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GLOSARIO

ALC América Latina y el Caribe

ACV Andlisis de ciclo de vida

ALPA Asociacion Latinoamericana de Produccion Animal

BCM Bromo-cloro-metano

CEPAL Comision Econdmica para América Latina

Cs Gramineas tropicales con metabolismo fotosintético tipo C4
CMNUCC Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
CH,4 Metano

CO2 Dio6xido de carbono

COS Carbono organico

EVC Analisis de Vulnerabilidad Climatica y de Capacidad

FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura

(Food and Agriculture Organization).
FONTAGRO Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria

GEI Gases de Efecto Invernadero.

GHG Greenhouse Gas (término de inglés de Gases de Efecto Invernadero)

GRA Alianza Global de Investigacion (en inglés Global Research Alliance)

IBN Inhibidores Bioldgicos de la Nitrificacion

IFSM Integrated Farm System Model

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (Intergovernmental Panel
on Climate Change)

LIFESIM Modelo de Simulacién de Alimentacion del Ganado (en inglés Livestock Feeding
Simulation Model)

NAMA Acciones Apropiadas de Mitigacion a Nivel Nacional

MO Materia organica

N,O Oxido nitroso

NH3 Amonio

PRI Pastoreo rotacional intensivo

OGM Organismos genéticamente modificados

RCA Residual de consumo de alimentos

RUSITEC Técnica de Simulacion de Rumen (en inglés Rumen Simulation Technique)

SSp Sistemas silvopastoriles

TERRASTAT Modelos y Bases de Datos sobre Recursos de Tierra a Nivel Global (en inglés Global Land
Resource GIS Models and Databases (FAO, Land and Water Division)

™ Toneladas métricas
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Proyecto: Mecanismos de Transferencia de
Tecnologia y Redes Climaticas en América
Latina y el Caribe (ALC)

Componente 1: Agenda Regional de
Investigacion y Desarrollo

| PRODUCTO

Estado del arte de la investigacion e

innovacion para la intensificacion
sostenible de los sistemas ganaderos y de
la adaptacion / mitigacion ante el cambio
climatico en América Latina y el Caribe.

Actividad 1.1:

Informe sobre el estado del arte sobre
investigacion y el desarrollo en las areas de intensificacion
sostenible de los sistemasganaderos en el marco del cambio
climatico, identificando vacios en la investigacion y desafios
para la innovacion.




ESTADODELARTEDELAINVESTIGACIONEINNOVACIONPARALA
INTENSIFICACION SOSTENIBLE DE LOS SISTEMAS GANADEROS Y
DE LAADAPTACION/MITIGACION ANTE ELCAMBIO CLIMATICOEN
AMERICA LATINAY ELCARIBE

RESUMEN EJECUTIVO

En los ultimos 50 afios la demanda por proteinas de origen animal en América Latina y el Caribe (ALC) se ha
incrementado como consecuencia del crecimiento de la poblacion, la mejora en el nivel de ingreso per capita y la
movilizacion de parte de la poblacion rural a las ciudades, y se sabe que estos dos tltimos factores inciden en el
incremento del consumo per capita de leche, carne y otros alimentos de origen pecuario (Delgado et al. 1999).
Adicionalmente, ALC es un exportador neto de productos pecuarios, y el crecimiento econdomico especialmente en
los paises emergentes (p.e. China, Rusia) ha tenido impacto en el incremento de las exportaciones a esos mercados.
En el caso de la carne, ALC aporta un 30% de la demanda global, con los paises suramericanos (p.e. Brasil,
Argentina, Uruguay, Paraguay y Colombia) contribuyendo un 80%, y el 20% restante proviene de México y
Centroamérica. Las exportaciones intrarregionales de carne son también importantes, en algunos casos de manera
ilegal a través de puntos ciegos en las fronteras, con los consiguientes riesgos sanitarios. En el caso de la leche,
Mesoamérica y el Caribe, todos los paises con excepcion de Costa Rica, son importadores netos de leche, mientras
que Suramérica pasd de importador neto en 1993 a exportador neto en el 2013, siendo Argentina y Uruguay los
principales exportadores.

Para responder a esos incrementos en demanda, en la mayoria de los casos ha primado la expansion de las areas
dedicadas a pasturas, generalmente a expensas del bosque, pues los incrementos en eficiencia productiva (i.e., kg de
producto por animal) y en la capacidad de soporte de las pasturas (i.e., cabezas por hectarea) han sido limitados. Es
mas, en muchos casos estos se han visto fuertemente limitados por la degradacion de las pasturas, como resultado de
decisiones inadecuadas en el manejo. En otros casos la expansion de la ganaderia a nuevas areas ha sido el resultado
del desplazamiento de esta por otras actividades agricolas, como es el caso de la produccién de soya y de palma
aceitera en varios paises de Suramérica y algunos de Mesoamérica. En consecuencia, hay urgencia para la
intensificacion de los sistemas ganaderos en ALC, pero al mismo tiempo reconociendo la necesidad de atenuar y
mitigar los impactos del cambio climatico.

Para que los sistemas de produccion de rumiantes sean competitivos, es necesario rehabilitar las dreas con pasturas
degradadas que tienen potencial para el uso ganadero intensivo, liberando aquellas que tienen mayor vocacion para
otros propdsitos, como es la conservacion y la produccion de servicios ecosistémicos. En las areas rehabilitadas,
debe mejorarse el manejo y la eficiencia de uso intensivo de los recursos productivos (i.e., suelos, agua, animales,
pastos, lefiosas y cultivos) para incrementar la productividad de los sistemas pastoriles, mixtos (cultivos-animales) o
silvopastoriles, pero al mismo tiempo mejorando la resiliencia al cambio climatico, aumentando la captura de
carbono y reduciendo las emisiones de GEI.

No hay una sola intervencion que pueda conducir a la intensificacion sostenible de la ganaderia en el contexto del
cambio climatico; por el contrario, siempre hay que buscar sinergias entre diversas intervenciones, las cuales pueden
ser de tipo normativo-institucional o tecnolégico. Algunas de las intervenciones tienen aplicabilidad amplia,
mientras otras s6lo funcionaran en ciertos sistemas y bajo condiciones determinadas.

Hay muchos desafios de orden institucional para lograr la intensificacion sostenible de los sistemas ganaderos bajos
en emisiones en ALC, entre los que destacan:

' Fortalecer la tematica de ganaderia climaticamente-inteligente, los enfoques holisticos y el trabajo
interdisciplinario al interior de las instituciones responsables de la educacion e innovacion tecnoldgica
(investigacion y transferencia de tecnologia);
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Identificar las opciones de intensificacion climaticamente inteligente que se adaptan mejor a las
condiciones agroecologicas y las caracteristicas de cada estrato de productores y de los sistemas de
produccion prevalentes;

Desarrollar incentivos econémicos y normativos, asi como lineas de crédito especificas que contribuyan a
promover la intensificacion sostenible y la adaptacion/mitigacion del cambio climatico en sistemas
ganaderos.

Las intervenciones para la intensificacion sostenible de la ganaderia dentro del contexto del cambio climatico
pueden ser a nivel de las unidades de produccion, de territorios, o de los diferentes nodos de las cadenas productivas.
Entre las intervenciones a nivel de finca y de otros nodos de la cadena productiva se pueden mencionar:

Prevencion de pérdidas de suelo por erosion utilizando estrategias de agricultura de conservacion, en el
establecimiento de pasturas y en el manejo de pastos de corte.

Utilizacion de genotipos de pastos y otros cultivos forrajeros adaptados a las restricciones bidticas y
abioticas en cada finca particular.

Mangjo racional intensivo de las areas de pastoreo para asegurar el uso eficiente del recurso forrajero y la
persistencia de las pasturas, y asi reducir la dependencia de insumos externos.

Implementacion de opciones silvopastoriles que se adapten a las condiciones de finca, tanto para mejorar la
productividad animal a través de mejoras en la dieta o previniendo el estrés calérico. Adicionalmente, como
alternativa para diversificar y mejorar el ingreso, reducir las emisiones de GEI incrementando la captura de
carbono, asi como la generacion de otros servicios ecosistémicos en las empresas ganaderas.

Mejora en el manejo y utilizacion de los recursos alimenticios disponibles como complemento del pasto, en
especial durante los periodos criticos.

Seleccion y utilizacion de genotipos animales adaptados a las condiciones agroecolégicas y de manejo
prevalentes en las unidades de explotacion.

Monitoreo de enfermedades emergentes y manejo de la salud del hato

Mejoras en infraestructura productiva que contribuyan a mejorar el bienestar de los animales, faciliten el
manejo y aseguren la higiene del proceso de produccion y la inocuidad de los productos animales.

Aprovechamiento racional del recurso hidrico, lo que en muchos casos puede incluir la cosecha de agua.

Mangjo integral de excretas y otros residuos, para incrementar el reciclaje de nutrimentos, mejorar la
eficiencia de estos procesos, y reducir los impactos de la contaminacion especialmente en los sistemas mas
intensivos. Ademas, estas estrategias pueden ayudar a reducir la dependencia de insumos externos y de
energia fosil.

Decisiones sobre el manejo del hato para incrementar la eficiencia productiva. Entre las de aplicacién a nivel

territorial se citan:

Reduccion de las tasas de deforestacion y el incremento de la cobertura arborea a través de planes de
reforestacion o de promocion de la regeneracion natural en areas que dejan el uso agricola.

Rehabilitacion de pasturas degradadas en areas con potencial para la produccion intensiva y cambio de uso
en aquellas que no muestran un potencial adecuado.
Proteccion de suelos en zonas vulnerables, como son los terrenos de pendiente con riesgos de

deslizamientos.

Disefio y promocion de politicas e incentivos financieros y de mercado que contribuyan a la intensificacion
sostenible de la produccion ganadera.

19



. Reforzamiento de los sistemas de investigacion y extension pecuaria con miras al desarrollo y puesta en
marcha de innovaciones que contribuyan a incrementar la productividad en forma sostenible, a mejorar la
resiliencia al cambio climatico y a reducir las emisiones de GEI.

. Mejora en los sistemas de informacion (climaticos, de mercados, etc.) y de prevision de riesgos.

. Empoderamiento de los actores a través de acciones colectivas para la experimentacion y el aprendizaje
participativo, asi como para mejorar el acceso a mercados.

Detalles de cada una de las intervenciones propuestas, las limitaciones para su implementacion y los posibles
beneficios de su aplicacion se discuten en el documento.

Algunas areas donde se requiere mayor investigacion/difusion con relacion a las emisiones de GEI son:

. La generacion y uso de metodologias practicas para la estimacion de las emisiones potenciales de GEI por
métodos in vitro y mediciones directas en campo, asi como la captura de carbono en el suelo, la biomasa
radicular y aérea.

. La evaluacion de especies forrajeras locales que contienen compuestos bioactivos (p.e., polifenoles,
saponinas) y provocan cambios en el ecosistema ruminal, contribuyen a reducir la actividad metanogénica
y la degradacion de la proteina dietética, o que ayudan a incrementar el uso del amonio liberado en la
fermentacion de alimentos.

. La identificacion y el manejo de recursos alimenticios de diferente calidad nutritiva para mejorar la
digestibilidad de la dieta, y por ende reducir las emisiones de CHa.

. El uso de genotipos animales adaptados y que muestren potencial para reducir la intensidad de emisiones de
GEL

. El manejo de las excretas para reducir las emisiones de GEI (en especial N,O), incluyendo el uso de
inhibidores de ureasa, digestores anaerobicos, la frecuencia y oportunidad de distribucién de purines.

. La evaluacion del impacto sobre el suelo de las aplicaciones contintlas de estiércol y cuantificacion del
impacto econémico de los efectos de la polucion existente y sus medidas de mitigacion, especialmente en
las unidades de produccion intensiva.

. El desarrollo y adaptacién de modelos para los Analisis de Ciclo de Vida de las emisiones de GHI, bajo
diferentes opciones de produccion y niveles de intensificacion, y bajo diferentes condiciones
agroecologicas.
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EXECUTIVE SUMMARY

In the last 50 years, the demand for proteins of animal origin in Latin America and the Caribbean has increased in
response to population growth, improvement in per capita income and the growth of the urban population. It is
known that the last two factors result in increases on the per capita consumption of milk, meat and other sources of
animal proteins. In addition, LAC is a net exporter of animal products, and the economic growth in the emergent
countries (i.e., China, Russia) has resulted in increased exports to those countries. In the case of beef, LAC
contributes with 30% to the global demand, with South America countries such as Brazil, Argentina, Uruguay,
Paraguay and Colombia contributing 80% of total exports, whereas the rest comes from Mexico and Central
America. Intraregional beef exports are also important, and in some cases, there is illegal trading with the associated
health risks. In the case of milk, Central America, Mexico and the Caribbean countries are net importers, whereas
South America became net exporter in 2013, being Argentina and Uruguay the main milk exporters in the region.

As increases in productive efficiency (i.e., production per animal) and pastures” carrying capacity (i.e., animals per
hectare) in most LAC countries were very limited, pasturelands expanded into mostly forested areas, to respond to
the growth in beef and milk demand. Moreover, productivity has been strongly limited by pasture degradation and
poor grassland management. In some South American countries and Central America, livestock production was
displaced by crops such as soybean and oil palm. Consequently, there is a need for the intensification of livestock
production in LAC but considering the need for interventions that could contribute to climate change mitigation and
adaptation.

The rehabilitation of degraded pastures in areas with potential for intensive livestock production is a must before
implementing competitive ruminant systems or releasing areas adequate to other uses such as conservation and
production of ecosystem services. In rehabilitated areas covered by pastures, management need to be improved
aiming at a more intensive and sustainable use of resources (i.e., soil, water, animal, pastures, annual crops and
woody perennials) to enhance productivity in pastoral, mixed (crop-livestock) and silvopastoral systems. At the
same time there is a need to improve resilience to climate change, reduce GHG emissions and increase carbon
stocks.

There is no a single innovation capable to achieve sustainable intensification in the context of climate change when
applied alone; by the contrary, there is a need for finding synergies between several interventions, which could be
either technological, institutional or regulatory. Some interventions might be widely applicable, whereas others will
be specific to certain livestock systems and conditions.

There are also a number of institutional challenges to achieve the sustainable intensification of low-C emission
livestock systems in LAC, such as:

v The need to strengthen climate-smart livestock production approaches promoting holistic and inter-
disciplinary work within education and technology innovation (research and technology transfer
institutions).

+  The need to identify climate-smart intensification options that fit agroecological conditions and farmers and
farming typologies prevalent in LAC.

v The opportunity to design economic and regulatory incentives, as well as specific credit lines for promoting
the sustainable intensification and climate change adaptation/mitigation of the prevalent livestock systems
in LAC.

Proposed interventions for sustainable intensification of livestock production in the context of climate change could
be applicable at the farm level, at a given territory (i.e., watershed), or at any link or node in the value chains.
Among those interventions applicable at the farm level or other nodes of the value chains, the following are
probably the most relevant:
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To prevent soil erosion using agricultural conservation strategies in pasture establishment and management,
either under grazing or cut and carry systems.

To use pasture and forage crops genotypes adapted to the prevalent biotic and abiotic constraints in a given
agroecology.

To apply rational intensive grazing systems leading to the efficient use of forage resources and reducing
dependence on external inputs.

To implement silvopastoral options better adapted to farm conditions aimed at enhancing animal
productivity by improving diet quality and reducing animal heat stress. In addition, diversify and improve
income, reduce GHG emissions increasing carbon sinks and generating other ecosystem services.

To improve the management and utilization of other feed resources that are complementary to pastures,
especially in critical periods of forage scarcity.

To select and utilize animal breeds or crosses adapted to prevalent agroecological and management
conditions.

To monitor emergent diseases related to climate change, and to establish a preventive herd health program.
To improve the productive infrastructure needed for proper animal management, and welfare, as well as
assuring hygiene and food safety of animal products.

To facilitate the rational utilization of water, including harvesting techniques.

To promote the integrated management of animal excreta and other residues to increase and enhance the
efficiency of nutrient cycling and reduce pollution. These interventions could also help to reduce
dependence on external inputs and fossil energy in livestock farms.

To implement herd management decisions for enhancing animal productivity.

Among territorial interventions, the following could be considered:

To control deforestation rates and enhance forest cover through reforestation with planted species or natural
tree regeneration in agricultural areas.

To rehabilitate degraded pastures in those areas with potential for intensive livestock production, and to
change land use in those not appropriate for intensification.

To protect soils in vulnerable areas, such as in steep slopes prone to landslides.

To design and promote financial and market incentives that contribute to the adoption of innovations
leading to sustainable intensification of livestock production.

To strengthen innovation geared to intensive livestock production systems less vulnerable to climate change
and capable to reduce GHG emissions.

To improve climate, market and risk management information systems.

To empower value chain actors through collective actions and better access to knowledge and markets.

Later in this report, details related to each one of the proposed interventions are presented, including potential
limitations for and benefits of their application.

Some areas that need further research and extension efforts, particularly in relation to GHG emissions are:

To develop and make available the use of practical methodologies for the estimation of GHG emissions
using either in vitro or field techniques, as well as carbon sequestration in soils, roots and aerial biomass.
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To evaluate local forage species containing bioactive compounds (i.e., phenolic compounds, saponins) that
affects the rumen ecosystem and could reduce the methanogenic activity and dietary protein degradation or
help to improve the use of ammonia released during feed fermentation in the rumen.

To promote the management of feed resources differing in nutritive value for improving fiber digestibility,
reducing methane emissions.

To evaluate the use of adapted animal breeds and their impact in reducing methane emissions intensity.

To promote excreta management interventions aimed at reducing GHG emissions (especially nitrous
oxide), including the use of urease inhibitors, anaerobic digestors, as well as the proper use and distribution
of purines.

To assess the impact of continuous excreta applications in the soil, and the economic impact of pollution
and mitigation measures, especially in industrial livestock systems.

To develop/adapt simulation models for life cycle analysis of GHG emissions under different production
and intensification options and different agroecological conditions.
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DINAMICA DE LA POBLACION HUMANA Y ANIMAL, Y SUS EFECTOS
EN EL USO DE LOS RECURSOS NATURALES

LA “REVOLUCION GANADERA”

A finales de la década de los 90s, se acufi6 el término “Revolucion Ganadera” para referirse al incremento continuo
en la demanda de alimentos de origen pecuario como consecuencia del crecimiento de la poblacion, la mejora en el
nivel de ingreso per cépita y la movilizacion de parte de la poblacion rural a las ciudades. Se sabe que estos dos
ultimos factores inciden sobre el aumento en el consumo per cépita de proteinas de origen animal (Delgado et al.
1999; Delgado 2003).

Los datos de los ultimos 50 afios evidencian que la demanda por proteinas de origen animal ha aumentado
significativamente en la mayoria de los paises en desarrollo (Van Zanten et al. 2016; Godfray et al. 2018; Van
Zanten 2018), y América Latina y el Caribe (ALC) no han sido la excepcion. De hecho, en ese periodo, la poblacion
humana se incrementd 2,5 veces (de 260 a 639 millones) y la poblacion rural disminuyé de 45,9 al 19,9%
(FAOSTAT 2017). No fue posible conseguir informacion para ese periodo respecto al ingreso per capita, pero entre
1990 y el 2016 el ingreso promedio per capita en ALC se incrementd de US$ 6.185 a US$ 8.872 (CEPAL Comision
Econdmica para América Latina 2016). Este incremento en ingreso se ha reflejado en aumentos en el consumo per
capita de alimentos de origen animal, pero con algunas diferencias entre regiones. Asi, el incremento en el consumo
per cépita de carne fue mayor en Suramérica que en Centroamérica (2,4 vs. 0,36 veces, respectivamente); en
contraste, el incremento en el consumo de leche fue mayor en Centroamérica que en América del Sur (0,87 vs. 0,69
veces). Pero en todas las regiones en el mismo periodo hubo un incremento extremadamente alto en el consumo de
carne de ave (7,9, 5,2 y 14,1 veces para Centroamérica, el Caribe y Sur América, respectivamente), mayormente
debido a politicas que favorecieron el crecimiento del sector de monogastricos al facilitar el acceso a granos mas
baratos, pese a que estos son importados en la mayoria de los paises en ALC.

La poblacion de bovinos en ALC practicamente se duplico en los ultimos 50 afios, de 201 a 418 millones de
cabezas, pero el area en pasturas solo cambi6 de 461 a 560 millones (FAOSTAT 2017); por lo que la carga animal
creci6 de 0,44 a 0,75 animales ha™', valores que estin muy por debajo de lo que seria una carga Optima para la
mayoria de las pasturas tropicales y de zona templada, excepto para los ecosistemas semiaridos.

Otro aspecto para tomar en cuenta es que ALC es un exportador neto de productos agricolas en general;
consecuentemente el incremento en la demanda de productos animales fuera de la region también ha tenido un
impacto en el crecimiento del sector ganadero. En el caso de la carne bovina, ALC cubre aproximadamente el 30%
del comercio mundial, con Brasil, Argentina, Uruguay, Paraguay y Colombia como los principales exportadores
(80% del total) y el 20% restante aportado por México y América Central (Chaherli y Nash 2013). Sin embargo,
algunas restricciones para la exportacion de carne han llevado a paises tales como Argentina y Brasil a reducir el
tamafio del hato nacional, pero ese no ha sido el caso de Uruguay (McConnell y Mathews Jr 2008; Chaherli y Nash
2013).

Las exportaciones/importaciones intrarregionales son importantes, a menudo parte del comercio legal, pero en otros
es ilegal a través de puntos sin control en las fronteras. Por ejemplo, en América Central -con excepcion de Costa
Rica y Panama- hay un movimiento de animales en pie hacia México, en muchos casos de manera ilegal con los
riesgos asociados a la transmision de enfermedades en ausencia de controles sanitarios.

En cuanto a la leche, América Central y el Caribe excepto Costa Rica, son importadores netos de leche, mientras
Suramérica pas6 de importador en 1993 a exportador neto en el 2013, siendo Argentina y Uruguay los principales
exportadores (FAOSTAT 2017). Otro aspecto para considerar es que el sector lechero en ALC esta altamente
fragmentado, pero hay una tendencia a la consolidacion de unos pocos actores grandes, asi como el cambio de los
centros de toma de decisiones hacia las areas urbanas, donde estan las oficinas centrales de las grandes empresas
multinacionales y locales (Dirven 1999). Una gran proporcion de la produccion lechera estd en manos de pequefios
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productores, existe entonces una gran variabilidad en cuanto a escala, sofisticacion de los sistemas y su contribucion
a la economia (Duff y Padilla 2015).

Cuando se ha comparado la contribucion en emisiones de GEI a nivel global se ha visto que ALC aporta el 23,8%
del CH4 entérico, siendo solo superado por Asia, ademds contribuye un 7,2% del CH4 y el 5,2% del N,O
provenientes de excretas. Ahora bien, cuando se relacion6 la emision de CH4 entérico con la produccion de
productos pecuarios, ALC fue de las regiones menos eficientes, superando solo a Africa (O’Mara 2011). Esto
sugiere que la region tiene un reto importante en la busqueda y aplicacion de opciones de mitigacion para reducir la
intensidad de las emisiones (kg de GEI/kg de producto animal), mas alin cuanto se prevé que la poblacion ganadera
va a seguir creciendo en la region.

LOS CAMBIOS EN EL USO DE LA TIERRA

Los cambios de uso de la tierra ha sido un proceso continuo como resultado del crecimiento de la poblacion y la
colonizacién de nuevas areas, entre otros factores. Los andlisis historicos de estos cambios muestran que después de
la independencia de la mayoria de los paises -antes de 1850- comenzd a crecer el area destinada a pasturas (Figura
1), mayormente a expensas de los bosques tropicales caducifolios de hoja ancha, y los cambios se hicieron bastante
mas importantes a inicios del Siglo XX, cuando también se empez6 a disturbar el bosque tropical siempre verde de
hoja ancha. A inicios de los 60s, la disminucion de estos bosques se hizo mas importante, con el consiguiente
incremento en las areas dedicadas a cultivos y pasturas (UI-UC/ATMO 2018). En cambio, en todo este periodo
précticamente no cambio el area dedicada a pastizales naturales.
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Figura 1. Cambios de uso de la tierra en ALC entre los afios 1770 y 2005 (Basado en datos presentados por UI-UC/ATMO, 2018)

Varios estudios han documentado la deforestacion que ha ocurrido en ALC en diferentes épocas, pero con
frecuencia estos se presentan a nivel local o nacional, enfatizando las 4reas criticas', y las posibles causas de esos
cambios. Por ejemplo, en Costa Rica la deforestacion se inici6 en los 40s y sigui6 a una tasa relativamente alta entre
1960 y 1990 (Ibrahim et al. 2010b). A principios de los 80s se puso atencion a la conexion entre la expansion del
area en pasturas en América Central y la pérdida de bosques tropicales a través de la denominada “conexion de la
hamburguesa”, lo cual resultd eventualmente en la prohibicion de las importaciones de carne de Costa Rica por una
de las cadenas de restaurantes mas grandes en Estados Unidos (Szott 2000). Sin embargo, la expansion del sector
carnico en América Central se detuvo en la segunda mitad de la década de los 80, debido a la disminucion de los
precios de la carne en el mercado mundial, la presion de los grupos ambientalistas que provoco se detuvieran los
subsidios y créditos blandos

L“Hot-spots” en la literatura en inglés.
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para el sector, el incremento de la competencia internacional, la violencia rural debida a las guerras internas, asi
como a cambios en las preferencias dietéticas, entre otros factores (Kaimowitz 1996).

En contraste, Brasil ha sido el lider en deforestacion, eliminando en promedio 19,500 km? afio entre 1996 y el 2005
(Nepstad et al. 2009), con el 92% de esa deforestacion en la region Amazonica (Ibrahim et al. 2010b). Inicialmente
la expansion de las areas dedicadas a la ganaderia en Brasil fue para responder a la demanda interna de carne (Hoelle
2017), pero luego la presencia de la enfermedad de la “Vaca Loca” en Europa, acompafado de los avances para
controlar la fiebre aftosa en Brasil, les permitioé abrir el mercado europeo. Sin embargo, esfuerzos posteriores para
conectar la detencion de la deforestacion en la Amazonia con los programas para reducir las emisiones de GEI a
nivel global, ha llevado a reducir las tasas de deforestacion (Nepstad et al. 2009).

Lo cierto es que, entre el 2001 y el 2010, en ALC se ha presentado tanto deforestacion como reforestacion a niveles
importantes (Figura 2). En el Caribe (Cuba, Puerto Rico y Haiti), en México y América Central (mayormente en
Honduras, Costa Rica y El Salvador) ha habido una ganancia neta de areas en bosques; en cambio, en el este de
Nicaragua, el Noreste de Honduras y el Petén en Guatemala ha habido una importante deforestacion (Austin 2010).
La deforestacion neta también ha prevalecido en Suramérica, donde Argentina, Brasil, Paraguay y Bolivia son
responsables del 80% del total regional; mientras que Colombia y Venezuela fueron los paises con las mayores
ganancias netas de areas de bosques (Aide et al. 2013).

La expansion de las areas en pastos sacrificando bosques para la produccién ganadera extensiva ya no es una opcion
en ALC; sino que esta debe cambiar de la ruta de degradacion de los capitales natural y social, hacia una que genera
productos (leche, carne, madera) a la vez que se mantienen los atributos de los ecosistemas para proveer servicios
ecosistémicos, incluyendo la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y de la vulnerabilidad
al cambio climatico (Murgueitio et al. 2011). Cabe anotar sin embargo, que ademas en algunos casos este problema
se agudiza porque la ganaderia es desplazada por cultivos hacia tierras marginales (Graesser et al. 2015). Entre los
pilares para ese cambio de paradigmas en los procesos de produccion se citan:

1. El incremento en la disponibilidad, calidad, diversidad y persistencia de la biomasa forrajera,
il. El control de la degradacion de suelos y la promocion de su recuperacion,
1il. La proteccion y el uso racional del recurso hidrico,
iv. El uso de genotipos animales adaptados a las condiciones agroecoldgicas y de manejo dominantes,
V. La aplicacion de principios agroecologicos y economicos en la toma de decisiones sobre la gestion de

los recursos a los que tienen acceso el productor y su familia, y

vi. El establecer metas en cuanto a la mejora de la productividad animal (en kg ha™), antes que la
produccién por animal.
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Figura 2. Distribucion de las areas criticas de deforestacion y reforestacion en los principales biomas en ALC, entre el 2001 y el 2010
(Aide et al. 2013).

La mejora del componente forrajero (i) es un requisito para que se den (ii) y (iii), especialmente si la cobertura
vegetal incluye una combinacion de herbaceas y lefiosas, las cuales contribuyen a incrementar la fotosintesis,
mejorar el reciclaje de nutrimentos, recuperar la biota y fertilidad del suelo, y aumentar la biodiversidad (Solorio et
al. 2017). Sin embargo, para el logro de la intensificacion sostenible debe considerarse no solo el componente
forrajero, sino la gestion holistica de todos los otros componentes del sistema pecuario, no solo a nivel de la unidad
de produccion sino también en los otros nodos de las cadenas de produccion.
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LA DEGRADACION DE PASTURAS

La degradacion de pasturas es un problema que enfrenta la ganaderia en toda la region, pues se estima que un 50-
80% de las areas en pasturas presentan algiin grado de degradacion (Szott et al. 2000; Dias-Filho 2007), lo cual no
es exclusivo de las pasturas sembradas, sino también en los pastizales naturales y naturalizados. Es mas, en el caso
de las pasturas mejoradas a menudo se acepta como un fendémeno natural que éstas se deben degradar unos 5 a 7
afios después de establecidas (Holmann et al. 2004). El problema de la degradacion de pasturas se ha venido
agudizando cada afio (Pezo et al. 1999), pues -al menos en el caso de América Central- se estima que la tasa anual
de degradacion de las pasturas sembradas supera ampliamente a la de renovacion de pasturas (12 vs. 5% afio™,
respectivamente).

Las causas de la degradacion de pasturas son muchas y muy complejas. Estas se han agrupado en: (a) fallas en la
seleccion de especies y en el establecimiento de pasturas; (b) manejo inadecuado de las pasturas, p.e., la falta de
fertilizacion, el uso inadecuado del fuego; (c) fallas en el manejo del pastoreo, p.e., sobrepastoreo, falta de periodos
adecuados de descanso; (d) factores bidticos, p.e., presencia de plagas y enfermedades; y

(e) factores abioticos, p.e., exceso o déficit de lluvias, fallas en drenaje y baja fertilidad de los suelos (Dias- Filho
2007). Este problema se puede hacer mas agudo cuando se moviliza la produccion ganadera hacia zonas marginales
con suelos mas pobres y con mayor fragilidad ambiental (Szott 2000).

La degradacion de pasturas no sélo tiene implicaciones importantes desde el punto de vista productivo y econémico,
sino también ecoldgico, pues resulta en una reduccion en la captura de carbono, mayor intensidad de emision de
CH., pérdida de biodiversidad, erosion y compactacion de suelos (Ibrahim et al. 2005; Pezo 2017). Es mas, al
reducirse la capacidad de soporte de las pasturas como consecuencia de la degradacion, los productores tienden a
deforestar nuevas areas para establecer pasturas y asi mantener los animales existentes, mas las demandas
resultantes del crecimiento natural del hato (Pezo et al. 1999; Acosta et al. 2013; Pezo 2016).

Para cuantificar el impacto de la degradacion de pasturas sobre la productividad y la economia del productor en el
caso de las pasturas de Brachiaria brizantha en El Petén, Guatemala, (Betancourt et al. 2007) estimaron cudnta leche
podia obtenerse de vacas de doble propdsito que tenian acceso a pasturas bien manejadas y de aquellas que
pastoreaban potreros con diferentes niveles de degradacion. En el caso de pasturas muy severamente degradadas el
animal reducia su produccion por lactancia en un 34 £ 19% (Cuadro 1), pero dado que la disponibilidad de pasto
también se reduce con la degradacion, entonces la capacidad de soporte de las pasturas también se ve fuertemente
afectada reduciendo la carga animal de 2,0 hasta 0,5 vacas ha™', y todo esto resultd en una disminucion en el ingreso
de US$ 737 ha afio™".

Cuadro 1. Impacto de la degradacion de pasturas sobre la carga animal, la produccion de leche por vaca y por
hectarea, y el ingreso por hectarea (Adaptado de (Betancourt et al. 2007)).

Ninguna 2,0 1582 +78
Leve 1,7 1474 £27 7+3 184,30
Moderada 1.3 1395 £ 90 12 +8 378,14
Severa 1,0 1245+ 118 21 +8 537,32
Muy severa 0,5 1060 + 300 34+ 19 737.52

!precio de leche pagado al productor US$ 0,28/kg

Cuando se aplic6 el mismo enfoque para analizar el impacto de la degradacion de pasturas sobre el comportamiento
de novillos en crecimiento, la reduccion en ganancia de peso por animal bajo la condicion de pasturas muy
degradadas versus pasturas de buena condicién fue del 43 + 9%, y la reduccion en el ingreso fue de US$ 579 ha'!
afio™. En otro estudio (Holmann et al. 2004) solicitaron a productores y técnicos
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en Honduras que indicaran cuanto podrian dejar de producir sus animales como consecuencia de la degradacion de
pasturas, y ellos estimaron niveles de reduccion del 48 y 37% en la produccion de leche y carne por hectarea,
respectivamente. En el caso de Honduras solamente se ha estimado que a nivel de pais se dejaba de percibir
anualmente US$ 94 millones de ingresos por leche y US$ 66 millones por carne, como consecuencia de la
degradacion de pasturas (Holmann et al. 2004), y esas cifras no consideran la valoracion de las externalidades
negativas relacionadas con la degradacion de pasturas. En contraste, el costo de la renovacion de las pasturas
degradadas a nivel de pais era de US$ 57 a 84 millones, es decir s6lo con la mejora en produccion de un afio se
cubrian los costos de renovacion de pasturas degradadas en Honduras.

