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® Las pruebas cientificas demuestran que la ac-  ® El sector enfrenta el dificil reto de tener que re-
cién colectiva no es suficiente para afrontar ducir sus emisiones de GEI mientras hace fren-
eficazmente los cambios climéticos; se requie- te a un aumento considerable de la demanda

ren los esfuerzos y compromisos renovados de de productos pecuarios (que se prevé que sera

todos los sectores. de +70% entre 2005 y 2050), impulsada por la
creciente poblacion mundial (9 600 millones de
m Como importante usuario de los recursos natu- personas para 2050), la mejora del bienestar
rales y factor que contribuye al cambio climati- econdémico y la urbanizacion.
co, el sector ganadero debe afrontar su huella
ecoldgica.




La poblacién mundial pasard de 7 200 millones ac-
tuales a 9 600 millones en 2050. La combinacién de
crecimiento demografico, aumento de los ingresos
y urbanizacién plantea un desafio sin precedentes
a los sistemas alimentarios y agricolas, mientras
que los recursos naturales necesarios para soste-
ner la produccién de alimentos y productos no
alimenticios a nivel mundial, asi como la presta-
cién de servicios procedentes de la agricultura, no
aumentardn. Impulsadas por la fuerte demanda
de una emergente clase media mundial, las dietas
serdn mds ricas y cada vez mds diversificadas, y
el incremento de los alimentos de origen animal
serd particularmente acentuado; se prevé que en
2050 la demanda de carne y leche aumenten en un
73% y 58% respectivamente, en relacién con los
niveles de 2010 (FAO, 2011c).

Los recursos naturales necesarios para sostener
este crecimiento estin sometidos a dura prueba.
Actualmente, la agricultura contribuye de mane-
ra importante a las cuestiones ambientales, como
el cambio climdtico, la degradacidn de la tierra, la
contaminacién del agua y la pérdida de biodiver-
sidad. El futuro aumento de la produccién se ten-
drd que adecuar a la creciente escasez de recursos
naturales (entre estos la tierra, el agua y los nu-
trientes y los desechos) y las emisiones de GEI se
tendran que reducir.

En el 4mbito de la agricultura, la atencién se ha
centrado en el sector pecuario debido a su amplia
interrelacién con el medio ambiente. Tradicional-
mente, la ganaderia era un sector impulsado por la
oferta, que transformaba materiales de desecho y
otros recursos de limitado uso alternativo en pro-
ductos comestibles y otros bienes y servicios. Sus
dimensiones eran relativamente limitadas y otro
tanto sucedia con sus repercusiones ambientales.
Sin embargo, desde que la demanda ha pasado a
impulsar de manera creciente al sector ganadero,
su crecimiento se ha acelerado y ahora compi-
te por los recursos naturales con otros sectores.
Las repercusiones ambientales han aumentado y a
menudo se sefiala que el sector es particularmente
sediento de recursos.

Han surgido tres preocupaciones. Primero,
la produccién de proteina animal, especialmen-
te cuando los animales se alimentan con cultivos
especializados, suele ser menos eficaz que la pro-
duccién de cantidades equivalentes de proteina
vegetal. Segundo, la ganaderfa extensiva suele
practicarse en entornos remotos en los que la de-
forestacién y la degradacion de la tierra reflejan la
debilidad de las instituciones y las politicas. Por
tltimo, la produccién ganadera intensiva tiende a
aglomerarse en lugares con ventajas de costos (si-
tuados a menudo cerca de ciudades o puertos), en
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los que no existen tierras suficientes para reciclar
los desechos provenientes de la ganaderia, lo que
genera un exceso de nutrientes y contaminacion.
Sin embargo, la oferta sigue impulsando a una
gran parte del sector ganadero. Centenares de mi-
llones de pastores y pequefios agricultores depen-
den de la ganaderia para su supervivencia diaria y
la obtencién de alimentos e ingresos extras. Estas
formas tradicionales de produccién ganadera se
ven sometidas a una creciente presién a causa de
la competencia por la tierra y el agua. Los sistemas
tradicionales a menudo no son ficiles de intensi-
ficar y generalmente resultan perjudicados por la
falta de competitividad, infraestructura y barreras
comerciales para acceder a las cadenas de valor
modernas. La presencia de un gran nimero de
personas pobres que trabajan en el sector ganade-
ro, aunque dificulta los esfuerzos encaminados a
mejorar el desempefio ecoldgico, también brinda
oportunidades. Invertir en una produccién eficaz
y compensar a los pastores y criadores de ganado
por la prestacién de servicios ambientales, como
abastecimiento de agua, proteccion de la biodiver-
sidad y retencién de carbono, puede producir be-
neficios sociales y ambientales en el caso de que se
encuentren mecanismos de incentivos adecuados.
El presente informe se centra en la incidencia
de la ganaderia en el cambio climético. Esta cues-
tidn, si bien no es mis que uno de los diversos
aspectos de la sostenibilidad ambiental, ha sido
objeto de particular interés y debate. En 2006, la
FAO publicé el estudio titulado ‘La larga sombra
del ganado — problemas ambientales y opciones’
en el que se ofrecfa una visién de conjunto a nivel
mundial que demostraba que la ganaderia tenia
un impacto en el medio ambiente mucho mayor
que lo que se pensaba normalmente. Lo que es
mds importante, la atencién se ha centrado en los
papeles mds indirectos que la ganaderfa desempe-
fia en la degradacién del medio ambiente, como
motor de la deforestacidn y la degradacién y de la
intensificacion de la agricultura y la industrializa-
cién, y como competidor por los recursos natu-
rales. La publicacion ‘La larga sombra del gana-
do’ proporcionaba una perspectiva total sobre la

importancia del ganado en el cambio climdtico, el
agua y la biodiversidad. Sin embargo, el problema
del cambio climdtico y la contribucién de la ga-
naderia al total de las emisiones de GEI, estimada
en un 18%, fueron las cuestiones que recibieron
mas atencidn.

