de estiércol liquido.
Destacando la acidificacion a un pH de 5.5 y
permitiendo que esta alternativa sea eficaz
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para reducir las emisiones de metano durante
el almacenamiento de este tipo de estiércol.
Cabe anotar qué los hallazgos de este trabajo
ofrecen perspectivas valiosas para abordar
especificamente la emision de GEl en la
gestion del estiércol.

En el estudio realizado por Dawei et al. (2023),
se pudo identificar que las emisiones de gas
metano y Oxido Nitroso provenientes del
estiércol en la ganaderia, aumentaron en un
lapso de 20 afios, al igual que las emisiones de
Diéxido de Carbono, con relacion al aumento
en la demanda de consumo de la poblacion
mundial. Esto llevé a la conclusién de la
importancia de realizar estrategias sostenibles
en la ganaderia para reducir emisiones de GEI
con los residuos de estiércol.

Doblas et al. (2023), estudio diferentes tipos de
estiércol, producidos en diferentes condiciones
medio ambientales, identificando que se deben
tener medidas estandarizadas de su uso como
fertilizante, basado en la calidad y la cantidad
de residuos de materia fecal, para ayudar la
fijaciébn de Carbono (C) al suelo.

Desde otra perspectiva, Ji-Bin et al. (2021),
propone la biotransformacion de desechos
como el estiércol con la mosca soldado-negra
(BSF), Hermetia illucens (L.) (Diptera:
Stratiomydiae). Este estudio concluye que esta
especie de mosca puede considerarse como
un reactor de residuos por su sistema digestivo
como nudcleo, ya que tiene la capacidad de
transformar los desechos desde su intestino
por poseer un ph acido.

Por otro lado, en relacion a los precursores de
GEl, Fei et al. (2022), propone usar monensina
inhibiendo el crecimiento Firmicutes vy
Neocallimastigomycota, y aumentar el
crecimiento de filos bacterianos como las
Proteobacterias y Bacteroidetes que se
producen durante la fermentacion del sustrato
(estiércol), que resulta en el reciclaje de 3.33%
- 5.88% del nitr6geno proveniente de la materia
fecal de ganado, que a su vez, inhibiria la
degradacion del nitrégeno, y la emision de
amoniaco (NH3), Oxido Nitroso (N20).
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De igual manera, Linfa et al. (2023), relaciona
el uso de antibidticos en la ganaderia y sus
efectos en el estiércol, identificando que el uso
de Tetraciclinas y Fluoroquinolonas, pueden
obstaculizar la tasa de liberacion de nutrientes
como el Carbon (C), el Nitrégeno (N) y el
Fosforo (P), lo que llegaria a limitar la fertilidad
de los suelos, con el secuestro de carbono,
expresandose en mayor emision de GEI.

Yuye et al. (2023), en su estudio concluy6 que
la materia fecal del ganado, que no es
reutilizada en procesos de fertilizacion, es el
factor mas importante que contribuye a la
disminucién de carbono organico en los
pastizales, al menos a corto plazo. Concluye
que al realizar practicas sostenibles con
estiércol garantizan un mayor secuestro de
carbono en el suelo, aumentando sus reservas
y contribuyendo a largo plazo al impacto
ambiental.

Por ultimo, Yan et al. (2023), evidencia que las
técnicas de fertilizacion basadas en
compostaje de estiércol implican varios retos,
en primera instancia, identifican que las heces
con alto contenido de nitrégeno, como el
estiércol de ganado, enfrentan un riesgo
relativamente mayor de emitir NH3, CO y CH4
gue conlleva al segundo reto, la técnica de
almacenamiento del estiércol, donde identificd
que el compostaje almacenado en canal tuvo
mayores emisiones de GEI, con pérdida de
Carbono y Nitr6geno, en comparacién del
compostaje almacenado en hileras, en el que
su pérdida fue menor.

La gestion adecuada de los desechos de
sistemas ganaderos se presenta como un
elemento fundamental en la reduccion de las
emisiones de GEIl. En este contexto, una
introduccion efectiva y cuidadosa de las
practicas de manejo de desechos, no solo se
traduce en una mejora ambiental directa, sino
gue también promueve la sostenibilidad y
resiliencia en la produccién ganadera,
contribuyendo asi, a la mitigacién del impacto
climatico.

2.4. Energias renovables
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Las fuentes de energia renovables en la
ganaderia, asi como los sistemas hibridos de
energia solar y digestion anaerébica, las
tecnologias solares y de biogas son esenciales
para reducir las emisiones, garantizar la
eficiencia y los beneficios econdémicos y
mejorar la sostenibilidad operativa y ambiental.

En este contexto se debe implementar
energias renovables para mitigar el impacto
ambiental en producciones ganaderas ya que
como sefiala Constantine et al. (2023) la
introduccién de la digestion anaerodbica para la
produccion de biogas en granjas ganaderas
puede proporcionar importantes beneficios
ambientales y asi, reducir significativamente el
potencial de calentamiento global.