Hay una diversidad de especies forrajeras para las zonas tropicales y templadas en ALC que pueden usarse para la
rehabilitacion de areas degradadas (Peters et al. 2012); sin embargo, los problemas de degradacion de pasturas se
volveran a presentar si se siembran especies y variedades no adaptadas a las condiciones de sitio, hay fallas durante
la fase de establecimiento o se hace un manejo inadecuado del pastoreo, entre otros factores (Pezo 2017).



LOS SISTEMAS TRADICIONALES DE MANEJO GANADERO Y SUS
IMPACTOS SOBRE EL AMBIENTE

EL RECURSO SUELO

La degradacion de tierras provocada por la deforestacion, el sobrepastoreo y las practicas inapropiadas de irrigacion
afecta aproximadamente un 16% de las tierras en América Latina y el Caribe (UNEP 2007). El problema es mas
severo en América Central y México, donde afecta el 26% del territorio, mientras que en Suramérica apenas un 14%
(Metternicht et al. 2010). Estos valores estan bastante por debajo de los citados en TERRASTAT donde se dice que
mas del 81% de los suelos en América Central estdn degradados o muy degradados (FAO 2010), pero obviamente
eso depende de los parametros utilizados para la valoracién de la degradacion.

En las zonas 4ridas y semidridas de Suramérica el problema es la desertificacion resultante de la combinacion de
limitantes de suelo y clima, el sobrepastoreo, la extraccion de madera para lefia y las quemas (Klink y Machado
2005; Colon et al. 2009), entre otros factores. En las zonas irrigadas de Argentina, Cuba, México y Pert el problema
es de salinizacion, mientras que en las zonas de pendiente el problema es basicamente erosion hidrica y edlica por
pérdida de cobertura vegetal (Metternicht et al. 2010), y en aquellas zonas con potencial para un uso mas intensivo,
los problemas son de pérdida de fertilidad por la no reposicion de nutrientes extraidos (Pezo 2017), la erosion
resultante de la pérdida de cobertura del suelo cuando se hace un uso inadecuado de la quema como parte del
manejo de pasturas (Coldén et al. 2009) y la compactacion resultante del sobrepastoreo, problema que se hace mas
critico bajo condiciones de alta saturacion de humedad en el suelo y en pendiente pronunciada (Blanco-Sepulveda y
Nieuwenhuyse 2011). Todos estos factores inciden en la degradacion de las pasturas.

EL RECURSO HIDRICO

El agua es un elemento basico para el funcionamiento de los ecosistemas y para la sobrevivencia de los animales. En
los sistemas ganaderos el agua se usa como fuente para la bebida de los animales, el lavado y la eliminacion de
excretas de las instalaciones, el procesamiento de los productos pecuarios y en la produccién de alimentos
consumidos por los animales (Steinfeld et al. 2006). A menudo cuando se analiza el rol del agua en los sistemas
ganaderos solo se refieren al agua que fluye o se mantiene en reservorios; sin embargo, el mayor uso posiblemente
sea el del agua que se infiltra en el suelo, la cual eventualmente es absorbida por las pasturas y cultivos, y parte de
ella puede ser transferida a la atmdsfera por evapotranspiracion, y otra puede ser ingerida por los animales, como
componente de los forrajes y otros alimentos consumidos (Deutsch et al. 2010).

Sin embargo, los sistemas ganaderos contribuyen en alguna medida a la contaminacion de las fuentes de agua con
excretas, residuos de drogas —incluyendo antibidticos- que no son metabolizados por los animales, residuos del
procesamiento de productos pecuarios y los nutrientes aplicados como fertilizantes que no han sido absorbidos por
los forrajes (Steinfeld et al. 2006). También el agua puede ser un mecanismo de dispersion de patdgenos
responsables de zoonosis (p.e. fasciolasis, leptospirosis). Por otro lado, la mayoria de las fincas con manejo
tradicional no poseen bebederos en los potreros, por lo que los animales ingresan a las quebradas, arroyos y
“aguadas” para obtener agua de bebida, con los consiguientes problemas de contaminacién y enlodamiento (Palma
et al. 2011). Adicionalmente, cuando los animales ingresan a las fuentes de agua, pueden ejercer dafios en la
vegetacion y el suelo de los terrenos circundantes (Chara y Murgueitio 2005).

En los sistemas basados en pasturas mal manejadas, la degradacion frecuentemente ejerce impactos negativos sobre
el balance hidrico, pues se reduce la infiltracion de agua por la compactacion, se incrementa la erosion y disminuye
la capacidad de retencion de humedad en el suelo (Rios et al. 2007). Ademas, la mayor presencia de malezas en
pasturas degradadas puede influenciar el patron de infiltracion y la competencia entre especies por el agua
disponible en la época seca.



LA BIODIVERSIDAD

En aquellas areas donde las pasturas no son la vegetacion nativa, el establecimiento de éstas reemplazando el
bosque, resulta no solo en la pérdida de una gran diversidad de especies lefiosas y herbaceas, sino que se altera
ademas el habitat para muchas especies animales, asi como los procesos de dispersion de semillas y la polinizacion
relevante para la conservacion de la vegetacion nativa (Harvey et al. 2005). Solo para el caso de Mesoamérica se ha
estimado que hasta el afio 2002 la pérdida de especies como consecuencia de la deforestacion fue de 1.656 especies
de plantas y 384 especies de vertebrados endémicos para la region y que estas cifras seguirdn incrementdndose a
medida avance la frontera agricola, reduciendo el habitat y los recursos disponibles, asi como la conectividad del
paisaje. Un comportamiento similar ha sido detectado en el caso de los Cerrados en Brasil (Klink y Machado
2005). Este problema es mucho mas marcado en aquellos sistemas ganaderos basados en pasturas con solo una
especie dominante, mas ain cuando estan degradadas (Tobar-Lopez y Ibrahim 2008). La degradacion no solo resulta
en la pérdida de especies, sino también en cambios substantivos en la dinamica de diversos procesos ecologicos que
son claves en el funcionamiento de los ecosistemas, tales como la descomposicion de la materia orgénica, el
reciclaje de nutrientes y la regulacion de las poblaciones de plagas, entre otros (Giraldo et al. 2011).

LA EMISION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI)

Los gases que contribuyen al denominado “efecto invernadero” son: el anhidrido carbonico (CO,), el metano (CHa),
el oxido nitroso (N20O) y los fluorocarbonos; de ellos, los tres primeros son generados en alguna medida por la
actividad ganadera (Steinfeld et al. 2006; Pérez Espejo 2008). Cabe anotar que, desde €l punto de vista del
calentamiento global, el CH4 y el N>O son 34 y 298 veces mas potentes que el CO,. El CH,4 es producto de la
fermentacion ruminal (Carmona et al. 2005), el NO, proviene fundamentalmente de la descomposicion de las
excretas animales (Saggar et al. 2004b; Chapuis-Lardy et al. 2007) y del uso de fertilizantes; y el CO; es producto
del cambio de uso de la tierra de bosques —que son excelentes sumideros de carbono- a pasturas (Messa 2009).
Ademas, hay contribuciones colaterales de la actividad ganadera a la emisién de CO», como pueden ser las quemas
practicadas como parte de la deforestacion, pero también para eliminar pastos muy lignificados, el uso de energia
fosil para la produccion, procesamiento y transporte de los productos animales y de algunos insumos usados en la
ganaderia, tales como los fertilizantes y alimentos concentrados (Mora Calvo 2001; Steinfeld et al. 2006).

Hay discrepancia en los estimados de la contribucion real de la actividad ganadera a la emision de GEI a nivel
global, pues los valores en la literatura varian entre el 8 y 51%, sin embargo, reportes mds recientes lo sitiian en el
rango del 12.0- 14.5% del total de emisiones (Herrero et al. 2011). De estos, el 44% proviene de la produccion y
procesamiento de alimentos, el 38% de la fermentacion entérica, el 9% de la descomposicion de excretas y el 9% de
la sustitucioén de bosques por pasturas.

Hay muchos factores que inciden en esos estimados, pero se debe considerar que el nivel de contribucion de la
ganaderia a la emision de GEI va a variar con los paises, dependiendo de la importancia relativa de la actividad, y de
los sistemas de alimentacion animal practicados. Asi, la contribucion relativa del sector ganadero sera mayor en
paises con mayor actividad agropecuaria que en los paises industrializados, en aquellos donde hay mayor
deforestacion para el establecimiento de pasturas (Pérez Espejo 2008); asi mismo, la intensidad de las emisiones de
CH, es mayor en los paises tropicales donde la actividad ganadera depende mas del uso de forrajes y los niveles de
produccion de leche o carne son mas bajos (Ifiamagua- Uyaguari et al. 2016; Wattiaux et al. 2016).

En el caso de América Central se dispone de estimados de las emisiones de CH4 y NO; provenientes del sector
agricola, las cuales tendieron a incrementarse en la década 1990 - 2000 (Figura 3), llegando a superar los 278
millones de toneladas de CO, equivalente en el afio 2000 (Pezo et al. 2012a), y si no se toman decisiones para la
intensificacion sostenible de los sistemas de produccion ganadera, es posible que en las proximas décadas aumente
la tasa incremental de las emisiones, pues es bien reconocido que en caso no se intensifique la produccion
agropecuaria seguira la expansion a expensas de bosques, con el consiguiente impacto negativo sobre las reservas de
carbono (Williams et al. 2018).
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Figura 3. Emision de metano y 6xido nitroso por los sistemas de produccion agropecuaria en América Central, para el periodo 1990 -
2000 (Pezo et al. 2012b).

Una de las medidas urgentes en los sistemas tradicionales de produccion ganadera es la rehabilitacion de pasturas
degradadas, pues éstas poseen una capacidad muy pobre para almacenar carbono (Ruiz et al. 2004; Herrero et al.
2011), en cambio las pasturas mejoradas poseen un potencial de almacenamiento de CO» mayor que el de los
cultivos, no solo por las caracteristicas de temporalidad al ser la mayoria de especies perennes, sino también por la
cantidad de biomasa presente en su sistema radicular (Montenegro 2012). Igualmente, la incorporacion de lefiosas en
los sistemas ganaderos mediante opciones silvopastoriles también contribuye a reducir las emisiones por la
capacidad que tienen las lefiosas para almacenar carbono (Ibrahim et al. 2007; Alonso 2011; Murgueitio et al. 2015).



EL CAMBIO CLIMATICO Y LA PRODUCCION GANADERA EN
AMERICA LATINA

TENDENCIAS Y PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO EN LA REGION

La temperatura y la precipitacion son las variables con las que se puede evaluar los efectos del cambio climatico
sobre los diferentes sistemas naturales y sociales. Entre 1880 — 2012 a nivel global la temperatura se ha
incrementado en promedio en 0,85°C, y se plantea que para el 2050 el incremento de la temperatura en
Latinoamérica, con respecto a la linea de base de 1880, sera de 1,5 a 2,1 °C, y de 3,0 a 3,7 °C en el afio 2100, para
los escenarios conservador y extremo, respectivamente (Samaniego 2009). Se espera que estos cambios sean mucho
mas marcados en las regiones polares, seguido por las regiones tropicales y de menor magnitud en el Cono Sur y se
plantea que los paises mas afectados por ese incremento en temperatura serian los centroamericanos -principalmente
en sus zonas costeras- y los paises del norte de Suramérica, i.e., Colombia, Venezuela, Brasil, Ecuador y Peru (Pezo
et al. 2018). En cuanto a la precipitacion, se estima que para finales de este siglo no habrd cambios substanciales en
los totales anuales, pero si una alta probabilidad de mayor frecuencia e intensidad de los fendémenos de precipitacion
extrema en la mayoria de las areas de latitud media y en las regiones tropicales hiimedas, conforme vaya
aumentando la temperatura media global en superficie (IPCC 2013). En términos reales aumentara el nimero de dias
secos, pero se compensara con mayores niveles e intensidad de precipitacion en los dias con lluvia, incrementando
asi los riesgos de erosion, inundaciones y derrumbes (Samaniego 2009).

EFECTOS DIRECTOS E INDIRECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA PRODUCCION
GANADERA

El efecto directo mas importante del cambio climatico sobre el ganado en América Tropical esta asociado al estrés
de calor, por el incremento en la temperatura ambiental, pero también puede darse la reduccion en la disponibilidad
de agua, lo cual acrecienta el impacto negativo del estrés de calor. Estos ejercen un impacto econémico significativo
para los productores por sus efectos en produccion y calidad de leche, ganancia de peso, eficiencia reproductiva,
salud animal y en casos extremos sobre la mortalidad animal (Gaughan y Cawsell-Smith 2015), pero ademas inciden
negativamente sobre el bienestar de los animales. También en las zonas alto-andinas se ha detectado una mayor
frecuencia de las heladas, con las cuales la intensidad de las bajas temperaturas resulta en mayores problemas en los
cultivos, y la mortalidad de animales jovenes por neumonias (Pezo et al. 2018).

El cambio climatico puede ejercer ademas efectos indirectos sobre el ganado, es decir aquellos mediados por otros
componentes del sistema de produccion animal, como son el caso de los forrajes, la aparicion de enfermedades y la
competencia por recursos con otros sectores (Thornton et al. 2007; Thornton et al. 2009). En el caso de los pastos y
cultivos forrajeros, como consecuencia del cambio climatico, estos estaran expuestos a mayores temperaturas, a una
mayor concentracion de CO,, a una mayor demanda de agua por incrementos en la evapotranspiracion, pero ademas
enfrentaran variaciones importantes en la disponibilidad de agua como consecuencia de patrones de lluvia mas
erraticos, lluvias mas fuertes e incluso eventos catastroficos como las inundaciones. Todos ellos tendran incidencia
directa o indirecta sobre la distribucion, disponibilidad y calidad de los forrajes (Pezo 2017), a menos que se tomen
medidas de adaptacion para incrementar la resiliencia a estos cambios.

En un estudio reciente se evaluo el impacto de dos escenarios de cambio climatico, uno moderado y otro extremo
(RCP 4,5, y 8,5, respectivamente) sobre la distribucion potencial de cinco especies forrajeras (dos gramineas y tres
leguminosas) de uso comiin en América Latina y el Caribe (Pezo et al. 2018), a saber: Brachiaria brizantha fue
seleccionada como representativa de las gramineas tropicales (Ca), el Lolium perenne -conocido comiinmente como
ryegrass o ballica- como graminea de zona templada o clima frio (C3), el trébol blanco (Trifolium repens) como
leguminosa de zona templada, el mani forrajero (Arachis pintoi) como leguminosa tropical, y la alfalfa (Medicago
sativa) como una leguminosa forrajera de gran relevancia por su calidad y facilidad para la produccion de heno,
especialmente en las zonas templadas. Los resultados obtenidos indicaron que tres especies (Brachiaria brizantha,
Medicago sativa y Trifolium repens) sufriran cambios muy pequefios en el area total potencialmente apta para su



crecimiento: (Figura 4). En cambio, para el Lolium perenne y el Arachis pintoi, el modelaje indica cambios
sustanciales (Figura 4), en el primer caso reducciones de un 16 y 27% del area total para los escenarios RCP 4,5 y
8,5, respectivamente, mientras que para el Arachis pintoi las reducciones son de 7% y 15% para los mismos
escenarios.
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Figura 4. Cambios relativos en las areas potencialmente aptas para el crecimiento de forrajeras de zona templada y tropical, en funcion de
cambios moderados (RCP 4,5) y extremos (RCP 8,5) en el clima entre el presente y el aflo 2050.

En el mismo estudio (Pezo et al. 2018) se analizaron los cambios esperados en la distribucion espacial de las
especies forrajeras estudiadas y por ejemplo en el caso del Lolium perenne (Figura 5), se puede observar que son
muy limitadas las areas nuevas donde el cambio climatico favoreceria el establecimiento de las especies, que como
seria de esperar las pérdidas son mayores en el escenario de cambio climatico mas extremo (RCP 8.,5).
Adicionalmente se not6 que la mayor pérdida de areas aptas para su cultivo ocurrird en las zonas de altura media de
América Central y el norte de Suramérica; en el Cono Sur, practicamente no se esperan cambios.

En aquellas areas o periodos en que se presente escasez de agua de bebida, se afectara la homeostasis fisiologica de
los animales, lo cual redundard en pérdida de peso, fallas en las tasas reproductivas y menor resistencia a
enfermedades (Naqvi et al. 2015).



Los impactos del cambio climatico sobre parametros asociados con la productividad animal son mas dramaticos en
los animales expuestos al estrés de calor dado que reducen el consumo, ¢ incrementan la demanda de agua, se
producen cambios en el estatus endocrino que incrementan los requerimientos de mantenimiento (Gaughan y
Cawsell-Smith 2015), y por ende se reduce la disponibilidad de nutrientes para propdsitos productivos. Mas aun los
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animales tratan de mantener la homeostasis en condiciones de estrés de calor incrementando algunos parametros
fisioldgicos, como son la tasa respiratoria, el pulso y la temperatura rectal, pero todos esos cambios tienen un costo
energético, y por ende afectan la productividad. Lo anterior explica por qué animales sometidos a estrés calorico
pierden peso, muestran menores gananciay pierden condicién corporal; ademas en vacas lactantes se observa una
baja en la produccion de leche, pero también en la calidad de leche, incluyendo un menor contenido de grasa y de
solidos no grasos. Generalmente, todos estos efectos son mas marcados en animales con mayor potencial productivo
(Pezo 2016).

Figura 5. Cambios en la distribucion potencial de las areas aptas para ryegrass (Lolium perenne) en América Latina y el Caribe, entre el
presente y el afio 2050, en funciéon de dos escenarios de cambio climatico (RCP 4,5 y 8,5).

Asi, vacas bajo estrés de calor presentan menores tasas de concepcion, atribuidas a una pobre manifestacion del
celo, menor produccion de 6vulos, mayor mortalidad embrionaria, pobre desarrollo del feto, e incluso incrementos
en pérdidas fetales (De Rensis y Scaramuzzi 2003). Por otro lado, en el caso de los machos se observa una menor
espermatogénesis y reduccion en la libido (Hansen 2009), lo cual también incide en la eficiencia reproductiva del
hato. En cuanto a enfermedades, las variaciones en temperatura y patrones de lluvias son los factores climatologicos
claves en su presencia y diseminacion. El aumento en temperatura asociado al cambio climatico va a favorecer la
presencia de vectores de enfermedades como son los mosquitos y garrapatas en areas anteriormente libres o con
menor presencia de ellos, como las zonas intermedias y altas de la region tropical y las zonas templadas,
incrementando el riesgo y presencia de enfermedades emergentes, en especial aquellas transmitidas por vectores,
tales como babesiosis, anaplasmosis y teileriasis (Githeko et al. 2000; Pinto et al. 2008). Los excesos de humedad
debido a lluvias intensas y drenaje pobre pueden favorecer la diseminacion de enfermedades parasitarias, si no se
dispone de estrategias efectivas para el control de parasitosis (Hoste y Torres-Acosta 2011). Adicionalmente, hay
que tener presente que en el escenario de cambio climatico los animales van a enfrentar mas de un factor estresante
al mismo tiempo -p.e. alta temperatura y baja disponibilidad de alimentos-, y bajo esas circunstancias los efectos
negativos sobre la productividad animal y sobre la tolerancia a las enfermedades son aditivos (Sejian et al. 2016).



.COMO EVALUAR LAS EMISIONES Y CAPTURA DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO EN SISTEMAS GANADEROS?

METRICAS EN LA EVALUACION DE LAS EMISIONES DE GE|

Todas las especies animales emiten anhidrido carbonico (CO,) como producto de la respiracion, metano (CH4) como
resultado de la fermentacion de compuestos fibrosos en el tracto gastrointestinal, con una mayor produccion en el
caso de los rumiantes, aunque también ocurre en monogastricos en una menor proporcion. Ademas, las excretas
animales también son fuente de emision de CH4, amonio (NH *) y CO, dependiendo de la forma en que son
producidas (s6lidos, liquidos) y del manejo de las mismas (colecta, almacenamiento y distribucion (Steinfeld et al.
2006). En términos globales, de las emisiones totales del sector un 44, 29 y 26% corresponden a CO», CHs, y NO
respectivamente (Gerber et al. 2013b). Para propositos de integracion de resultados en forma cuantitativa se utiliza
el CO; equivalente (COzequiv), €l mismo que utiliza el potencial de calentamiento global de estos gases, el cual es 1,
23 y 296, respectivamente (Steinfeld et al. 2006).

Existen diferentes formas de expresion de la emision de GEI i. como emision total por animal, hato, pais o a nivel
global; ii. por unidad de alimento consumido, a lo cual se refiere como rendimiento o proporcién; y iii. por
kilogramo de producto animal, que se conoce como la intensidad de emisiones. Las emisiones a nivel global para las
diferentes especies que se muestran en la Figura 6 evidencian que los bovinos son los principales emisores de GEI
(65%), con una emision ligeramente mayor en el caso del ganado de carne que en el de leche, mientras que los
cerdos, bufalos, rumiantes menores y aves producen de un 7 a 10% cada uno (Gerber et al. 2013c). Cuando se
consideran las especies individualmente, llama la atenciéon que cerdos y aves emitan casi tantos GEI como los
bufalos y rumiantes menores, pero es el resultado del gran nimero de cerdos y aves existentes, ya que las emisiones
totales de GEI por animal son mayores en los rumiantes, y en especial los de mayor tamafio como los bufalos.
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Figura 6. Emisiones de GEI(TM de COzequiv) a nivel global, en funcion de especies animales (Gerber at al. 2013c).

En cuanto a la intensidad de emisiones (Figura 7), esta es mayor por kilo de carne de rumiantes que de
monogastricos, y también mayor a la cantidad de GEI emitida por kilo de leche. También es evidente que la
intensidad de emision es mayor por kilo de producto en rumiantes que en monogastricos, pero debe recordarse que
los primeros tienen una proporcion importante de forrajes en la dieta, y la proporcion o el rendimiento de GEI es



mayor en forrajes que en alimentos concentrados (Aguerre et al. 2011; Wilkinson 2012; Muifioz et al. 2015;
Ifiamagua-Uyaguari et al. 2016).

Otra forma de expresion de resultados de emision de GEI es en TM por region o pais en un periodo determinado,
que constituyen los denominados inventarios de emisiones de GEI, los mismos que son de reporte obligatorio bajo la
Convencién Marco de Cambio Climatico de las Naciones Unidas (UNFCCC) y constituyen una herramienta clave
para comprobar si se alcanzan las metas del Protocolo de Kioto. Estos inventarios se pueden desglosar por sector, y
en el caso particular de este estudio es relevante la definicion de la contribucion del sector agropecuario y forestal en
general, y del subsector pecuario en especifico (Baethgen y Martino 2001). Los inventarios de carbono han servido
en muchos casos para la obtencion de fondos multilaterales o de cooperacion bilateral orientados a la promocion de
las Acciones Apropiadas de Mitigacion a Nivel Nacional (NAMA’s), para la negociacion en los mercados de
carbono, y para certificaciones que permitan el logro de precios premium en el mercado, créditos subsidiados o pago
por servicios ambientales, entre otros (Ibrahim et al. 2010a; Pezo et al. 2018).
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Figura 7. Intensidad de emisiones de GEI (kg de COzequiv por kg de proteina) para diferentes rubros de origen animal (Gerber at al.
2013c).

METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA LA EVALUACION DE EMISIONES EN LABORATORIO Y
CAMPO

Diversos métodos se han usado para la estimacion del CH4 emitido por los animales. En las primeras etapas se
utilizé la técnica de cAmaras de calorimetria respiratoria, y se desarrollaron ecuaciones para predecir emisiones de
CH, en funcion de componentes de la dieta (Blaxter y Clapperton 1965; Moe y Tyrrell 1979; Holter y Young 1992).
Posteriormente, analizando resultados de diversos estudios con diferentes tipos de dieta se determind que el uso de
modelos mecanisticos (Dijkstra et al. 1992; Dijkstra et al. 2011) trabajaba mejor que las ecuaciones de prediccion
(Benchaar et al. 1998). También se ha propuesto el uso de técnicas in vitro (Czerkawski y Breckenridge 1977) y de
is6topos estables de carbono (Johnson y Johnson 1995; Boadi et al. 2004) para la estimacion de emisiones de CHa.

Para la medicion directa de la emision de metano se han utilizado camaras de respiracion de circuito abierto cuyo
disefio simple se ilustra en la Figura 8 (Storm et al. 2012). Este método se considera como el estdndar debido a que
se puede controlar el ambiente, y se puede medir la estabilidad y confiabilidad de las mediciones (Johnson y
Johnson 1995), pero por otro lado en las cdmaras se crean condiciones artificiales que pueden afectar el
comportamiento de los animales, especialmente el consumo -quizés el pardmetro mas determinante en las emisiones
de CHy-, pero se alteran también las tasas de digestion y de pasaje, las cuales tienen efectos en la emision de CHy



(Boadi y Wittenberg 2002). Ademas, el comportamiento de los animales en las cdmaras y las condiciones que ahi se
dan estan bastante lejos de las que enfrentan los animales en pastoreo.
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Figura 8. Diagrama de una camara respiratoria de circuito abierto para analizar gases (Storm et al, 2012).

Una alternativa para las mediciones de la emisién del CH4 entérico en animales manejados bajo pastoreo es el uso
del marcador inerte SFs que se coloca en el rumen del animal, el cual se mezcla con el aire presente en el espacio
libre del rumen, conjuntamente con el CHa, los cuales se capturan cuando son emitidos a través de la boca y la nariz
(Johnson y Johnson 1995; Boadi y Wittenberg 2002; Pinares-Patifio et al. 2011a; Pinares-Patifio et al. 2011b), tal
como, se ilustra en la Figura 9. Esta técnica permite medir hasta un 95% del CH4 emitido, pues no es capaz de
capturar el producido en el tracto posterior (Storm et al. 2012). El uso de la técnica requiere de animales mansos y
entrenados para llevar el arnés tipo jaquima que sostiene un tubo capilar y la capsula colectora (Boadi y Wittenberg
2002). Las muestras colectadas en la capsula son luego llevadas al laboratorio, donde se inyectan a un cromatdgrafo
de gases que permite detectar las concentraciones de CH4y SFs (Pinares-Patifio y Clark 2008). A pesar de que se
reconoce el valor de la técnica del SFs por su precision, sus detractores sefialan que una limitante para su uso es el
costo alto, ademds que se trata de un GEI potentisimo, con un potencial de calentamiento global 23.900 veces
superior al COz, y con una vida media de 3.200 afios (Berra et al. 2009).
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Figura 9. Tlustracion del uso de la técnica de marcador SFe bajo condiciones de pastoreo (Storm et al, 2012).

Una opcion utilizada en el laboratorio es la técnica tradicional de digestibilidad in vitro, la cual ha sido modificada
para medir la emision total de gases, y luego se determina el CH4 presente en esa mezcla de gases (Araujo et al.
2011; Navarro-Villa et al. 2011). Hay diferentes sistemas disponibles para efectuar estas determinaciones, desde el
uso de jeringas, el RUSITEC vy los sistemas completamente automatizados (Soliva y Hess 2007; Sejian et al. 2011;
Storm et al. 2012). Otra alternativa que se ha usado es el conectar una bolsa de recoleccion de gases a una manguera
con valvula unidireccional que se conecta a una cdnula ruminal colocada en un animal fistulado. A través de esta se
mide el volumen total de gases producidos y se determina el CH4 presente por medio de un detector comercial

calibrado por un sistema de dilucion con controladores de flujo de masa (Berra et al. 2009).

Para la determinacion del 6xido nitroso (N»O) en el suelo se han propuesto diversos métodos. En algunos casos estos
se han estimado usando factores de emision propuestos por IPCC, pero estos llevan a estimados poco precisos
(Chadwick et al. 2014), lo cual ha llevado al desarrollo de métodos experimentales de medicion, pero los mismos
requieren de la toma de muchas muestras para lograr estimados confiables, debido a la variabilidad espacial y
temporal en las mediciones (Longoria-Ramirez et al. 2003; Chadwick et al. 2014), con los consiguientes costos
asociados. Para tal fin se usan cdmaras estaticas, que cubren un area muy pequefia de muestreo en el potrero o
parcela. Estas constan de un tubo enterrado a unos 2 cm de profundidad, en el cual se inserta una tapa que funciona
como camara donde se acumula el N>O y otros gases. En la tapa hay unos tubos reductores, donde se instala una
septa a la que se conectan viales adecuadamente sellados para la toma de muestras en periodos determinados y a
intervalos de muestreo establecidos en un protocolo (Mora Ravelo et al. 2005; Saldafia-Munive et al. 2014). Las
muestras colectadas se llevan a un cromatografo de gases para conseguir los estimados de N,O producidos. Un
detalle de cAmara de muestreo se presenta en la Figura 10. Mas detalles metodologicos para optimizar la técnica  se
encuentran en Chadwick et al. (2014).
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Figura 10. Disefio de una camara de muestro de GEI en el suelo (Saldafia-Munive et al. 2014)

EL MODELAJE COMO HERRAMIENTA PARA LATOMA DE DECISIONES

El Panel Inter-Gubernamental de Cambio Climatico (IPCC 2006) ha propuesto un conjunto de métodos que
permiten estimar las emisiones de GEI como producto de la fermentacion entérica (CH4) y del manejo de las
excretas (CHay N2O). Sin embargo, pese a que estas son las aceptadas para los estimados oficiales, son genéricas y a
menudo no aplican a todas las condiciones, por lo que ha habido inconformidad con los resultados obtenidos
(Kebreab et al. 2008; Ricci et al. 2013; Escobar-Bahamondes et al. 2017). Para la estimacion de las emisiones de
CH,4 hay ecuaciones simples basadas en el nivel de consumo y la indigestibilidad de la dieta, como las que se
incluyen en el modelo LIFESIM (Leon Velarde et al. 2006), y modelos mecanisticos mas complejos que consideran
la estoiquiometria de la fermentacion y la produccion de acidos grasos volatiles, como en el modelo propuesto por
Dijkstra et al. (1992). Estos modelos tienen valor en la toma de decisiones sobre cambios en la dieta que conlleven a
la reduccion de CHa, el gas que hace la mayor contribucion a las emisiones totales (IPCC 2006).

Muchas veces el foco de interés va mas alla del animal, y en tal caso con frecuencia se considera que la unidad
apropiada para tal fin es la finca, tomando en cuenta no solo el CHj sino los otros GEI (Del Prado et al. 2013). Para
tal proposito se han propuesto modelos de simulacion de hatos o fincas que ayudan a representar los flujos y la
transformacion de carbono y nitrogeno a través de modelos mecanisticos, los cuales permiten predecir las emisiones
en respuesta a una intervencion o un conjunto de intervenciones a nivel de la unidad de produccion. Estos modelos
se han usado para evaluar el impacto de una estrategia de mitigacion determinada sobre las emisiones, o como
diferentes escenarios de cambio climatico las afectaran, y en qué medida una estrategia de adaptacion dada puede
ayudar a mejorar la resiliencia del sistema (Cullen y Eckard 2011; Bell et al. 2012; de Oliveira Silva et al. 2015).



Los modelos de finca incluyen subrutinas para evaluar los flujos y pérdidas en los ciclos de C y N en los diferentes
componentes de la finca: los animales, el manejo de las excretas, la produccion de alimentos para el ganado con
especial énfasis en el caso de los forrajes -sean estos de pastoreo, corte y acarreo o conservados-, el almacenamiento
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de carbono en el suelo, y otros componentes del sistema finca (Figura 11) (Del Prado et al. 2013). La mayoria de los
modelos de hato o finca propuestos se han desarrollado de manera modular integrando modelos existentes o nuevos
(Schils et al. 2007). Obviamente, esto tiene la limitacion de la complejidad en la estructura del modelo y la
necesidad de calibrar muchos parametros, ademas que a menudo requieren de informacién mas detallada del
ambiente (suelo y clima), el manejo y la estructura de la unidad productiva. El problema es atin mas complejo
cuando se pasa del sistema de hato o rebafio, a un sistema integrado de cultivos-animales, como en el modelo
Integrated Farm System Model - IFSM Rotz et al. (2018).

Figura 11. Diagrama conceptual de los componentes, almacenes y flujos de C y N en un sistema ganadero que incluye pastoreo (Del
Prado et al 2013)

EL ANALISIS DE CICLO DE VIDA (ACV)

El andlisis de ciclo de vida (ACV) es un método aceptado globalmente para evaluar el impacto de los sistemas
agricolas sobre el ambiente, para lo cual toma el enfoque de sistemas para estimar las consecuencias ambientales de
producir un bien a lo largo del ciclo de vida completo. Estos se han aplicado tanto a la produccion de leche
(Thomassen et al. 2008; Gerber et al. 2011; O’Brien et al. 2012) como de carne (Asem-Hiablie et al. 2018). En un
articulo de Gerber et al. (2011) se ilustran los limites establecidos para el ACV en un estudio sobre las cadenas de
valor de leche, por un lado, internamente en la unidad de produccion y luego de la finca hasta el comerciante
detallista (Figura 12).