Hacer frente al cambio climitico ha adquirido
suma urgencia. El primer decenio del siglo XXI
fue el més caluroso que se haya registrado jamis
(Administracién Nacional de Aerondutica y del
Espacio - NASA, enero de 2013), y los afios 2010
y 2005 fueron aquellos en que se registraron las
temperaturas mas altas. En noviembre de 2012, el
Banco Mundial advirtié de que la temperatura del
planeta iba camino de aumentar de 4 °C con efec-
tos devastadores, como olas de calor extremo, dis-
minucién de las existencias alimentarias mundia-
les y aumento del nivel del mar (Banco Mundial,
2012) y, en dltima instancia, graves riesgos para los
sistemas vitales para el sustento del ser humano.
Insté a mantener el calentamiento por debajo de 2
°C?. Pero, la puerta de los objetivos climiticos se
esta se esta cerrando (Stocker, 2013): cuanto mds
tarde tenga lugar la reduccién de las emisiones
mundiales, mayores serdn los esfuerzos para lo-
grar un escenario de estabilizacién determinado.
Suponiendo una tasa mixima de reduccion de las
emisiones del 5% anual, probablemente ya no se
pueda alcanzar el objetivo 1,5 °C y, de no adoptar-
se medidas antes de 2027, tampoco se alcanzari el
objetivo de 2 °C.

Aungque las conclusiones de los estudios sobre
el cambio climdtico son claras y el impacto cada
vez mds visible, las medidas para hacerle frente no
son suficientes. El dltimo informe del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambien-
te (PNUMA) sobre las diferencias en cuanto a
emisiones indica que con las actuales promesas de
los paises para reducir las emisiones de GEI no se
logrard mds que un tercio de las reducciones ne-
cesarias para impedir un aumento de 2 °C de la
temperatura mundial antes de finales de 2020.

3 La comunidad mundial se ha comprometido a limitar el aumento de la
temperatura media de la superficie de la tierra por debajo de 2 °C con
respecto a la media preindustrial.



1. Introduccion

Existe un sinfin de diferentes situaciones de
produccidn, repercusiones ambientales y posi-
bles estrategias de intervencién, y toda evaluacion
global es una simplificacién de la realidad. La mi-
tigacién debe ajustarse a las condiciones locales.
Fundamentalmente, estas intervenciones deben
abordar la dimensién social y relativa a la pobreza
de la ganaderia, y no se pueden poner en peligro
los medios de subsistencia que dependen de la ga-
naderia cuando faltan alternativas.

Este informe proporciona una instantinea del
estado actual del trabajo de evaluacién de la FAO
sobre la contribucién de la ganaderia al cambio
climitico. Se basa en tres informes técnicos que
abordan el problema de las emisiones producidas
por el ganado lechero (FAO, 2010a), los rumian-
tes (FAO, 2013a) y los animales monogéstricos
(FAO, 2013b). Presenta un panorama general de
los resultados y examina las principales posibili-
dades y opciones de mitigacién desde el punto de
vista de la produccién ganadera. No examina las
posibles opciones de mitigacién desde el punto de
vista del consumo.

En un andlisis complejo como este, los resulta-
dos nunca son definitivos, sino més bien la mejor
evaluacidn, susceptible de mejorarse, que se puede
realizar con los recursos disponibles.

La evaluacién que se presenta en este informe es
el resultado de un trabajo de colaboracién sobre
diferentes productos pecuarios realizado en estos
ultimos afios con aportes de organizaciones pu-
blicas y privadas. Su intencién es enriquecer los
debates sobre la ganaderia y el uso de los recursos,
y cabe esperar que de lugar a aportaciones y suge-
rencias decisivas para ulteriores mejoras y perfec-
clonamientos.

El informe se presenta en un momento en que
se reconoce cada vez més la necesidad urgente de
abordar las cuestiones relativas al uso de los re-
cursos ganaderos, y en que una amplia variedad
de partes interesadas, entre ellos los gobiernos,
el sector privado, los grupos de productores, las
instituciones de investigacién y las organizaciones
intergubernamentales, se han comprometido a ha-
cer frente a las cuestiones relativas al uso de los
recursos relacionadas con el sector ganadero.
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m La presente evaluacion se basa en el modelo

de contabilidad ambiental para la ganaderia
mundial (GLEAM) recientemente elaborado.
Este nuevo marco de modelizacion permite
producir estimaciones desglosadas de las emi-
siones de GEl y las intensidades de emision de
los principales productos basicos, sistemas de
explotacién agricola y regiones del mundo.
El GLEAM cuantifica las emisiones de GEI por
unidades espaciales geograficamente definidas
(cuadriculas que miden 5 km x 5 km en la linea
ecuatorial), basandose en médulos que repro-
ducen los principales elementos de las cadenas
de suministro ganadero.

El modelo integra importantes perfiles geogra-
ficos, como la calidad de los suelos, el climay el
uso de la tierra, lo que representan una mejora
importante con respecto a las demas evaluacio-
nes que se basaban en promedios nacionales.

El analisis utiliza el método de la evaluacién del
ciclo biologico (ECB) para determinar todas las

fuentes principales de emision a lo largo de las

cadenas de suministro, desde la utilizacién de
la tierra y la produccién de piensos, pasando
por la produccién animal, hasta la elaboracién
y el transporte de los productos a los puntos de
venta al por menor.

Se examinan los tres principales GEI emitidos
por las cadenas alimentaria y agricola, esto es,
el CH, el N,Oy el CO,.