La mitigacion de carbono es un tema
importante por lo que Lopez et al. (2023)
propone emplear la digestion anaerdbica
combinada con el tratamiento de aguas
residuales utilizando microalgas. Ademas, la
implementacion de la digestion anaerodbica
abre la oportunidad de obtener créditos de
carbono.

Sumado a lo anterior, Ouhammou et al. (2022)
considera que la incorporacién de la energia
solar a diversos sistemas tecnol6gicos se esta
convirtiendo en una estrategia eficaz para
reducir las emisiones de CO2 centrandose en
la aplicacion de digestion anaerdbica con
energia solar. Estos métodos evidencian un
gran potencial para reducir las emisiones de
GEI al convertir los desechos organicos en
biogés, una valiosa fuente de energia
renovable.

Igualmente, Hossein et al. (2022) realizé
multiples analisis en diferentes contextos con el
objetivo de demostrar la contribucion de la
energia renovable a la producciéon ganadera.
Los resultados obtenidos revelaron que la
implementacion de sistemas hibridos que
combinan el uso de paneles solares y
generadores de biogas, pueden ser
sumamente efectivas para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.
Este enfoque no solo beneficia al medio
ambiente al disminuir las emisiones, sino que
también genera ahorros significativos en los



REVISTA HECHOS Y OPCIONES

FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS Y CONTABLES

costos asociados a la produccién ganadera.

Por otra parte, Nehra y Jain (2023) exponen en
su articulo el potencial significativo del biogas
como fuente de energia, centrandose en los
hallazgos que resaltan la contribucion clave de
los grandes rumiantes, con su produccion de
residuos, a la generacion de biogas. Al
comparar el biogads con otras fuentes de
energia como el gas licuado de petréleo, el
keroseno, el diesel, la lefia y la electricidad,
concluyen que el biogas tiene la capacidad de
sustituir a estas fuentes convencionales,
generando no solo beneficios ambientales al
reducir las emisiones, sino también ahorros
econdmicos significativos.

Sin embargo, a pesar de que la energia solar
genera un impacto positivo tiene ciertas
falencias por lo que Garcia et al. (2023) relata
que el sistema propuesto, que combina
paneles solares con un digestor anaerdbico
para la produccion de biogas, muestra un
rendimiento sobresaliente y genera un ahorro
econOmico significativo. No obstante, su
eficiencia se ve afectada en condiciones
climéticas extremas, lo cual limita la cantidad
de energia disponible.

Pasando a otro punto Sharpe et al. (2020)
plantea que el sistema solar ofrece una fuente
de energia eléctrica que contribuye a disminuir
la influencia negativa en el ambiente de la
granja al reducir su huella de carbono. En el
experimento realizado, emple6 un sistema
solar fotovoltaico como una forma de proveer
sombra, el cual se encontraba instalado de
manera permanente en el césped. Con este
enfoque innovador se promueve no solo la
sostenibilidad energética a través de la energia
solar, sino que también mejora el bienestar
animal en una produccion.

De otra manera Onwosi et al. (2022) muestra
como en la investigacion que se desarrollé que
las diferentes razas de ganado tienen un
impacto en la produccion de biogéas a partir de
los excrementos, siendo la dieta, el peso y los
procesos metabdlicos factores clave. La
adicion de sustancias organicas y una
temperatura adecuada son elementos que
potencian la generacion de metano. La
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composicién de los desechos varia segun la
edad y la alimentacion, siendo los
carbohidratos beneficiosos y los lipidos y
proteinas limitantes para el rendimiento del
biogas.

Integrar fuentes de energia renovables como la
solar y el biogas en la ganaderia es esencial
para aumentar la sostenibilidad y reducir las
emisiones. A pesar de las preocupaciones
climaticas, el biogas procedente de desechos
de rumiantes tiene potencial. El uso de
tecnologias especiales, como la digestion
anaerobica solar, tiene como objetivo promover
una ganaderia mas sostenible

3. MARCO REFERENCIAL

Es pertinente mencionar, que la revision de
literatura estd enfocada a contribuir al
cumplimiento de las metas planteadas en el
objetivo de desarrollo sostenible nimero 13 del
2015 denominado accién por el clima en el que
se destaca la necesidad de reducir de forma
rapida, radical y sostenida las emisiones de los
GEI en todos los sectores, y comenzar ahora
mismo. En el apartado de las metas del ODS
13 especificamente en la 13.2 se menciona que
se deben incorporar medidas relativas al CC en
las politicas, estrategias y planes nacionales y
es precisamente lo que se desarrolla a lo largo
de esta revision (Naciones Unidas, 2023).

Abordar el ODS 13 en este contexto implica la
implementacion de practicas sostenibles en la
ganaderia, tales como la reduccion de
emisiones de CH4 y CO2, el fomento de la
eficiencia energética, la gestién adecuada de
residuos y la adopcién de sistemas agricolas
mas respetuosos con el entorno. La
incorporacion de acciones destinadas a mitigar
el CC en la ganaderia no solo contribuye a la
sostenibilidad ambiental, sino que también
puede tener impactos positivos a largo plazo en
la calidad del aire y la salud publica.