En el ACV se toman en cuenta todos los GEI (CH4, N>O y CO») generados en los diferentes nodos de la cadena de
valor, pero en general regularmente el CH4 que es el mayor contribuyente, seguido por el N,O, y en menor grado el
COs. Los ACV son herramientas valiosas para la toma de decisiones en la definicion de politicas, pues permiten
comparar las contribuciones de GEI de diferentes formas de produccion tales como sistemas tradicionales vs.
produccién organica o vs. el uso de organismos genéticamente modificados (OGM), asi como diferentes formas de
procesamiento de alimentos (Roy et al. 2009), también entre alimentos, como en el caso de los productos de origen
animal (de Vries y de Boer 2010). En este marco se ha visto que la produccion de carne de res tiene un mayor
potencial de calentamiento global que la produccion de leche, y dentro de las carnes, la de res tiene un mayor
impacto que la de monogastricos. La produccion de leche y huevos tuvo un menor impacto (de Vries y de Boer
2010). Por otro lado, las mejoras en productividad resultan en una disminucién en la intensidad de emision, no solo



por las mejoras que puedan ocurrir a nivel de produccion, sino también por mejoras en la eficiencia de uso de los
recursos involucrados en los procesos productivos, tales como los alimentos, fertilizantes, material genético,
medicinas y energia fosil (Gerber et al. 2011). Asi mismo, esos autores identificaron que las estrategias mas
efectivas de mitigacion son la reduccion en la emision de CHs y N>,O en sistemas de baja productividad y la
reduccion de CO; en los sistemas de productividad mas alta.
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Figura 12. Limites del sistema para el ACV en el sector lechero (Gerber et al. 2011)

Definitivamente, se requieren mas estudios utilizando el enfoque de ACV no s6lo en los paises de ALC y otros
paises en desarrollo, sino también incluso en los paises desarrollados, dada la variacion mostrada en las diferentes
regiones en cuanto a los niveles de productividad (Gerber et al. 2011). Incluso en los paises desarrollados donde se
cuenta con mas estudios, el tamafio de las muestras utilizadas es relativamente pequefio, comparado con la gran
variabilidad de practicas de manejo utilizadas (Thomassen et al. 2008; Gerber et al. 2011).



INNOVACIONES TECNOLOGICAS PARA LA INTENSIFICACION DE
SISTEMAS GANADEROS, SU ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO Y LA MITIGACION DE LA EMISION DE GEI

En los parrafos siguientes se describen diferentes opciones tecnoldgicas con potencial para la intensificacion de
sistemas ganaderos en el contexto del cambio climatico, y al final de esta seccion se resumen estas en el Cuadro 5,
calificando su contribucion potencial a la adaptacion y mitigacién del cambio climatico, asi como la factibilidad de
su implementacion en sistemas de agricultura familiar.

MANEJODELRECURSOSUELOENSISTEMAS GANADEROS

Muchas fincas estan localizadas o poseen pasturas —mayormente degradadas- en areas donde cualquier proceso de
planificacion de tierras no recomendaria su presencia. Es frecuente encontrar fincas de pequefios productores en
areas de ladera, en las que se practica el pastoreo en potreros con pendientes mayores al 50%, con los consiguientes
problemas de erosion y baja productividad animal (Blanco-Septlveda y Nieuwenhuyse, 2011). La erosion resulta en
pérdidas de materia organica del suelo, y por ende la capacidad de fijar carbono (Reicosky et al. 2005), un elemento
importante en la mitigacion del cambio climatico; pero ademas se acelera el proceso de mineralizaciéon de la
materia organica remanente, con la consiguiente liberacién de N,O, el cual se pierde si no hay cultivos de
cobertura que los absorban (Sandoval Estrada et al. 2003; de Faccio Carvalho et al. 2010).

Por ello, las practicas de agricultura de conservacion como el no-laboreo o la labranza minima (Castro et al. 2009),
el uso de abonos verdes y cultivos de cobertura (Ogle et al. 2014), establecimiento de barreras vivas con lefiosas
forrajeras, pastos de corte o aquellos de crecimiento rastrero, la eliminacion de las quemas y la implementacion de
cualquier otra practica que ayude a prevenir la erosién y a optimizar la captura e infiltracion de agua, son estrategias
que ayudan en la adaptacion y mitigacion del cambio climatico en sistemas agricolas y ganaderos (Castro et al.
2009; Faurées et al. 2013; Pezo 2017; FAO 2018). Estos no solo acarrean los beneficios descritos anteriormente, sino
que ademas traen otros efectos sinergisticos como son la mejora de la macrofauna del suelo, el control de plagas y
enfermedades y el incremento sostenido de la productividad (Kearney et al. 2017).

Las practicas de conservacion descritas son mucho mas necesarias en terrenos de ladera con pendientes
pronunciadas. Aunque lo ideal en muchos casos seria el excluir esas areas del proceso productivo, dadas sus
caracteristicas de vulnerabilidad y los eventuales riesgos de desastres; una decision de ese tipo no es siempre posible
de implementar, a menos que el productor cuente con otros terrenos y decida rehabilitar aquellos mas aptos para el
uso intensivo del suelo, como fue el caso de Hojancha en Costa Rica (Rivera- Céspedes et al. 2016). Si solo se
dispone de terrenos con pendiente pronunciada y el productor no tiene otra opcion que la ganaderia, se debe
considerar la estabulacion —temporal o total- del ganado, usando forrajes de corte; sin embargo, una opcion de ese
tipo requiere de inversiones a corto plazo, y su factibilidad econdmica sera dependiente del costo de la mano de obra
y equipo, pues los sistemas de “corte y acarreo” los requieren. Ademas, en esos sistemas se requieren de inversiones
para manejar las excretas a fin de reducir la contaminacion de fuentes de agua y hacer un uso mas eficiente de los
nutrientes reciclados (Faures et al. 2013).

REHABILITACION DE PASTURAS DEGRADADAS

La degradacion de pasturas constituye una amenaza para el bienestar de los productores y los pobres del medio rural,
pues al degradarse las pasturas éstas pierden su capacidad de soporte, la produccion por animal se reduce y
consecuentemente disminuye el potencial de productividad animal. Ademads tiene impactos de tipo ecologico, pues
se reduce la capacidad para capturar y acumular C, aumenta la emisiéon de CH4 por kilo de producto animal, hay
pérdida de biodiversidad, y se incrementa la erosion y la compactacion de suelos (Pezo 2017). Es por todas estas



razones que la rehabilitacion o renovacion de pasturas degradadas, con los consiguientes cambios en la cobertura del
suelo y la recuperacion del potencial productivo del ecosistema pastura es una condicion fundamental para la
intensificacion sostenible de la produccion animal basada en pasturas y la reduccion de las emisiones de GEI, pues
las pasturas rehabilitadas poseen una mayor capacidad para acumular carbono en el suelo que las pasturas degradadas
(Lal 2002), lo cual se ha observado tanto con forrajes de zona templada (Soussana et al. 2004) como con forrajes
tropicales (Veldkamp 1994; Soussana et al. 2004; Amézquita et al. 2008; Maia et al. 2009). Ademas, la
rehabilitacion de pasturas permite prevenir la deforestacion para el establecimiento de nuevas areas de pasturas, e
incluso ayuda a liberar areas para la regeneracion natural de bosques o para establecer plantaciones forestales, todo
lo cual resultara en una disminucién de la huella de carbono en los sistemas ganaderos (Pezo et al. 2012a).

Los productores que enfrentan problemas de degradacion de pasturas pueden optar por la rehabilitacion si todavia
hay una poblacién suficiente de especies deseables que ameritan ser conservadas, estimuladas o complementadas
con otras especies deseables. Pero, si la presencia de especies deseables es poca o nula, entonces es mejor establecer
una nueva pastura, lo que se conoce como renovacion (Dias-Filho 2007). El proceso de rehabilitar o renovar
pasturas puede tener diferentes objetivos, tales como: restaurar el vigor, controlar las malezas presentes, aumentar la
cobertura para proteger el suelo entre otros; todo ello con el propdsito de lograr una produccioén de forraje mas
estable que resulte en la intensificacion sostenible de la produccion basada en el uso de pasturas.

En muchos casos la rehabilitacion, y por supuesto la renovacion de pasturas requiere de la introduccion de nuevo
germoplasma forrajero. En ese sentido, los esfuerzos de muchos investigadores y productores innovadores, asi como
los nuevos desarrollos en la industria de semillas de forrajeras, abren nuevas oportunidades para enfrentar los retos
del cambio climatico y la intensificacion sostenible de la produccidon ganadera. Por ejemplo, el incremento en
temperatura ambiente debido al cambio climatico -mientras no sobrepase los limites de tolerancia de las especies- va
a favorecer el crecimiento, especialmente en el caso de las gramineas tropicales (Cs), € incluso se prevé que cada vez
mas éstas encontraran condiciones para su crecimiento en las zonas subtropicales y templadas, asi como a pisos
altitudinales mas altos (arriba de los 1,800 msnm) en las zonas tropicales. También, las temperaturas mas altas van a
promover la mayor incidencia de plagas, por lo que germoplasma resistente a ellas tendrd mayor potencial de éxito
(White et al. 2013). A manera de ejemplo, en condiciones tropicales donde hay prevalencia de Cercopidos (p.e.
Aeneolamia spp. Zulia spp.)' tendran mayores posibilidades de persistir la B. brizantha cv. Marandd, y los hibridos
Mulato, Mulato 2 y Caiman, por su resistencia/tolerancia a esas plagas. Por otro lado, las lluvias mas intensas en
periodos cortos acarrean mayores riesgos de pérdidas de suelos por erosion, por lo que las especies de crecimiento
rastrero ayudaran a prevenir la erosion. Esto aplica también al asocio de especies de crecimiento rastrero en areas de
corte o pastoreo cubiertas por especies de crecimiento erecto. También esas Iluvias intensas -en presencia de suelos
con drenaje pobre- resultaran en encharcamiento, por lo que para esas condiciones habra que considerar especies que
crecen bajo ese tipo de condiciones. Entre las especies de gramineas tropicales tolerantes a esas condiciones se citan
la B. humidicola, el hibrido Caiman de brachiaria (Rao et al. 2015) y los pastos tanner, aleman y para, entre otros
(Pezo 2017).

Por otro lado, si se acepta que la extension del periodo de lluvias se esta acortando como consecuencia del cambio
climatico, entonces las forrajeras con sistemas radiculares mas profundos que poseen mayor tolerancia a sequia,
como es el caso de la B. brizantha cv. Marandu y el hibrido Caiman, asi como varias leguminosas herbaceas y
lefiosas, tendran mayor potencial de adaptacion (Pezo 2017). Por otro lado, cada vez serd mas frecuente la
sustitucion de maiz por sorgo como especie productora de grano y de forraje para corte y ensilaje, dados los menores
requerimientos de agua en este tltimo (Tambo y Abdoulaye 2012). Asi mismo, sera mas frecuente la liberacion al
mercado de variedades de maiz mas tolerantes a la sequia (Campos et al. 2004).

Para la rehabilitacion o renovacion de potreros se debe buscar germoplasma que ademas ayude a reducir las
emisiones de GEI, lo cual se puede lograr por medio de tres mecanismos (Peters et al. 2013):
a. Secuestro del CO, atmosférico. Las raices de forrajeras altamente productivas y bien manejadas son
excelentes almacenes de carbono (Fisher et al. 1994), s6lo superadas por las raices de lefiosas propias del
bosque himedo tropical (Ramirez et al. 2009; Céspedes Flores et al. 2012).

b. Reduccion de las emisiones de CHs. Forrajes de buena calidad nutritiva (alta digestibilidad, altos
contenidos de energia y proteina) emiten una menor cantidad de CH4 por kilo de producto animal

1 ~ . , .
Insectos que provocan el dafio conocido comiinmente como “salivazo”



comparado con pastos de menor calidad, y ademas contribuyen a reducir la emision neta, pues se requeriran
menos animales para producir la misma cantidad de leche o de carne (Dini et al. 2017). Asi mismo, cuando
se incluyen leguminosas en las pasturas, éstas ayudan a mejorar la digestibilidad de la dieta y disminuir las
emisiones de CHa, en especial si las gramineas acompaifiantes son de baja calidad nutritiva (Archiméde et
al. 2011; Vargas et al. 2011; Dini et al. 2012). Adicionalmente, los taninos condensados presentes en varias
leguminosas también pueden contribuir a reducir las emisiones de CHa, al disminuir la degradacion de los

forrajes en el rumen (Flores Ruano 1998; Vélez-Terranova et al. 2014).

Disminucion de las emisiones de N>O. Algunas especies de Brachiaria (B. humidicola, B. decumbens) producen
inhibidores biologicos de la nitrificacion (IBN) y de esta manera ayudan a reducir las emisiones de N>O, y a mejorar
la eficiencia de uso del N cuando se aplican fertilizantes (Subbarao et al. 2009). Este es un tema relevante porque el
Panel Inter-Gubernamental de Cambio Climatico (IPCC) no considera los IBN cuando estima las emisiones de N,O
de pasturas, y se sabe que hay grandes extensiones sembradas de estas especies en América Tropical (Peters et al.
2012). Sin embargo, un estudio reciente indica que el efecto de mitigacion de los IBN no seria tan alto considerando
que se liberaria NH3, el cual eventualmente resultard en N>O (Lam et al. 2017).

MANEJO RACIONAL INTENSIVO DE LASPASTURAS

El manejo racional intensivo de pasturas, entendido como aquella practica en la que se asegura que las pasturas estén
sometidas a una intensidad de defoliacion tal que permita una buena capacidad de rebrote después de la defoliacion,
y que el intervalo de descanso entre pastoreos sea suficiente para que la pastura se recupere y pueda persistir en el
largo plazo (Pezo 2018), es un requisito fundamental para la intensificacion de la produccion animal, asi como para
la mitigacion y adaptacion al cambio climatico en sistemas ganaderos basados en el uso de pasturas.

La intensidad de defoliacion esta determinada por la oferta o disponibilidad de forraje por animal o por kilo, pero en
términos practicos es controlado por la carga animal (nimero de animales o peso vivo por unidad de area). Se acepta
que a menor intensidad de defoliacion los animales pueden ejercer una mayor selectividad, consumiendo las partes
mas digeribles del forraje, y por ende habra una menor emision de CHa entérico por kilo de forraje consumido, asi
como por kilogramo de producto animal (Primavesi et al. 2004; Buddle et al. 2011; Legesse et al. 2011; Purcell et al.
2011; Salomon y Rodhe 2011; Dini et al. 2017). Ademas, al aumentar la carga animal se pueden incrementar las
emisiones de GEI por unidad de area en pasturas, pero esto puede atenuarse si se liberan areas para uso forestal,
como puede ser el establecimiento de plantaciones o la regeneracion natural, con la consiguiente disminucion de las
emisiones totales (Ibrahim et al. 2007; Ibrahim et al. 2010a; Torres-Rivera et al. 2011; Murgueitio et al. 2015;
Solorio et al. 2017).

Por otro lado, a menor intensidad de defoliacion resultante de la aplicacion de una carga animal mas baja, quedara
un mayor residuo senescente post-pastoreo, lo cual va a favorecer una mayor actividad biolégica y la acumulacion
de mas carbono en el suelo (Fisher et al. 2007). Bajo condiciones particulares como pastoreo en terrenos con fuerte
pendiente o cuando se presentan condiciones de déficit hidrico, el mayor residuo post-pastoreo puede favorecer la
proteccion del suelo contra la erosion y una mayor retencion de humedad. Pero bajo condiciones normales el manejo
intensivo de las pasturas resulta en una mayor deposicion de C organico en el suelo (Conant et al. 2003) como
resultado de un buen desarrollo radicular y suficiente actividad biologica en el suelo (Rolfe 2010).

En cambio, cuando se supera la intensidad 6ptima, el sobrepastoreo resultara en la pérdida de las especies deseables
y eventualmente de la cobertura, con la consiguiente menor deposicion de C organico en el suelo, asi como la menor
productividad en el largo plazo y la pérdida del potencial de resiliencia al cambio climatico (Conant y Paustian
2002; Fisher et al. 2007).

En cuanto al periodo de descanso, este no puede ser demasiado largo pues ello redundara en menor calidad nutritiva
del forraje ofrecido, y por tanto una mayor emision de CH4 por fermentacion entérica, pero tampoco tan corto como
para comprometer la persistencia de la pastura si esta es usada con intensidad alta, lo que afectaria no solo la
productividad animal en el largo plazo, sino también la capacidad de adaptacion al cambio climatico.



En el Cuadro 2 se presentan datos recientes de como el cambio de una pastura degradada (dominada por pasto
ratana) a una mejorada (pasto Caiman) y manejada bajo pastoreo rotacional intensivo, favorece la deposicion de
materia organica (MO) y carbono organico (COS), asi como el incremento de la capacidad de soporte de pasturas.
Adicionalmente, el buen manejo del pastoreo asegura que los animales puedan seleccionar forraje de mejor calidad,
lo que redundara en una mayor produccion de leche o ganancia de peso por animal.

Cuadro 2. Efectos del cambio de una pastura naturalizada (Pasto ratana) a una mejorada (Pasto Caiman)
manejada en pastoreo rotacional intensivo (PRI) sobre la densidad aparente del suelo, materia organica y carbono
orgdnico en el suelo, y la carga animal en el tropico himedo de Costa Rica (Abarca et al, datos no publicados)

_ Pasto Ratana? Extensivo Pasto Caiman® — PRI

MO' 2,0 2,57 3,46 3,80

DA g/cm3 1,10 1,09 0,78 0,79

cos! Mg/ha 13,0 16,4 15,8 17,5

Carga Animal UA/ha 1,1a 1,9 2,3 2,5
! Materia Organica corregida por Densidad Aparente (DA) Zlschaemun indicum 3 Hibrido de Brachiarias

Bajo algunas condiciones de manejo extensivo de las pasturas, la quema es una practica comun para eliminar el
material remanente de muy baja calidad nutritiva y favorecer el rebrote; sin embargo, esta debe evitarse o usarse
muy esporadicamente, por los efectos negativos sobre el carbono organico en el suelo (Scheiter et al. 2015), ademas
de sus efectos colaterales como es la emision de CO».

IMPLEMENTACION DE OPCIONES SILVOPASTORILES

Las opciones silvopastoriles (SP) en sistemas ganaderos son importantes para la mitigacion (reciclaje de
nutrimentos, secuestro de carbono, mejora en la calidad de la dieta y por ende reduccion en la emision de GEI) y
para la adaptacion, ya que estos contribuyen a mejorar la resiliencia de los sistemas a la variabilidad climatica,
usando los arboles y otras lefiosas perennes para intensificar y diversificar la produccion y como amortiguador
(“buffer”) de los sistemas contra los riesgos asociados al cambio climatico (Faurés et al. 2013). En ese contexto, los
SSP contribuyen a mejorar la dindmica del recurso hidrico en los sistemas ganaderos, pues las lefiosas actian como
barreras para prevenir la escorrentia, su follaje reduce la fuerza de impacto de las gotas de lluvia y sus sistemas
radiculares y la acumulacion de material senescente ayudan a incrementar la infiltracion y retencion de agua en el
suelo (Rios et al. 2007; Ibrahim et al. 2010a; Chara et al. 2013).

En cuanto al reciclaje de nutrimentos, en los sistemas silvopastoriles (SSP) hay una transferencia dindmica continua
de nutrientes, en la cual las plantas (pasturas y arboles) usan los nutrientes para su metabolismo y los retornan como
material senescente de la biomasa aérea y radicular (Martinez et al. 2014; Solorio et al. 2017). En muchos casos los
arboles presentes en los SSP son fijadores de N (Sotelo et al. 2017), los cuales ayudan a enriquecer el contenido de
este elemento en el suelo, a aumentar la productividad de la pastura y a mejorar la dieta de los animales en pastoreo.
Algunos autores (Avendano-Yafiez et al. 2018) mencionan el efecto “islas de fertilidad” que crean los arboles en SSP
no solo por el aporte de estos, sino porque ademas los animales tienden a concentrarse bajo su copa y por ende hay
mayor deposicion de excretas, pero en general hay una distribucion dispersa en los potreros por el movimiento de
los animales. Ademas, cuando hay una alta proporcion de leguminosas en las dietas de animales que pastorean en
SSP, puede haber un exceso de N en la dieta y en las heces, y por consiguiente una mayor emisiéon de N,O (Herrero
et al. 2011). En cambio, la emision de CH,4 puede reducirse si el follaje de las lefiosas es consumido por los animales
y éstas contienen algunos metabolitos secundarios que interfieren con la actividad metanogénica en el rumen (Berndt
y Tomkins 2013).

Adicionalmente los SSP tienen una gran capacidad de secuestro de C en los tallos, ramas y raices, lo cual incide en
reducir el flujo neto de C del sistema, y por ende en la mitigacion del cambio climatico (Villanueva et al. 2018).
Ademas, si los SSP ayudan a mejorar la productividad también pueden contribuir a prevenir la expansion de las
areas de pasturas a expensas del bosque o a permitir la liberacion de areas en uso ganadero hacia uso forestal, tal



como se sefiald también en el caso de las pasturas mejoradas.

MANIPULACION DE LA FERMENTACION RUMINAL PARA REDUCIR EMISIONES DE GEI DE
ORIGEN ENTERICO

El CHsy el CO; se generan por accion de la fermentacion microbiana de los carbohidratos y, en menor medida, de
los aminodcidos, tanto en el reticulo-rumen como en el intestino grueso de los animales (Hristov et al. 2013b), pero
en el caso de los rumiantes la mayor produccion ocurre en el primer compartimento (Gerber et al. 2013a). Como las
condiciones en el rumen son anaerdbicas, una buena parte del CH4 se produce a partir del CO», pero también hay
alguna produccion a partir de los dcidos grasos volatiles (acético, propionico, butirico) generados en el proceso de
fermentacion. Los cambios en los patrones de fermentacion en el rumen son producto de acciones que afectan la
composicion del microbiota, conformada por diferentes comunidades de bacterias y arqueas que tienen preferencia
por diferentes substratos y generan diferentes productos, asi como de protozoos e incluso hongos, y de las
interacciones entre ellos (Van Soest 1994; Janssen 2010).

Dada la diversidad del microbiota ruminal podria pensarse que los resultados obtenidos bajo determinadas
condiciones y lugares no sean replicables, sin embargo, estudios recientes muestran que hay similitud en las
poblaciones de bacterias y arqueas dominantes presentes en mas de 742 muestras provenientes de 35 paises y 32
especies de animales, pero si hubo mayor diversidad en el caso de los protozoos (Henderson et al. 2015). En el
mismo estudio se observd que las especies dominantes de bacterias estdn pobremente caracterizadas, pero las
arqueas generadoras de CH4 son mejor conocidas y se repiten bajo diversas condiciones, de manera que sera posible
mitigar las emisiones de CHs con estrategias que ataquen las pocas especies dominantes de microorganismos que lo
producen.

La reduccion de la produccion de CHg entérico se puede lograr a través de diferentes mecanismos, unos directamente
relacionados con el manejo de la dieta, sus componentes y las relaciones entre ellos, y otros con el uso de aditivos en
la dieta tales como los inhibidores de metanogénesis, aceptores de electrones, iondforos, compuestos bioactivos de
las plantas, lipidos dietéticos, enzimas exdgenas, agentes microbianos, defaunacion y manipulacion de las arqueas y
bacterias del rumen, entre otros (Hristov et al. 2013b). Adicionalmente, hay otros mecanismos que han recibido
atencién recientemente como es el uso de vacunas, los inhibidores de las enzimas en microorganismos
metanogénicos y la seleccion de animales con menores emisiones de metano (Eckard et al. 2010; Kobayashi 2010;
Patra 2012). Debe tenerse presente que la factibilidad de aplicacion de cada una de ellas debe ser el resultado de una
evaluacion cuidadosa primero a nivel del animal -mas especificamente a nivel del tracto gastrointestinal- y luego a
nivel del hato, en términos de sus efectos sobre la productividad, la utilizacion de nutrientes, los costos y beneficios
esperados, los que al final son los que determinaran su aceptacion por los productores (Monteny et al. 2006; Martin
et al. 2010).

Manejo de los componentes de |la dieta

La composicion de la dieta consumida por los animales, las caracteristicas nutricionales de cada uno de los
componentes y las interacciones entre ellos son determinantes de los patrones de fermentacion ruminal y por ende de
la emision de CH4 (Makkar 2016). Sin embargo, al analizar la informacion disponible sobre los efectos de la dieta,
su composicion y el nivel de consumo, hay que prestar atencion a la forma en que estan expresadas las emisiones,
sean estas por animal, por kilo de alimento consumido (rendimiento o proporcion) o por kilo de producto animal
(intensidad de emision).

Nivel de consumo y digestibilidad de los alimentos

En términos generales se acepta que a mayor digestibilidad hay una menor emisiéon de CH4 por kilo de alimento
consumido, y que la emision total de CH, se incrementa a medida aumenta el consumo de materia seca total y de
energia organica digerible (Del Prado et al. 2010; Del Prado et al. 2013; Hristov et al. 2013a); esto debe resultar en



un aumento en la produccion por animal (Coleman y Moore 2003), de manera que se reduce la intensidad de
emision (Smith et al. 2008; Hristov et al. 2013b). Sin embargo, las relaciones entre digestibilidad, consumo y
emisiones de metano son bastante mas complejas (Herrero et al. 2013), pues el incremento en consumo se relaciona
con un aumento en la tasa de pasaje del alimento, y por ende un menor tiempo de retencion en el rumen, lo cual
resultara en una menor degradabilidad ruminal y menor emision de CHq entérico (Vargas et al. 2011).

Procesamiento de los alimentos

La reduccion del tamafio de particulas a través del picado o el molido es un mecanismo importante para mejorar su
digestibilidad, favorecer el acceso de los microorganismos ruminales al sustrato, reducir el gasto energético,
aumentar la tasa de pasaje, con los consiguientes efectos positivos sobre el consumo de alimento, la reduccion de las
emisiones de CH, (Boadi et al. 2004) y la productividad animal (Hristov et al. 2013b). En el procesamiento de los
forrajes se debe encontrar un equilibrio entre el mejoramiento en la tasa de pasaje para aumentar el consumo y la
utilizacion de nutrientes facilmente digestibles, lo cual no es facil de lograr cuando los alimentos son de baja calidad,
y ademds debe tenerse en cuenta el costo econdémico y de uso de energia fosil asociado con esas formas de
procesamiento, especialmente cuando se considera el molido (Hironaka et al. 1996). En el caso de los granos, el
molido y eventual peletizaciéon ayuda a mejorar la digestibilidad y la eficiencia de uso de estos, con los
consiguientes efectos positivos sobre la emision de CHy 'y la produccion animal (Hales et al. 2012). Este efecto es

mayor en aquellos granos que tienen un tegumento duro como es el caso de la cebada y avena (Hristov et al. 2013b),
los cuales no pueden ser digeridos adecuadamente cuando se ofrecen enteros.

Relacion Forraje: concentrado

Los concentrados son alimentos ricos en carbohidratos y proteinas, con menores contenidos de fibra y mayor
contenido de materia organica fermentable en comparacion con los forrajes, por lo que podrian resultar en una
menor emision de CHq por kilo de alimento consumido y de producto animal (Garg 2012). Sin embargo, al evaluar
sus efectos hay que considerar los ingredientes que se usan en la formulacion de los concentrados (Moate et al.
2011), el tipo de microrganismos que actian preferentemente sobre los almidones y azicares que son componentes
importantes en ese tipo de alimentos (Popova et al. 2011; Wright y Klieve 2011), el tipo de 4cidos grasos volatiles
que se producen y el potencial de estos para generar CHs (Lana et al. 1998) y la eficiencia de sintesis microbiana en
el rumen (Monteny et al. 2006).

Desde el punto de vista practico, en muchos sistemas de produccion intensiva se considera la proporcion forraje:
concentrado en la dieta como determinante de la respuesta animal potencial. En los paises desarrollados, con
frecuencia se usan proporciones 40:60 en dietas para vacas lactantes (Lovett et al. 2005; Aguerre et al. 2011; Garg et
al. 2013; Mufioz et al. 2015) y niveles incluso mas altos de concentrados (relaciones de hasta 20:80) en el caso de
raciones de acabado para animales en engorde (Berchielli et al. 2003; Freetly y Brown-Brandl 2013). En términos
generales, debido a la concentracion mas alta de materia organica digerible en los concentrados, estos suelen tener
un efecto positivo sobre la productividad de los rumiantes, y eventualmente reducen la intensidad de las emisiones
(Hristov et al. 2013D).

En el caso de los paises en desarrollo hay que ser bastante mas cuidadoso al definir las estrategias de
suplementacion con concentrados, en la medida de lo posible haciendo uso de recursos locales, y limitando hasta
donde sea posible el uso de concentrados comerciales por el alto costo de las fuentes de energia y proteina que se
incluyen en estos, y su impacto sobre los costos de produccion y la competitividad de los sistemas, ademas de la
reduccion de la huella de C y la disminucion de la dependencia del uso de insumos externos (Makkar 2016).

Otras practicas de manejo de laalimentacion

La forma como se ofrecen los forrajes y concentrados ya sea separados o como parte de las denominadas “raciones
completas” y la frecuencia de alimentacion son otras practicas de manejo de la alimentacion a tomar en cuenta,
especialmente en los sistemas intensivos de estabulacion. Con frecuencia se ha atribuido a la opcion de racion
completa la ventaja de que los forrajes y concentrados se ofrecen mezclados y se pueden incorporar incluso los
micronutrientes. Hay muy pocos datos sobre la posible ventaja de uno u otro sistema sobre la reduccion de



emisiones y estos son contradictorios (Hristov et al. 2013b), pues hay algunos que muestran ventaja en el uso de
“raciones completas” (Makkar 2016).

Por otro lado, hay muy pocos estudios sobre el efecto de la frecuencia de alimentacion sobre la emision de CHa.
Aunque se ha postulado que la sincronizacion en la disponibilidad de diferentes nutrientes es una herramienta para
optimizar la funciéon del rumen y la poblacion de microrganismos, no hay datos que sustenten ventajas de
alimentacion mas frecuente sobre las emisiones. Por el contrario, los pocos estudios disponibles sugieren que a
menor frecuencia de alimentacién hay un incremento en la variabilidad del pH ruminal a lo largo del dia, lo cual
reduce la metanogénesis; pero, la alimentacién mas frecuente favorece el consumo y la produccion (Boadi et al.
2004), por lo que la mayor frecuencia de alimentacion seria la practica recomendada, a menos que el aumento en el
costo de mano de obra no se pague con el aumento en produccion.

Rol de los metabolitos secundarios

Muchas especies forrajeras, particularmente leguminosas, poseen metabolitos secundarios (p.e. taninos, saponinas,
aceites esenciales), los que al ser liberados en el rumen de animales que las consumen afectan la poblacién de
bacterias celuloliticas y protozoos, y de esa manera resultan en una menor degradabilidad ruminal de la dieta y una
menor produccion de CH4 entérico (Bodas et al. 2008; Vargas et al. 2011; Bodas et al. 2012; Hristov et al. 2013b;
Vélez-Terranova et al. 2014).

Taninos

Cuando se analiza el efecto de los taninos, hay que considerar el tipo de taninos presentes en los forrajes. Goel y
Makkar (2012) sostienen que los taninos hidrolizables tienden a actuar directamente sobre las bacterias
metanogénicas, pues son capaces de disminuir la actividad de las enzimas producidas por ellas al formar complejos
mas estables (Vargas et al. 2011); en cambio los taninos condensados inhiben la digestibilidad de la fibra al
reaccionar con los componentes de la dieta (Huang et al. 2011). De hecho, los taninos condensados han resultado
consistentemente en una disminucion en la produccién de CH,4 ruminal bajo condiciones in vitro (Bhatta et al. 2009),
pero no siempre se han detectado los mismos resultados in vivo (Beauchemin et al. 2007). Jayanegara et al. (2012)
sugieren que las discrepancias mayores se presentan con forrajes que tienen bajos contenidos de taninos
condensados, y que los esfuerzos deberian concentrarse en aquellos forrajes cuyos contenidos de taninos no afectan
el consumo y la produccion animal (Hristov et al. 2013a).

Cualquiera sea el caso, y el mecanismo que esté operando, lo cierto es que regularmente se ha observado una
reduccion en la emision de CH, cuando los animales consumen forrajes ricos en taninos (Bodas et al. 2012).
Estos se han encontrado tanto en leguminosas tropicales (Flores Ruano 1998; Carulla et al. 2005; Beauchemin et
al. 2008; Possenti et al. 2008; Tiemann et al. 2008; Grainger et al. 2009; Huang et al. 2011; Vargas et al. 2014;
Vélez-Terranova et al. 2014; Salazar et al. 2018), como en leguminosas de zona templada (Goplen et al. 1980;
Waghorn et al. 2002; Pinares-Patifio et al. 2003; Beauchemin et al. 2007; Beauchemin et al. 2008; Theodoridou
etal. 2011; Williams et al. 2011; Pifieiro-Vazquez et al. 2018).