Las especies pecuarias incluidas en la evalua-
cién son los grandes rumiantes (vacunos y bufa-
los), los pequefios rumiantes (ovejas y cabras), y
los cerdos y aves de corral (pollos, pavos, patos
y ocas).

El GLEAM utiliza informacién espacialmente
explicita proveniente de una amplia variedad
de fuentes y se basa predominantemente en las
directrices del IPCC (2006) para el calculo de las

emisiones.

El afio de referencia es 2005, dado que es el afio
con la serie completa mas reciente de datos ne-
cesaria para llevar a cabo el analisis. También se
utilizaron datos mas recientes para identificar
las dltimas tendencias en el cambio de uso de
la tierra.

La solidez de los supuestos del modelo se some-
ti6 a prueba a través del andlisis de sensibilidad
y los resultados se compararon con los de otros
estudios para determinar su credibilidad.

El potencial de mitigacién derivado de la reten-
cién del carbono en el suelo de los pastizales
no se estimo en el marco del GLEAM, sino uti-
lizando los modelos de ecosistemas Century y
Daycent: modelos de ecosistemas de pastizales
especializados.




2.1 INTRODUCCION

El Modelo de contabilidad ambiental de la gana-
derfa mundial (GLEAM) se elaboré para contri-
buir a mejorar la comprensién de las emisiones
de GEI causadas por la produccién ganadera a lo
largo de las cadenas de suministro, e identificar
esferas de intervencidn, y establecer un orden de
prioridad entre ellas, a fin de reducir las emisiones
del sector.

La falta de un instrumento que permitiera lle-
var a cabo un andlisis exhaustivo y coherente de
las emisiones causadas por la produccién ganade-
ra mundial indujo a elaborar este nuevo marco de
construccién de modelos.

El GLEAM también se elaboré con la finali-
dad de probar la eficacia de las pricticas de mi-
tigacién y favorecer su agrupacién en paquetes
que pudieran adoptarse en diferentes sistemas
de produccién, con sujecidn, desde luego, a su
viabilidad econémica e institucional. A este res-
pecto, el GLEAM dispone de una cantidad elev-
ada de datos cuantitativos sobre las funciones de
produccién del hato y los flujos de recursos, que
es idénea para la labor de construccién de model-
os bioeconémicos necesarios para respaldar estas
amplias evaluaciones. Esto se puede lograr me-

diante la inclusién directa de datos y pardmetros
econémicos en el marco del GLEAM, o bien
combinando el GLEAM con modelos econémi-
cos existentes, como GTAP, CAPRI, GLOBI-
OM o IMPACT (Hertel et al, 1999; Britz &
Witzke, 2008; Havlik et al, 2011; Rosegrant et
al., 2008).

El GLEAM se elabora en la FAO, con el apoyo
de las organizaciones asociadas y las iniciativas
conexas, como el MICCA y la LEAP.* La LEAP
proporciona una plataforma para la armonizacién
de los pardmetros y métodos de seguimiento del
desempefio ecolégico de las cadenas de sumi-
nistro ganadero, y contribuye decisivamente a la
elaboracién de los métodos y supuestos en que se
basa el GLEAM.

En su forma actual, el modelo no cuantifica mis
que las emisiones de GEI, pero se elaboré con la
intencién de abarcar otras categorias ambientales,
como los nutrientes, el agua y el uso de la tierra.
La estructura bdsica de datos y los médulos de que
se compone el modelo se han establecido para res-
paldar esta evolucién, que se beneficiaré del traba-
jo realizado en el marco de la LEAP.

4 www.fao.org/partnerships/leap



Enfrentando el cambio climatico a través de la ganaderia — Una evaluacion global de las emisiones y oportunidades de mitigacion

GRAFICO 1. Panorama general de los médulos del
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2.2 EL MODELO DE EVALUACION
AMBIENTAL DE LA GANADERIA MUNDIAL
(GLEAM)?

Panorama general

El GLEAM representa las principales actividades
de las cadenas de suministro ganadero del mundo
con la finalidad de examinar las implicaciones am-
bientales de las practicas de produccién de los mds
importantes productos bisicos, sistemas de explo-
tacién agricola y regiones.

El GLEAM se basa en cinco médulos que re-
producen los elementos principales de las cadenas
de suministro ganadero: el mddulo del hato, el
médulo de los piensos, el modulo del estiércol, el
mddulo del sistema y el médulo de las asignaci-

5 Para una presentacion detallada del GLEAM y las bases de datos
asociadas, véase FAO (2013ay 2013b).

ones. En la Figura 1 se presenta la estructura del
modelo en su conjunto.

El mddulo del hato comienza con el nimero
total de animales de una determinada especie y
sistema en el interior de una cuadricula del SIG.
Atribuye los animales a los diferentes sistemas de
explotacién, determina la estructura del hato (esto
es, el ndmero de animales en cada cohorte, y el
ritmo con el cual los animales se mueven entre co-
hortes), y las caracteristicas del animal medio en
cada cohorte (por ejemplo, peso e indice de cre-
cimiento).

Los datos sobre la estructura del hato y las ca-
racteristicas del animal se utilizan posteriormente
en el médulo del sistema para calcular las necesi-
dades de energia de cada tipo de animal y la canti-
dad total de carne, leche y huevos producida cada
afio en la cuadricula del SIG. La informacién del



2. Métodos

mdédulo del hato se utiliza también en el mddulo
del estiércol para hacer estimaciones de la produc-
cién de estiéreol. Al mismo tiempo, el médulo de
los piensos calcula parimetros clave relativos a los
piensos, esto es, la composicién, el contenido nut-
ricional y las emisiones por kilogramo de racién
forrajera. En el Apéndice se puede encontrar mis
informacién a este respecto.