Conscientes de esta premisa, se reconoce que
en la industria ganadera es imprescindible
establecer planes y estrategias fundamentados
en politicas ambientales, que no solo
minimicen el impacto ambiental, sino que
también fomenten el desarrollo de la actividad
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ganadera sostenible. Este ODS se convierte en
un punto crucial en la revision actual, dado que
la ganaderia, debido a su impacto en las
emisiones de GEIl, se posiciona como un
aspecto fundamental en la lucha contra el CC.

Para la promocién de buenas préacticas de
sostenibilidad tanto en la produccién agricola
como ganadera a nivel mundial relacionados
con la ganaderia, la Global de Agricultura
Sostenible (GAP), conocido como GLOBAL
GAP, promueve un estandar voluntario de
certificacién para productos agricolas a nivel
mundial, basado en las Buenas Practicas
Agricolas (GAP). Su objetivo primordial es
fomentar practicas agricolas seguras y
sostenibles  mediante la  colaboracién,
intercambio y dialogo entre paises,
armonizando y promoviendo estos principios a
escala global (GLOBAL GAP, 2023).

En cuanto a la calidad del aire en el 2013 la
FAO estimé que la huella de las emisiones de
la ganaderia a nivel mundial representa
aproximadamente el 14.5% del total de las
emisiones de GElI mundiales. Estas
estimaciones se conocen como huella de
carbono para medir los contaminantes que
impactan la calidad del aire (De Maeztu, 2022).
Para esto se utiliza la calculadora de emisiones
GEI para cuantificar las emisiones producidas
por organizaciones, empresas o individuos
debido a sus actividades diarias relacionadas
con la ganaderia. El objetivo principal consiste
en evaluar y comunicar la contribucion de las
practicas administrativas al CC, para planificar
estrategias que ayuden a reducir la emision de
GEIl en la ganaderia extensiva.

El CO2, aunque es el gas mas abundante no
es el Unico que estd acumulandose en la
atmosfera. En el sector ganadero abundan
otros GEI como, por ejemplo, el 6xido nitroso y
el metano. Todos estos GEI tienen
comportamientos muy distintos en la atmosfera
(capacidad de calentamiento y vida media). En
la produccién ganadera no todos los GEI son
generados por los animales. Esto quiere decir
gue existen emisiones indirectas como el uso
de combustibles fosiles utilizados para otras
actividades pecuarias (De Maeztu, 2022).
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Por otra parte, como menciona el Area
Metropolitana del Valle Aburra (2023) otra
herramienta empleada en la ganaderia para
evaluar los impactos consiste en el Analisis del
Ciclo de Vida que considera los impactos de
emisiones atmosféricas, consumo de recursos
y cambios ambientales. Con esta herramienta
se identifican los procesos productivos desde
la adquisicion de materias primas hasta la
gestién de residuos, proporcionando una vision
completa de su impacto ambiental.

En relacion con las estrategias implementadas
por la ganaderia para mejorar la calidad del aire
para la mitigacion Gamboa et al. (2018),
menciona que, en particular en la ganaderia,
especialmente los  bovinos  producen
cantidades importantes de CH4 en sus
procesos de digestion normales por
fermentacion entérica. Reportando que del 6 al
10% de la energia bruta consumida por el
animal se convierte en metano. La importancia
de establecer lineamientos y politicas
gubernamentales proporciona un marco claro y
definido para la industria ganadera.

Estos lineamientos definen estandares,
principios e indicadores que orientan las
acciones del pais y de la industria ganadera
hacia la sustentabilidad, y brindan lineamientos
concretos para adaptar las practicas a un
modelo mas sustentable. Impulsar la transicion
del sector ganadero hacia un modelo mas
amigable con el medio ambiente a través de
medidas gubernamentales que apoyen
enfoques sostenibles, priorizando la reduccién
de las emisiones de GEI, la capacidad de
adaptacion al CC y el compromiso con la
proteccion ambiental.

La importancia de establecer lineamientos y
politicas gubernamentales proporciona un
marco claro y definido para la industria
ganadera. Estos lineamientos definen criterios,
principios e indicadores que orientan la accién
del Estado y del sector ganadero hacia la
sostenibilidad, brindando directrices
especificas sobre como deben adaptarse las
practicas hacia modelos mas sostenibles.
(Gamboa et al. 2018).
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En Colombia, la Resolucion 000126 de 2022
expedida por el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural; tiene como proposito principal
llevar a cabo la Politica de Ganaderia Bovina
Sostenible. Esta politica busca disminuir los
impactos adversos producidos por la ganaderia
bovina en el entorno, especificamente en
relaciéon con la deforestacién y la emision de
GEIl. Su objetivo es fomentar practicas
ganaderas sostenibles a través de ajustes en
los sistemas de produccién y la promocion de
un consumo responsable de los productos
ganaderos. (Ministerio de Agricultura vy
Desarrollo Rural, 2022).