Ademas, hay que tener presente que los taninos establecen enlaces con las proteinas presentes en la dieta (Goel y
Makkar 2012), lo cual en algunos casos puede ser beneficioso pues se crea la condicion de “sobrepaso” de las
proteinas evitando su fermentacion en el rumen, y promoviendo su degradacion en el tracto posterior por accion
enzimatica. Esto va a resultar en una menor excrecion de nitrogeno en la orina, y mas en las heces (Hristov et al.
2013a) lo cual puede ser beneficioso desde el punto de vista de la emision de N2O, pues el nitrogeno presente en la
orina es de liberacion mas rapida que el presente en heces (Gerber et al. 2013a; Hristov et al. 2013b). Sin embargo,
hay que ser cautos con el nivel de forrajes ricos en taninos usados, pues su exceso puede resultar en una disminucion
importante en el consumo y por ende en la productividad animal. Igualmente puede ser contraproducente su uso
cuando el contenido de proteina de la dieta es muy bajo, porque se reducira la absorcion de aminoacidos (Waghorn
2008). Adicionalmente, los taninos también se han mostrado efectivos en la prevencion del timpanismo que con
frecuencia ocurre cuando se con sumen leguminosas de zona templada (Ramirez-Restrepo y Barry 2005), asi como
en el control de helmintos gastrointestinales, otra razon por la que en afios recientes se ha prestado mas atencion a
las especies forrajeras que los contienen (Sandoval-Castro et al. 2012), en particular para los sistemas de produccion



organica.

Saponinas

Las saponinas son glucdsidos que actlian como detergentes naturales, cuyos azlicares son capaces de ligarse a
esteroles de la membrana de protozoarios presentes en el rumen, causando su muerte o defaunacion (Goel y Makkar
2012). En varios trabajos la defaunacion se ha asociado con la reduccion entre un 6 y 27% de la produccion de
metano sobre la base de consumo de materia seca (Hristov et al. 2013b). Se ha sugerido que dicho efecto es
producto de la disminucion en la trasferencia de hidrogenos desde los protozoarios a los microrganismos
metanogénicos que se establecen en la superficie de éstos, de la reduccion en la digestion de la fibra, ademés de
aumentos en la concentracion de 4cido propidnico y en la biomasa microbiana (Vargas et al. 2011).

Hay varios trabajos en que se han evaluado forrajes que contienen saponinas sobre la concentracion de
protozoos en el rumen y las emisiones de CH4, en muchos de ellos se han evaluado forrajeras que contienen estos
compuestos en hojas o frutos (Galindo et al. 2000; Galindo et al. 2001a; Galindo et al. 2001b; Abreu et al. 2003;
Hess et al. 2003; Hess et al. 2004; Kamra et al. 2008; Galindo et al. 2011; Galindo et al. 2012; Ku Vera et al.
2014; Salazar et al. 2018), en otros se ha evaluado la adicion de extractos de saponinas (Zhou et al. 2011; Galindo
et al. 2016).

En el Cuadro 3 se listan algunas especies tropicales y de zona templada que contienen taninos o saponinas. Si bien
en la lista se incluye s6lo las especies, hay evidencia de variaciones en el contenido de estos metabolitos secundarios
entre cultivares dentro de una misma especie, como en el caso de Tithonia diversifolia (Galindo et al. 2018). Pero
debe anotarse que en general, al comparar los efectos de las saponinas y de los taninos sobre la produccion de CH4
(Navas-Camacho et al. 2001; Hu et al. 2006; Zhou et al. 2011; Bodas et al. 2012; Goel y Makkar 2012), los
resultados sugieren que el riesgo de deterioro de la funcion del rumen y de la productividad animal es mayor con
los taninos que con las saponinas, y que para disminuir la produccion de CH, entérico, el rango de concentracion es

menor para los taninos que para las saponinas (Gerber et al. 2013a; Hristov et al. 2013a).

Aceites esenciales

Se han identificado mas de 240 aceites esenciales con actividad antimicrobiana por muchos afios, pero so6lo
recientemente se ha estudiado su potencial para inhibir selectivamente a los microorganismos ruminales
(Beauchemin et al. 2009), utilizando especies de zona templada. De las 450 especies de zona templada evaluadas,
sOlo tres se mostraron promisorias para inhibir la metanogénesis. Los aceites esenciales de algunas especies, como
ajo, cebolla, jengibre mostraron ser efectivas para inhibir la produccion de CHs in vitro, pero no hay informacion que
pruebe su efectividad in vivo (Hristov et al. 2013b), y que esta sea duradera, porque en estudios in vitro se ha visto
que puede ocurrir adaptacion de los microrganismos mas aun con efectos de largo plazo (Beauchemin et al. 2008).
Otro problema por considerar es que las concentraciones de aceites esenciales que han tenido efectos
antimetanogénicos a nivel in vitro son muy altos, y es posible que cuando se usen in vivo pueden afectar la
palatabilidad o incluso pueden llegar a ser toxicos (Beauchemin et al. 2009).

Cuadro 3. Algunas especies herbaceas y lefiosas perennes de uso forrajero de zonas templadas y tropicales en las
que se han detectado contenidos de taninos y saponinas.

Zona Templada Compuesto Zona Tropical Compuesto
Herbaceas Herbaceas

Lotus corniculatus Desmodium ovalifolium T
Lotus pedunculatus Desmodium intortum T
Hedysarum coronarium (Sulla) Desmodium uncinatum T

Onobrychis viciifolia

Trifolium repens (algunos cultivares) Lefosas perennes

I 1S I T L

Lotu uliginosus Phylantus discoideus T



Medicago sativa S Agelaea obliqua T
Caliandra calothyrsus T
Leflosas perennes Leucaena leucocephala T
Acacia mearnsii T Mangifera indica T
Phylantus discoideus T Samanea saman T
Schinopsis balansae T Albizia lebbeck T
Quercus spp T Tithonia diversifolia T
Camelia sinensis S Acacia cyanophylla T
Yucca schidigera S Acacia albida T
Gliricidia sepium T
Bauhinia rubescens T
Flemingia macrophylla T
Acacia angustissima S
Sapindus saponaria S
Sesbania sesban S
Enterolobium cyclocarpum S
Jatropha curcas S
Moringa oleifera S, T
Morus alba S, T

** Cassia rotundifolia, Lablab purpureus, Macroptilum athropurpureu presentan niveles muy bajos de taninos

Utilizacion de enzimas exogenas

Las enzimas exogenas utilizadas para reducir las emisiones de CH4 son productos concentrados que contienen
celulasas y hemicelulasas, que cuando estan bien formulados y son ofrecidos a los animales pueden ayudar a
mejorar la digestibilidad de las fracciones fibrosas que llegan al rumen, e incluso pueden resultar en mejoras de la
produccion animal (Grainger y Beauchemin 2011). El concepto detras de su uso es que al incrementar la eficiencia
de uso de las fracciones fibrosas se reduce la relacion acido acético a acido propioénico (C,/Cs) en el fluido ruminal,
el cual se reconoce como el mecanismo fundamental para la reduccion de CHs. Sin embargo, no todos los productos
preparados de enzimas exogenas han sido igualmente efectivos en reducir las emisiones (Eckard et al. 2010; Hristov
et al. 2013b). Mientras en algunos ensayos se ha logrado reducciones en la emision de CH, del 9 al 28% en dietas a
base de ensilaje de maiz, en muchos otros no se detectaron efectos (Beauchemin et al. 2008), quizas porque el
uso de las enzimas afectd la composicion de la poblacion de bacterias ruminales, sin un incremento en las
densidades de protozoos, bacterias y de aquellas de accion metanogénica (Chung et al. 2012).

Uso de levaduras

Entre los agentes microbianos usados como parte de las dietas para mejorar su aprovechamiento, posiblemente los
probioticos basados en levaduras y hongos ocupan el primer lugar. Entre ellas, las cepas de Saccharomyces
cerevisiae y Aspergillus oryzae han sido las estudiadas mas frecuentemente (Hristov et al. 2013b). El uso de
Saccharomyces cerevisiae ha resultado en mejoras en la fermentacion ruminal y el consumo, y en incrementos del 3-
4% en la produccion leche y ganancia de peso (Beauchemin et al. 2008).

No esté claro como funcionan las levaduras para disminuir las emisiones de CHa, pero en el caso del Sacharomyces
se sugiere que podria ser a través del incremento en el nimero de bacterias ruminales, dada la gran capacidad de las
levaduras para capturar oxigeno mejorando las condiciones de anaerobiosis en el rumen (Nicodemo 2001). Ademas,
se sabe que la reparticion de los carbohidratos degradados entre las células microbianas y los productos de



fermentacion puede alterar la producciéon de hidrogeno, disminuyendo asi la generacion de CHa. Otra posibilidad es
que las levaduras promuevan el crecimiento de bacterias acetogénicas, que usan el H' presente en el rumen
(Newbold y Rode 2006; Chaucheyras-Durand et al. 2008). Sin embargo, el incremento en producciéon observado
mayormente en vacas lecheras se ha atribuido al aumento en el flujo de proteina microbiana al intestino (Caja et al.
2003). Sin embargo, para que se manifieste el efecto de las levaduras afiadidas en la dieta, es necesario un periodo
de acostumbramiento de unas dos semanas (Nicodemo 2001).

Sin embargo, hay que ser cautos en el uso de esta informacion para su aplicacién comercial, pues hay una serie de
productos comerciales basados en esta levadura, pero hay una gran variacion en las cepas y en el numero y
efectividad de las levaduras presentes en dichos productos. Se ha sugerido que se puede seleccionar cepas de las
levaduras capaces de reducir la produccion de CH4 ruminal, pero en muchos casos la seleccion de las cepas no se ha
hecho con base en su efecto potencial sobre ese parametro (Beauchemin et al. 2009).

Un caso de interés en América Latina y el Caribe es lo referente al tratamiento de residuos de cafia, incluyendo el
bagazo, mediante enriquecimiento con nutrientes, para que se incremente la actividad del Saccharomyces cerevisiae,
labor desarrollada inicialmente por investigadores cubanos (Martin 2005; Ramos et al. 2006). En todos estos casos
se ha logrado incrementos en la digestibilidad del forraje tratado denominado “sacharina rustica”, y mejoras en la
respuesta animal, asi como una reduccién en la emision de CHy por kilo de MS fermentada (Galindo et al. 2018).

En el caso de Aspergillus oryzae hay poca informacion sobre su forma de accién, en parte puede ser producto de
polisacaridasas que estas contienen, pero también porque ayudan a incrementar la adherencia de bacterias
celuloliticas a la fibra, ademas que proveen de vitaminas, acidos grasos de cadena ramificada y aminoacidos a las
bacterias (Nicodemo 2001). En términos generales se reportan incrementos en consumo, pero efectos variables en
produccion de leche con el uso de extractos de Aspergillus oryzae (Tricarico et al. 2005). También existe la
posibilidad del tratamiento de alimentos fibrosos con hongos, lo cual ha resultado en una predigestion de los
componentes de la fibra, una mayor digestibilidad de los mismos, un mayor consumo y una menor intensidad de
emision de CH4 cuando los animales consumen estos forrajes (Mahesh y Mohini 2013).

En términos generales, el costo de las levaduras es relativamente bajo y de uso amplio en la alimentacién animal, por
lo que se podria suponer que hay un buen potencial para el uso comercial de levaduras capaces de reducir la emision
de CH4; sin embargo, parece que los grandes comercializadores de aditivos no estdn muy entusiastas en su
produccion comercial, pues los productores estdin mas interesados en el incremento de producto animal, antes que
en la reduccion de emisiones, y los resultados en produccioén no han sido suficientemente consistentes (Beauchemin
et al. 2009).

Uso de ionoforos

Los ionoforos son sustancias antimicrobiales que inicialmente se usaron como coccidiostatos en la produccion de
aves (Callaway et al. 2003; de Oliveira et al. 2005), pero posteriormente se han usado en rumiantes, inicialmente en
ovinos y bovinos de carne y luego en vacas lactantes (Hristov et al. 2013a). En el caso de su uso en rumiantes el
proposito ha sido mejorar la eficiencia alimenticia (Nicodemo 2001; Mitsumori y Sun 2008; Hristov et al. 2013b),
pero ademas se vio que estos podian ayudar a reducir la incidencia de enfermedades asociadas a la fermentacion
ruminal (p.e. timpanismo), debido a su efecto sobre la poblacion de microrganismos ruminales (Callaway et al.
2003). El uso de los ionoforos esta prohibido en la Union Europea (Hristov et al. 2013b), posiblemente por la
preocupacion que su uso lleve al desarrollo de resistencia antimicrobiana y el potencial que se transfiera resistencia
cruzada a antibidticos en el caso de los humanos (Callaway et al. 2003); sin embargo, después de mas de 25 afios de
uso de los ion6foros como aditivos en dietas de animales no se ha detectado ese tipo de problemas, ni tampoco se ha
reportado incremento en la resistencia de las bacterias ruminales a los ion6foros (Russell y Houlihan 2003).

Los iondforos, entre los cuales estan la monensina y la lasolacida como los de uso mas comiin, actiian sobre las
bacterias Gram positivas del rumen, entre las que se encuentran productoras de H,"y formato, de butirato, lactato y
amoniaco; en cambio no afectan a bacterias productoras de succinato y propionato (Ramirez et al. 2014). Todo esto
resulta en una reduccion en la produccion de CHa, acetato y butirato, y un incremento en la proporcion de
propionato en el rumen (Boadi et al. 2004; Cobos-Peralta et al. 2005); disminuye la produccion de lactato en el
rumen, por lo que hay menos riesgo de acidosis, y también se reduce la deaminacion de las proteinas en el rumen



(Zeoula et al. 2008) y la pérdida de nitrogeno amoniacal en la orina (Callaway et al. 2003). Todo esto debe resultar
en una mejora en la eficiencia alimenticia (menos alimento consumido por kilo de producto animal) y una mayor
produccion por animal (Russell y Strobel 1989); sin embargo, los resultados de respuesta animal han sido variables
(Cuadro 4).

En una revision reciente, Hristov et al. (2013b) concluyeron que la monensina parece tener un efecto moderado en la
reduccion del CH4 en rumiantes alimentados con dietas altas en granos o que reciben mezclas de grano + forrajes;
siendo ese efecto dependiente de la dosis del iondforo, el nivel de consumo y la composicion de la dieta. En cambio,
dicho efecto fue menos consistente en rumiantes manejados bajo pastoreo.

Cuadro 4. Efecto relativo de los ion6foros (como % del control) en animales en crecimiento alimentados en
confinamiento (Nicodemo 2001).

Tono6foro Ganancia de peso  Conversion alimenticia
Monensina 96 - 110 88 —-95
Lasalocida 99 - 107 90 - 96
Narasina 87 - 100 84 -90
Salinomicina 102 - 106 93

Uso de otros aditivos en la dieta

Entre los compuestos que se afiaden en la dieta para reducir las emisiones estan los inhibidores de la produccion de
CH, tales como el bromo-cloro-metano (BCM), el 2-bromoetano sulfoénico (BES), el cloroformo y la ciclodextrina,
los cuales actuan sobre las arqueas metanogénicas del rumen (Buddle et al. 2011; Hristov et al. 2013b); pero ademas
estan los aceptores de electrones, tales como los nitratos, fumarato, sulfatos y el nitroetano (Brown et al. 2011;
Hristov et al. 2013a).

Hay evidencia de ensayos in vivo de que un inhibidor como el BCM es capaz de reducir las emisiones de CH4 hasta
en un 33% en el caso de caprinos (Abecia et al. 2012) y un 50% en el caso de bovinos (Hristov et al. 2013a), sin
mayores efectos en el consumo ni la digestibilidad de los alimentos, y con resultados variables -pero nunca
negativos- en produccion (Hristov et al. 2013b); pero, la persistencia de los efectos de estos inhibidores ha sido
variable, aunque se sugiere que estos no son duraderos, ya sea porque se absorbe, metaboliza o simplemente sale del
rumen hacia el tracto posterior (Hristov et al. 2013a), por lo que habria que estar aplicando con mucha frecuencia
(Reynolds et al. 2014). En el caso del cloroformo se ha observado un efecto similar en términos de eficacia y
persistencia de la accion inhibidora de la produccion de CHqen el rumen (Knight et al. 2011). Sin embargo, quizas el
aspecto mds critico para la promocion del BCM esta en que se trata de un compuesto que agota la capa de ozono,
por lo que es un producto de muy pobre aceptacion en muchos paises, por lo que no puede ser usado directamente
como un agente para la reduccion del CHy4 (Hristov et al. 2013Db).

Entre los aceptores de electrones, quizas los nitratos son los de mayor posibilidad de uso en los paises en desarrollo
no solo por su efectividad para reducir la emision de CH,, sino también por su costo més accesible; en cambio el
potencial de uso del malato y el fumarato es menor, porque deben usarse en dosis altas para que muestren efectos
importantes en la reduccion de CHy, y resultan mas costosos que los nitratos (Gerber et al. 2013a). Ademas, Gerber
et al. (2013a) sostienen que los alimentos que se encuentran en estos paises regularmente son pobres en nitrogeno y
muy pocos presentan riesgo de toxicidad por nitratos, a no ser que se trate de cultivos forrajeros con altos niveles de
fertilizacion y utilizados poco después de la aplicacion de los mismos (Bolan y Kemp 2003). La adicion de nitratos
en la dieta se ha mostrado efectiva en reducir la emisién de CHa, pues el nitrato compite por el H libre en el rumen
para formar amonio, en lugar de que el CO; se reduzca a CHs (Leng 2008). En el caso de vacas lecheras, el uso de
nitratos en la dieta redujo hasta en un 16% la emision de CHs, y no afectd el consumo, la digestibilidad, ni la
produccion de leche (Van Zijderveld et al. 2011), pero en otros estudios se han visto reducciones de hasta el 50% en
las emisiones (Hristov et al. 2013b).



En general, existe el riesgo de intoxicacion por nitratos cuando se adicionan estos en las dietas como aceptores de
electrones, pues su conversion a nitritos y que estos se acumulen en el rumen no solo va a producir una reduccion en
la productividad, sino eventualmente la muerte de los animales (Leng 2008). Sin embargo, este es mas un problema
en dietas altas en proteina, y cuando los animales no han tenido oportunidad de una adaptacion gradual al consumo
del nitrato (Hristov et al. 2013a), proceso que puede tomar unas tres semanas. También el uso de fuentes de azufre
como la cisteina o el sulfato (Van Zijderveld et al. 2010) pueden ayudar a reducir el riesgo de intoxicacion por
nitratos, pero el costo de la cisteina como aminoacido sintético lo hace impractico (Leng 2008).

Vacunacion e inoculacion

El avance en el conocimiento de las especies de microrganismos responsables de la metanogénesis en el rumen,
entre los cuales hay unos pocos géneros dominantes (i.e., Methanobrevibacter, Methanobacterium,
Methanosphaera, Methanosarcina y un grupo de arqueas conocidas como el cluster C del rumen), asi como en la
gendmica de los mismos (Attwood y McSweeney 2008; Attwood et al. 2011; Wedlock et al. 2013) han abierto
nuevas posibilidades de intervencion para reducir las emisiones de CHs. Por un lado, estd la posibilidad de

inoculacidon con microorganismos de otros géneros no metanogénicos que puedan competir con los productores
de CHs y de esa forma reducir la emision de CH4 entérico (Hristov et al. 2013b), y la otra opcion es la

produccion de vacunas que promuevan la producciéon de anticuerpos que no permitan el desarrollo de los
microrganismos metanogénicos y por ende contribuyan a reducir la produccion de CHy4 (Clark et al. 2011;
Wedlock et al. 2013).

La inoculacion con bacterias ruminales provenientes de animales adaptados al consumo de Leucaena hacia animales
que no habian estado expuestos a esa leguminosa fue un mecanismo exitoso para controlar la toxicidad de mimosina
(Jones y Megarrity 1986). También se obtuvieron resultados positivos al inocular bacterias productoras y
utilizadoras de lactato para promover cambios en la microflora intestinal, la estabilizacion del pH y la promocion de
la salud del rumen (Krehbiel et al. 2003). Con base en ello se ha propuesto que la inoculaciéon de bacterias no-
metanogénicas puede ser una opcion por considerar, pero faltan trabajos que sustenten su factibilidad de este
mecanismo considerando la complejidad de las interacciones entre los multiples organismos presentes en el
ecosistema ruminal.

La vacunacion de animales para que produzcan anticuerpos capaces de actuar contra los microrganismos
metanogénicos, tanto en la saliva como en el medio ruminal, es otra estrategia que empezé a probarse en Australia y
Nueva Zelanda para limitar el crecimiento de esos organismos y reducir la produccion de CHs en el rumen (Clark et
al. 2011; Krause et al. 2013). Se reconoce que esta es una estrategia promisoria especialmente en el caso de
rumiantes manejados bajo pastoreo (Gerber et al. 2013a; Gerber et al. 2013b), pero para que la vacuna sea efectiva
debe promover la produccioén de una cantidad suficiente de anticuerpos en la saliva que se liguen a las proteinas de
la membrana de los organismos metanogénicos presentes en el rumen, de manera que estos no sean capaces de
actuar. El hecho que los anticuerpos anti-metanogénicos vienen en la saliva asegura que estos lleguen
constantemente al rumen, pero ademas es importante que los mismos persistan en su accién dentro del rumen
(Wedlock et al. 2013). El contar con vacunas de accion sobre los protozoos del rumen es otra opcion para reducir la
metanogénesis, pero las vacunas desarrolladas hasta el momento no han mostrado tener efecto sobre esos
organismos (Wedlock et al. 2013).

Aunque hasta el momento las vacunas para reducir la emisiéon de CH4 ruminal han mostrado ser efectivas a nivel
experimental bajo condiciones in vitro (Clark et al. 2011; Gerber et al. 2013a) e in vivo reduciendo la emision de
CH4 en un 5 a 10% (Mitsumori y Sun 2008; Krause et al. 2013), atin hay trabajo por hacer en cuanto a los

protocolos de vacunacion (Williams et al. 2009) y la produccion comercial de este tipo de vacunas (Eckard et
al. 2010; Clark et al. 2011; Gerber et al. 2013a; Wedlock et al. 2013; Hristov et al. 2013Db).

SELECCION GENETICA PARA REDUCIR LAS EMISIONES DE METANO ENTERICO

Trabajos preliminares desarrollados en Nueva Zelanda con ovinos (Pinares-Patifio et al. 2003) evidenciaron que
habia diferencias entre individuos en la cantidad de CH4 emitido por kilogramo de materia seca consumida, y esto
motivo a que se iniciaran programas de investigacion orientados a profundizar sobre el tema. Sin embargo, el primer



problema que enfrentaron fue la variabilidad de resultados cuando se uso la técnica del SF6, pero cuando usaron el
método calorimetro lograron identificar grupos con diferente nivel de intensidad de emisiones (hasta un 20% de
diferencia) y en ellos trataron de descubrir las bases genéticas y fisioldgicas para tales diferencias (Clark et al. 2011).
Wall et al. (2010) han sugerido tres rutas para orientar el trabajo de mejoramiento genético para reducir la intensidad
de las emisiones: i. seleccionar directamente con base en intensidad de emisiones, cuando sea posible medirla; ii.
mejorar la productividad y la eficiencia; y iii. Reducir el desperdicio en el sistema de finca.

Como las mediciones directas de emisiones para el trabajo genético son dificiles, entonces se han buscado proxis
que puedan tomarse en cuenta. Estos han variado de algunos tan simples como el peso corporal, la produccion y
composicion de leche, a otros tan complejos como la morfologia y metabolitos ruminales, entre otros (Negussie et
al. 2017). En el caso de vacas lecheras, uno de los proxis que se propuso, que tenia buen potencial, era el Residual
de Consumo de Alimentos (RCA), y se pensd que animales que tenian un RCA bajo tenian menor emision de CHs
por kilogramo de alimento consumido (Gerber et al. 2013b); sin embargo, esto funciono en el caso de animales que
consumian dietas de buena calidad, pero no fue el caso cuando consumieron forrajes de menor calidad (Jones et al.
2011). Para el logro de mayores avances, se ha recomendado una combinacion de proxis para la seleccion de
animales con una menor emision de GEI (Negussie et al. 2017).

Los valores de heredabilidad estimados para parametros tales como la Emision de Metano Predicha y el RCA varian
entre 0.35 y 0.40 (De Haas et al. 2011), mientras que los valores de repetibilidad son relativamente bajos (Moraes et
al. 2014). De cualquier forma, esto sugiere que es posible reducir las emisiones mediante la seleccion de animales
con menor costo de mantenimiento (Gerber et al. 2013b), y mas eficientes en el uso de los nutrientes (Hristov et al.
2013b), aunque ha habido casos en que esos conceptos no han trabajado (Freetly y Brown-Brandl 2013). Quizas por
ello, De Haas et al. (2011) sugieren la necesidad de esfuerzos de cooperacién para conjuntar informaciéon sobre
consumo de alimentos y emision de metano, y otros pardmetros para identificar cudles pueden ser los claves para
procesos de seleccion genética.

ALIMENTACION EN PERIODOS CRITICOS

Los sistemas de produccién animal, especialmente aquellos basados en el uso de pasturas y otras especies forrajeras,
con frecuencia enfrentan periodos criticos, ya sea de sequia, de excesos de humedad o de temperaturas extremas de
calor o frio (Pezo et al. 2018). En esos periodos se afecta la disponibilidad de agua y alimentos, asi como el
contenido de nutrientes en los alimentos (i.e., energia digerible, nitrégeno y elementos minerales), pudiendo llegar a
ser deficitarios con relacion a los requerimientos de los animales. La disminucion en disponibilidad de forraje resulta
en una reduccion en la capacidad de carga de las pasturas, asi como en una menor ingesta de alimentos y de
nutrientes en general. Como consecuencia, se afectan negativamente los parametros productivos, lo cual se
manifiesta en una reduccién de la ganancia de peso y la produccion de leche, en pérdidas de la condicioén corporal,
fallas en el comportamiento reproductivo, reduccidn en la capacidad de respuesta inmunoldgica y en casos extremos
puede resultar en muerte de animales (Sejian et al. 2016; Pezo 2017). Adicionalmente, la combinacion de todos
estos factores resulta en una mayor intensidad de emisiones (Gerber et al. 2011; Makkar 2016).

Para superar las restricciones nutricionales asociadas a situaciones climaticas criticas existen diversas intervenciones
a considerar. En las siguientes secciones se discuten el uso de residuos de cosecha y forrajes conservados, asi como
la suplementacion estratégica para promover una mejor utilizacion de los recursos fibrosos disponibles en esos
periodos, reducir las pérdidas en produccion y reducir las emisiones de CH4 entérico resultantes del consumo de este
tipo de recursos alimenticios frecuentemente de menor calidad a los encontrados en periodos sin limitaciones en
disponibilidad de forrajes frescos de calidad (Makkar 2016).

Uso de residuos de cultivo

Herrero et al. (2008) han estimado que a nivel global los residuos de cultivos pueden representar en promedio el
50% de la dieta de los rumiantes que se manejan en sistemas mixtos (cultivos-animales). El uso de los residuos de
cultivo como recurso forrajero en épocas de escasez de pastos es una practica comun especialmente en las zonas
aridas, semiaridas y subhiimedas (Steinfeld et al. 2006) donde se encuentran la mayor parte de los productores
pobres (Lenné et al. 2003). América Latina no es excepcion, pues los residuos de cultivos se usan particularmente en



las fincas pequefias y medianas que practican sistemas mixtos, donde la importancia relativa de su contribucion a la
dieta de los animales esta directamente relacionada con la duracion y dureza del periodo critico (Quiroz et al. 1997).

Aunque existen algunos residuos de cultivo de buen valor nutritivo, como el follaje de camote o yuca y algunas
leguminosas que presentan niveles altos de proteina y digestibilidad (Devendra et al. 2001; Frankow-Lindberg y
Lindberg 2003; Wanapat 2003), o el pseudo-tallo de banano con alta digestibilidad (Rojas et al. 1988; Babatunde
1992; Quiroz et al. 1997); la mayor parte de los residuos de cultivo son de bajo costo, poseen altos contenidos de
fibra, presentan digestibilidad baja y son pobres en proteina cruda, minerales y vitaminas, por lo que generalmente
se usan para proveer parte de los requerimientos energéticos y de fibra en la dieta de rumiantes durante los periodos
criticos (Steinfeld et al. 2006). Cuando se usan estos como Unico alimento en periodos criticos, resultan en niveles
de productividad bajos y en altas emisiones de CHy4 debido su calidad nutritiva pobre (Herrero et al. 2008; Singh et
al. 2011; Gerber et al. 2013c¢).

Se han propuesto diversas estrategias para mejorar la calidad nutritiva de las dietas basadas en forrajes altos en fibra
y de esa manera contribuir a la reduccidon de las emisiones de CH4en animales que las consumen. Entre ellas estan el
uso de técnicas genéticas para el mejoramiento de la calidad nutritiva de los residuos (Hall et al. 2004; Zaidi et al.
2013), el tratamiento quimico o enzimatico de los residuos (Sarnklong et al. 2010; Mahesh y Mohini 2013) y la
suplementacion estratégica para lograr un mejor aprovechamiento de los residuos utilizando concentrados, bloques
multi-nutricionales, leguminosas herbaceas o el follaje de lefiosas perennes entre otras (Bliimmel et al. 2009;
Thornton y Herrero 2010; Tarawali et al. 2011; Owen et al. 2012; Gerber et al. 2013c; Herrero et al. 2013;
Murgueitio et al. 2013; Murgueitio et al. 2015; Makkar 2016). Se reconoce que todas estas opciones de mejora de la
calidad de la dieta en periodos criticos pueden aumentar la productividad de los animales individualmente y del hato
en su conjunto y, por lo tanto, reducir la intensidad de emisiones de CHa; sin embargo, el mayor problema ha sido la

adopcion de estas innovaciones, especialmente en el caso de los productores con recursos mas escasos, ya sea por
razones econdmicas o socio-culturales (Hristov et al. 2013b).

Uso de forrajes conservados

El uso de forrajes conservados, sean estos henos o ensilajes, son formas de hacer un uso mas eficiente del recurso
forrajero excedente en las épocas de abundancia, para su utilizacién en los periodos criticos (Pezo 2018). Otra
opcion utilizada es la produccion de ensilajes a partir de forrajes de grano (p.e., maiz, sorgo) sembrados
especificamente para la preparacion de ensilajes. Estos constituyen formas de intensificacion en los sistemas basados
en el uso de pasturas, en el primer caso reduciendo las pérdidas de forrajes no consumidos por los animales y en el
segundo un mecanismo para maximizar la produccion de forrajes de corte. Ademas, el uso de henos y ensilajes en
los periodos criticos no solo ayuda a mejorar la productividad del hato en los periodos criticos -es decir constituye
un mecanismo efectivo de adaptacion- (Palombi y Sessa 2013), sino también la productividad total anual (Pezo et al.
2018).

En términos generales se espera que el uso de forrajes conservados en los periodos criticos contribuya a reducir las
emisiones de CHy4 (Hristov et al. 2013b), pues estos deben ser de mejor calidad que los forrajes remanentes en los
potreros si han sido preparados adecuadamente (Bonilla Cardenas y Lemus Flores 2012; Makkar 2016). Ademas, el
efecto de reduccion en las emisiones es mayor cuando los henos utilizados son de leguminosas, por su menor
contenido de constituyentes de pared celular y su mayor tasa de degradacion y de pasaje (Boadi et al. 2004;
Dewhurst 2013). En el caso de ensilajes hechos con maiz o sorgo, se sugiere que estos pueden contribuir a reducir
las emisiones de CH4 de tres maneras: i. Si el almidon de los granos atin no se ha fermentado completamente, su
presencia en el ensilaje favorecera la produccion de propionato en lugar de acetato; ii. El mayor consumo resultara
en una mayor tasa de pasaje y por ende menor fermentacion del forraje en el rumen; y iii. El reemplazo de forrajes
de baja calidad por el ensilaje contribuye a mejorar la produccion animal, reduciendo de esa manera la intensidad de
emisiones. Sin embargo, alin faltan mas estudios en que se comparen los ensilajes de cereales vs. los de gramineas
de corte o pastoreo para cuantificar de qué magnitud puede ser la reduccion de emisiones cuando se utilizan
diferentes tipos de ensilajes (Beauchemin et al. 2008). Ademas, el uso de modelos mecanisticos ayudara a entender
mejor el efecto sinergistico del uso de los ensilajes con otras intervenciones en los sistemas de alimentacion, en el
comportamiento reproductivo del hato, en la mejora genética de los animales, en el uso de fertilizantes y otros
(Beukes et al. 2011).



SELECCION Y UTILIZACION DE GENOTIPOS ANIMALES ADAPTADOS

El uso de genotipos locales en Latino América y el Caribe -como es el caso de las razas criollas de bovinos, ovinos y
caprinos, provenientes de los grupos de animales introducidos durante el periodo colonial, asi como el ganado
cebuino introducido posteriormente- es una de las estrategias de adaptacion al cambio climatico (Murgueitio et al.
2013), porque si bien estos presentan menores niveles de productividad potencial que las razas europeas mejoradas,
en cambio poseen genes relacionados con la resistencia a enfermedades y al estrés térmico, asi como una mayor
capacidad de aprovechamiento de los recursos forrajeros de baja calidad (Alcala 2010), que les permite sobrevivir y
producir bajo condiciones adversas en las que las razas mejoradas no pueden expresar su potencial. Sin embargo, se
reconoce que todavia hay vacios de informacion con respecto a la fisiologia y genética de la adaptacion que pueden
ayudar a entender los mecanismos que gobiernan ese comportamiento (Hoffmann 2010).