La informacién sobre la estructura del hato,
el estiéreol y las caracteristicas del animal y los
piensos se utiliza posteriormente en el mddulo
del sistema para calcular la produccién anual to-
tal, asf como las emisiones derivadas de la gestion
del estiéreol, la fermentacién entérica y la produc-
cién de piensos. Las emisiones totales en la gran-
ja se calculan afiadiendo las emisiones relativas al
consumo de energia en la granja ocasionado por el
uso directo de la energfa, la construccién de edifi-
cios y la fabricacién de equipos.

Luego, las emisiones totales en la granja se asi-
gnan a coproductos y servicios en el mddulo de
las asignaciones y, posteriormente, se calculan las
intensidades de emisién en la granja. Las emisio-
nes producidas por las actividades posteriores a las
operaciones en la granja se calculan separadamen-
te 'y al final se afiaden a las anteriores para obtener
la intensidad de emisién total.

Fuentes de emisiones

El modelo tiene en cuenta todas las fuentes princi-
pales de emisién a lo largo de las cadenas de sumi-
nistro ganadero (Cuadro 1); no se omitieron mis
que las emisiones que generalmente se consideran
marginales. Los variaciones relativas a las reservas
de carbono en el suelo y en la vegetacién que no
supongan un cambio de uso de la tierra pueden ser
importantes, pero no se incluyen debido a la falta
de informacién y de marcos de modelizacién fia-
bles. Sin embargo, el efecto de esta simplificacién
se ha examinado en el caso de la Unién Europea
(FAO, 2013a). El anilisis indica que los pastiza-
les permanentes pueden representar un sumidero
de 11,5 + 69,0 millones de toneladas de CO,-eq
por afio, o el 3% =+ 18% de las emisiones de GEI
del sector de los rumiantes en la Unién Europea.

Otras trayectorias de emisién potencialmente
importantes que no se han incluido debido a li-
mitaciones de datos son aquellas asociada con la
fuerza de trabajo y con la prestacién de servicios y
asistencia a las partes interesadas a lo largo de las
cadenas de suministro.

Emisiones derivadas del cambio de uso

de la tierra

El cambio de uso de la tierra es un proceso muy
complejo. Es el resultado de la interaccién de di-
versos factores, ya sean directos o indirectos, y
puede suponer numerosas operaciones, como el
desbroce, el pastoreo, el cultivo, el abandono y la
regeneracién en bosque secundario. Desde el pun-
to de vista del cambio climaético, la deforestacién
es el proceso de cambio de uso de la tierra que ge-
nera la mayoria de las emisiones de GEI (IPCC,
2007). El debate en torno a las principales causas
de la deforestaciéon estd en curso, asi como la atri-
bucién de las emisiones de GEI a tales causas.

En la versién actual del GLEAM, los cambios
de uso de la tierra se consideran como la trans-
formacién tanto de la superficie forestal en tierra
arable para la produccién de cultivos forrajeros
como de los bosques en pastizales Las emisiones
se cuantifican generalmente con arreglo al método
del célculo del Nivel I de las directrices del IPCC
(IPCC, 2006).

El anélisis de la expansién de los cultivos forra-
jeros se limit6 a la produccién de soja en el Brasil
y la Argentina. Esta decisién se debe a la observa-
cién de las tendencias en las transiciones en el uso
de la tierra y las expansiones de los cultivos: en el
periodo 1990-2006¢, que en este estudio se utiliza
como periodo de referencia, las principales expan-
siones de las tierras de cultivo en el mundo se rel-
acionaron con la produccién de maiz y soja, pero
s6lo en América Latina esta expansién se vinculd
directamente a una disminucién de la superficie

6 Se escogio 1990 como afo inicial porque era el afo mas reciente del
que se disponia un conjunto de datos coherentes sobre los bosques
en la base de datos FAOSTAT. Practicamente, esta eleccion de 1990
descarta cuatro afo de emisiones relacionadas con el cambio de uso
de la tierra con respecto al periodo de 20 anos recomendado por el
IPCC (IPCC, 2006).
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CUADRO 1. Fuentes de emisiones de GEI consideradas en esta evaluaciéon

Cadena de
suministro

Actividad

Gas efecto
invernadero

Incluida

No incluida

FASE ANTERIOR A LA UNIDAD DE EXPLOTACION

Produccion de
piensos

N,0

N,O directo o indirecto

proveniente de:

e La aplicacién de N inorganico

¢ La aplicacion de estiércol

e El depésito directo del estiércol
debido al pastoreo y a los animales
que se alimentan con residuos

¢ El manejo de residuos agricolas

* Pérdidas de N,O relacionadas
con cambios en las reservas de C

* Quema de biomasa

e Fijacion bioldgica

* Emisiones de fertilizantes no
nitrogenados y la cal

NnNz2nN
T~
N

* Uso de energia en las operaciones
de campo

¢ Uso de energia en el transporte y
elaboracién de piensos

¢ Fabricacién de fertilizantes

* Mezcla de piensos

¢ Produccién de piensos no
agricolas (harina de pescado, cal y
aminoacidos sintéticos)

* CH, proveniente del cultivo de
arroz por anegamiento

e Cambio de uso de la tierra
relacionado con el cultivo de soja

e Cambios en las reservas de
carbono debidos al uso de la
tierra bajo practicas de manejo
constantes

Produccion no
relacionada
con los
piensos

co

¢ Energia indirecta relacionada
con la construccion de edificios
y fabricacion de equipos en las
unidades de explotacién

e Fabricacién de productos
de limpieza, antibiéticos y
medicamentos

UNIDAD DE
PRODUCCION ANIMAL

Produccion
ganadera

CH

* Fermentacion entérica
* Manejo del estiércol

N,O

* N,O directo e indirecto proveniente
de la gestion del estiércol

co

¢ Uso directo de energia en las
explotaciones agricolas para el
ganado (por ejemplo, refrigeracion,
ventilacion y calefaccion)