4. DISENO METODOLOGICO

El disefio metodoldgico adoptado para esta
investigacién es de naturaleza cualitativa ya
gue esta guiada por areas significativas de la
investigacibn. Como Hernandez Sampieri
(2014) menciona, estas investigaciones estan
basadas mas en una légica y proceso inductivo
(explorar y describir, y Iluego generar
perspectivas tedricas) que van de lo particular
a lo general y porque permite realizar la
muestra, la recoleccién y el analisis de los
datos de manera simultanea.

La recopilacion de datos empleada se realiza
mediante consulta en el sitio web Science
direct, y fueron obtenidos mediante la
utilizacién de palabras clave (tabla 2) como
ganaderia, GEIl y calidad del aire.

Tabla 2. Palabras clave
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Ademads, teniendo como referencia los criterios
de inclusion y exclusion en los que se tienen en
cuenta las ecuaciones de busqueda (tabla 3)
segun los temas relacionados con la tematica
centrada en las estrategias de mitigacion del
impacto ambiental por emision de GEI que
generan la contaminacion del aire por causa de
la ganaderia.

Tabla 3. Ecuaciones de busqueda

ECUACION DE
BUSQUEDA

~ ECUACIONDE
BUSQUEDA EN INGLES

(“Sostenibilidad”) y
(“ganaderia”) y nivel
mundial

(“Sustainability and
livestock”) AND Worldwide

(“Calidad del aire”) y
(“produccion animal”) y
nivel mundial

(“Air quality”) and (“animal
production”) AND
Worldwide

(“Contaminacién”) y
(“cria de ganado”) y a
nivel mundial

(“Pollution and raising
cattle”) AND Worldwide

(“Gases de efecto
invernadero”) y
(“pasturas”) y a nivel
mundial

(“Greenhouse gasses”)
and (“pastures”) AND
worldwide

(“Gases de efecto
invernadero”) y
(alimentacién del
ganado) y a nivel
mundial

(“Greenhouse gasses”)
and (livestock feeding)
AND worldwide

(“Huella de carbono”) y
(“ganaderia”) y a nivel
mundial

(“Carbon footprint”) and
(“livestock farming”) AND
worldwide

(“ganaderia”) y
(“energias renovables”) y
a nivel mundial

(“livestock”) and
(“renewable energies”)
AND worldwide

(“estrategias”) y
(“emisién de gases de
efecto invernadero) y a
nivel mundial

(“strategies”) and
(“greenhouse gas
emissions”) AND
worldwide

PALABRA . TRADUCCION
CLAVE SINONIMOS EN INGLES
Contaminacién
del aire Air pollution
Gases de efecto | Metano Methane
invernadero Oxido nitroso Carbon dioxide
Dioxido de Nitrous oxide
carbono
Produccion Animal
Ganaderia animal Production
Cria de ganado | Raising cattle
Cont'amlnacmn Enviromental
. . ambiental :
Calidad del aire C L pollution
ontgmmacmn Air pollution
del aire

(Fuente: elaboracién propia)

(Fuente: elaboracion propia)

Los datos fueron analizados utilizando un
enfoque tematico hacia la emision de GEI para
identificar y categorizar las estrategias que
contribuyan a la mejora de la calidad del aire a
nivel mundial. Para esto se realizé un analisis
detallado de autores que muestran diferencias
en cuanto a las 4 categorias ya mencionadas.
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Esta investigacién esta centrada en un espacio
tiempo delimitado por los afios 2020 al 2024.
Este intervalo fue seleccionado debido a que es
especialmente significativo por los retos vy
cambios sin precedentes enfrentados por la
industria ganadera, principalmente derivados
del CC desde todas sus perspectivas y la
creciente presion para adoptar practicas
sostenibles que sean viables y no generen
pérdidas econdmicas, pero si un cambio
ambiental significativo.

5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Resultados

En esta seccién, se presentan los hallazgos
clave derivados de un exhaustivo andlisis del
estado del arte sobre las estrategias realizadas
en el sector ganadero para la mitigacién de la
emision de GEI y por consiguiente, su
contribucién a la mejora de la calidad del aire.
La revision abarcé una diversidad de estudios
y publicaciones, incluyendo articulos cientificos
en la base de datos Science direct, para
proporcionar una comprension integral sobre
las estrategias mas relevantes para la
contribucién del impacto ambiental, teniendo
en cuenta que los GEI que genera la
ganaderia, son una de las causas de
contaminacion del aire a nivel mundial.