El uso de los genotipos adaptados, e incluso de hibridos entre razas europeas como Jersey x Holstein en el caso de la
produccion de leche, tiene implicaciones importantes en la mitigacion de emisiones de CHs (Palombi y Sessa 2013),
pues al mejorar los parametros productivos (p.e., fertilidad, ganancia de peso, produccion de leche) se reduce la
intensidad de las emisiones (Boadi et al. 2004; Clark et al. 2007; Bentley et al. 2008), pues en el caso de los
animales no adaptados, al afectarse su nivel de produccion, los costos de mantenimiento tienen un costo relativo
mayor, y consecuentemente se incrementan las emisiones de CH4 por kilo de producto animal. Por otro lado, en los
cruces de Jersey x Holstein el menor tamafio de los animales cruzados vs. Holstein y la capacidad de consumo de
esos animales en las condiciones de pastoreo en Nueva Zelanda resultan en una menor intensidad de emisiones de
CH,4 (Clark et al. 2007).

Con frecuencia, el cruzamiento de razas locales con introducidas es la opcion para mejorar la productividad, pero
manteniendo los atributos de resistencia a condiciones de estrés, y eso conlleva a que los animales cruzados
presenten una menor intensidad de emisiones que las razas que les dieron origen, siempre y cuando los animales
cruzados no sean mucho mas pesados que las razas locales, porque si no las diferencias en intensidad de emisiones
seran minimas (Thornton y Herrero 2010). En América Latina hay una diversidad de razas criollas de bovinos
(Camargo 1990; Primo 1992; Tewolde 1999; Anzola-Vasquez 2005), caprinos (Mellado 1997) y ovinos (Chay-
Canul et al. 2016), con caracteristicas fenotipicas relevantes que se han utilizado como razas puras o en programas de
cruzamiento orientados a mejorar la resiliencia en los sistemas pecuarios.

En el caso de ALC, se dispone de muy pocos reportes sobre emisiones de CHy tanto para el ganado criollo o
cebuino, como para sus hibridos con razas introducidas. Uno de los pocos casos reportados sobre este particular es el
trabajo de Pedreira et al. (2009) quienes compararon las emisiones en vacas lactantes y novillas Holstein puras y
cruzadas con Gyr, encontrando que las emisiones de CHs en gramos animal™ dia™ fueron mayores en las Holstein
puras, pero las emisiones por kg de alimento fueron mayores en los animales cruzados. Asi mismo, en un
trabajo reciente en el tropico himedo de Costa Rica con vacas lactantes manejadas bajo pastoreo se encontr6 que las
del triple cruce Jersey x Holstein x Sahiwal presentaban una menor intensidad de emisiones de CH4 que las Jersey
puras, y cruces de Jersey x Gyr o Sahiwal (Abarca Monge et al. 2018).

Sin embargo, uno de los riesgos que se esta enfrentando para asegurar en el largo plazo el uso de los genotipos
locales como parte de las estrategias de adaptacion es la falta de esfuerzos suficientes para la conservacion in situ y
ex situ de esas razas o grupos raciales (Alcala 2010; Hoffmann 2010), pues estan siendo reemplazados por las razas
mejoradas, considerando criterios tales como la mayor productividad, olvidando que esto solo se va a manifiesta
bajo condiciones de buena disponibilidad de alimento y ausencia de factores estresantes, e ignorando en muchos
casos los otros productos y servicios que proveen las razas locales, en particular para los pequefos productores en
zonas aisladas y con menor acceso al mercado (Ayalew et al. 2003).

APROVECHAMIENTO RACIONAL DEL RECURSO HIDRICO

El manejo del agua es cada vez un componente mas importante en las estrategias de intensificacion sostenible de la
produccion animal y la adaptacion al cambio climatico, pues este ultimo va a incidir en la presentacion de problemas
de exceso o déficit mayores y mas frecuentes, con los impactos consiguientes sobre la produccion agropecuaria, asi
como en todas aquellas actividades que requieren del agua, incluyendo la demanda doméstica, lo cual al final
redunda en el bienestar humano (Pezo 2016). Pero ademas de los problemas en disponibilidad, el cambio climatico



va a influir en el aumento en la demanda, pues al incrementarse la temperatura ambiente se exacerban los problemas
de estrés térmico en plantas, animales y humanos (Scholtz et al. 2013; Pezo et al. 2018).

La escasez de agua se ha convertido en una limitante critica en los sistemas de produccion animal, especialmente en
las zonas 4ridas, semidridas y subhimedas (McDermott et al. 2010), méas aun si se considera que a nivel global el
ganado utiliza un tercio del agua fresca disponible (Gerbens-Leenes et al. 2013; Herrero et al. 2013). En la solucion
de este problema pueden ayudar la mejora en las practicas de manejo del recurso hidrico, como puede ser el uso mas
eficiente del agua corriente y subterranea (McDermott et al. 2010), la proteccion de las fuentes de agua a través del
manejo de bosques riberefios (Chara et al. 2013), el uso de intervenciones silvopastoriles que ayudan a reducir los
problemas de erosion y escorrentia (Rios et al. 2007; Calle et al. 2012) o la cosecha de agua (Descheemaeker et al.
2011; Garcia Gomez 2018); pero también es necesario lograr mejoras en la eficiencia del uso del agua mediante
practicas tales como: i. el uso de genotipos de animales y plantas mas tolerantes o resistentes a la sequia, ii. el
manejo de las estrategias de alimentacion y de obtencion de alimentos, iii. la mejora de la calidad de la dieta, iv. la
implementacion de practicas de manejo racional de las pasturas para reducir los problemas de degradacion de tierras
y, v. el uso de practicas eficientes de riego como son la aspersion, microaspersion y por goteo, entre otras
(Montemayor Trejo et al. 2010; Scholtz et al. 2013; Zonderland-Thomassen et al. 2014; Yescas et al. 2015; Pezo et
al. 2018).

El concepto de huella hidrica es relativamente nuevo, pero relevante cuando se analiza la intensificacion sostenible
de la produccion ganadera, no solo porque el agua es un recurso escaso en la mayoria de los ecosistemas en ALC, y
que va a hacerse méas critico con el cambio climético. La huella hidrica se define como la cantidad de agua necesaria
para producir un producto y asimilar los contaminantes que se generan a partir de ¢l (Charlon et al. 2016). En los
sistemas mdas intensivos, la contaminacion de fuentes de agua superficial puede ser tal que se provoque su
eutrofizacion por la presencia de altas concentraciones de nitrogeno y fosforo (Tieri et al. 2014).

Hoekstra (2012) ha sefialado que la huella hidrica es mayor para los productos de origen animal que para los de
cultivos con un valor nutricional equivalente, y que en el caso de los productos animales las necesidades de agua
para producir los alimentos es el componente que contribuye mas a la huella hidrica, lo cual puede ser valido
también para los sistemas mds intensivos de produccién de leche en ALC. En general se ha sefialado que los
sistemas de produccion de carne bovina tienen una huella hidrica mayor que la produccion de carne de cerdo o
pollo; y que los sistemas intensivos tienen una menor huella hidrica que los sistemas de pastoreo, porque los
animales en los sistemas intensivos usan mas alimentos concentrados, hacen menos ejercicio, se seleccionan para el
crecimiento mas rapido y se sacrifican mas temprano (Gerbens-Leenes et al. 2013). Sin embargo, se debe tener
mucho cuidado con las generalizaciones, pues se ha visto diferencias importantes entre sistemas similares de
produccion de carne bovina y ovina entre Nueva Zelanda y Australia (Zonderland-Thomassen et al. 2014). Ademas,
se ha sefialado que los sistemas de produccion de carne de bajo insumos, basados en pasturas no-irrigadas, tienen
muy poco impacto sobre el consumo de agua para la produccion de alimentos y la contaminacion de las fuentes de
agua (Ridoutt et al. 2012; Ridoutt et al. 2014).

En el caso de la produccion de leche, hay poca informacién sobre la demanda de agua por litro de leche producida
(Palhares y Pezzopane 2015). Llama la atencion que los valores de huella hidrica verde® obtenidos en Argentina para
vacas lactantes en sistemas especializados de produccion de leche (Charlon et al. 2016), que variaban entre 765 y
1082 litros kg de leche, no difirieron mucho de los obtenidos para vacas de ordefio en sistemas de doble propdsito
en el tropico subhumedo de Panama (Muiioz Quintero 2014), donde se encontr6 que la demanda de agua por litro de
leche era de 951 a 1111 litros kg de leche en la época seca y de 693 a 1021 litros kg™ en la época de lluvias. Por
otro lado, Huang et al. (2014) sefialaron que la huella hidrica para la producciéon de leche era mayor en sistemas
estabulados en California (USA) que en Heilongjiang (China), y en este lugar mayor que en las cuencas lecheras de
Nueva Zelanda, lo cual obviamente refleja las diferencias en los sistemas usados, favoreciendo aquellos con mayor
dependencia del pastoreo.

Lo que queda claro de esta revision es que el tema huella hidrica en sistemas ganaderos necesita de mayores
estudios, en los que se uniformicen las metodologias y se utilicen unidades estandar, que en las evaluaciones se
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incluyan y presenten por separado los datos de agua verde, azul® y gris*, y que se consideren los usos alternativos,
multiples y los beneficios potenciales de los diferentes recursos en cada localidad especifica (Ran et al. 2016). Asi
mismo, es necesario identificar para cada sistema de produccion los distintos componentes del consumo total de
agua y los puntos criticos, para definir las estrategias de manejo y produccion (mejoras en eficiencia de conversion
de alimentos, en la utilizacidon de pasturas, en las instalaciones de agua, etc.) necesarias para optimizar el consumo
de agua dulce y disminuir los impactos ambientales negativos (Charlon et al. 2016).

MANEJO INTEGRAL DE EXCRETAS Y OTROSRESIDUQOS

La intensificacion, entendida como la mayor concentracion de animales por unidad de area, en especial bajo
condiciones de estabulacion, se ha visto como un mecanismo para mejorar la eficiencia de produccion, y que ademas
facilita la colecta de excretas; pero, también ha incrementado la preocupacion por los impactos ambientales, y sobre
la salud humana y animal asociados con la acumulacion de desechos orgénicos en estos sistemas (Steinfeld et al.
2006). Entre los problemas generados por las excretas en sistemas intensivos, Hristov et al. (2013b) identifican los
siguientes: i. Eutroficacion de fuentes de agua superficial por sustancia organicas y nutrientes tales como el
nitrogeno y fosforo; ii. Lixiviacidon de nitratos y posible paso de patogenos a aguas subterraneas; iii. Acumulacion de
nutrientes en el suelo cuando se aplican fuertes dosis de excretas; iv. Degradacion de humedales y manglares; v.
Emisiones de GEI (descrito previamente) y de otros gases, como el escatol y sulfuro de hidrégeno, con los
consiguientes malos olores.

Por muchos afios se han considerado que las excretas del ganado aplicadas como fertilizante proveen de macro- y
micronutrientes esenciales para las plantas, pero también de materia organica que ayuda a mejorar las caracteristicas
fisicas del suelo, como son la estructura y capacidad de retencion de humedad (Martinez et al. 2009; Hristov et al.
2013b). Sin embargo, debe considerarse que las excretas son fuentes de emision de CHa, NoO y NH © (Amon et al.
2006; Casasola y Villanueva 2015; Casasola et al. 2018), ya que contienen compuestos nitrogenados -la mayor parte
de los cuales son en forma inorganica-, carbohidratos estructurales y agua, los que sirven de substrato para la
microfauna del suelo responsable de la mineralizacion de materia organica (Chadwick et al. 2011).

En términos globales se ha estimado que las excretas contribuyen el 10% de las emisiones del sector ganadero
(Gerber et al. 2013c), pero la magnitud de estas depende del nivel de intensificacion, el tipo de sistema de
produccion y el manejo que se da a las excretas. En sistemas pastoriles hay deposiciones importantes de excretas en
los potreros, y en esos casos, el nitrogeno ureico presente en la orina es la principal fuente de las emisiones de N>O y
NH *, mientras que el CHy resulta de la descomposicion anaerdbica de las heces (Saggar et al. 2004b; Gerber et al.
2013c¢). Zhu et al. (2018) sefialan que se debe tener cuidado en extrapolar datos obtenidos en las zonas templadas
sobre emisiones de las excretas depositadas en los potreros, que son los frecuentemente usados por el Panel
Internacional de Cambio Climatico (IPCC) - Nivel 1, pues en sistemas pastoriles del Africa Sub-Sahariana ellos
encontraron que la calidad nutritiva pobre de la dieta y las condiciones ambientales limitaban fuertemente las
emisiones de GEI a partir de las excretas presentes en los potreros. Cabe anotar que De Klein et al. (2001) habian
sefialado anteriormente que los factores usados por IPCC tampoco se ajustaban a los sistemas pastoriles practicados
en Nueva Zelanda, por lo que habia necesidad de realizar trabajos que condujeran a la revision de los factores de
emision usados por el IPCC.

En términos generales, las emisiones de CH4 de heces depositadas por los animales en pastoreo disminuyen
marcadamente con el tiempo como resultado del desecamiento de estas; en cambio, las pérdidas de NH" de las
manchas de orina ocurren mayormente en las primeras 24 h, y este es mas rapido con temperatura alta y
ambiente seco, mientras que las temperaturas bajas y la humedad alta minimizan las pérdidas (Saggar et al. 2004).

En los sistemas de estabulacion parcial o completa, hay descomposicion de materia organica y emision de CHs como
producto de la accion de microorganismos anaerobios que actian sobre las heces y el material de cama (Chadwick et
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al. 2011; Leytem et al. 2011), tanto en el corral y areas de manejo, como en los lugares de almacenamiento (también
conocidos como estercoleros). Las condiciones de anaerobiosis que se producen al cubrir los estercoleros no
permiten la nitrificacion del NH4" y consecuentemente, hay poca o ninguna emision de N>O en esos lugares; pero
favorecen la emision de CH4 (Chadwick et al. 2011), por lo que cualquier tecnologia que ayude a capturar (p.e. los
biodigestores) o quemar el CH4 emitido es efectiva para reducir su emision (Baylis y Paulson 2011; Montes et al.
2013).

Se han propuesto diversas opciones para mitigar las emisiones de CH4 y N>O a partir de las excretas animales, las
mismas que se resumen en las Figuras 13 y 14, respectivamente (Eckard et al. 2010; Montes et al. 2013). También,
Hristov et al. (2013b) presentan una revision muy detallada de posibles intervenciones que pueden contribuir a
reducir las emisiones a partir de las excretas animales. Entre las intervenciones relacionadas con el manejo de la
dieta que favorecen la reduccion de emisiones a partir de las excretas se menciona el mantener un buen balance entre
la demanda de nutrientes por el animal y la calidad de la dieta, el uso de recursos alimenticios con mayor
digestibilidad de la fraccion fibrosa (De Klein y Eckard 2008; Hristov et al. 2013b; Montes et al. 2013), la inclusion
de suplementos que favorezcan la actividad de los microrganismos ruminales responsables de la degradacion de
fibra cuando se ofrecen dietas altas en fibra o bajas en nitrogeno (Kiilling et al. 2001).

Por otro lado, se ha sugerido que dietas que contienen follajes altos en taninos como la Calliandra calothyrsus no
solo resultan en una menor degradacion ruminal de las proteinas, sino que ese efecto puede manifestarse incluso
sobre la descomposicion de las heces, reduciendo las emisiones de N>O (Flores Ruano 1998); en cambio, otros
investigadores (Hao et al. 2011) no observaron el mismo efecto cuando prepararon compost con heces de animales
que habian consumido dietas altas en taninos condensados. Por otro lado, cuando los animales consumen forrajes
altos en proteina cruda se presentan mayores emisiones de N>O (Sheppard y Bittman 2011; Luo et al. 2015).

El tratamiento que se da a las excretas es también determinante de las emisiones. Cuando se dan condiciones
anaerobicas se favorece la emision de CHa, en cambio la nitrificacion (paso de NHs"a NOs, y luego a N>O) ocurre
cuando se presentan condiciones aerdbicas (Chadwick et al. 2011; Montes et al. 2013). Los sistemas de manejo que
utilizan el estiércol de corral o de cama profunda, tienden a producir mayores emisiones N>O que aquellos en que las
excretas se manejan en forma semiliquida (VanderZaag et al. 2011b; Hristov et al. 2013b). Por otro lado, el aumento
en la tasa de recambio de las excretas en los depdsitos y las temperaturas mas altas favorecen las emisiones de CHsy
NH; (Saggar et al. 2004; Chadwick et al. 2011; Montes et al. 2013).
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Otra opcion que se ha usado para el manejo de las excretas es el derivar estas a lagunas simples o dobles, y luego los
efluentes han sido descargados a fuentes de agua, lo cual ocasiona menos problemas ambientales y sanitarios que
cuando se hace una descarga directa, pero eso no elimina el riesgo de la deposicion de cantidades altas de nitrogeno
y fosforo en las fuentes de agua, con los consiguientes problemas de eutrofizacion (Saggar et al. 2004a); ademas que
al no estar cubiertas hay emisiones de CHy a la atmosfera (Lombo et al. 2015). En varios paises hay regulaciones
sobre el manejo de excretas que promueven este tipo de manejo u otros, pero el nivel de rigurosidad es variable, y
los mecanismos de regulacion y vigilancia en los paises en desarrollo son a menudo escasos y confusos (Pinos-
Rodriguez et al. 2012).

El derivar las excretas a biodigestores, con o sin separacion previa de las fracciones fibrosas mas grandes, donde el
estiércol sufre una digestion anaerobia por accion de las arqueas es otra alternativa de manejo de las excretas
animales que ha sido considerada como promisoria, pues a través de ella se genera una fuente de energia renovable
que es el biogas, constituido de 60 a 80 por ciento de CH4, dependiendo del sustrato y de las condiciones de
manejo (Baylis y Paulson 2011; Hristov et al. 2013b; Casasola et al. 2018). Pese a ello, no es alin una préctica
ampliamente difundida entre los ganaderos de América Latina y el Caribe (Lombo et al. 2015).

La preparacion de compost es otro mecanismo para el manejo de las excretas animales. Se trata de un proceso
aerobio que no solo ayuda en la degradacion de la MO de las heces, sino que ayuda a reducir los malos olores,
controlar los patdgenos y malezas que pueden presentarse en las heces, estabilizar la MO, se puede transportar larga
distancia y ademads puede ser una fuente de ingreso adicional para el productor (Saggar et al. 2004b; Martinez et al.
2009; Hristov et al. 2013b; Lombo et al. 2015). La eficiencia del proceso de compostaje para reducir las pérdidas de
N es funcion de temperatura, composicion de las excretas, relacion C/N en el material almacenado -el cual puede
incluir material de cama de los corrales, o residuos de cultivos a los que se afiaden excretas-, el pH, contenido de
humedad, tasa de aireacion y consistencia del material compostado (Kiilling et al. 2001; Hao et al. 2004; Petersen y
Sommer 2011; Montes et al. 2013; Schils et al. 2013).

Un aspecto adicional para considerar cuando se evalia el rol del compostaje como estrategia para mitigar las
emisiones provenientes de las excretas es comparar qué sucede con las emisiones cuando se aplican en el suelo las
excretas colectadas en corral directamente o el compost producido a partir de ellas (Hao et al. 2004), pues en el
segundo caso se incrementa el contenido de C en el suelo, constituyendo también una forma de secuestro de C (De
Klein y Eckard 2008). Cuando se compard el compostaje vs. excretas mantenidas en corrales vs. lagunas de
oxidacion, se vio que el compostaje es la forma de almacenamiento que genera las menores emisiones de NH;, CO,
y N2O (Leytem et al. 2011).

Luego de la deposicion de las excretas directamente por los animales, o cuando se aplican estas en el campo luego
de haber sido retenidas en depdsitos cerrados o abiertos, estas son sometidas a la accién de la microfauna del suelo,
llevando a la emision de GEI (Saggar et al. 2004a; Gerber et al. 2013b). Las emisiones de GEI a partir de excretas
depositadas al suelo son muy variables, y dependen de una diversidad de factores, talescomo: composicion de las
excretas, técnica de aplicacion -sobre la superficie o inyectada, tipo de suelo y manejo, contenido de humedad del
suelo, temperatura, etc. (Saggar et al. 2004a; Eckard et al. 2010; VanderZaag et al. 2011a; Hristov et al. 2013b).
Cualquier intervencion que lleve a la reduccion de la materia organica en las excretas como por ejemplo el filtrado-
resulta en menor disponibilidad de carbono en el substrato que llega al biodigestor, y esto no solo resulta en menor
emision de CHy, sino también en menores emisiones de N,O (Amon et al. 2006).
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Figura 15. Sistema de gestion de excretas solidas y liquidas con inclusion de un biodigestor (Fuente: Lombo et al. 2015)

Por otro lado, cualquiera sea la forma de deposicion de las excretas en el suelo, las emisiones de GEI son muy altas
inmediatamente después que estas llegan al suelo. Cuando se trata de deposicion de heces directamente por animales
en pastoreo, las pérdidas de NH3 son mayores durante el tiempo que los animales estan pastoreando e
inmediatamente después de su salida, y estas son también mayores cuando se aplican cargas animales mas altas
(Saggar et al. 2004a). Pese a las ventajas econdmicas asociadas al uso de las excretas, pues las mismas pueden
sustituir el uso de fertilizantes inorganicos (Casasola et al. 2018), hay que ser cautos con los volimenes aplicados
pues se puede superar la capacidad de absorcion por las plantas, y por ende se produce acumulacion de nutrientes en
el suelo (Luo et al. 2010; Hristov et al. 2013b), pero también en las fuentes de agua, tal como se sefiald previamente.

USO DE FERTILIZANTES INORGANICOS

El uso de fertilizantes es un mecanismo para la intensificacion de los sistemas ganaderos basados en pasturas y
cultivos forrajeros, pero cuando esta practica no se aplica con racionalidad se puede enfrentar efectos ambientales
adversos, ademas que ello afectard negativamente la eficiencia econdmica de los sistemas de produccion animal
(Nevens et al. 2006). Por ello, no debe extraiar cuando se reconoce que solo un 30% del nitrogeno aplicado como
fertilizante en sistemas agricolas y pecuarios se recupera en los productos finales del sistema (Pastrana et al. 2011).

Cuando se utilizan fertilizantes nitrogenados se pueden presentar problemas de contaminacion de las aguas con
nitratos (NOs) o con las emisiones de 6xido nitroso (N,O) (Pastrana et al. 2011); mientras que en el caso de los
fertilizantes que proveen fosforo, es posible que estos contaminen las fuentes de agua, pues se estima que un 3-20%
del fosforo aplicado no es aprovechado por las plantas (Steinfeld et al. 2006). Ademas, los fertilizantes inorganicos,
la cal y las excretas, al igual que las excretas y algunos subproductos agroindustriales, pueden ser también fuentes de
metales pesados que contaminan las fuentes de agua, problema que es cada vez mas serio en los paises desarrollados
y en sistemas de altos insumos (Nicholson et al. 2003), por lo que su uso debe ser muy cuidadoso. Es cada vez mas
preocupante el problema de eutrofizacion de fuentes de agua, en parte asociada a las actividades de produccion
animal, pero este mayor en el caso de los sistemas de produccidn intensiva en corral, o cuando se usan niveles
elevados de insumos externos.

El nivel de aplicacion, la fuente de fertilizante y la oportunidad de aplicacion son factores de manejo que afectan la
eficiencia de uso del fertilizante por las pasturas (Eckard et al. 2010), y consecuentemente las pérdidas potenciales
de 6xido nitroso (N20). Cuando hay un exceso de nitrégeno disponible con respecto a la capacidad de las pasturas
para absorberlo, como consecuencia del uso de niveles elevados de fertilizante nitrogenado en una aplicacion, se
producira mayores pérdidas de nitritos (NO °) por lixiviacion, y de esa manera se contaminan las aguas subterraneas
y los tuerpos de agua (De Klein et al. 2001). 2Ademéds, si se presentan las condiciones adecuadas para la
desnitrificacion (Ciarlo 2009), se producird mas N»O a partir de NO -, y bajo esas condiciones las emisiones de N O



se incrementan exponencialmente a medida aumenta la dosis de nitrogeno aplicada.

A menudo se enfatiza el impacto del uso de fertilizantes quimicos en pasturas sobre la emision de N>O, pero en
muchos casos esta es menor que la producida a partir de las excretas animales (Wattiaux et al. 2016). Es mas, el
IPCC asigna mayores valores de emision para las excretas que para los fertilizantes inorganicos (Gerber et al.
2013b), pues considera que el contenido de carbono de las excretas puede contribuir a aumentar la tasa de
respiracion de los microrganismos del suelo -y por ende el consumo de oxigeno-, lo cual favorecera anaerobiosis
que acelera la desnitrificacion; sin embargo, esto no siempre se ha cumplido porque las interacciones en el suelo son
complejas (Pelster et al. 2012). Entre los fertilizantes inorganicos, los nitratos (p.e. nitrato de sodio, de potasio o de
calcio), producen mayores emisiones de N2O que las fuentes amoniacales (p.e. urea, fosfato diamonico). Por otro
lado, es importante recordar que para reducir las emisiones de N>O el momento optimo de aplicacion es cuando
existe buena disponibilidad de humedad en el suelo (Eckard et al. 2010).

Se han propuesto diferentes estrategias para reducir las emisiones de N,O como producto de la fertilizaciéon. La
forma de aplicacion del fertilizante influye en el nivel de emisiones de N>O, por lo que se ha propuesto la aplicacion
del fertilizante bajo la superficie del suelo, el uso de fertilizantes foliares y el buscar concordancia entre el tipo de
fertilizante y las condiciones ambientales como opciones de manejo de la fertilizacion que van a incidir en la
reduccion de emisiones De Klein et al. (2001). Otros investigadores (Di y Cameron 2006; De Klein y Eckard 2008;
Eckard et al. 2010; Luo et al. 2010; De Klein et al. 2011)(Eckard et al, 2010; Luo et al, 2010; Di y Cameron, 2006;
De Klein et al, 2011; De Klein y Eckard, 2008) han sugerido que el uso de inhibidores de la oxidacion del NH *a
NO3"y su posterior desnitrificacion para generar N>O, taless como la nitrapirina y la diacindiamida, son efectivos
para reducir las emisiones. Estos generalmente se colocan como una pelicula que cubre los granulos de fertilizante
nitrogenado como la urea, y de esa manera provoca una liberacién lenta del nitrogeno contenido en el fertilizante
(Pezo y Garcia 2018). Otro compuesto usado es el biocarbono, el que, al aplicarse directamente en el suelo,
contribuye a reducir la aireacion del suelo, y por ende suprime el proceso de desnitrificacion (Taghizadeh-Toosi et
al. 2011).

Otras opciones novedosas que se han utilizado para reducir las emisiones es incluir los inhibidores de la
desnitrificacion en el alimento, de manera que este afecta la emision de N>O a partir de la orina excretada por los
animales, y el uso de técnicas genéticas para producir plantas que exudan esos inhibidores en sus raices (Eckard et
al. 2010). De hecho, se ha encontrado que algunas especies de Brachiaria (B. humidicola,

B. decumbens) producen inhibidores bioldgicos de la nitrificacion (IBN) como exudados de las raices (Rao 1996;
Subbarao et al. 2009; Pastrana et al. 2011), y de esta manera ayudan a reducir las emisiones de N»O, y a mejorar la
eficiencia de uso del N cuando se aplican fertilizantes (Peters et al. 2012). Este es un tema relevante porque el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) no considera los IBN cuando estima las emisiones de N>O de
pasturas, y se sabe que hay grandes extensiones sembradas de estas especies en América Tropical. Sin embargo, un

estudio reciente indica que el efecto de mitigacion de los IBN no seria tan alto considerando que se liberaria NH;, el
cual eventualmente resultard en N>O (Lam et al. 2017).

MANEJO ANIMALY DE SALUD DELHATO

Una de las decisiones de manejo mas importantes para mejorar la eficiencia de produccién, y por ende intensificar la
produccion es el descarte oportuno de los animales poco productivos; pero estas practicas también tienen incidencia
en reducir las emisiones a nivel de hato. En el caso de ganado de carne las medidas propuestas para mejorar la
eficiencia y reducir emisiones son el disminuir la edad al sacrificio y acortar la duracién del proceso de engorde;
mientras que en ganado de leche las medidas se refieren a la reduccion de dias abiertos en vacas lactantes (Christie
et al. 2012; Mc Geough et al. 2012). En el caso de las hembras, en ambos tipos de sistemas se consideran medidas
importantes aquellas orientadas a incrementar la eficiencia reproductiva, como son la reduccion de la edad al primer
parto y la disminucion de los intervalos entre partos (Hristov et al. 2013b; Gerber et al. 2013b). Estos criterios
también han probado ser validos en los sistemas de doble propdsito (Vega Fonseca 2016). En consecuencia, para
intensificar la producciéon de los hatos y reducir las emisiones de GEI, es importante aplicar estos criterios de
seleccion, y descartar aquellos animales que no cumplen con los estandares fijados por el productor para esos
parametros. Este es un problema que necesita mucha atencion, tanto en los sistemas de lecheria familiar, como en
los sistemas de doble proposito con manejo tradicional, donde hay la tendencia a mantener la mayor parte de



hembras posibles, y eso lleva que el porcentaje de vacas en produccion sea muy bajo (Urdaneta 2009), lo cual va a
incidir en la intensidad de emisiones por litro de leche, cuando el analisis se hace sobre la base del hato total.

En cuanto a las decisiones relacionadas con la salud del hato, es clara la necesidad de establecer un programa
preventivo para las enfermedades mas comunes, tanto parasitario como infeccioso. Ademds, es importante
considerar que hay diferencias genéticas en la respuesta a varias enfermedades potenciales (Hoffmann 2010).
Algunas de estas diferencias son controladas por un solo gen, pero otras por un conjunto de genes. Se ha visto que
hay potencial para el mejoramiento genético en la resistencia a enfermedades, y de hecho algunos programas de
mejoramiento consideran la resistencia a helmintos, garrapatas, mastitis y otras enfermedades. En Australia y Nueva
Zelanda, asi como con algunas razas de ovinos como los Masai en Africa, se ha trabajado en el uso de técnicas de
mejoramiento animal para la resistencia a parasitosis (De Greef 2009). El que se usen estas opciones, en contraste
con las tradicionales como las vacunas y el uso de antibidticos u otras drogas, depende del tipo de enfermedad, los
mecanismos de resistencia o tolerancia en los animales hospederos, la disponibilidad y el costo de los tratamientos y
la resistencia microbiana a patogenos, entre otros factores (Bishop et al. 2002; Prayaga et al. 2006; Hoffmann 2010).



Cuadro 5. Contribucion potencial de algunas innovaciones a la adaptacion y mitigacion del cambio climatico en
sistemas ganaderos y su potencial de aplicacion en sistemas de agricultura familiar®

Innovacion Adaptacion Mitigacion Agricultura

Familiar
Técnicas de agricultura de conservacion para proteccion de suelos +++ + 4+
Rehabilitacion de pasturas degradadas +++ ++ 4+
Manejo racional intensivo de las pasturas +++ ++ 4+
Implementacién de opciones silvopastoriles’ +++ +++ ++

Manipulacién de la fermentacion ruminal para reducir emisiones de GEI de
origen entérico

Manejo de los componentes de la dieta + . .
Metabolitos secundarios + T A+
Enzimas exoégenas 0 ++ +
Levaduras 0 T+ +
Tonoforos 0 4+ 0
Otros aditivos en la dieta 0 B 0
Vacunacion e inoculacion 0 o+ 0
Seleccion genética para reducir emisiones + ++ +
Alimentacién en periodos criticos
Uso de residuos de cultivo SRnis + +++
Uso de forrajes conservados ++ + ++
Seleccion y utilizacion de genotipos animales adaptados TR I=r ++
Aprovechamiento racional del recurso hidrico ++ + -+
Manejo integral de excretas y otros residuos I TR ++
Uso de fertilizantes inorganicos ++ + +
Manejo animal y de la salud del hato I=r ++ ++

5 Leyenda: +++ = Muy alto; ++ = Alto; + = Bajo; 0 = No aplica’ Variable, depende de las opciones silvopastoriles

INTERVENCIONES INSTITUCIONALES Y DE POLITICAS PARA LA INTENSIFICACION SOSTENIBLE DE
UNA GANADERIA BAJA EN EMISIONES

Hay muchos desafios de orden institucional para garantizar la intensificacion sostenible de los sistemas ganaderos
bajos en emisiones en ALC, entre los que destacan:

a. Fortalecer la tematica de ganaderia climaticamente-inteligente, los enfoques holisticos y el trabajo
interdisciplinario al interior de las instituciones responsables de la educacion e innovacion tecnologica
(investigacion y transferencia de tecnologia);

b. Identificar las opciones de intensificacion climaticamente inteligente que se adaptan mejor a las condiciones
agroecologicas y las caracteristicas de cada estrato de productores y de los sistemas de produccion
prevalentes;

c. Desarrollar incentivos econdmicos y normativos, asi como lineas de crédito especificas que contribuyan a
promover la intensificacion sostenible y la adaptacion/mitigacion del cambio climatico en sistemas
ganaderos.