FASE POSTERIOR A LA UNIDAD DE
EXPLOTACION

Posterior a la
explotacion

co

4
HFCs

¢ Transporte de animales vivos y
productos al matadero y a la planta
de elaboracién

¢ Transporte de productos elaborados
a los puntos de venta al por menor

¢ Refrigeracion durante el transporte
y la elaboracion

¢ Elaboracion primaria de la carne en
canales y cortes de carne, y de los
huevos

¢ Fabricaciéon de envases

¢ Tratamiento de aguas residuales
en el lugar

¢ Emisiones provenientes de
desechos animales o emisiones
ahorradas debido a la
generacion de energia en el
lugar a partir de residuos

® Emisiones derivadas de
subproductos de matadero
(por ejemplo, grasas, despojos,
cueros y pieles)

¢ Uso de energia en la venta 'y
después de la venta

¢ Eliminacién de residuos en las
fases de venta y posventa'

"No se incluyen las pérdidas de alimentos.

Fuente: autores.
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CUADRO 2. Resumen de los sistemas de produccién de rumiantes

Sistema Caracteristicas

Sistema de pastoreo
(o basados en pastizales)

Sistemas de produccion ganadera en que mas del 10% de la materia seca con que se
alimenta a los animales se produce en la granja y en que las tasas anuales medias de

densidad del ganado no superan las diez cabezas por hectarea de tierra agricola.

Sistemas mixtos

Sistemas de producciéon ganadera en que mas del 10% de la materia seca con que se

alimenta al ganado proviene de subproductos agricolas y/o el rastrojo o mas del 10% del
valor de la produccién proviene de actividades agricolas no ganaderas.

Fuente: FAO, 2011b.

CUADRO 3. Resumen de los sistemas de produccion porcina

Sistema Alojamiento Caracteristicas
Industrial Completamente cerrado: piso de listones de Completamente orientado al mercado;
hormigdn, techo y soporte de acero, ladrillos, elevadas necesidades de insumos de capital
muros de acero o madera. (como infraestructura, edificios y equipo);
nivel elevado de rendimiento del hato; piensos
comprados no provenientes del lugar en la
dieta o piensos producidos intensivamente en
la granja.
Intermedio Parcialmente cerrado: sin muros (o, de existir, Completamente orientado al mercado; nivel

hechos de materiales locales), piso sélido de

hormigén, techo y soporte de acero.

medio de necesidades de insumos de capital;
reducido nivel de rendimiento global del hato
(en comparacion con el industrial);

los materiales para piensos obtenidos
localmente constituyen del 30% al 50% de la
racion.

Cria doméstica

Parcialmente cerrado: sin piso de hormigén o,
en el caso de que exista un pavimento, hecho
de materiales locales. Techo y soporte hechos
de materiales locales (por ejemplo, ladrillos de

Principalmente de subsistencia u orientado
a los mercados locales; nivel de insumos de
capital reducido al minimo; rendimiento del
hato menor que en los sistemas comerciales;

adobe, paja, madera).

los piensos contienen como maximo un 20% de
piensos comprados no provenientes de lugar;
porcentajes elevados de desechos, residuos y
piensos obtenidos localmente.

Fuente: Autores.

forestal. En la regién de América Latina, el 90%
de la expansién de la superficie de soja registrada
en el periodo 1990-2006 tuvo lugar en el Brasil y
la Argentina (que representan el 91% del total de
la superficie de soja en la regién).

Las emisiones debidas a la deforestacién asocia-
da a la expansién de los pastizales se cuantificaron
s6lo para América Latina. Esta simplificacién de-
riva de la observacién de que en América Latina
y Africa, durante el periodo 1990-2006, los pas-
tizales aumentaron considerablemente mientras

la superficie forestal disminuyd. Sin embargo, el
pastoreo no parece ser una causa importante de
la deforestacién en Africa. En América Latina,
la cuantificacién de las emisiones se limité a los
cuatro paises que representan mds del 97% de la
superficie regional transformada en pastizales en
detrimento de los bosques (esto es, Brasil, Chile,
Nicaragua y Paraguay).

Las emisiones de GEI relacionadas con el cam-
bio de uso de la tierra se atribuyeron a los sistemas
y regiones que utilizan recursos forrajeros asoci-
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CUADRO 4. Resumen de los sistemas de produccion de pollos

Sistema Alojamiento Caracteristicas

Pollos de Se asume que los pollos de engorde son Completamente orientado al mercado;

engorde alojados en naves con camas de paja y provision necesidades elevadas de insumos de capital

automatica de pienso y agua. (como infraestructura, edificios y equipos); nivel

elevado de productividad global de las aves;
piensos comprados no provenientes del lugar o
piensos producidos intensivamente en la granja.

Ponedoras Las ponedoras se alojan en una variedad de Completamente orientado al mercado;

sistemas de jaulas, galpones y al aire libre, con
suministro automatico de piensos y agua.

necesidades elevadas de insumos de capital
(como infraestructura, edificios y equipos); nivel
elevado de productividad global de las aves;
piensos comprados no provenientes del lugar o
piensos producidos intensamente en la granja.

Cria doméstica

Construccién sencilla hecha de madera

local, bambd, arcilla, hojas y materiales de
construccion hechos a mano para los soportes
(columnas, vigas, bastidor del techo), mas
muros de mallas de alambre viejo y chatarra
para el techado. Las jaulas, cuando se usan, se
construyen con material local o alambres viejos.