En la revisibn se destacan cuatro categorias
clave y de cada una las estrategias utilizadas:
a.) alimentacion y nutricibn en los animales
(Figura 1), b) Forrajes, pasturas y sistemas
agroforestales (Figura 2), (c ) manejo de
residuos (Figura 3) y d) energias renovables
(Figura 4); que han recibido una atencién
considerable en la literatura para la
visualizacion de los estudios sobre las
estrategias ambientales relacionadas con los
GEIl en la ganaderia y desde esta perspectiva
se presenta el andlisis correspondiente de la
siguiente manera: (@) estrategias por fuente y
regiobn (tabla 4); (b) Estrategias para la
Mitigacion de GEI en la Produccion Ganadera
(tabla 5,6,7,8) y (c) Estrategias relacionadas
con las metas del ODS 13-accién por el clima
(tabla 9).
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Figura 1. Se presentan las estrategias en la
dieta del ganado que se utilizan con mayor
frecuencia para disminuir la emision de
GEIl

CATEGORIA 1. ALIMENTACION Y NUTRICION DE
ANIMALES

NITRATOS
TANINOS

LIPIDOS

ALGAS MARINAS Y DE CONCENTRADOS

(Fuente: elaboracién propia)

Asi, se detalla en términos porcentuales la
proporcion de articulos dentro de esta
categoria que se enfocan en aspectos
particulares, como algas (50%), el uso de
taninos (20%) suplementacion con
concentrados (10%) ingesta de lipidos (10%)
ingestién de nitratos (10%) como alternativas
efectivas para reducir el impacto ambiental
mediante la suplementacion en la dieta.

Figura 2. Se exponen porcentajes que
indican cantidad de articulos referentes a
pastos, forrajes y sistemas agroforestales
mas utilizados como método de mitigacion

de GEI

CATEGORIAIIL
PASTOS, FORRAJES Y SISTEMAS AGROFORESTALES

W SISTEMASAGROFORESTALES W FORRAJES M PASTURAS

10%

(Fuente: elaboracion propia)

Lo anterior, destaca en porcentajes cuantos
articulos de esta categoria hacen referencia a
la implementacion de estrategias como
sistemas agroforestales (80%), forrajes (10%)
y pasturas (10%), todos ellos relacionados con
la mitigacién del impacto ambiental y mejora de
la calidad del aire.
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Figura 3. Se muestra el porcentaje
correspondiente a las estrategias manejo
de residuos como estrategia de mitigacion
de GEL

CATEGORIA IIl. MANEJO DE RESIDUOS
M ALMACENAMIENTO DE ESTIERCOL M UTILIZACION DE INSECTOS

W REUTILZIACION DE RESIDUOS

(Fuente: elaboracién propia)

De este modo, se especifica en valores
porcentuales cuantos articulos de esta
categoria  hablan  especificamente  de
almacenamiento de estiércol (56%), utilizacion
de insectos (11%) vy reutilizacién de residuos
(33%) como estrategias viables para la
mitigacion del impacto ambiental.

Figura 4. Categoria IV Presenta los
estudios sobre energias renovables en la
ganaderia para la mitigacion de gases de

efecto invernadero segun estrategias.

CATEGORIA IV ENERGIAS RENOVABLES

DIGESTION

ENERGIA SOLAR

SISTEMAS HIBRIDOS

(Fuente: elaboracién propia)

La figura anterior demuestra la efectividad de
un sistema hibrido (37,5%) que combina dos
tipos de energia renovable, comparado con la
digestion anaerdbica (25%) biogas (25%) y
energia solar (12,5%) hacen de los sistemas
hibridos energias de mejor calidad vy
resultados.

(a) Estrategias por fuente y region
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La Tabla 4 resume las estrategias mas

relevantes especificas identificadas por fuente
y region de cada una de las categorias
proporcionando una vision general por
continentes.

Tabla 4. Anadlisis de estrategias mas
relevantes por categorias por ubicacién

geogréfica
FUENTE - ESTRATEGIA DE
UBICACION
(Estudio/Arti GEOGRAFICA MEJORA DE CALIDAD
culo) DEL AIRE

a.  Alimentacién y nutricion de ganado

Uso de macroalgas

Narvéez et América del Sur para disminuir la
al., (2024) produccién carbono en
bovinos

b Pastos, forrajes y sistemas agroforestales

Datta et al., Continente asiatico Agroforesteria/Agrosilv
.(2024) icultura
Tolgyesi et
al., (2023). Continente europeo Sumideros de carbono
c. manejo de residuos
Utilizacion de
Yan, etal., compostaje de canal
(2023) Continente asiatico como alternativa de
disminucién de GEI al
aire.
d. Energias renovables
. Produccién de Biogas
Onwosi et al., Continente Africano roveniente del
(2022). P

estiércol.

(Fuente: elaboracién propia)

Los estudios revisados sugieren los avances
tecnolégicos mas relevantes en distintos
continentes del mundo como Europa, Asia y
Oceania, en los que se han implementado
estrategias para cada categoria relacionada de
indole significativa para la mitigacién de GEI.
Como el uso de macroalgas en la alimentacion
en Asia con el fin de disminuir las emisiones de
C, en Europa la implementacion de sistemas
agroforestales que sirvan como sumideros de
carbono o en Africa la utilizacion de biogas
proveniente del tratamiento del estiércol.

(b) Estrategias para la Mitigacion de GEI en
la Produccion Ganadera
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La tabla 5 resume las estrategias especificas
identificadas por beneficios en la alimentacion
del ganado bovino con el fin de disminuir o
mitigar la produccion de GEI como el CH4 por
parte de la ganaderia.

Tabla 5. Andlisis tematico sobre
estrategias nutricionales, parala
mitigacion del metano en la produccion

ganadera.