Las intervenciones para la intensificacion sostenible de la ganaderia dentro del contexto del cambio climatico



pueden ser a nivel territorial, de las unidades de produccion o de otros nodos de la cadena productiva. Entre las de
aplicacion a nivel territorial se citan:

d.

Reduccion de las tasas de deforestacion y el incremento de la cobertura arborea a través de planes de
reforestacion o de promocion de la regeneracion natural en areas que dejan el uso agricola.

Rehabilitacion de pasturas degradadas en areas con potencial para la produccion intensiva y cambio de uso
en aquellas que no muestran un potencial adecuado.

Protecciébn de suelos en zonas vulnerables, como son los terrenos de pendiente con riesgos de
deslizamientos.

Disefio y promocion de incentivos financieros y de mercado que contribuyan a la intensificacion sostenible
de la produccién ganadera.

Reforzamiento de los sistemas de investigacion y extension pecuaria con miras al desarrollo e
implementacion de innovaciones que contribuyan a incrementar la productividad en forma sostenible, que
contribuyan a mejorar la resiliencia al cambio climético y a reducir las emisiones de GEIL

Mejora en los sistemas de informacion (climaticos, de mercados, etc.) y de prevision de riesgos.

Empoderamiento de los actores a través de acciones colectivas para la experimentacion y el aprendizaje
participativo, asi como para mejorar el acceso a mercados.

Entre las intervenciones a nivel de finca y de otros nodos de la cadena productiva que se han discutido en secciones
anteriores de este informe se pueden mencionar:

k.

Prevencion de pérdidas de suelo por erosion utilizando estrategias de agricultura de conservacion, en el
establecimiento de pasturas y en el manejo de pastos de corte.

Utilizacién de genotipos de pastos y otros cultivos forrajeros adaptados a las restricciones bidticas y
abidticas en cada finca particular.

Manegjo racional intensivo de las areas de pastoreo para asegurar el uso eficiente del recurso forrajero y la
persistencia de las pasturas, y asi reducir la dependencia de insumos externos.

Implementacion de aquellas opciones silvopastoriles que mejor se adapten a las condiciones de finca, tanto
para mejorar la productividad animal a través de mejoras en la dieta o previniendo el estrés caldrico, pero
ademas como alternativa para diversificar y mejorar el ingreso, reducir las emisiones de GEI, incrementar la
captura de carbono, asi como la generacion de servicios ecosistémicos en las empresas ganaderas.

Mejora en el manejo y utilizacion de los recursos alimenticios disponibles como complemento del pasto.

Seleccion y utilizacion de genotipos animales adaptados a las condiciones agroecoldgicas prevalentes en las
unidades de explotacion.

Monitoreo de enfermedades emergentes y manejo de la salud del hato

Mejoras en infraestructura productiva que contribuyan a mejorar el bienestar de los animales, faciliten el
manejo y aseguren la higiene del proceso de produccion y la inocuidad de los productos animales.

Aprovechamiento racional del recurso hidrico, lo que en muchos casos puede incluir la cosecha de agua.

Mangjo integral de excretas y otros residuos, para incrementar el reciclaje de nutrimentos, mejorar la
eficiencia de estos procesos, y reducir los impactos de la contaminacion especialmente en los sistemas mas
intensivos. Ademas, estas estrategias pueden ayudar a reducir la dependencia de insumos externos y de
energia fosil.

En el Cuadro 6 se hace un intento por identificar qué sector puede ser mas efectivo en implementar, promover o
facilitar la aplicacion de las diferentes intervenciones propuestas para la intensificacion sostenible de la ganaderia
frente al cambio climatico.



Cuadro 6. Rol de los productores individuales y de otros actores del sector privado, y de las instituciones
publicas en la implementacion, promocion y facilitacion de innovaciones para la intensificacion —sostenible de
la produccion ganadera®.

a2 Sector Institucion
Innovacion Productor

Privado Otros Publica

Nivel Territorial

Reduccidn de deforestacion/aumento de cobertura arborea ++ + +++
Rehabilitacion de pasturas degradadas 4+ ++ ++
Conservacion de suelos ++ + .
Incentivos financieros y de mercado para intensificacion 0 +++ ++
Reforzamiento de sistemas de investigacion y extension + ++ +++

Mejora en los sistemas de informacion (climaticos, de mercados, etc.) y de prevision

de riesgos 0 i T
Empoderamiento a través de acciones colectivas ++ -+ ++
Nivel Unidades de Producciéon

Prevencion de pérdidas de suelo por erosion ++ + +
Utilizacion de genotipos adaptados de pastos y forrajes -+ ++ ++
Manejo racional de las pasturas y otros recursos forrajeros -+ + ++
Aplicacion de opciones silvopastoriles M + +++
Mejora en el manejo y utilizacion de otros recursos como complemento del pasto. -+ ++ +
Seleccion y utilizacion de genotipos animales adaptados ++ +++ ++
Monitoreo de enfermedades emergentes y manejo de la salud del hato + ++ +++
Mejoras en infraestructura productiva para manejo, bienestar animal e inocuidad M HF +
Aprovechamiento racional del recurso hidrico ++ + o+
Manejo integral de excretas y otros residuos ERRE + ++

8 Leyenda: +++ = Muy alto; ++ = Alto; + = Bajo; 0 = No aplica



LOS VACIOS DE INFORMACION Y LOS RETOS PARA LA INTENSIFICACION SOSTENIBLE DE LA
PRODUCCION GANADERA EN ALC

La intensificacion sostenible de la produccion ganadera en América Latina y el Caribe (ALC) es urgente, pues la
demanda por productos pecuarios sigue creciendo, y no es posible seguir expandiendo la ganaderia a areas que
actualmente se encuentran en otros usos, en particular aquellos en areas de bosque, para responder al crecimiento en
la demanda. Existe una necesidad urgente de cambiar la imagen de los sistemas tradicionales de ganaderia, que con
frecuencia se han visto como una actividad asociada con la destruccion de la base de recursos naturales -suelos, agua
y biodiversidad, entre otros- y con altas emisiones de gases de efecto invernadero, y con pocos beneficios sociales
y econdmicos para la sociedad. Es mas, el hecho de que la humanidad esté enfrentando el cambio climatico, y que
algunos criticos hayan exagerado la contribucion de la actividad ganadera al mismo, crea la urgencia de aclarar los
impactos reales del sector ganadero sobre el cambio climatico, y como el uso de la innovaciones disponibles para
mejorar la mitigacién y adaptacion de los sistemas ganaderos al cambio climatico va a ayudar a mejorar la
productividad y competitividad de las empresas ganaderas, y por ende el bienestar de las familias que dependen de
ellas, asi como el reducir los impactos negativos de la ganaderia sobre el ambiente.

Es necesario volver a analizar muchas de las innovaciones disponibles en la literatura, las cuales en principio fueron
desarrolladas con un enfoque de mejorar la productividad, y que en muchos casos no consideraron informacioén
sobre el impacto econdmico de las mismas, asi como su potencial de adopcidn por productores de diferentes escalas.

Ademas, es urgente analizar las mismas en términos de su contribucién potencial a la adaptacion y mitigacion del
cambio climatico, porque cuando se desarrollaron estas innovaciones el tema no parecia critico, y tampoco habia las
herramientas para valorar por ejemplo las emisiones resultantes del uso de esas innovaciones. Sin embargo, el
desarrollo metodologico en la definicion de métricas para la evaluacion de las emisiones de GEI en los diferentes
sistemas de produccion y de técnicas para la medicion de estas tanto a nivel de laboratorio como campo, asi como
los avances en modelaje usando técnicas como el andlisis de ciclo de vida, abren nuevas oportunidades para la
valoracion de diferentes intervenciones en diferentes nodos de las cadenas de produccion.

La revision de literatura efectuada en este estudio evidencia que la region necesita aprovechar de los avances
logrados en los paises desarrollados, algunos de los cuales son de aplicaciéon casi directa por la similitud en las
condiciones agroecologicas, como es en el caso de los paises en la zona templada de ALC; pero, las interacciones
entre grupos de investigadores de la region con los de paises desarrollados a través de redes como el GRA, asi como
de programas de cooperacion bilateral, pueden contribuir al logro de avances importantes, pues a través de ellas se
tendria acceso a metodologias usadas en esos paises, las cuales necesitan adaptarse a las condiciones propias de los
paises en desarrollo. Igualmente, dentro de la region hay diferencias importantes entre paises en cuanto a los avances
en los trabajos de investigacion enfocados en la intensificacion sostenible de la produccion animal, por lo que la
colaboracion intrarregional a través de mecanismos como FONTAGRO, la Asociacion Latinoamericana de
Produccién Animal (ALPA) y otros, tiene también un rol importante que jugar en el desarrollo de capacidades sobre
este tema. Ademds, organismos internacionales como FAO, el Banco Mundial y otros pueden facilitar las
oportunidades de cooperacion Sur-Sur para aprovechar las experiencias de otros paises en desarrollo.

Otro punto clave que queda claro de esta revision es la necesidad de reforzar el trabajo interdisciplinario, pues la
complejidad del problema e interacciones entre las intervenciones propuestas requieren de esfuerzos holisticos para
su valoracion. Esto supone también no solo la reingenieria de las instituciones de investigacion, ensefianza y
extension, sino también el reforzamiento de las capacidades del personal, pues muchos de los conceptos asociados
con la intensificacion sostenible de una ganaderia baja en emisiones son relativamente nuevos. Pero para obtener
logros efectivos a nivel de pais y region deben incorporarse en los procesos de analisis y discusion a las asociaciones
de productores y de otros actores en las cadenas productivas, asi como a los decisores de politica que en ultima
instancia son los que crearan las condiciones habilitadoras para el cambio. Cabe insistir que estos decisores no son
solo aquellos del sector agropecuario, sino de los sectores ambiente, economia, financiero, salud y otros, dados los
impactos de las decisiones de todos ellos sobre el sector.

Algunas areas donde se requiere mayor investigacion/difusion con relacion a las emisiones de GEI son:

u. Desarrollar/promover el uso de metodologias practicas para la estimacion de las emisiones potenciales de
GEI por métodos in vitro y mediciones directas en campo, asi como la captura de carbono en el suelo, la



aa.

bb.

biomasa radicular y aérea.

Evaluar especies forrajeras locales que contienen compuestos bioactivos (p.e., polifenoles, saponinas) que
provocan cambios en el ecosistema ruminal, que contribuyen a reducir la actividad metanogénica y la
degradacion de la proteina dietética, o que ayudan a incrementar el uso del amonio liberado en la
fermentacion de alimentos.

Realizar mas evaluaciones directas sobre la intensidad de emisiones de GEI en animales que pastorean
gramineas tropicales (Cs), bajo diferentes patrones de manejo del pastoreo.

Promover el manejo de recursos alimenticios de diferente calidad nutritiva para mejorar la digestibilidad de
la dieta, y por ende reducir las emisiones de CHa.

Evaluar el uso de genotipos animales adaptados en cuanto a su potencial para reducir la intensidad de
emisiones de GEL.

Promover el manejo de las excretas para reducir las emisiones de GEI (en especial N>O), incluyendo el uso
de inhibidores de ureasa, digestores anaerdbicos, la frecuencia y oportunidad de distribucidon de purines.

Evaluar el impacto sobre el suelo de las aplicaciones continuas de estiércol y cuantificacion del impacto
econdmico de los efectos de la polucion existente y sus medidas de mitigacion, especialmente en las
unidades de produccion intensiva.

Desarrollar/adaptar modelos para los Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) de las emisiones de GEI, bajo
diferentes opciones de producciéon y niveles de intensificacion, y bajo diferentes condiciones
agroecologicas.
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RESUMEN EJECUTIVO

Para el presente reporte se utilizé el nimero de publicaciones como variable representativa de
la investigacién desarrollada en los paises de América Latina y el Caribe (ALC). Dicha
variable esta compuesta por la frecuencia de publicaciones cientificas indicadas por los
Sistemas Nacionales de Investigacion Agropecuarios (SNIA) y alternas reportadas por los
sistemas nacionales de investigacion agropecuaria (INIA). Estas ultimas incluyen las
publicaciones no referenciadas, asi como los informes de avance de proyectos de investigacion,
entre otros. Esta informacion fue respaldada con los resultados de una encuesta dirigida a los
investigadores. La busqueda mostr6 que el mayor nimero de publicaciones cientificas
correspondi6 a Brasil (60,3%), los paises del Cono Sur (17,6 %) y México (12,6 %). De igual
forma, se encontr6 que fueron estos paises los que destinaron un mayor porcentaje del producto
interno bruto (PIB) agropecuario a la investigacion (1,8, 1,2 y 1,0%, respectivamente) (ASTI
2018).

El andlisis de las publicaciones cientificas evidencid una dominancia de los esfuerzos de
investigacion en cultivos si se compara con la ganaderia (57,8 vs 15,1%) del tiempo medido en
equivalencias a tiempo completo (ETC)) (Stands et al. 2016).

En las tres subregiones de ALC el mayor énfasis de las investigaciones en ganaderia estuvo
orientado a mejorar la produccion primaria de los diferentes sistemas ganaderos, y cada vez se
evidencia mayor interés en la incorporacion de temas relacionados con el ambiente y el clima.
En la subregion del Cono Sur se evidencié mas esfuerzos relacionados con los temas
ambientales y de calidad de la carne y la leche que en las otras dos subregiones. Estos temas
son mas relevantes para acceder a nuevos mercados con ese tipo de demandas y mayor poder
adquisitivo. En esa subregion también se pudo constatar que se ha estado trabajado en politicas
y mercados que se espera que contribuyan a incentivar ganaderia en dicha subregion.

La subregion del Cono Sur muestra como fortalezas un mayor nimero de publicaciones, entre
las que destacan publicaciones sobre tecnologias agropecuarias, ambiente, clima,
socioeconomia, mercados y politicas. Otra fortaleza es la preparacion académica con que
cuentan sus investigadores quienes mayoritariamente poseen grados de maestrias y doctorados.

La principal fortaleza de las subregiones Andina y Centroamérica y el Caribe radica en el
esfuerzo dedicado a investigaciones bajo la categoria tecnologias de produccion.
Adicionalmente, la subregion Andina muestra como fortaleza el tiempo que las personas (con
edades entre 30 a 60 afios) dedican a la investigacion.

La debilidad detectada para la subregion Cono Sur en términos generales consistid en el
reducido nimero de publicaciones en las categorias politicas y mercados.

En las subregiones Andina y de Centroamérica y del Caribe se reportan como debilidades el
menor numero de publicaciones cientificas indexadas y el reducido nimero de publicaciones
en las categorias relacionadas a aspectos socioecondomicos mercados, politicas publicas, clima
y ambiente.

La principal divergencia encontrada radico en el enfoque de las investigaciones entre
subregiones. En la subregion Cono Sur se detectaron mas esfuerzos en temas relacionados con
impacto del ambiente sobre la produccion animal, evaluaciones de los efectos de diversas



variables sobre la calidad de la carne y de la leche que responden a las demandas de nuevos
mercados con mayor poder adquisitivo, particularmente de exportacion; de igual forma se
identificaron esfuerzos para investigar politicas que pueden contribuir a incentivar la ganaderia,
en cambio, en las subregiones Andina y Centroamérica y Caribe atin son incipientes ese tipo de
esfuerzos de investigacion.

La busqueda de informacion permitié identificar sinergias o la existencia de acciones de
cooperacion para la investigacion en las subregiones. Algunos ejemplos de sinergias con
institutos extraregionales son los acuerdos de cooperacion con el Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (USDA), el Centro de Cooperacion Internacional para la Investigacion
Agronomica para el Desarrollo (CIRAD, Francia) y el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC Espaiia).

A nivel de los INIA, se identific6 como una debilidad en Paraguay, Colombia, y todos los
paises de Centroamérica y el Caribe que no desarrollan investigaciones en temas relacionados
con mercados y politicas. Por su parte, los INIA de Paraguay, Honduras y Republica
Dominicana no investigan o lo hacen de manera incipiente en temas de ambiente y clima.
Coincidentemente en los casos de Paraguay, Honduras y Republica Dominicana la inversion en
investigacion es muy baja lo cual limita la formacion y contratacion de mayor cantidad de
investigadores con grados de maestria y doctorado que puedan asumir nuevas areas de
investigacion que contribuyan con la intensificacién sostenible de la ganaderia.

Los paises de ALC han comenzado a construir sinergias en los esfuerzos de investigacion
orientados a mejorar la producciéon primaria de los sistemas ganaderos, pero también para que
las investigaciones en ambiente y clima se consideren cada vez de mayor importancia,
considerando los impactos actuales y potenciales del cambio climatico. En ese sentido, los
esfuerzos apoyados por Fontagro y el GRA de Nueva Zelanda son un ejemplo del como
iniciativas de cooperacion intra y extrarregional pueden contribuir a promover ese tipo de
sinergias.

Los resultados demuestran la necesidad de promover alianzas estratégicas entre instituciones
nacionales, universidades e instituciones sin fines de lucro para el desarrollo de la investigacion
agropecuaria sobre tematicas que contemplen mejorar la productividad de los sistemas de
produccion ganaderos, el impacto del clima sobre la produccion animal y los mecanismos para
enfrentarlos, asi como los aspectos relacionados con politicas ptblicas y mercados, con la
finalidad de lograr la mitigacion y adaptacion al cambio climatico y mejorar la competitividad
del sector pecuario.

Es necesario integrar los esfuerzos que se realizan a nivel de los diferentes actores de las
cadenas de produccion ganaderas para alcanzar las metas productivas, sociales y ambientales
que persigue el sector ganadero en los diferentes paises y asi lograr mayor competitividad, una
distribucion mas justa de la riqueza y con ello mejorar los medios de vida de quienes participan
directa e indirectamente en el sector ganadero.



EXECUTIVE SUMMARY

For the present report, the number of publications was used as a representative variable of the
research developed in the countries of Latin America and the Caribbean (LAC). This variable
is composed of the frequency of scientific publications indicated by the National Agricultural
Research Systems (NARS) and alternative systems reported by the national agricultural
research systems (INIA).

The latter include non-referenced publications, as well as the progress reports of research
projects, among others. This information was supported with the results of a survey directed to
researchers. The search showed that the largest number of scientific publications corresponded
to Brazil (60.3%), the countries of the Southern Cone (17.6%) and Mexico (12.6%). Likewise,
it was found that these countries allocated the highest percentage of gross domestic product
(GDP) to research (1.8, 1.2 and 1.0%, respectively) (ASTI 2018).

The analysis of the scientific publications evidenced a dominance of the research efforts in
crops when compared with livestock (57.8% vs 15.1%) of the time measured in full-time
equivalents (FTE)) (Stands et al. 2016).

In the three subregions of LAC, the greatest emphasis in livestock research was aimed at
improving the primary production of the different livestock systems, and there is growing
interest in the incorporation of topics related to the environment and climate. In the Southern
Cone subregion, more efforts related to environmental issues and quality of meat and milk
were evident than in the other two subregions. These issues are more relevant to access new
markets with these types of demands and greater purchasing power. In that subregion it was
also possible to confirm that work has been done on policies and markets that are expected to
contribute to encouraging livestock in said sub- region.

The subregion of the Southern Cone shows as strengths a greater number of publications,
among which are publications on agricultural technologies, environment, climate,
socioeconomy, markets and policies. Another strength is the academic preparation of its
researchers, who mostly hold master's and doctoral degrees.

The main strength of the Andean and Central American subregions and the Caribbean lies in
the effort devoted to research under the category of production technologies. Additionally, the
Andean subregion shows as a strength the time that people (aged between 30 and 60 years)
dedicate to research.

The weakness detected for the Southern Cone subregion in general terms consisted in the small
number of publications in the political categories and markets.

In the Andean and Central American and Caribbean sub-regions, the lowest number of indexed
scientific publications and the small number of publications in the categories related to
socioeconomic aspects of markets, public policies, climate and environment are reported as
weaknesses.

The main divergence found was in the research approach between subregions. In the Southern
Cone subregion, more efforts were detected on issues related to the impact of the environment
on animal production, evaluations of the effects of various variables on the quality of meat and
milk that respond to the demands of new markets with greater purchasing power , particularly
for export; Likewise, efforts were identified to investigate policies that may contribute to
encouraging livestock, however, in the Andean and Central American and Caribbean sub-
regions such research efforts are still incipient.



The search for information made it possible to identify synergies or the existence of
cooperation actions for research in the subregions. Some examples of synergies with extra-
regional institutes are cooperation agreements with the United States Department of
Agriculture (USDA), the Center for International Cooperation for Agronomic Research for
Development (CIRAD, France) and the Higher Council for Scientific Research (CSIC, Spain).

At the INIA level, it was identified as a weakness in Paraguay, Colombia, and all the countries
of Central America and the Caribbean that do not develop research on issues related to markets
and policies. For their part, the INIAs of Paraguay, Honduras and the Dominican Republic do
not investigate or do so incipiently on environmental and climate issues. Coincidentally, in the
cases of Paraguay, Honduras and the Dominican Republic, investment in research is very low,
which limits the training and hiring of a larger number of researchers with master's and
doctoral degrees who can assume new research areas that contribute to the sustainable
intensification of research the livestock

The LAC countries have begun to build synergy.



INTRODUCCION

De acuerdo con las proyecciones sobre el crecimiento de la poblacion mundial y del consumo
de alimentos, se estima que para el 2050 serd necesario incrementar la produccion de alimentos
hasta en un 70%, y especificamente la carne podria incrementarse hasta en un 100% (FAO
2017). Ante tal situacion, la producciéon agropecuaria en América Latina y el Caribe podria
verse favorecida, tanto por su ubicacion geografica, como por la disponibilidad de recursos
humanos y naturales, lo cual contribuiria a responder a las demandas alimentarias de los
mercados globales. Sin embargo, algunas restricciones de tipo tecnoldgico, econdémico y
ambiental que enfrentan los sistemas de produccion podrian limitar los incrementos previstos
en la oferta de leche y carne por parte de los paises de América Latina y el Caribe.

Entre las restricciones tecnologicas destacan los insuficientes avances en investigacion en
temas relacionados a la alimentacion y nutriciéon animal, el manejo y la genética de los
animales, el manejo de pastos y forrajes y la desconexion entre los procesos de investigacion y
transferencia de tecnologias en la mayoria de los paises de ALC. Entre las restricciones
socioecondmicas se mencionan los altos costos de los insumos en general y en algunos paises
del precio de la mano de obra, el acceso a créditos en condiciones favorables, los bajos
ingresos y la falta de informacion sobre como diferentes intervenciones afectan la eficiencia
econdmica de los sistemas. Entre las restricciones ambientales se mencionan la degradacion de
suelos, el limitado o nulo acceso al agua, la ausencia de planes de tratamiento para aguas
usadas en riego y en la ganaderia y la presion de la comunidad internacional por el aporte del
sector ganadero de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Ademas, se presentan otras
restricciones relacionadas a las politicas y aspectos de mercado que también podrian limitar el
desarrollo del sector primario de la ganaderia en ALC en su afan de satisfacer de manera
sostenible la demanda de proteina de origen animal.

El desarrollo de sistemas ganaderos sostenibles requiere investigaciones en temas relacionados
con la mejora de la productividad y la rentabilidad de los sistemas de produccion, sus posibles
impactos ambientales y el cdmo las politicas financieras y de mercados pueden contribuir al
desarrollo del sector pecuario y al incremento de la resiliencia de este sector ante el cambio
climatico. Para tal proposito es necesario identificar las fortalezas, debilidades, sinergias y
divergencias que muestran los SNIA de los paises miembros de la red Fontagro y a partir de
dicho analisis, proponer mejoras a los sistemas de investigacion nacionales con el propoésito de
que sus investigaciones contribuyan a incrementar los indices productivos, econdémicos,
ambientales y sociales, diversificar la producciéon, incrementar la resiliencia del sector
productivo ante el cambio y la variabilidad climatica y colocar sus productos en los mercados.

En el presente documento se exponen los principales hallazgos relacionados con la
identificacion de fortalezas, debilidades, sinergias y divergencias de los sistemas de
investigacion SNIA presentes las diferentes subregiones de ALC, los cuales ayudan a
comprender algunos de los factores que inciden en el desempefio de la investigacion
agropecuaria en América Latina y el Caribe.



OBJETIVOS

Objetivo general

o Identificar las principales fortalezas, debilidades, sinergias y divergencias de la
investigacion agropecuaria en América Latina y el Caribe (ALC) para identificar
aquellos factores que tienen mayor incidencia en el desempefio de la investigacion
agropecuaria en la region

Objetivos especificos

o Seleccionar y organizar en funcion de areas tematicas las publicaciones en temas
agropecuarios desarrollados por los sistemas nacionales de investigacion en ALC

o Identificar los principales indicadores del desarrollo de la investigacion agropecuaria en ALC

0 Analizar y comparar los factores claves que han incidido en el desempefio de la
investigacion agropecuaria en ALC



METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente documento se siguieron los siguientes pasos metodologogicos:

Busqueda bibliografica y seleccion de la informacion

La variable nimero de publicaciones se usdé como valor representativo de la investigacion en
América Latina y el Caribe, por lo tanto se siguieron dos estrategias de busqueda de acuerdo al
tipo de publicacion: a) para las publicaciones cientificas indexadas en revistas internacionales
se usaron los términos estandarizados' del tesauro de agricultura AGROVOC (FAO 2018) con
los cuales se realizd6 una busqueda de informacion por pais en la Web of Science
(https://clarivate.com/products/web-of- science/web-science-form/web-science-core-

collection/) que comprende informaciéon de los SNIA® para el afio 2018; y b) para las
publicaciones alternas, las cuales incluyen: informes de investigacion, avances de proyectos,
cuadernos de trabajo, informes técnicos, blogs, tesis de pre y posgrado, ponencias en congresos
y reuniones, memorias, carteles y posteres, boletines, dosieres, trifoliares y otra documentacioén
basica. Se realiz6 una busqueda que incluye informacién de los repositorios institucionales de
los INIA” miembros de Fontagro que comprendi el periodo del 2010 al 2018.

Como complemento se realizaron consultas en la base de datos de ASTI (2018) con la finalidad
de obtener informacion sobre el nimero de horas dedicadas a la investigacion (expresadas en
ETC®), grado académico de los investigadores (licenciatura, maestria y doctorado), los rangos
de edades de los investigadores, las instituciones cooperantes, las fuentes de financiamiento y
la inversion, el producto interno bruto agropecuario (PIBA) destinado a la investigacion para el
afio 2018.

Ordenamiento y sistematizacion de la informacion

Para organizar la informacion obtenida, las publicaciones indexadas y alternas se clasificaron
en cinco categorias de la investigacion (Cuadro 1), lo cual fue producto de consultas con los
expertos en investigacion agropecuaria en América Latina. La informacion se almacend en una
base de datos utilizando el programa Access.

5 Los términos estandarizados usados para la busqueda fueron: “Cattle, livestock, cows, crops, agriculture, grazing,
silvopastoral systems”.

% Se denomina SNIA a los Sistemas Nacionales de Investigacion Agropecuaria, es decir, incluye la informacion de los INIA y
otros centros de investigacion presentes en los paises.

"Enel presente documento se le denominara INIA indistintamente a los institutos nacionales de investigacion

agropecuaria que incluyen a: AGROSAVIA (Colombia), DICTA (Honduras), IDIAF (Republica Dominicana), IDIAP (Panama),
INIA (Chile, Perti, Uruguay, Venezuela), INIAF (Bolivia), INIAP (Ecuador), INTA (Argentina

8 Aunque no se especifica la cantidad de horas, se asume que 1 ETC equivale a ocho horas laborales, en caso el periodo de
medicion fueran los dias.



Cuadro 1 Categorias usadas para la clasificacion de las publicaciones recopiladas en la Web of
Science (SNIA) y en los repositorios institucionales de INIA en paises miembros de Fontagro

Categoria ‘ Tematicas incluidas
Tecnologias de | Estrategias de alimentacién y nutricion animal, bienestar y salud animal,
produccion tecnologias y practicas de produccion, productividad y rentabilidad,

mejoramiento genético, reproducciéon animal, microbiologia del rumen,
manejo de especies forrajeras, recuperacion de pasturas degradadas,
sistemas silvopastoriles, manejo de suelos, flujo de nutrientes en el suelo,
manejo del estiércol, uso de residuos y subproductos agricolas en la
alimentacion de ruminates

Ambiente y clima Adaptacion, gestion integral del recurso hidrico, huella de carbono y analisis
del ciclo de vida; uso, conservacion y manejo de la biodiversidad

Socioecondmicas Aspectos socioecondmicos, medios de vida y género, salud publica

Mercado Cadenas de valor

Politicas Politicas publicas

Fuente: Elaboracién propia con base a lo reportado por AGROSAVIA 2018; Clarivate Analytics 2018; CIPAV 2018; DICTA
2018; IDIAF 2018; IDIAP 2018; INIA 2018a; INIA 2018b; INIA 2018c; INIA 2018d; INIAF

2018; INIAP 2018; INTA 2018a; INTA 2018b; IPTA 2018

Disefio de base de datos en Access

El disefio estructural de la base de datos consistié en lo siguiente:

Publicaciones cientificas

Con la informacion reportada por Clarivariate Analytics 2018, se construyd una base de datos
que incluyé el identificador del pais (IdPais), categoria de la publicacion (CatPublicacion),
autor, afio de la publicacion (Afio), titulo de la publicacion (Titulo), nombre de la revista
(NombreRevista), volumen (Vol), nimero (Num), nimero de paginas del articulo (Pag), DOI,
clasificacion de la publicacion (AreasGen), palabras clave (PalabrasClave) y el resumen.

Publicaciones alternas

Con la informacion reportada en los repositorios institucionales de los INIA se construyeron
tablas que contienen el identificador del pais (CodPais), nombre de la tematica de investigacion
(NombreTema), fuente de la informacion (Fuente), codigo del instituto (CodInstitucion),
direcciéon web de la publicacion (DireccionWeb), fecha de inicio y final del proyecto de
investigacion (Fechalnicio y FechaFinalizacion), coédigo del investigador (CodInvestigadorl),
clasificacion de la investigacion en cinco areas (AreasGen). Por su parte, la tabla de
investigadores contiene los nombres y apellidos del autor, titulo académico, area académica,
correo electronico y posicion laboral del investigador.

Para establecer las relaciones de la base de datos, que permitieron realizar las consultas entre
tablas, se utilizaron “campos claves” tales como el Id de pais, Id del instituto, codigo de la
investigacion (CodInvestivagacion), Id del investigador, entre otros. Finalmente, para realizar
los célculos y la presentacion de los graficos las tablas resultantes fueron exportadas a formato



Excel.

Analisis de la informacion

En general, para el andlisis del presente documento se toman en cuenta las siguientes
consideraciones para la interpretacion de fortalezas, debilidades, sinergias y divergencias.

Fortalezas
Son los atributos que favorecen el desarrollo de la investigacion entre ellos destacan:
o Numero de publicaciones indexadas y alternas
o Calificacion del personal
o Disponibilidad de recursos provenientes del PIBA para la
investigacion agropecuaria

Debilidades

o Ausencia de los atributos citados como fortalezas

Sinergias
Para efectos de este documento se refieren a las oportunidades de cooperacion con que cuentan
los INIA para desarrollar investigaciones conjuntas entre ellos o con otras instituciones.

o Convenios de cooperacion entre los INIA, centros internacionales y universidades, y
entre los INIA y universidades o institutos de investigacion en paises desarrollados.

o Trabajo en redes, por ejemplo, donde participen diferentes institutos de investigacion
en el desarrollo de investigaciones (por ejemplo, PROCISUR y PROCITROPICOS,
proyectos regionales).

Divergencias

Se refieren a las diferencias que existen entre paises o subregiones con respecto a:

o0 La cobertura de los distintos temas de investigacion con base en la informacion
reportada para las cinco categorias de investigacion a las cuales se hace mencion en la
seccion metodologica de este documento.

Finalmente, se prepard una guia para el entendimiento de la base de datos en Access que
permite al usuario acceder a la informacion recopilada, la cual se muestra en el Anexo 1.

RESULTADOS OBTENIDOS A PARTIR DE LAS FUENTES DE INFORMACION

A continuacion, se presentan los resultados del analisis y sistematizacion de la informacion que
sirvi6 de base para identificar las fortalezas, debilidades, sinergias y divergencias que presenta
la investigacion agropecuaria en América Latina y el Caribe.



Publicaciones indexadas y alternas

Publicaciones indexadas

En la region de América Latina y el Caribe, entre los afios (2010-2018), se reportaron 30 516
publicaciones indexadas, de las cuales un 60,2% correspondieron a Brasil; el 12,5% a México;
el 17,5% a los paises del Cono Sur; el 7,9% a los paises de la subregion Andina y el 1,6% a
Centroamérica y el Caribe (Clarivate Analytics 2018), tal como se aprecia en la Figura 16.
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Figura 16. Distribucion de las publicaciones indexadas realizadas por los paises pertenecientes a Fontagro en
las subregiones Andina, Centroamérica y el Caribe, Cono Sur, Brasil y México para el periodo 2010-2018.
Fuente: Clarivate Analytics 2018

Como se esperaba las publicaciones cientificas indexadas para el afio 2018 reportadas para los
paises miembros de Fontagro bajo la categoria: “tecnologias de produccion” fueron 867, las
cuales representan un 70,7%, de las del total de publicaciones para ese periodo, el restante
29,3% de las publicaciones correspondié a publicaciones bajo las categorias socioeconomia,
ambiente, politicas y mercado (Cuadro 2).