Animales que producen carne y huevos para

el propietario y el mercado local, y que viven
libremente. Se alimentan de desechos y residuos
(del 20% al 40%) y de piensos producidos
localmente (del 60% al 80%).

Fuente: Autores.

ados a la deforestacion. Se utilizaron matrices co-
merciales para rastrear los flujos internacionales
de la soja y la torta de soja, y estimar el porcentaje
de productos de la soja provenientes de superfi-
cies deforestadas en la racién de los animales. Las
emisiones asociadas a la expansién de pastizales en
detrimento de las superficies forestales en Améri-
ca Latina se atribuyeron a la produccién de carne
de vacuno en los paises en que se produjo la con-
version.

Para mayores explicaciones e informacién sobre
los anélisis de sensibilidad véase FAO (2013a) y
FAO (2013b).

Cadenas de suministro

El GLEAM incorpora més de 14 000 cadenas de
suministro discretas, definidas en este informe
como combinaciones tnicas de producto bési-
co, sistema de explotacién agricola, pais y zona
agroecoldgica. La zona geogréfica correspondien-
te a cada uno de estos conjuntos se descompone
ulteriormente en unidades de produccién en el
GLEAM, esto es, cuadriculas o pixeles, con un
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nivel de resolucién de 3 Arc minutos, o de aproxi-
madamente 5 kildmetros x 5 kilémetros en la linea
ecuatorial.

El modelo diferencia los 11 principales produc-
tos basicos pecuarios: carne y leche de vacunos,
ovinos, caprinos y bufalos; carne de cerdo, carne
de pollo y huevos de gallina. La produccién de
rumiantes se ha diferenciado en sistemas mixtos
y de pastoreo; la produccidn porcina, en cria do-
méstica, sistemas intermedios e industriales; y la
de pollos, en cria doméstica, produccidn de galli-
nas ponedoras y produccién de pollos de engorde
(Cuadros 2,3y 4).

Asignacion

Cuando no se pueden establecer o utilizar tinica-
mente relaciones fisicas como base para diferen-
ciar los flujos de emisiones, estas tltimas se debe
asignar de manera que reflejen otras relaciones
fundamentales. El enfoque utilizado con mayor
frecuencia es la asignacién econémica que, en el
contexto de productos producidos conjuntamen-
te, asigna emisiones a cada producto con arreglo
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a su participacién en el valor econémico total del
producto. También se pueden utilizar otros pari-
metros, como el peso o el contenido de proteina
(Cederberg y Stadig, 2003). A continuacién se re-
sumen las técnicas de asignacién utilizadas en esta
evaluacidn para distribuir las emisiones a los pro-
ductos y servicios:

e Entre los productos comestibles (por ejem-
plo, carne y huevos, carne de vacuno y leche),
la asignacion se basa en el contenido de pro-
teina.

* Entre los productos comestibles y no comes-
tibles (por ejemplo, leche, carne y fibra), la
asignacién se basa en el valor econémico de
los productos.

* No se asignan emisiones a los subproductos
de matadero (por ejemplo, despojos, pieles y
sangre), dado que el uso de subproductos y su
valor estdn sujeto a una elevada variabilidad
espacial y temporal y estin poco documen-
tado a escala global. Las publicaciones FAO

(2013a) y (2013b) examinan el impacto de la
asignaciéon de emisiones a los subproductos
de matadero.

® Para el estiéreol, la asignacién se basa en la
subdivisién de los procesos de produccién:

- las emisiones provenientes del almacena-
miento del estiércol se asignan completa-
mente al sector ganadero;

- las emisiones provenientes del estiércol
aplicado alos cultivos forrajeros y deposita-
do sobre los pastizales se atribuyen al sector
ganadero y se asignan a los materiales para
piensos basindose en la masa cosechada y el
valor econémico correspondiente;

- las emisiones provenientes del estiércol no
aplicado a los cultivos forrajeros o los pasti-
zales no se consideran parte del sector gana-
dero y, por tanto, no se asignan a productos
basicos pecuarios.

® En lo que se refiere a los servicios (por ejem-
plo, traccién animal), la asignacién se basa en

11
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las necesidades de energia brutas del tiempo
de vida extra para fuerza de trabajo y las emi-
siones se deducen de las emisiones totales del
ganado.

* No se asignan emisiones a la funcién de capi-
tal del ganado.

Datos

El GLEAM utiliza datos georeferenciados para
calcular las emisiones generadas por el sector
pecuario. Los datos sobre las pricticas de pro-
duccién y la productividad se recopilaron a dife-
rentes niveles de agregacidn, a saber, sistema de
produccidn, nivel nacional, zonas agroecoldgicas
o una combinacién de ellas (por ejemplo, la in-
formacién sobre el almacenamiento del estiércol
en los paises en desarrollo se obtuvo para una
combinacién de sistemas de produccién y zonas
agroecoldgicas). Los datos adicionales, como po-
blaciones ganaderas, pastizales y disponibilidad
de alimentos para animales, estaban disponibles
en forma de rejillas del SIG (capas reticuladas).
El SIG puede almacenar los datos observados
para lugares especificos y puede modelizar la
nueva informacién proveniente de estos datos,
asi como calcular resimenes regionales como
superficies totales y emisiones, entre otros. Por
consiguiente, el uso del SIG permite incorporar
la heterogeneidad espacial en el proceso de mo-
delizacién. De esta forma, es posible estimar las
emisiones relativas a cualquier lugar del mundo,
usando la informacién més precisa disponible
a esta escala de anilisis, y luego agregarlas a lo
largo de la categoria deseada, como sistemas de
explotacién, grupo de paises, productos bésicos
y especies de animales. Por tanto, se pueden ge-
nerar intensidades de emisién medias a varias
escalas, desde las unidades de produccién en el
GLEAM hasta el nivel global.