DESCRIPCION

ESTRATEGIAS
IDENTIFICADAS

FUENTES

a. Algasy plantas como suplemen

to nutricional

Introduccion  de  algas
marinas, como
Asparagopsis taxiformis y
Oedogonium sp para
mitigar emisiones de gases.

Valioso suplemento
nutricional para rumiantes,
mejorando la calidad de la
dieta y reduciendo la
produccion de metano.

La introduccién de
algas y otra planta
en la dieta y los
beneficios para los

Accion anti mutagénica y
ser seguros para el
consumo animal

bovinos.

Se reduce la relacién
acetato-propionato, lo que
indica una disminucion en la
formacién de metano.

Kinley et al, N.
(2020)

Narvéaez et al.,
(2024).

W

v
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Las tendencias mas significativas y los avances
observados en el campo nutricional subrayan

la  importancia

de

incluir

diferentes

suplementos en la dieta de los animales, para
reducir las emisiones de CH4. Entre estos,
destacan: (a) algas y plantas (b)nitratos y
(c)taninos caracterizados por sus propiedades
anti-metanogénicas.

La tabla 6 resume las estrategias especificas
identificadas por pastos, forrajes y sistemas
agroforestales con el fin de disminuir o mitigar

la produccion de GEl

ganaderia.

generado en la

Tabla 6. Andlisis tematico sobre
estrategias agroforestales, parala
mitigacion de GEIl en la produccién

ganadera

Lester et al.,
(2023)

DESCRIPCION

ESTRATEGIAS
IDENTIFICADAS

FUENTES

Implementacion de forrajes

Min et al., (2021)

Plantacién de trébol
rojo

reduccién la intensidad
de las emisiones de GEI
de los sistemas lacteos y

de carne vacuna

Kearney et al.
(2023).

b. Nitratos

como suplemento en la dieta

Este compuesto se degrada
en el rumen lo cual reduce
la disponibilidad de

Uso de nitratos en

hidrégeno para los
metandgenos
llevar a cabo un

seguimiento ya que se
pueden acumular nitratos y
producirse
metahemoglobinemia

la dieta

Almeida et al.,
2021)

b Implementacién de pasturas
Plantacién de | Favorece la absorcién de | Vogeler et al.,
raigras nitrégeno del suelo (2002).
C. Implementacién de sistemas agroforestales

sistemas-ganadero-
forestales,

C. Taninos

como suplemento en la dieta

Tienen la capacidad de
controlar la produccién de
amoniaco en el rumen, lo
que sugiere que tienen un
impacto en el metabolismo
del nitrégeno del ganado

El incorporar en un mayor
porcentaje el uso de taninos
en la dieta puede significar
un aumento en la mitigacion
de produccién de gases a
nivel ruminal, sin embargo,
Su uso excesivo puede traer
consecuencias.

Implementacién de
taninos en la dieta

Brutti et al.,
(2023)

Agrosilvicultura

sistema forestal

Fagundes et al.,
(2020)

Setos y bosques

implementacion

de

arboles en los potreros
con el propésito de que

sirvan de sumideros
carbono

de

Monteiro et al.,
(2023)

Datta et al., (2024)

Reyes et al.,
(2022)

Fraser et al,
(2022).

(Fuente: elaboracién propia)

(Fuente: elaboracién propia)

Lo anterior, destaca la importancia de los
sistemas agroforestales en la ganaderia, ya
gue, aunque se caracterizan por ser fuente de
alimento para los animales también aportan
directamente a la mitigacién de GEIl ya que son
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capaces de captar y almacenar C reduciendo
asi el impacto en el medio ambiente.

Tabla 7. Andlisis tematico sobre
estrategias de manejo de residuos, parala
mitigacion de GEl en la produccién

ganadera.

La tabla 7 resume las estrategias especificas
identificadas por manejo de residuos en la
ganaderia con el fin de disminuir las emisiones
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Incorporaciéon de sistemas
de energia renovable como
la solar fotovoltaica.

Resultados muestran
reduccion del potencial de
calentamiento global en un
12% y la escasez de
recursos fosiles en un 35%.

Empleo de digestion
anaero6bica combinada con

de GEL.
. ESTRATEGIAS
DESCRIPCION IDENTIEICADAS FUENTES
a.  Almacenamiento de estiércol
Almacenaie  de Acidificacion del del pH
estiéreol I|'J uido |como método de mitigacion Hergldzet al,
q del metano (2023)
b.  Utilizacion de insectos
Procesamiento de
estiércol mosca
soldado negra | biotransformacién de Ji-bin et al.,
(BSF), Hermetia |desechos como el estiércol, (2021)
illucens (L) |
BSFL
C. Reutilizacion de residuos
Evitar la|Evitar la liberacion de
utilizacion de | Carbono, nitrégeno  y|Linfa et al., (2023)
antibidticos fésforo,

(Fuente: elaboracion propia)

Estas estrategias evidencian la importancia de
realizar un manejo adecuado de los residuos
de la ganaderia como el estiércol, debido a que
el mal manejo de este contribuye a la emisién

de GEl.