Cuadro 2 Clasificacion de la investigacion cientifica indexadas realizadas durante el afio 2018
en cinco categorias tematicas para los paises miembros de la red Fontagro en las subregiones
del Cono Sur, Andina, Centroamérica y el Caribe'

Tecnologias
de Ambiente  Socioeconémica Mercado Politicas Total
produccion
Cono Sur
Argentina 367 111 17 0 2 497
Chile 121 38 12 0 0 171
Paraguay 6 0 0 0 7
Uruguay 91 11 8 0 0 110
Subtotal 585 160 38 0 2 785
Andina
Bolivia 4 4 7 0 0 15
Colombia 136 42 27 0 0 205
Ecuador 38 16 11 0 0 65
Pera 32 12 10 0 0 54
Venezuela 35 6 1 0 0 42
Subtotal 245 80 56 0 0 381
Centro América y el Caribe
Costa Rica 25 10 3 0 0 38
Honduras 1 1 0 0 2
Nicaragua 4 3 0 1 0 8
Panama 6 3 0 0 0 9
Republica
Dorl)ninicana ! ! 0 0 0 2
Subtotal 37 17 4 1 0 59
Otras

Brasil 2296 251 71 3 2 2623
México 514 90 33 0 0 637
Sub Total 2810 341 104 3 2 3260
Total 3677 598 202 4 4 4485

Adicionalmente, se consideraron Brasil y México, que si bien no son miembros de Fontagro presentan

actividades importantes de investigacion pecuaria. Fuente: Clarivate Analytics 2018

Publicaciones alternas

Las publicaciones alternas reportadas por los repositorios institucionales de los INIA ascendieron a
598. De las cuales, el Cono Sur publico 393 (equivalentes al 65,7%,) de las publicaciones,
Centroamérica y el Caribe publicé 108 (equivalentes al 18,01%) y la region Andina 97
publicaciones (equivalentes al 16,2%), tal como se muestra en el Cuadro 3. Por su parte, la
clasificacion de las publicaciones alternas demuestra que la mayor cantidad correspondi6 a la
categoria tecnologias de la produccion (446), seguidas por la categoria ambiente y clima con 78
publicaciones.



Cuadro 3. Clasificacion de la investigacion alterna en cinco categorias para las subregiones del
Cono Sur, Andina y Centroamérica y el Caribe durante el periodo 2010-2018.

Tecnologias Ambiente y  Socioecondomi
de . Mercado Politicas Total
produccion clima -
Cono Sur
Argentina 61 7 3 3 1 75
Chile 154 29 33 11 2 229
Paraguay 7 0 0 7
Uruguay 59 16 3 1 82
Subtotal 281 52 39 17 4 393
Subregion Andina
Colombia 61 7 2 0 0 70
Ecuador 4 3 1 1 2 11
Pert 16 0 0 0 0 16
Subtotal 81 10 3 1 2 97
Centro América y el Caribe

Costa Rica 8 10 2 0 0 20
Honduras 12 1 0 0 0 13
Panama 60 4 5 0 0 69
Rep. Dominicana 4 1 1 0 0 6
Subtotal 84 16 8 0 0 108

Total 446 78 50 18 6 598

Fuente: AGROSAVIA 2018; DICTA 2018; IDIAF 2018; IDIAP 2018; INIA 2018a; INIA 2018b; INIA 2018c; INIA
2018d; INIAF 2018; INIAP 2018; INTA 2018a; INTA 2018b; IPTA 2018.

Es importante destacar qué mediante la estrategia de busqueda para las publicaciones alternas,
no fue posible obtener la informacion acerca de las publicaciones del INIA Venezuela.

Calificacion del personal con base en el tiempo dedicado a la investigacion medido en
equivalencias a tiempo completo (ETC) por profesionales con diferentes grados académicos

En la totalidad de las subregiones se reporté que el tiempo destinado la investigacion sobre
cultivos fue superior al dedicado en temas como ganaderia o recursos naturales. De hecho, el
ETC para cultivos lleg6 a representar hasta un 73,9% en la subregion de Centroamérica y el
Caribe. Por otro lado, la investigacion en el drea de ganaderia en el Cono Sur presenté mayores
valores, si se compara con las subregiones Andina y centroamericana y el Caribe (21,1, 12,0 y
13,1%, respectivamente) (ASTI 2018), tal como se muestra en el Cuadro 4. Ademas, es
importante acotar que Uruguay es el unico pais en el que el ETC guarda un equilibrio entre la
investigacion para ganaderia, cultivos y recursos naturales (30,0, 27,9 y 31,5 %,
respectivamente).



Cuadro 4. Clasificacion del tiempo (expresado en ETC porcentuales) dedicado a cuatro areas
de la investigacion: ganaderia, cultivos, recursos naturales y otros

‘ Pais Ganaderia Cultivos Recursos naturales Otros sectores
Cono Sur
Argentina 21,03 42.30 22.02 14.65
Chile 12,42 50.74 26.72 10.12
Paraguay 20,75 68,98 5,84 4,44
Uruguay 30,06 27,97 31,58 10,39
Promedio 21,10 47,50 21,50 9,90
Andina
Bolivia 8,00 74,37 3,80 13,83
Colombia 9,53 59,53 1,36 29,59
Ecuador 2,33 84,53 0,25 12,89
Pera 20,22 41,75 3,66 34,38
Venezuela 19,68 48,48 0,11 31,73
Promedio 12,00 61,70 1,80 24,50
Centroamérica y el Caribe
Costa Rica 14,60 55,38 3,47 26,55
Honduras 8,52 70,73 4,99 15,76
Nicaragua 8,73 66,33 0,29 24,64
Panama 21,54 61,35 3,29 13,82
Republica Dominicana 12,15 73,98 313 10,74
Promedio 13,10 73,90 3,10 18,30
Otras regions
México 16,60 42,50 11,63 29,27
Brasil 14,97 55,78 7,65 21,60

Fuente: ASTI 2018
Investigadores y sus grados académicos

La Figura 2 muestra que Brasil fue el pais que dedic6 mayor cantidad de tiempo a la
investigacion agropecuaria expresado como equivalencias a tiempo completo. La Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), que es la principal instituciéon de
investigacion, cuenta con personal altamente calificado en diferentes disciplinas, incluso se ha
reportado que parte del personal que realiza labores de asistencia técnica cuenta con grado
académico de maestria y doctorado (Stands et al. 2016).

En las subregiones de Centroamérica y el Caribe y Andina, se reporta que el ETC dedicado por
profesionales con grado de doctorado, es menor que el ETC dedicado a la investigacion
agropecuaria por profesionales con grados académicos de maestria y licenciatura.

Por su parte el Cono Sur muestra un patréon diferenciado en el ETC respecto al nivel académico,
donde el tiempo de contratacion para el grado de licenciatura fue mayor si se compara con el de
maestria y doctorado (4094,70, 1360,70 y 1577,60 ETC, respectivamente). En el Cono Sur el
ETC dedicado a investigaciones agropecuarias por profesionales con grados de maestria y
doctorado fue superior que en las subregiones Andinas y de Centroamérica y el Caribe (Figura
17).
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Figura 17. Distribucion del tiempo dedicado a la investigacion expresado en equivalencias a tiempo completo (ETC) de acuerdo con el
grado académico de a) licenciatura, b) maestria y c¢) doctorado para la region Andina, Centroamérica y el Caribe, Cono Sur, Brasil y
México para el afio 2013. Fuente: ASTI 2018

Analisis de edades de los investigadores

En cuanto al andlisis por grupos etarios, en la Figura 18 se observa que la mayoria del ETC fue
dedicado por investigadores con edades comprendidas entre 31-60 afios. De los cuales, el
mayor ETC en el Cono Sur correspondid a investigadores del rango 31-40 afios, en la region
Andina 41-50 afios; mientras que para Centroamérica y el Caribe, asi como en México, el
rango de edad de los investigadores predominante fue entre 51-60 afios. Esto sugiere la
necesidad de buscar en esos paises mecanismos para asegurar la continuidad de los esfuerzos
de investigacion contratando nuevos profesionales que trabajen de cerca con los
experimentados, ya que varios de ellos estan cerca de la edad de jubilacion y asi poder asegurar
que se lleve a cabo un adecuado proceso de relevo generacional.
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Figura 18. Figura 3. Distribucion del tiempo dedicado a la investigacion expresado en equivalentes a tiempo completo (ETC) por los
grupos etarios de a) <31, b) 31-40, ¢) 41-50, d) 51-60 y d) >60; para la region Andina, Centroamérica y el Caribe, Cono Sur, Brasil y
México. Fuente: ASTI 2018.

Disponibilidad de recursos provenientes del PIBA para la investigacion agropecuaria



La inversion en investigacion agropecuaria representd mas del 1,15% del PIBA (ASTI 2018)
en el caso de Argentina, Chile y Uruguay, pero si se considera el umbral de inversion minimo
del 1,0% destacado por la UNESCO (2015) para promover el desarrollo agropecuario
sostenible, se obtiene que solamente Argentina, Brasil, Costa Rica, Chile, México y Uruguay
superaron este valor, tal como se observa en el Cuadro 5. Cabe anotar que Brasil es el pais de
ALC con la mayor inversion relativa en investigacion agropecuaria (1,8% del PIBA).

Por su parte un nivel intermedio de inversion (0,7-0,9%) fue reportado para Panama, Bolivia y
Colombia y un menor nivel de inversion (< 0,7%) fue reportado para el resto de los paises
(Paraguay, Honduras, Nicaragua, Republica Dominicana, Ecuador, Pert y Venezuela). En las
subregiones Andina y Centroamérica y el Caribe la inversion en investigacion agropecuaria fue
inferior al 0,55% del PIBA.

Cuadro 5. Inversion en investigacion y desarrollo expresado como valor porcentual del
producto interno bruto agropecuario (PIBA) durante el afio 2013

‘ Pais PIB agropecuario (%)
Cono Sur
Argentina 1,30
Chile 1,60
Paraguay 0,30
Uruguay 1,40
Promedio Cono Sur 1,15
Centroamérica y el Caribe
Costa Rica 1,10
Honduras 0,20
Nicaragua 0,40
Panama 0,70
Republica Dominicana 0,30
Promedio Centroamérica y el Caribe 0,54
Region Andina
Bolivia 0,90
Colombia 0,80
Ecuador 0,20
Pert 0,40
Venezuela 0,30
Promedio region Andina 0,52
México 1,00
Brasil 1,80

Fuente: ASTI 2018

Instituciones que desarrollan la investigacion

De acuerdo con los datos reportados por ASTI (2018), en paises como Panama (87,8%),
Venezuela (83,1%), Republica Dominicana (75,5 %). Ecuador (72,6%), Brasil (71,3%), Chile
(66,7), Nicaragua (60,9%), Paraguay (57,8%) las instancias de gobierno son las entidades que



realizan el mayor porcentaje de investigaciones agropecuarias. En cambio, en Argentina,
Uruguay, Bolivia, Perti, Costa Rica y México el nimero de investigaciones que realizan las
universidades es mayor al que realizan las instituciones de gobierno segiin se aprecia en la
Figura 19. Esta informacion es consecuente lo reportado por Clarivate Analytics (2018), donde
se demuestra que las universidades publicas, consejos ¢ institutos nacionales de investigacion
agropecuaria son quienes realizan la mayor parte de publicaciones cientificas (74,5%) en ALC.

Es importante anotar también el rol tan importante en la investigacion agropecuaria que juegan
las instituciones sin fines de lucro, en particular en Argentina, Belice, Colombia y Honduras
donde representan al menos el 40% de las investigaciones las realizan estas organizaciones.
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Figura 19. Distribucion porcentual de la investigacion por las universidades, gobierno y organizaciones sin fines de lucro. Fuente:
ASTI 2018.

Fuentes de financiamiento para la investigacion

En Uruguay y Bolivia el aporte del gobierno al presupuesto de investigacion agropecuaria es
menor al 50% (Figura 20). En el caso de Uruguay un componente importante de dicho
financiamiento es producto de un impuesto directo a la exportacion de los productos
agropecuarios; mientras que en Bolivia la mayor parte del financiamiento no gubernamental
procede de la cooperacion internacional, donaciones e inversidn proveniente de los bancos
locales para el desarrollo rural. En contraste, en paises como Brasil, Argentina, Panama,
Honduras, Costa Rica, México, Reptblica Dominicana, Colombia y México, mas del 80% de
la inversion para investigacion agropecuaria la aporta el gobierno.
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Figura 20. Figura 5Distribucion porcentual de las fuentes de financiamiento en investigacion realizadas por el gobierno, donantes y
bancos de desarrollo, impuesto sobre productos, venta de bienes y servicios y otros en los paises de América Latina y el Caribe.
Fuente: ASTI 2016

Como parte del analisis de los datos descritos en el apartado de resultados, a continuacion, se
analizan las fortalezas y oportunidades de la investigacion agropecuaria en América Latina y el
Caribe (ALC), para identificar posteriormente las sinergias y divergencias de la investigacion.



DISCUSION DE RESULTADOS

Considerando las variables nimero de publicaciones indexadas y alternas, calificacion del
personal con base en el tiempo dedicado a la investigacion medido en equivalencias a tiempo
completo (ETC) por profesionales con diferentes grados académicos, disponibilidad de
recursos provenientes del PIBA para la investigacion agropecuaria, instituciones que
desarrollan investigacion y fuentes de financiamiento para la investigacion se desarrolla un
analisis de fortalezas y debilidades para las tres subregiones ganaderas presentes en ALC.

Fortalezas

En la subregion del Cono Sur se reportdé un mayor niimero de publicaciones, tanto indexadas
como alternas, respecto a las reportadas en las subregiones Andina y de Centroamérica y el
Caribe. El nimero de publicaciones bajo tecnologias agropecuarias fue mayor que el reportado
bajo las categorias ambiente y clima, aspectos socioecondémicos, de mercados y de politicas.
También se reportd para esta subregion que el tiempo dedicado por los investigadores con
grado académico de doctorado y maestria (1577,68 y 1360,74 ETC, respectivamente) fue
superior al de las otras subregiones. En cuanto a la edad, la mayoria de los investigadores se
encuentran en el grupo de 30-40 afios. Los atributos anteriores, acompaiados por la mayor
inversion del PIBA en investigacion, le confieren a la subregion del Cono Sur una posicion de
liderazgo en investigacion agropecuaria, comparado con las subregiones Andina y de
Centroamérica y el Caribe (Cuadro 6).

Una mayor inversion del PIBA, aunado a la disponibilidad de investigadores jovenes con
formacién profesional a nivel de doctorado, quienes por lo regular son contratados para
desempenarse en equipos interdisciplinarios, contribuyen a que la subregion Cono Sur cuente
con investigaciones con alto perfil académico en las cinco areas tematicas de la investigacion.
Todos estos aspectos en su conjunto son claves para impulsar la intensificacion sostenible de la
ganaderia en dicha subregion.

Las fortalezas de la subregion Andina radican en el esfuerzo dedicado a investigaciones bajo la
categoria tecnologias de produccion, y el tiempo equivalente completo dedicado a Ia
investigacion por personal con edades entre 30 a 60 afios.

La fortaleza de la subregion de Centroamérica y el Caribe radica en el esfuerzo dedicado a
investigacion bajo la categoria tecnologias de produccion.



Cuadro 6. Variables evaluadas para determinar las fortalezas de los sistemas de investigacion
existentes en tres subregiones de América Latina y el Caribe

Variable Cono Sur Andina Centroamérica
y Caribe

Publicaciones cientificas indexadas - ++ +
Publicaciones alternas -+ + +
Investigacion en tecnologias agropecuaria +++ +++ ++
Investigacion en ambiente y clima ++ + +
Investigacion en aspectos socioecondomicos ++

Investigacion en mercados +

Investigacion en politicas +

ETC (equivalencias a tiempo completo) +H+ ++ ++
Inversion en investigacion -+ ++ +++
Grado académico de los investigadores +H+ ++ ++
Investigadores por edades (juventud y alto grado académico) -+ +++ ++

3 El nimero de signos + es indicativo de la importancia de las variables listadas para las diferentes subregiones.

Debilidades

El andlisis de debilidades se baso en la ausencia de los atributos citados como fortalezas que
presenta una subregion o pais. La debilidad detectada, para la subregion Cono Sur en términos
generales consistid en el reducido nimero de publicaciones en las categorias politicas y
mercados.

En las subregiones Andina y de Centroamérica y del Caribe como debilidades se reportan el
menor numero de publicaciones cientificas indexadas (381 y 59 publicaciones) y alternas (97 y
108 publicaciones, respectivamente) (Cuadros 2 y 3), ademas de un reducido niimero de
publicaciones en

las categorias relacionadas a aspectos socioecondémicos mercados, politicas publicas, clima y
ambiente.

Respecto a la baja cantidad de publicaciones reportadas en la subregion de Centroamérica y el
Caribe, se estima que puede estar relacionada con la baja capacidad de los institutos de
investigacion para destinar esfuerzos y facilitar las condiciones para que los investigadores
publiquen los hallazgos cientificos relevantes, y porque tampoco existe una diferenciacion
econdmica entre los investigadores que publican sus trabajos y entre aquellos que no lo hacen.

En la subregion Andina la inversion del PIBA en investigacion fue ligeramente inferior a la
subregion de Centroamérica y del Caribe (0,52 vs 0,54%), pero al menos en la primera existe
una tendencia a favor del relevo generacional, lo cual no parece haber ocurrido de manera
significativa en la subregion de Centroamérica y el Caribe, donde la edad promedio de los
investigadores superé los 50 afios; esto puede constituirse en una limitante para la
sostenibilidad del sistema de investigacion agropecuaria en esos paises.



Sinergias

La busqueda de informacion permiti6 identificar la existencia de acciones de cooperacion para
la investigacion en las subregiones. Algunos ejemplos de sinergias con institutos
extraregionales son los acuerdos de cooperacion con el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA), el Centro de Cooperacion Internacional para la Investigacion
Agronomica para el Desarrollo (CIRAD, Francia) y el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC, Espafia). A nivel de la region se identifico que el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) de Argentina es quien ha mostrado
desarrollo de alianzas de mayor intensidad con instituciones en el Cono Sur y en menor grado
hacia las subregiones Andina y de Centroamérica y el Caribe (Cuadro 7).

Algunos ejemplos puntuales de esas acciones de cooperacion en investigacion con el USDA
fue el desarrollo y validacion de modelos para maiz bajo condicién limitantes para la
produccion (Durand et al. 2018), el estudio de la secuenciacion de la microbiota del rumen
(Seshadri et al. 2018); con el CIRAD el estudio de la filogenémica asociada a pérdidas de
nitrogeno en los noédulos de plantas (Griesmann et al. 2018), el uso de sensores remotos en la
agricultura (Bégué et al. 2018), disponibilidad de fosforo organico (George et al. 2018); por
mencionar las referencias mas citadas. E1 CONICET coopera en la investigacion sobre uso de
sensores remotos en la agricultura (Bégué et al. 2018), analiza el uso eficiente de los recursos
de la finca (Pellegrini y Fernandez 2018) e identifica algunos rasgos relacionados con el
crecimiento en tomate (de Oliveira et al. 2018). La Universidad Estadual Paulista por su parte
evalla la expresion genética del ganado en estado de gestacion (Ochoa et al. 2018), las técnicas
utilizadas para la extraccion de células madre en el ganado (Okamura et al. 2018) y el estudio
de los 4caros que afectan el ganado (Rivera-Paez et al. 2018).

Cuadro 7 Algunos casos de sinergias en términos de cooperacioén para los diez institutos
con mas frecuencia de aparicion en las publicaciones cientificas de las subregiones del
Cono Sur, Andina, Centroamérica y el Caribe y otras regiones de América Latina en 2018.

Centroamérica y Total
Nombre del Instituto
el Caribe general
United States Department of 3 4 3 2 12
Agriculture — USDA
Consejo Nacional de Investigaciones 4 3 2 3 12
Cientificas y Técnicas —-CONICET
Universidad de Estadual Paulista 3 3 2 3 11
CIRAD 3 2 3 3 11
Consejo Superior de Investigaciones 3 4 1 3 11
Cientificas —CSIC
University of California System 3 3 2 2 10
Wageningen University Research 3 3 1 3 10
Universidad de Sao Paulo 4 3 1 2 10
University of Florida 3 4 1 2 10
State University System of Florida 3 4 1 2 10
Cornell University 3 3 1 3 10




Fuente: Clarivate Analytics 2018.

En resumen, en este estudio se ha encontrado que en las tres subregiones se presentan sinergias
en aspectos que contribuyen directamente a mejorar la produccion primaria de los diferentes
sistemas productivos y la resiliencia ante el cambio climatico (Cuadro 8).

De acuerdo con la pagina web de PROCISUR, los INIA trabajaron en la implementacion del
proyecto “Tecnologias para la clasificacion y tipificacion de canales y carne bovina para el
Mercosur ampliado”. Este proyecto tuvo por objetivo establecer las bases tecnologicas
minimas que posibilitaran el desarrollo de sistemas homologables de clasificacion y
tipificaciéon de canales y carne bovina, con énfasis en terneza en la region del Mercosur
ampliado y su compatibilizacién con sistemas de uso en los mercados de interés. El proyecto
fue desarrollado por un consorcio en el cual participaron el Centro de Investigacion de
Agroindustria del Instituto de Tecnologia de Alimentos, Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria de Argentina, la Universidad de Morén de Argentina, la Universidad Nacional de
Tucuman de Argentina, el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de
Argentina, el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria de Uruguay, el Instituto
Nacional de Carnes de Uruguay, la Universidad de la Republica de Uruguay, el Laboratoire
Ondes et Acoustique Francia, la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria y Universidade
de Sao Paulo Brasil.

Otro proyecto que fue desarrollado en el marco de PROCISUR es el denominado Contribucion
para una produccion sostenible de alfalfa mediante el manejo de microorganismos rizosféricos.
Este proyecto tuvo como objetivos: i) cuantificar la eficiencia relativa en la fijacion de
nitrogeno de sistemas nodulares formados con diferentes grados de ocupacién nodular por
cepas introducidas y nativas o naturalizadas, ii) estudiar la biodiversidad en poblaciones de
rizobios nativos o naturalizados y seleccionar las mejores cepas en diferentes regiones de los
paises que componen el proyecto, iii) caracterizar y seleccionar bacterias PGPR, NPR y
solubilizadoras de P, que solas o coinoculadas con rizobios mejoren la productividad de la
alfalfa, iv) generar criterios normativos para el uso de microorganismos rizosféricos que
participaban en la sustentabilidad del cultivo de alfalfa. Participaron representando a Argentina
el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, el Instituto de Fitopatologia y Fisiologia
Vegetal, el Instituto de Microbiologia y Zoologia Agricola, la Universidad Nacional de Rio
Cuarto, la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de La Plata, la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Cérdoba, Rizobacter y el Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca de Uruguay, asi como el instituto de Investigaciones
Agropecuarias en Chile. Esto ejemplos muestran las alianzas que se desarrollan en el Cono Sur
en términos de investigacion agropecuaria entre los INIA y las universidades, asi como otras
instituciones con interés de velar por el desarrollo de la ganaderia en el Cono Sur.

Divergencias

En la subregion Cono Sur se detectaron mas esfuerzos en temas relacionados con impacto del
ambiente sobre la produccion animal, evaluaciones de los efectos de diversas variables sobre la
calidad de la carne y de la leche que responden a las demandas de nuevos mercados con mayor
poder adquisitivo, particularmente de exportacion; de igual forma se identificaron esfuerzos
para investigar politicas que pueden contribuir a incentivar la ganaderia. En cambio, en las
subregiones Andina y Centroamérica y Caribe aiin son incipientes ese tipo de esfuerzos de



investigacion.

Otra divergencia es relacionada con la integracion de esfuerzos que se realizan a nivel de los
diferentes actores de las cadenas de produccidon ganaderas para alcanzar las metas productivas,
sociales y ambientales que persigue el sector ganadero en los diferentes paises y asi lograr
mayor competitividad, una distribuciéon equitativa de la riqueza y en general mejorar los
medios de vida de quienes participan directa e indirectamente en el sector ganadero. El Cuadro
8 muestra que las investigaciones en temas como los aspectos socioecondomicos, de mercados y
politicas para el sector ganadero fueron menores en las subregiones Andina y Centroamérica y
Caribe.

Cuadro 8. Variables evaluadas para determinar las divergencias de los sistemas de
investigacion existentes en tres subregiones de América Latina y el Caribe.

Cono Sur Andina Centroarflerlca
y Caribe
Publicaciones alternas - + +
Publicaciones indexadas -+ ++ +
Investigacion en ambiente y clima ++ + +
Investigacion en aspectos socioecondmicos ++
Investigacion en mercados +
Investigacion en politicas +

Fortalezas y debilidades a nivel de paises

La informacion colectada para los paises miembros de Fontagro evidencié que los paises de la
subregion Cono Sur han logrado mayor desarrollo en términos de investigacion que los de otras
subregiones, y de los paises del Cono Sur: Argentina, Chile y Uruguay han sido los mas activos
en la investigacion (Cuadro 3), especialmente en los temas de tecnologias de produccion,
ambiente y clima y en menor grado en temas socioecondmicos, mercados y politicas. En la
subregion Andina, Colombia ha desarrollado mayor investigacion que el resto de los paises
andinos enfatizando las tecnologias de produccion, ambiente y clima, y aspectos
socioecondmicos. Y aunque Ecuador y Peru le siguen, aparentemente los temas de mercados y
politicas no parecen estar en las agendas de investigacion de ninguno de los paises de la
subregion Andina.

En la subregion de Centroamérica y Caribe, Costa Rica es el pais con mayor actividad de
investigacion evidenciada en los hallazgos, seguido de Panama y Nicaragua. En todos los
paises los temas predominantes en las investigaciones fueron las tecnologias de produccion, y
en menor grado clima y ambiente. En el tema mercados, solo Nicaragua mostré un estudio y
ninguno de los paises evidencid investigaciones sobre politicas.

Dentro de las areas tematicas de investigacion se puede resaltar que en los aspectos de
ambiente y clima, Chile y Uruguay han desarrollado esfuerzos para determinar las emisiones
de GEI en los sistemas de produccion ganaderos, la contaminacion de fuentes subterraneas de
agua mediante la lixiviacion de fosfatos y nitratos, asi como con coliformes. Estos paises y
Argentina también han desarrollado investigaciones sobre mercados, lo cual les ha permitido



identificar las demandas del sector ganadero para satisfacer las necesidades de los mercados,
posicionar sus productos y para que los diferentes actores de las cadenas productivas de la
carne y leche obtengan mayores beneficios.

Respecto a las politicas investigadores en el INIA de Chile han establecido acuerdos
voluntarios entre productores y la industria para producir de manera limpia. Otros paises como
Colombia, Ecuador, Costa Rica y Nicaragua se encuentran realizando investigaciones no solo
para incrementar la produccidn, sino para lograr la sostenibilidad, creando condiciones
habilitadoras tales como créditos diferenciados, tratando de posicionar sus productos en nuevos
mercados y legislando para intensificar la ganaderia en sus paises.

Debilidades por paises

Los INIA de Paraguay en el Cono Sur, Colombia en la subregiéon Andina y de todos los paises
de Centroamérica y el Caribe no reportaron investigaciones en temas relacionados con
mercados y politicas.

Se identificé como una debilidad que los INIA en Paraguay, Colombia y todos los paises de
Centroamérica y el Caribe no reportan investigaciones en temas relacionados con mercados y
politicas. Por su parte, los INIA de Paraguay, Honduras y Reptiblica Dominicana no muestran
avances en investigacion o lo hacen de manera incipiente en temas de ambiente y clima.
Coincidentemente en los casos de Paraguay, Honduras y la Republica Dominicana donde la
inversion en investigacion es muy baja, aspecto que limita la formacion y contratacion de
mayor cantidad de investigadores con grados de maestria y doctorado que puedan asumir
nuevas areas de investigacion que contribuyan con la intensificacion sostenible de la ganaderia.

Sinergias entre paises

Los paises de ALC han comenzado a construir sinergias en los esfuerzos de investigacion
orientados a mejorar la produccidon primaria de los sistemas ganaderos, pero también para que
las investigaciones en ambiente y clima se consideren cada vez de mayor importancia,
considerando los impactos actuales y potenciales del cambio climatico. En ese sentido, los
esfuerzos apoyados por Fontagro y el GRA de Nueva Zelanda son un ejemplo del como
iniciativas de cooperacion intra y extrarregional pueden contribuir a promover ese tipo de
sinergias.



CONSIDERACIONES FINALES

El analisis revela la importancia de la inversion en investigacion y su efecto sobre la dinamica
del sector agropecuario para fortalecer los programas de investigacion publica y la difusion y
adopcion de tecnologias eficientes. Ademads, se logro establecer que los principales logros en
materia de investigacion en parte son producto del financiamiento estatal y de las alianzas
establecidas con los institutos internacionales de investigacion; aiin falta una mayor interaccion
entre el sector estatal y privado para promover la investigacion en temas de relevancia para el
sector ganadero.

Aunque no resulta facil lograr la eficiencia en el gasto, ya que no siempre la mayor inversion
dard como resultado mayor calidad de investigacion, se asume que una mayor asignacion
presupuestaria a la [+D+I permite a los institutos de investigacién contar con profesionales
mejor formados, y mayores facilidades de espacio y equipamiento para el desarrollo de la
investigacion. El analisis de la asignacion de un mayor porcentaje de PIBA a la investigacion
en el caso de Brasil y México asi lo sugieren. En paises tales como Panama, Costa Rica, y
Republica Dominicana recientemente se ha logrado mejorar la calidad de la investigacion
mediante un incremento en la inversion estatal, lo cual se refleja en mayor cantidad de
publicaciones. En términos generales se reconoce ademas que las limitaciones en inversion
comprometen la [+D+I, dando como resultado que los productores no perciban los beneficios
de las investigaciones, lo cual redunda en una menor adopcion de las innovaciones, con el
consiguiente impacto negativo sobre el desarrollo del sector agropecuario (World Bank 2015).

Para lograr el desarrollo de nuevas tecnologias también es necesaria la formacion de
investigadores, ya que la especializacion de los investigadores es un factor que contribuye al
crecimiento y al desarrollo; por lo cual es conveniente abrir oportunidades de acceso a los
estudios de posgrado y realizar ajustes en los programas de estudios. En ese sentido, los paises
de las subregiones region Andina y el Cono Sur han establecido o estan en proceso de
establecer mecanismos que les permitan abordar las limitantes de investigadores. Por citar un
ejemplo, la Universidad de la Republica Oriental de Uruguay ofrece un programa de doctorado
en agricultura y ciencias veterinarias con nueve programas de maestria y de doctorado (CAP
2018), lo cual abre oportunidades para el mejoramiento del nivel académico de los
profesionales sin tener que salir del pais, evitando asi la fuga potencial de profesionales.

En aquellos casos donde la [+D+I es promovida por las universidades publicas como en
Argentina y Uruguay, se observa la presencia de mayor numero de ideas innovadoras de
investigacion y el desarrollo de tecnologia agropecuaria en vinculo estrecho con los INIA.

Conviene destacar el papel de la transferencia tecnologica, actividad que en el Cono Sur es
desarrollada, por ejemplo, por los Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola
(CREA), que esta conformado por productores, asesores técnicos y empresas quienes se retinen
constantemente para intercambiar ideas, experiencias y conocimientos con la finalidad de
fomentar el desarrollo tecnologico. Estas asociaciones civiles sin fines de lucro integradas y
dirigidas por empresarios agropecuarios permiten que las innovaciones sean facilmente
implementadas en el campo. Ademas, en Argentina y Uruguay mediante los CREA se logra
parte del intercambio de experiencias entre productores, técnicos e investigadores.

En la subregion de Centroamérica y Caribe el desarrollo y la adopcion de nuevas practicas esta



muy por debajo del nivel logrado por las otras regiones, lo cual en el analisis de los indicadores
de la investigacion (No. de publicaciones e inversion en investigacion). Por lo tanto, el reto
mas importante consiste en vincular la produccién con el desarrollo agropecuario, con la
finalidad de lograr acuerdos comerciales y convenios de cooperacion, ya que se ha demostrado
que la innovacion ocurre en un ecosistema donde los negocios, regulaciones y normas sociales
promueven la conectividad, creatividad, emprendimiento, colaboracion y la adopcion de las
ultimas tecnologias para generar nuevas ideas y desarrollar nuevos productos y modelos de
negocios (World Economic Forum 2017).



RECOMENDACIONES

Para un andlisis de la informacién en un préoximo trabajo sobre fortalezas, debilidades,
sinergias y divergencias, se recomienda que la categoria tecnologias de produccion deberia ser
separada en mayor numero de subcategorias tales como nutriciéon y alimentaciéon animal,
manejo del hato, salud animal y genética y genémica vegetal y animal.

Se recomienda profundizar en los andlisis sobre sinergias y divergencias disefiando un
instrumento que permita recolectar informaciéon de una manera fluida y representativa de las
relaciones de los INIA con universidades, instituciones internacionales y participacion en
redes.
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Proyecto: Mecanismos de Transferencia de
Tecnologia y Redes Climaticas en América
Latina y el Caribe (ALC)

Componente 1: Agenda Regional de

LBl |nvestigacion y Desarrollo

Una agenda regional coordinada para la

investigacion y el desarrollo de los
sistemas ganaderos intensivos sostenibles
en el contexto del cambio climatico y un
plan de implementacion.