La recopilacién de datos supuso una investiga-
cién intensiva de base de datos, fuentes bibliogra-
ficas, opiniones de expertos y el acceso a paquetes
de inventarios del ciclo de vida disponibles publi-
ca y comercialmente, como Ecoinvent. Cuando

no se pudieron obtener datos, se hicieron suposi-
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ciones. Las fuentes principales de datos del estu-
dios fueron:

o Gridded Livestock of the World (FAO, 2007).

® Informes sobre los inventarios nacionales
de los paises incluidos en el Anexo I (CM-
NUCC, 2009a).

* Comunicaciones nacionales de los paises no
incluidos en el Anexo I (CMNUCC, 2009b).

¢ Bases de datos georeferenciadas sobre la dis-
ponibilidad de piensos del Instituto Interna-
cional de Investigaciones sobre Politicas Ali-
mentarias (You et al., 2010).

* Datos satelitales sobre la produccién primaria
bruta

e Datos sobre inventarios del ciclo de vida del
Instituto Sueco de Alimentacién y Biotecno-
logia (Flysjo et al., 2008), y la Universidad de
Wageningen, Paises Bajos (I. de Boer, comu-
nicacién personal).

e Informes del Grupo Consultivo para la In-
vestigacion Agricola Internacional (GCIAI).

o Estadisticas de la FAO (FAOSTAT, 2009).

e Revistas especializadas revidas por expertos.

Analisis de incertidumbre

Para una evaluacién global de este tipo, se tienen
que hacer simplificaciones, suposiciones y elec-
ciones metodoldgicas que introducen un grado de
incertidumbre en los resultados. Como se resume
maés adelante, se realizaron diversos anilisis de
sensibilidad de elementos especificos del GLEAM
con objeto de entender los efectos de estas elec-
ciones.

En esta evaluacién, las emisiones derivadas de
un cambio de uso de la tierra se calcularon uti-
lizando las recomendaciones del IPCC (IPCC,
2006). Se ensayaron tres métodos alternativos para
dar cuenta de las incertidumbres metodoldgicas y
evaluar el impacto de las recientes reducciones de
las tasas de deforestacion en América Latina y el
Caribe (cf. seccién 4.6).

También se realizé una andlisis de sensibilidad
parcial de los resultados finales. El anlisis se llevé
a cabo para determinados paises y sistemas de pro-
duccién y se centré en los pardmetros que tenfan
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mayores probabilidades de influir de manera sig-
nificativa en las intensidades de emisién, y que se
pensaba que tenfan un alto grado de incertidum-
bre o variabilidad inherente. El anilisis realizado
para pocos paises y sistemas puso de manifiesto
que el intervalo de confianza del 95% para los ru-
miantes es de alrededor de +/- 50%, mientas que
se sitda entre +/- 20% y 30% en el caso de los ani-
males monogistricos. Los mayores niveles de in-
certidumbre asociados a las estimaciones relativas
alos rumiantes se relacionan con la variabilidad de
los pardmetros del hato y las emisiones derivadas
del cambio de uso de la tierra.

Validacién

Existe un numero creciente de estudios locales y
regionales de ECB con los que se pueden comparar
los resultados del presente estudio, aunque algu-
nos sistemas y regiones todavia no se han cubierto.
Sin embargo, la comparacién no es clara porque
diferentes estudios utilizan diferentes metodolo-
gias. En particular, los resultados deben corregirse
para dar cuenta de las diferencias de alcance (esto
es, los limites sistémicos utilizados y las fuentes de
emisiones especificas incluidas) y las unidades fun-
cionales antes de que se puedan comparar.

Los resultados de esta evaluacién se compara-
ron con mis de 50 otros estudios de ECB relaci-
onados con las emisiones de GEI en la ganaderia.
La mayoria de las discrepancias se pueden expli-
car por los diferentes enfoques utilizados y por los
supuestos asumidos con respecto a la composicién
de los piensos, el peso de los animales, las emisio-
nes debidas a un cambio de uso de la tierra, las
précticas de manejo del estiércol y las normas para
asignar las emisiones a coproductos. No obstante
estas diferencias, se constaté que los resultados de
esta evaluacidn se mantenian generalmente dentro
del rango de los resultados de la literatura.

2.3 MODELIZACION DEL POTENCIAL

DE RETENCION DE CARBONO EN LOS
PASTIZALES

El potencial de retencién de carbono de las dife-
rentes estrategias de gestion de los pastizales del

mundo no se estimé en el marco del GLEAM,
sino utilizando los modelos de e cosistemas Cen-
tury y Daycent: modelos de ecosistemas de pasti-
zales especializados.

Los modelos de ecosistema Century y Daycent
El modelo Century simula las dindmicas del car-
bono (C), nitrégeno (N), fésforo (P) y azufre (S)
en las plantas y suelos (Parton et al., 1987) y, desde
su elaboracién en el decenio de 1980, se ha vali-
dado con respecto a las observaciones de la pro-
duccién y las reservas de carbono en el suelo (y
las variaciones de estas) en una variedad de ecosis-
temas de tierras de pastoreo. El modelo Century
se utiliz6 para evaluar el potencial de retencidn de
carbono para el manejo mejorado del pastoreo. El
modelo Daycent (Parton et al. 1998) es la version
diaria del modelo de ecosistema Century, y se uti-
liz6 para evaluar el potencial de retencién de car-
bono en el suelo y los flujos de N,O relacionados
con las actividades de siembra de leguminosas y
fertilizacién de pastizales. El modelo Daycent es
mds adecuado para representar los flujos de N,O
de diferentes ecosistemas.