Tabla 8. Andlisis tematico sobre
estrategias de energias renovables, parala
mitigacion de GEIl en la produccién

ganadera.

Proporciona una vision integral de estrategias
clave para mitigar el impacto ambiental en
producciones ganaderas, centrandose en la
implementacion de energias renovables.

renovables  en
producciones
ganaderas

granjas ganaderas.

DESCRIPCION ESTRATEGIAS FUENTES
Implementacién
de energias | Digestion anaerdbica para | Constantin

producciéon de biogas en [ e et al

(2023)

tratamiento de  aguas
Mitigacion de residuales utilizando
(GEIl) mediante microalgas.
digesti,érj Lépez et al
32?:;1?253 d()el Sistema centralizado de | (2023)
aguas residuales tratamientol de_ efluentes
con microalgas como solucién viable.
Oportunidad de obtener
créditos de carbono.
Incorporacion de energia
solar en sistemas
tecnoldgicos, en particular
en fermentacion
Reduccién de | anaerdbica.
emisiones de
CO? mediante | Conversin de desechos | Ouhammo
fermentacion organicos en biogas como | U et al
anaerébica con | fuente de energia (2022)
energia solar renovable.
Potencial para reducir
emisiones de (GEI).
Empleo de sistemas
solares fotovoltaicos para
proveer energia eléctrica y
Uso de sistemas | reducir la huella de
solares carbono.
fotovoltaicos para Sharpe et
reducir la huella al (2020)
de carbono en la | Mejora del bienestar animal
granja mediante la instalaciéon de
sistemas solares como
fuente de sombra
permanente.
Implementacién de
sistemas  hibridos  con
Contribucién de | paneles solares y
sistemas hibridos | generadores de biogas.
(paneles solares Hossein et
y generadores de al (2022)
biogds) a la | Efectividad para reducir
reduccion  de | emisiones de GEl) y
emisiones generar ahorros en costos
de produccion ganadera.
El potencial del biogas
generado a partir de
potencial del resu_:iuos de grandes
biogas generado rumiantes.
fesidu%irtlr gg Cpmparacién favorable del \’;‘;2%023%
grandes biogas con otras fuentgs
rumiantes convencionales de energia

en términos ambientales y
econémicos.
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El sistema de paneles
solares con digestor
anaerobico muestra
rendimiento sobresaliente,

Limitaciones de
pero se ve afectado en

la energia solar

. condiciones climaticas | Garcia et
en condiciones
A extremas. al (2023)
climaticas
extremas

Eficiencia del sistema
limitada en &reas rurales sin
acceso a servicios basicos
en condiciones climéaticas
extremas.
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Adicién de
macroalgas rojas
Asparagopsis Disminucién en la
taxiformis como | produccién  de Kinley et al.,
ingrediente metano, con una (2020)
alimentario para | reduccion del 50

reducir la produccién | al 80%.
de metano entérico
en el ganado bovino.

PASTURAS, FORRAJES Y SISTEMAS AGROFORESTALES

Impacto de la dieta, peso y
. procesos metabolicos en la
Influencia de la | hroduccion de biogas a
dieta y factores | partir de excrementos de

metabolicos en la | giferentes razas de ganado. | Onwosi et
produccion de

biogas por al (2022)
diferentes razas
de ganado La adicion de sustancias

organicas y temperatura
adecuada potencian la
generacién de metano.

Los sistemas de

produccion

ganaderos
Implementacion  de | habituales
sistemas-ganadero- generan  mayor Monteiro et al.,
forestales como | cantidad de (2023).
medida de mitigacion | emisiones de
de GEI. GEl, en

comparacion con
los sistemas que
incluian forrajes.

MANEJO DE RESIDUOS

(Fuente: elaboracién propia)

La implementacion de estrategias basadas en
energias renovables, como la digestion
anaerébica y la integracion de sistemas
solares, proporciona soluciones efectivas para
reducir las emisiones de la ganaderia. Si bien
los beneficios ambientales y econdmicos son
claros, es muy importante considerar factores
especificos como las limitaciones climaticas y
la alimentacion animal. Estas estrategias
proporcionan un enfoque integral y adaptable
para mejorar la sostenibilidad de la produccion
ganadera mediante la explotacion del potencial
de las fuentes de energia renovables.

(c) Estrategias relacionadas con las metas
del ODS 13 accién por el clima-

La tabla 9 resume las estrategias mas
relevantes seleccionadas por categorias, que
estan vinculadas con las metas del ODS 13
accion por el clima. Este objetivo subraya la
necesidad de tomar medidas en cuanto al CC
haciendo énfasis en la mitigacion de la emisién
de GEL.

Tabla 9. Estrategias relacionadas con las
metas del ODS 13 accidn por el clima.

Evaluaciones de la
biotransformacion de Ji-bin
desechos como el | El procesamiento (2021)
estiércol, con la | de estiércol BSFL
mosca soldado-
negra.

et al.,

ENERGIAS RENOVABLES

La integraciéon de la
energia solar en
diversos sistemas
tecnolégicos se
presenta como una
estrategia eficaz para
la reduccion de las
emisiones de CO2.

Reduccién de las
emisiones de GEI
al convertir los

desechos
En este contexto, se orGAniCos en Ouhammou et al.,
exploran técnicas | 29 (2022)
oy biogas, una
especificas para el valiosa fuente de
tratamiento de aguas p
] X energia
residuales orgénicas,
renovable.

con un enfoque
particular en la
aplicacion de la
digestién anaerdbica
impulsada por

energia solar.

RESULTADO
ESTRATEGIA GENERAL FUENTE

ALIMENTACION Y NUTRICION DE LOS ANIMALES

(Fuente: elaboracion propia)

Los hallazgos muestran que el sector ganadero
ha implementado, desde varias perspectivas,
estrategias que contribuyen a la reduccién de
las emisiones de GEI y que estan directamente
relacionadas con las metas del ODS 1,
especificamente en donde mencionan que se
deben transformar los sistemas energeéticos,
industriales, de transporte, alimentarios,
agricolas y forestales.

5.2 Discusion de los Resultados:

Como se menciona en el primer apartado de
este documento, la FAO (2018) y autores como
Marin et al. (2022) identifican a la ganaderia y
sus diversas implicaciones como uno de los
principales responsables de las emisiones de




REVISTA HECHOS Y OPCIONES

UNIAGRARIA

\ v

FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS Y CONTABLES

GEI. En contraste, los resultados presentados
destacan la variedad de enfoques adoptados
en el sector ganadero. Estos enfoques varian
desde el ambito regional y los recursos en la
alimentacion de los animales, hasta aquellos
directamente relacionados con el ODS 13
sobre accién por el clima y la efectividad de
estas medidas, reflejando las estrategias
implementadas para contribuir a la mitigacion
de las emisiones de GEI.

Por otra parte, los resultados observados en
sector ganadero es uno de los principales en la
emision de GEI tiene la oportunidad de
contribuir al medio ambiente implementando
diferentes estrategias en sus sistemas de
produccion, no solo directamente con los
animales, si no con sus fuentes de
alimentacion, maquinaria 'y manejo de
residuos.

Por esta razdn, las estrategias presentadas en
este documento tales como: (a) estrategias por
fuente y region; (b) Estrategias para la
Mitigacion de GEI en la Produccion Ganadera;
(c) Estrategias relacionadas con las metas del
ODS 13-accién por el clima; (e) Efectividad de
las estrategias empleadas por la industria
ganadera, proponen alternativas sostenibles
gue permiten la mitigacion del impacto
ambiental sobre la calidad del aire, de no ser
asi, las medidas que deberia adoptar el sector
ganadero para lograr wuna disminucion
significativa serian radicales en cuanto a la
disminucién de cabezas de ganado y esto
generaria sin duda pérdidas econdmicas y
afectaria negativamente el desarrollo rural en
general.

Es de resaltar que, aunque son planteadas
varias de las estrategias que desarrollan en el
sector ganadero para la mitigacion del impacto
ambiental, se reconoce que algunas son
medidas que derivan de recursos financieros
significativos, recursos con los que muchos
paises 0 pequefias empresas no cuentan.

6. CONCLUSIONES

En la revision de la literatura se pudo observar
gue el cambio climatico vinculado a la emision
de GEI, es un tema de repercusion mundial,
conforme avanza el tiempo se evidencian las
consecuencias medioambientales a causa de

16
los diferentes sistemas de produccién como el

agropecuario.

En este sentido, la literatura indica que la cria
de ganado y las estrategias para mitigar su
impacto ambiental han sido cuestiones
prioritarias en el periodo 2020-2024.

Las estrategias para el manejo de residuos,
especialmente el estiércol, incluyen su
almacenamiento y reutilizacién para reducir las
emisiones de GEIl. Las investigaciones
destacan el uso de arboles y pasturas como
sumideros de carbono para mitigar las
emisiones de GEI de la ganaderia. Ademas, se
enfatiza el aprovechamiento de energias
renovables mediante la digestion anaerébica y
la energia solar.

Para resumir, las nuevas estrategias a partir de
tecnologias innovadoras permiten que la
ganaderia pueda disminuir notablemente las
acciones indeseables en el medio ambiente
como las emisiones de GEI debido a sus
sistemas de produccién, con la intencién de
gue estas no tengan pérdidas econdmicas
significativas y por ende, sean de contribucién
econdmica en el desarrollo de los paises.

Hay que reconocer que el estudio presentado
enfrenta importantes limitaciones, que apuntan
principalmente a la falta de informacion
disponible sobre este tema en América Latina.
La falta de datos detallados en la region
latinoamericana “LATAM” limita la
generalizacion de los resultados y la aplicacion
directa de las estrategias identificadas al
contexto latinoamericano. Esta brecha apunta
a la necesidad de realizar mas investigaciones
especificas en la region para comprender mejor
los desafios y oportunidades locales para
desarrollar estrategias mas personalizadas y
realistas con el fin de mejorar la sostenibilidad
de la produccién ganadera en Latinoamérica.
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