Evaluacion de la retencion de carbono

en el suelo

Los dos modelos de ecosistema Century y Day-

cent se ejecutaron a lo largo de un marco temporal

de 20 afios, para evaluar los escenarios indicados a

continuacion.

1.Escenario de referencia: Para representar

las condiciones de referencia o actuales del
pastoreo, los modelos Century y Daycent se
ejecutaron utilizando datos sobre las observa-
ciones climdticas y estimaciones de las tasas de
consumo de forraje por parte de los rumian-
tes. Estas tasas, que son uno de los principales
factores de gestion en los modelos Century y
Daycent, se basaron en la relacién entre los
niveles de consumo anual de forraje basto por
los rumiantes en el modelo GLEAM vy la pro-
duccién anual de forraje (o la productividad
primaria neta por encima del nivel del suelo),
derivada de los modelos Century y Daycent.
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2.Escenario de pastoreo mejorado: En com-
paracion con el escenario de referencia, las ta-
sas de consumo de forraje se ajustaron hacia
arriba o hacia abajo para maximizar la pro-
duccién de forraje anual. Al igual que en el
escenario de referencia, estos niveles de con-
sumo se basaron en los niveles de consumo
espacialmente referenciados de forraje bas-
to por parte de los rumiantes en el modelo
GLEAM. El escenario de pastoreo mejorado
se aplicé a todos los pastizales del mundo en
que estdn presentes rumiantes de pastoreo
domesticados.

3.Escenario de siembra de leguminosas: El
potencial de mitigacién de la siembra de le-
guminosas se evalué mediante la estimacién
de la retencién de carbono en el suelo, menos
los aumentos de las emisiones de N,O pro-
venientes de las leguminosas. Esta prictica
no se aplicé més que a las zonas de pastizales
relativamente himedas (por ejemplo, pastos
mésicos) que no quedan comprendidas en
los biomas de vegetacién nativa que abarcan
los terrenos de pasto del mundo. Se supuso
que las leguminosas se sembraban sobre ve-
getacién herbicea para lograr una cubierta del
20% aproximadamente, y que perduraban a
lo largo de la simulacidn sin necesidad de re-
siembra o insumos adicionales.

4.Escenario de fertilizacion: También se evalué
el potencial de mitigacién de la fertilizacién
de los pastizales mediante la estimacién de la
retencién de carbono en los pastizales, menos
los aumentos netos de las emisiones de N,O.
La fertilizacién no se aplicé més que a las su-
perficies de pastos mésicos que no quedan
comprendidas en los biomas de vegetacién
nativa que abarcan los terrenos de pasto del
mundo. Se supuso que el fertilizante nitro-
genado se afiadia como nitrato aménico, con
dosis que variaban de 0 a 140 kilogramos de
nitrégeno por hectirea en incrementos de 20
kilogramos de nitrégeno por hectérea™.

Todos los escenarios de gestién se evaluaron

durante un periodo de 20 afios utilizando datos

14

meteorolégicos del periodo 1987-2006, en el su-
puesto de que las variaciones ocasionadas por el
cambio climitico en los flujos de GEI durante el
siguiente decenio sean moderadas en compara-
cién con los efectos de la gestién. Aunque una
divergencia entre las condiciones meteoroldgicas
pasadas y futuras reduciria la precisién de este
enfoque, los resultados del modelo son sélidos
en el sentido de que se basan en cambios ajus-
tados a la realidad de las tasas de consumo y en
un conjunto de observaciones meteoroldgicas
reales.

De los tres escenarios de mitigacién, sélo se
consider6 que los relativos a la mejora del pastor-
eo y la siembra de legumbres tenfan potencialida-
des de mitigacidn netas positivas a nivel global. En
cuanto al escenario de fertilizacion, se estimé que
las emisiones adicionales de N,O provenientes de
fertilizante nitrogenado compensaban todos los
aumentos conexos en las reservas de carbono en
el suelo.

Datos sobre la superficie de pastizales

La ejecucién del modelo Century se realizé con
una resolucién de 0,5 grados, de acuerdo con los
datos disponibles sobre el clima. Para corregir los
resultados en funcién de la superficie, se trazé un
mapa para ajustar estos resultados a fin de hacer-
los coincidir con la superficie real de pastizales en
cada pixel. En la primera fase, los datos sobre la
cubierta terrestre de los terrenos boscosos y de
pastizales provenientes del conjunto de datos de
las Zonas agroecoldgicas mundiales (ZAEM) pro-
ducidos por la FAO vy el Instituto Internacional
para el Anilisis de Sistemas Aplicados (ITASA) se
utilizaron para determinar la extensién espacial
méxima de los pastizales del mundo.” En la se-
gunda fase, esta capa espacial global de las ZAEM
se ajustd para hacerla coincidir con la superficie
promedio de pastizales y praderas permanen-
tes presentada en FAOSTAT en el afio 2005.% La
superficie total de pastizales resultante tras este
procedimiento fue de alrededor de 3 000 millo-

7 http://gaez.fao.org/Main
8 http://faostat.fao.org/site/377/default.aspx
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nes de hectdreas. A continuacidn, se procedié a
distribuir esta superficie global de pastizales en
terrenos de pasto y terrenos diferentes a los pas-
tos (por ejemplo, pastos mésicos). Para ello, los
terrenos de pasto se definieron como todas las su-
perficies de tierras de pastoreo que recaen dentro
de los biomas nativos de pastizales, montes bajos

y sabanas en una base de datos de biomas esta-
blecida en el marco del desarrollo de un modelo
de intercomparacion global. (Cramer et al., 1999).
Las superficies restantes de pastizales abarcan las
superficies de pastos mésicos en las que se aplica-
ron los escenarios de siembra de leguminosas y la
fertilizacion.

15