Actividad 1.3:

Talleres con instituciones y actores clave de la region para
desarrollar una agenda de investigacion coordinada,
planificar la implementacion y revisar el progreso.




Agenda de investigacion para la intensificacion sostenible de la ganaderia
en Ameérica Latina yel Caribe

Resumen ejecutivo

La demanda total mundial de alimentos de origen animal aumentard en un 70% entre 2000 y 2050 debido al
aumento de su consumo per capita y al crecimiento de la poblacion (FAO 2017). América Latina y el Caribe
(ALC) constituyen una region importante para responder a estas demandas futuras de alimentos debido a su
riqueza de recursos naturales, disponibilidad de tierras, potencial para desarrollar e implementar innovaciones
en el sector ganadero, presencia de profesionales capacitados y condiciones habilitadoras apropiadas para
promover la intensificacion sostenible de la ganaderia (ISG). Sin embargo, el desafio para la region estd en
coémo responder a dicho aumento en la demanda mejorando la produccion, incrementando la rentabilidad de
los sistemas de produccion ganaderos, ofreciendo productos a precios competitivos, utilizando los recursos
disponibles en las fincas, incrementando la seguridad alimentaria de las familias que dependen de la
ganaderia, generando empleo a lo largo de las cadenas productivas y minimizando los impactos ambientales,
en particular la pérdida de cobertura arbdrea y el incremento en las emisiones netas de gases de efecto
invernadero (GEI).

Con esta finalidad, el Banco Mundial, el Ministerio de Industrias Primarias de Nueva Zelanda, la Alianza
Global de Investigacion sobre Gases de Efecto Invernadero (GRA), el Fondo Regional de Tecnologia
Agropecuaria (Fontagro) y la Plataforma Latinoamericana y del Caribe para la Intensificacion Sostenible de
la Produccién Ganadera (implementada por el Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE), han venido trabajando en el desarrollo de una agenda regional de investigacion para la
intensificacion sostenible de la ganaderia en el sector primario coordinada y colaborativa que permita
optimizar el uso de los recursos existentes y superar los cuellos de botella que impiden avanzar hacia la
intensificacion sostenible. La agenda tiene como objetivo promover el desarrollo de la investigacion aplicada
para la generacion de nuevos conocimientos y de herramientas que faciliten una mejor comprension y
abordaje de los problemas de la ganaderia tradicional y el cambio de paradigma hacia un nuevo enfoque que
conduzca hacia la intensificacion de la actividad con menores emisiones por unidad de producto.

La agenda propone siete ejes tematicos de investigacion que contribuiran a lograr la ISG en los sistemas
productivos presentes en distintas regiones geograficas y climaticas en ALC. A continuacion, se describen
brevemente cada uno y se sugieren temas de investigacion que han sido discutidos y priorizados con expertos
en el sector primario de los sistemas de produccién ganaderos de la region de ALC. Se espera que
posteriormente se implementen en cada una de las subregiones de ALC para lograr la ISG.

Los temas de investigacion seleccionados en el eje tematico Genética y gendémico animal podrian contribuir a
evaluar los cruces de ganado criollo o cebuino con razas de zonas élite para mejorar el desempefio actual en
aspectos relacionados a la tolerancia del estrés calorico, al incremento del desempefio productivo y
reproductivo de los animales, al incremento en la resistencia a plagas y enfermedades, asi como a la seleccion
de animales que presenten menores emisiones de GEI por cantidad de alimento consumido.

Los temas de investigacion seleccionados en el eje tematico Nutricion y alimentacion animal proponen
evaluar: 1) en la inclusion de las dietas de los animales, diferentes fuentes alimenticias y compuestos quimicos
y organicos para mejorar la produccion por animal; reducir la huella de carbono de los productos; incrementar



la resiliencia de los sistemas productivos ante el cambio climatico y proveer seguridad alimentaria y
nutricional a los productores y sus familias. ii) La manipulacion del ecosistema ruminal mediante inhibidores
de la metanogénesis como los antibidticos, el uso de aditivos como grasas y aceites o compuestos quimicos
sintéticos, compuestos naturales como las saponinas y los taninos, y las vacunas y su efecto sobre las
emisiones de GEI. De acuerdo con los expertos en nutricién y alimentaciéon y en microbiologia ruminal, no
solo es importante evaluar el efecto del uso de las alternativas anteriores sobre la reduccién del metano
entérico, sino también sobre la salud humana y animal, su efecto sobre la productividad y las propiedades de
la carne y la leche, asi como evaluar los costos de utilizacion de las tecnologias a implementar.

Los temas de investigacion seleccionados en el eje Manejo y salud animal proponen evaluar el desempefio de
indicadores productivos, reproductivos y ambientales de los animales para descartar aquellos animales cuya
produccion es baja o su comportamiento reproductivo es deficiente, asi como en la evaluacién de las
enfermedades venéreas en animales reproductores que afectan el comportamiento reproductivo del hato y la
evaluacion de enfermedades metabolicas como la mastitis subclinica en hatos lecheros y la retencion de
placenta.

Los temas de investigacion seleccionados en el eje sobre Eficiencia productiva, econémica y ambiental de los
sistemas de produccion ganaderos de agricultura familiar y comercial presentes en ALC se orientardn a
evaluar de forma holistica el efecto de las mejoras genéticas del hato, las ofertas alimenticias, las practicas de
manejo del hato y el mejoramiento de los parametros reproductivos sobre la productividad de carne y leche, la
rentabilidad, las emisiones de GEI, y la resiliencia de los sistemas de produccion ganaderos ante el cambio
climatico. También se espera desarrollar y evaluar modelos de simulacion que permitan modelar escenarios
que ayuden a tomadores de decisiones a fomentar modelos de produccion ganaderos familiares que
contribuyan a reducir la pobreza, a alcanzar la seguridad alimentaria y a colocar excedentes en los mercados y
sistemas de produccién ganaderos comerciales que contribuyan con la ISG en ALC y a mejorar su
competitividad.

Los temas seleccionados en el eje Manejo de recursos naturales y ambiente se orientan a la evaluacion de
metodologias y a la generacion de protocolos estandarizados y reconocidos para evaluar la fijacion y el
almacenamiento de carbono, nutrientes como el nitrogeno, fosforo y el calcio; emisiones de GEI; la
determinacion de nitrogeno, fosforo y carbono en aguas residuales provenientes de diferentes sistemas
ganaderos; el reciclaje de nutrientes y la utilizacion de energia proveniente de los subproductos de la
actividad ganadera; la acumulacion de carbono y la inhibicion bioldgica del nitrégeno; la evaluacion de la
calidad, disponibilidad del agua y su huella; la biodiversidad, la huella de carbono y la fijacion de carbono
atribuibles a los usos de la tierra y la relacion existente en los paisajes ganaderos y la salud y competitividad
de los ecosistemas, y la evaluacion del efecto de la recoleccion, almacenamiento y la aplicacion de las heces y
la orina del ganado sobre las emisiones de gases de efecto invernadero, la contaminacion de fuentes de agua
superficiales y subterraneas, y el aprovechamiento de la energia y los nutrientes que contienen los purines y
los residuos vegetales.

El tema reciclaje eficiente de nutrientes no solo es importante desde el punto de vista ambiental, sino también
desde la optica de la economia del sistema.

Los temas seleccionados en el eje sobre Cambio climatico y su impacto sobre la producciéon de ganado
permitiran evaluar el efecto del cambio climatico sobre el estrés caldrico, el desempefio productivo y
reproductivo de los animales, asi como el efecto del cambio climatico sobre las poblaciones de
microrganismos, parasitos y plagas existentes en diferentes sistemas de produccidon ganaderos.

Los temas seleccionados en el eje Condiciones habilitadoras necesarias para la intensificacion sostenible de la
ganaderia, permitiran evaluar el marco normativo y las politicas existentes en los paises que pueden favorecer
la ISG , el efecto de los incentivos financieros sobre la adopcion de practicas forrajeras que conlleven al
incremento de la produccion y a la reduccion de emisiones de GEI, el efecto de los sistemas de pago basados
en la clasificacion de canales sobre la calidad de la carne e investigar el efecto de los productos con



trazabilidad, inocuidad, empaque, etiquetado, sellos y certificaciones sobre las preferencias y gustos de los
consumidores y el acceso a los mercados.

Una vez consensuados y priorizados los ejes y los temas de investigacion propuestos para cada una de las
subregiones, se determind que en la subregion de Centroamérica y el Caribe es prioritario investigar sobre
alimentacion y nutricion de los animales y, dentro de este eje, se apunta al tema de la renovacion y
recuperacion de los sistemas pastoriles y sistemas silvopastoriles, para contar con una mayor disponibilidad y
calidad de los forrajes que les permita a los ganaderos incrementar su resiliencia ante el cambio climatico. Es
prioritario investigar la genética de los animales y como esta podria contribuir a mejorar la salud y los
parametros productivos y reproductivos de los mismos.

En la subregion Andina, el principal objetivo de la agenda de investigacion es proveer seguridad alimentaria a
las familias campesinas y reducir las amenazas relacionadas a las variaciones del clima y el cambio climatico.
Por lo tanto, la nutriciéon y alimentacion de los animales y el manejo de pasturas son fundamentales para
mejorar la disponibilidad y calidad de forrajes durante todo el afio, asi como balancear dietas con
concentrados y subproductos de las agroindustrias.

En la subregion del Cono Sur el objetivo principal de la agenda de investigacion es incrementar la
productividad de los sistemas de produccion actuales. Para ello es necesario mejorar el manejo actual de los
pastos naturales y mejorados presentes en los sistemas de produccion ganaderos y los parametros
reproductivos de los sistemas ganaderos de cria, aunque ya existe productores que manejan apropiadamente
sus pasturas, la alimentacion y los animales, se debe seguir trabajando con aquellos productores que ain
desarrollan ganaderia extensiva.

En las tres subregiones, aunque existen unas pocas evaluaciones holisticas de los sistemas de produccion
ganaderos en diversas condiciones agroecoldgicas y socioecondmicas, se requiere seguir investigando sobre
la mayoria de los temas propuestos en la agenda y no basta solamente con desarrollar algunos de los temas
propuestos de manera aislada. Es fundamental tener en las fincas el apropiado material genético, una
adecuada nutriciébn y alimentaciéon, apropiado manejo animal, una evaluacién de los indicadores de
desempefio biofisico, econdmico y ambiental, generar servicios ecosistémicos saludables, reutilizar la energia
y nutrientes existente en los sistemas productivos como base para la conservacion de los recursos naturales y
mediante la adopcion de buenas practicas ganaderas llegar a contar con sistemas de produccién mas
resilientes ante la variabilidad y el cambio climatico. Para lograr la ISG sera determinante que existan
condiciones habilitadoras que permitan el desarrollo del sector primario de las cadenas de valor ganaderas.

Finalmente, se planea aprovechar la Reunion anual de la Asociacion Latinoamericana de Produccion Animal
a realizarse en Colombia en octubre de 2020 para desarrollar el plan de implementacion de esta agenda de
investigacion propuesta en este documento.

EXECUTIVE SUMMARY

The total worldwide demand for animal products will increase by 70% between 2000 and 2050 as a result of
growth in population and the increase in per capita consumption. Latin America and the Caribbean (LAC) are
key regions in responding to future food demands due to their wealth of natural resources, land availability,
potential to develop and implement innovations with trained professionals in the livestock sector and
enabling appropriate conditions in order to promote Sustainable Livestock Intensification (SLI) in LAC.
However, the challenge for the region, is to respond to this increasing demand by improving livestock



production, increasing livestock production systems profitability, offer products at competitive prices, using
available farms products, increase food security in families depending on livestock, generating employment
along productive chains and minimize environmental impacts with emphasis on the net emissions of
Greenhouse Gases (GHG).

For this reason, the World Bank, the Ministry of Primary Industries of New Zealand, the Global Alliance for
Research on Greenhouse Gases (GRA), the Regional Fund for the Promotion of Agricultural Technologies
(FONTAGRO) and the Platform for Sustainable Intensification of Livestock Production implemented by the
Tropical Agricultural Research and Higher Education Centre (CATIE) have been working on development a
common and coordinated regional research agenda to allow through the appropriate use of the existing
resources to eliminate bottlenecks already halting progress towards the SLI in LAC. The aim of the agenda is
to promote the development of applied research looking for to generate new knowledge and tools that
facilitate a better understanding and approach of traditional livestock problems and the shift the paradigm
towards a new approach that leads to livestock intensification with lower GHE emissions per unit of product.

The agenda proposes seven thematic axes of research that will contribute to achieving the ISG in actual
productive systems in different geographic and climatic regions in LAC. Below, each one is briefly described
and suggested research topics that have been discussed and prioritized with experts in the primary sector of
livestock production systems in LAC region. It is expected that in year to come the research themes will be
implemented to achieve the ISG in each LAC sub-regions.

The research topics selected in the thematic axis Genetics and animal genomics could contribute to evaluate
the genetic crosses of Creole or Cebuino cattle with races of elite zones to improve heat- stress tolerance in
livestock current performance, to increase in the animals, the performance in production and reproduction, to
the increase the resistance to plagues and diseases, as well as to select animals with lower GHG emissions by
amount of food consumed.

The research topics selected in the thematic axis Nutrition and animal feed propose to evaluate: i) to add for
the animal diets, different food sources and chemical and organic compounds to improve production per
animal; to reduce the carbon footprint of the products; increase the resilience of productive systems in the
face of climate change and provide food and nutrition security to producers and their families. ii) The
manipulation of the ruminal ecosystem by inhibitors of methanogenesis such as antibiotics, the use of
additives such as fats and oils or synthetic chemical compounds, natural compounds such as saponins and
tannins, and vaccines and their effect on GHG emissions. According to experts in nutrition and food and
ruminal microbiology, it is not only important to evaluate the effect of in using the above alternatives on
enteric methane reduction, but, also on human and animal health, its effect on productivity and properties of
meat and milk, as well as evaluating the costs of using the technologies to be implemented.

The research topics selected in the axis Management and animal health propose to evaluate the performance
of productive, reproductive and environmental indicators of animals to rule out those animals whose
production is low or their reproductive behavior is deficient, as well as in the evaluation of venereal diseases
in reproductive animals that affect the reproductive behavior of the herd and the evaluation of metabolic
diseases such as subclinical mastitis in dairy herds and retention of placenta.

The research topics selected in the axis on Productive, economic and environmental efficiency of livestock
production systems of family and commercial agriculture present in LAC will be oriented to holistically
evaluate the effect in the herd genetic improvements, feed supplies’, herd management practices and the
improvement of reproductive parameters on meat and milk productivity, profitability, GHG emissions, and
the resilience of livestock production systems in the face of climate change. It is also expected to develop and
evaluate simulation models that allow modelling scenarios to help decision makers to promote family
livestock production models that contribute to reducing poverty, achieving food security and placing
surpluses in markets and commercial livestock production systems contributing to ISG in LAC and
improving its competitiveness.



The topics selected in the axis Management of Natural Resources and Environment are oriented to evaluate
methodologies and to generate standardized and recognized protocols to evaluate the fixation and storage of
carbon, nutrients such as nitrogen, phosphorus and calcium; GHG emissions; the determine cpncentrations of
nitrogen, phosphorus and carbon in wastewater from different livestock systems; the recycling of nutrients
and the use of energy from the by-products of livestock activity; the accumulation of carbon and the
biological inhibition of nitrogen; the evaluation of the quality, availability of water and its footprint;
biodiversity, carbon footprint and carbon fixation attributable to land uses and the existing relationship in
livestock landscapes and the health and competitiveness of ecosystems, and the evaluation of the effect of the
collection, storage and application of the faeces and the urine of the cattle on the greenhouse gas emissions,
the contamination of superficial and subterranean water sources, and the use of the energy and the nutrients
that contain the purines and vegetal residues. The issue of efficient nutrient recycling is not only important
from the environmental point of view, but also from the perspective of the economy of the system.

The topics selected in the axis on Climate Change and its impact on livestock production will allow to assess
the effect of climate change on heat stress, the productive and reproductive performance of animals, as well
as the effect of climate change on the populations of microorganisms , parasites and pests living in different
livestock production systems.

The topics selected in the Enabling conditions necessary for the sustainable intensification of livestock, will
allow to assess the regulatory framework and existing policies in countries that may favour the ISG, the effect
of financial incentives on the adoption of forage practices that lead to increase in production and reduction of
GHG emissions, the effect of payment systems based on the classification on the quality of meat at channels
levels and investigate the effect of products with traceability, safety, packaging, labelling, seals and
certifications about the preferences and tastes of consumers and access to markets.

Once the research themes and axes themes proposed for each of the subregion have been agreed and
prioritized, it was determined that in the subregion of Central America and the Caribbean, research on animal
feeding and nutrition was identified as a priority and, within this axis, it is suggested to the issue of the
renewal and recovery of pastoral systems and silvopastoral systems, to have a greater availability and quality
of fodder that allows farmers to increase their resilience to climate change. It is a priority to investigate the
genetics of animals and how this could contribute to improve health and their productive and reproductive
parameters.

In the Andean subregion, the main objective of the research agenda is to provide food security to peasant
families and reduce threats related to climate variations and climate change. Therefore, the nutrition and
feeding of the animals and the management of pastures are fundamental to improve the availability and
quality of forages throughout the year, as well as to balance diets with concentrates and by products of agro-
industries.

In the Southern Cone subregion, the main objective of the research agenda is to increase the productivity of
present-day production systems. For this, it is necessary to improve the actual management of natural and
improved pastures present in livestock production systems and the reproductive parameters of livestock
breeding systems, although there are already producers who properly manage their pastures, feed and
animals, should be continue working with those producers that still develop extensive livestock.

In the three subregions, although there are a few holistic evaluations of livestock production systems in
diverse agro-ecological and socioeconomic conditions, it is necessary to continue researching most of the
topics proposed in the agenda and it is not enough to develop some of the proposed topics isolated. It is
fundamental to have the appropriate genetic material on the farms, adequate nutrition and feeding, appropriate
management of animals, an evaluation of biophysical, economic and environmental performance indicators,
generate healthy ecosystem services, reuse the energy and nutrients existing in the productive systems as base
for the conservation of natural resources and through the adoption of good livestock practices to get to have
production systems more resilient to the climatic variability and climate change. Therefore, enabling



conditions for the development of the primary sector of livestock value chains will be crucial to achieving
ISG.

Finally, it is planned to take advantage of the annual meeting of the Latin American Association of Animal
Production to be held in Colombia in October, 2020 to develop the implementation plan for this research
agenda proposed here.



ANTECEDENTES

En los afios 80s en América Central (Szott 2000) y entre 1996 al 2005 en la region Amazonica (Nepstad et al.
2009; Ibrahim et al. 2010) se presentaron fuertes procesos de deforestacion para dar paso a sistemas
ganaderos que satisfacieran la demanda de leche y carne. Dicha deforestacion también ha sido responsable de
la fragmentacion de los bosques en los paisajes agropecuarios y de la pérdida de funciones ecoldgicas, entre
ellas la conservacion de la flora y la fauna, la conservacion del suelo, la regulacion hidrolégica y la captura de
carbono (Harvey et al. 2005). La adopcion de los modelos de produccion ganaderos tradicionales resultd
insostenible y conllevd a la degradacion de pasturas y del ambiente (Szott, 2000; Dias-Filho 2007). Por otro
lado, la variabilidad y el cambio climaticos actualmente representan una amenaza importante para el sector
ganadero. A los retos anteriores se suma la globalizacion, que exige que los sistemas productivos de América
Latina y el Caribe (ALC) tengan que ser cada vez mas competitivos.

FAO (2017) estima que para el afio 2050 la demanda mundial de alimentos de origen animal aumentara en un
70% debido al crecimiento de la poblacién, al poder adquisitivo de algunas poblaciones y al aumento del
consumo per capita. En ese contexto se considera que ALC es una region fundamental para responder a las
demandas futuras debido a su riqueza de recursos naturales, disponibilidad de tierras, potencial para
desarrollar e implementar innovaciones en el sector ganadero, y la existencia de profesionales capacitados y
de marcos institucionales sélidos. Sin embargo, el desafio para la region es responder a estas expectativas
mejorando la productividad ganadera, ofreciendo productos a precios competitivos y minimizando los
impactos ambientales, en particular las emisiones netas de gases de efecto invernadero (GEI).

Lo anterior requerira que el sector ganadero cambie el paradigma de produccion actual o tradicional hacia uno
mas eficiente y competitivo, capaz de alcanzar la intensificacion sostenible, especialmente en areas con
condiciones adecuadas para la produccion ganadera. Al mismo tiempo, el sector tendrd que desarrollar
estrategias y tecnologias que le permitan adaptarse al cambio climatico, en particular al aumento gradual de la
temperatura y al incremento en la frecuencia e intensidad de eventos climaticos extremos como sequias e
inundaciones. Asi mismo, debera fortalecer las cadenas de produccion ganaderas y los grupos de actores que
intervienen en estas para acceder a nuevos mercados con productos con mayor valor agregado.

El Banco Mundial, el Ministerio de Industrias Primarias de Nueva Zelandia, la Alianza Global de
Investigacion sobre Gases de Efecto Invernadero (GRA), el Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria
(Fontagro) y la Plataforma Latinoamericana y del Caribe para la Intensificacion Sostenible de la Produccion
Ganadera (implementada por el CATIE), trabajan en el desarrollo de una agenda regional comin y
coordinada de investigacion que permita hacer un uso apropiado de los recursos existentes y superar las
limitaciones que impiden avanzar hacia la intensificacion sostenible de los sistemas de produccion ganaderos
en ALC. Para responder este reto, las investigaciones deberan enfocarse en incrementar la productividad y la
rentabilidad, reducir las emisiones de GEI, mejorar la seguridad alimentaria y la generacion de empleo digno
y de ingresos, aprovechando las fuentes energéticas y los nutrientes disponibles.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este trabajo es proponer una agenda de investigacion basada en ejes y temas de
investigacion relevantes que tienen el potencial de contribuir de manera importante a la intensificacion
sostenible de la ganaderia en ALC. Dicha agenda debe ser consensuada con los actores de los diferentes
grupos de interés tales como las instituciones de investigacion y los gremios de productores de las tres
subregiones.

2.1.1 Objetivos especificos

o Revisar criticamente los programas y proyectos de los centros de investigacion y asociaciones,
consorcios y cdmaras de productores que trabajan en ganaderia en ALC.

o Proponer una agenda de investigacion para la intensificacion sostenible de la ganaderia que responda
a las necesidades de los sistemas productivos existentes en las distintas subregiones geograficas y
climaticas de ALC.

0 Realizar una propuesta para la implementacion de la agenda de investigacion para el sector primario
de las cadenas de valor ganaderas.



METODOLOGIA DE TRABAJO

La construccion de esta agenda de investigacion se desarrolld en diferentes etapas, las cuales se describen a
continuacion.

Etapa 1 Recoleccion y revision de documentos técnicos y cientificos e informacion en paginas
web

Esta etapa se desarrolld en dos pasos. El primero consistio en la recoleccion y revision de documentos técnicos
tales como: 1) el reporte del foro regional sobre las Estrategias de desarrollo de los sistemas de produccion
ganaderos climédticamente inteligentes con bajas emisiones en Mesoamérica y el Caribe; ii) la memoria del curso
de Intensificacion sostenible de la ganaderia de Fontagro; iii) la minuta del taller sobre el Rol de las pasturas para
reducir emisiones de GEI organizado en Costa Rica por FAO y CATIE; iv) las notas de las reuniones de AG
Research; v) los documentos del progreso de las acciones de mitigacion nacionalmente apropiadas (NAMA) que
se desarrollan en algunos paises de la region; vi) las minutas de la reunion de Codegalac realizada en 2017; vi) el
estudio sobre el estado del arte de las investigaciones y sobre el desarrollo de tecnologias para hacer frente al
cambio climatico, el cual fuegenerado por el proyecto Intensificacionsostenible de la ganaderia en ALC
financiado por el BID/Fontagro y por MIP/GRA de Nueva Zelanda; vii) la revision de documentos emitidos por
organizaciones de productores ganaderos entre ellas AACREA, FUCREA, Fedegan, Fecalac y Fecescabo; viii) la
revision de mas de noventa documentos técnicos y articulos cientificos relevantes para la intensificacion
sostenible de la ganaderia en ALC y para la competitividad del sector primario.

El segundo paso de la primera etapa consistio en revisar los aspectos relacionados a temas de ganaderia presentes
en las siguientes paginas web: i) (Procisur) (http://www.procisur.org.uy/inicio/es) y Programa Cooperativo de

Investigacion,  Desarrollo e  Innovacion  Agricola  para los  Trdopicos  (Procitropicos)
(https://procitropicos.org.br/) ii) CIAT (https://ciat.cgiar.org/), 1i1) AGROSAVIA
(http://www.corpoica.org.co/); iv) Centro para la Investigaciéon en sistemas sostenibles de produccion
agropecuaria (Cipav) (http://www.cipav.org.co/); v) Indio Hatuey (https://www.ihatuey.cu/), vi) Alianza
Global de Investigacion sobre Gases de Efecto de invernadero en el Sector Agropecuario (Gra)

(https://globalresearchalliance.org/country/new-zealand/); vii) AG Research (https://www.agresearch.co.nz/);

viii) Fundacion Uruguaya de Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola (FUCREA)
(http://www.fucrea.org/); Asociacién Argentina de Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola
(AACREA)  (https://www.crea.org.ar/),  Federacion = Colombiana de  Ganaderos (Fedegan)
(https://www.fedegan.org.co/), Corporaciéon Ganadera, Costa Rica (Corfoga) (https://www.corfoga.org/) y
Camara Nacional de Productores de Leche, Costa Rica (CNPL) (http://proleche.com/).

Etapa 2. Consultas con expertos en temas relevantes para la ISG en ALC

Entre el 16 y el 19 de abril 2018, se realizd en el CATIE el taller Cambio climatico y desarrollo de la ganaderia en
América Latina y el Caribe: requisitos de formulacion de conocimientos, politicas y proyectos para la inversion.
Durante la realizacion de este taller, 64 participantes se dividieron en cuatro subgrupos, en cada uno de los cuales
se hicieron dos presentaciones de paises sobre los vacios y las necesidades de ISG y, posteriormente, mediante el
consenso de los participantes, se identificaron los vacios y necesidades de investigacion. Luego, en plenaria se
presentaron los resultados de los subgrupos y se discutieron los resultados. Estos constituyeron aportes
importantes para la definicion de los ejes y temas que se utilizaron para la construccion de una agenda preliminar
de ISG para ALC.

Ademas, en el mismo taller se identificaron expertos en diferentes temas relevantes para la intensificacion
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sostenible de la ganaderia en ALC, con los cuales se realizaron reuniones /entrevistas presenciales y virtuales para
obtener informacion relevante para la ISG en ALC. Los temas de trabajo, nombres de los expertos e instituciones
para las cuales laboran se presentan en Anexo 1.

Etapa 3. Generacién de una propuesta inicial sobre los ejes y temas de investigacion

Esta etapa se desarrolld en dos pasos. El primero consistio en analizar la informaciéon generada en las etapas
anteriores y en desarrollar una propuesta inicial sobre los ejes y temas relevantes en la ISG en ALC. En la
propuesta inicial se definieron los ejes tematicos siguientes: i) alimentacion y nutricién animal; ii) genética y
gendémica animal; iii) microbiologia ruminal; iv) manejo animal; v) gestion integral del estiércol y la orina; vi)
recuperacion y manejo de sistemas pastoriles y sistemas silvopastoriles; vii) almacenamiento y fijaciéon de
carbono y gases de efecto invernadero en sistemas pastoriles y silvopastoriles; viii) generacion de servicios
ecosistémicos; ix) eficiencia productiva, econémica, social y ambiental de los sistemas ganaderos actuales; x)
condiciones habilitadoras necesarias para alcanzar la intensificacion sostenible de la ganaderia y xi) mercados,
cadenas de valor y calidad de los productos. Para cada uno de los ejes se realiz6 una revision bibliografica y se
generaron cuadros con los temas de investigacion que comprendia cada uno de los ejes, los cuales se presentan en
el Anexo 2.

El segundo paso consistio en la redefinicion, por parte de un grupo de expertos de las tres subregiones cubiertas
en el estudio, de siete ejes tematicos en lugar de los 11 identificados inicialmente. Los nuevos ejes resultantes
fueron: 1) la genética y la gendmica animal, ii) la nutricion y alimentacion animal, iii) manejo y salud animal, y
cuatro ejes transversales, iv) eficiencia productiva, econémica y ambiental de los sistemas ganaderos, v) manejo
de recursos naturales y ambiente vi) cambio climatico y su impacto sobre la produccién de ganado y vii)
condiciones habilitadoras necesarias para la intensificacion de la ganaderia.

En la cuarta secciéon de este documento, llamada ejes tematicos y temas de investigacion generales, se presenta
una breve descripcion técnica de cada uno de los ejes y en la direccion electronica http://bit.do/eNksd se accede al
archivo Ejes y temas propuesta AISG ALC.xls, donde se pueden observar los ejes y temas de investigacion que a
criterio de los investigadores consultados en las diferentes subregiones de ALC deberian ser considerados en una
propuesta para la agenda de investigacion por su potencial de contribuir a la ISG, asi como temas que los autores
de este trabajo agregaron con base en la revision de literatura, especialmente considerando los temas que se
encuentran trabajando los INIA, los consorcios regionales de experimentacion de Argentina y Uruguay, Fedegan,
Fecalac y Fecescabo.

Etapa 4. Generacion de la agenda para la ISG en ALC

Los resultados de esta etapa se presentan en la quinta seccion de este documento y la forma de llegar a ella consto
de seis pasos, los cuales se mencionan a continuacion:

1. Socializacion de la informacion sobre ejes y temas de investigacion generados en la primera etapa cuando
se consideraban los 11 ejes tematicos.

Generacion de matrices las cuales presentaban los 11 ejes y los temas de investigacion. (Anexo 2)

3. Revision de las matrices en cada una de las subregiones por parte de los diferentes actores clave, a los
cuales se les solicitd seleccionar al menos dos temas por eje que fueran considerados como mas
relevantes. Esto se realizo en las subregiones de Centroamérica y el Caribe y en la Andina; en cambio, los
investigadores de la subregion Cono Sur hicieron una nueva propuesta y atin no han priorizado los temas.
Luego de revisar las propuestas individuales de los investigadores en cada una de las subregiones se
generd una Uinica matriz por subregion que contenia los temas identificados como relevantes en cada eje.
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4. A cada tema seleccionado se le asigno el plazo en que consideraban que al realizar la investigacion se
podrian obtener resultados. Las opciones utilizadas fueron: corto plazo (uno a dos afios), mediano plazo
(dos a cuatro afios) y largo plazo (mas de cuatro afios).

5. Se compararon las matrices generadas por las subregiones Centroamérica y el Caribe y Andina, y ademas,
se incorporaron algunos temas claves que fueron adicionados en los ejes por los investigadores del Cono
Sur y aportes del autor del trabajo a partir de la revision de las necesidades de investigacion de los
consorcios regionales de investigacion en el Cono Sur, las cdmaras de productores de Centroamérica, la
consulta a actores vinculados al sector industrial de la carne y los vacios de investigacion que se enlistan
en el documento “Estado del arte de la investigacion e innovacion para la intensificacion sostenible de los
sistemas ganaderos y de la adaptacion y mitigacion ante el cambio climatico en ALC” (BID 2019).

6. Se consolid6 la informacion colectada en lo que constituye la propuesta de la agenda de investigacion
para la intensificacién sostenible de la ganaderia en el sector primario. Esta incluye ejes, temas de
investigacion, zona agroecologica y plazo en que debe realizarse la investigacion para que presente
resultados que contribuyan a la ISG. Esta propuesta se presenta en la seccion seis de este documento.

Etapa 5. Propuesta de implementacion en las diferentes subregiones de ALC de sus agendas
de investigacion

Para este proposito se propone que en la XXVII reunion de la Asociacion Latinoamericana de Produccion Animal
a realizarse en Colombia del 7 al 9 de octubre del 2020, se invite a los actores clave de las tres subregiones de
ALC para que permanezcan un dia adicional para que revisen la agenda de investigacion propuesta y para que
desarrollen el plan de implementacion de las investigaciones que consideren pertinentes de realizar en su
subregion. El plan de implementacion de la agenda de investigacion debera mostrar a detalle el nombre de la o las
instituciones que desarrollaran los temas de investigacion, el personal a cargo de cada tema, los compromisos de
los recursos econdmicos y logisticos (equipos, laboratorios, transporte, etc.), en que incurriria la o las instituciones
que proponen desarrollar la investigacion.



EJES TEMATICOS Y TEMAS DE INVESTIGACION GENERALES

La agenda de investigacion para la ISG en ALC se compone de siete ejes tematicos. Tres ejes insignia:

1) genética y gendmica animal; ii) nutricién y alimentacion animal; iii) manejo y salud animal y cuatro ejes
transversales: iv) eficiencia productiva, econdmica y ambiental; v) manejo de recursos naturales y ambiente:
vi) cambio climdtico y su impacto sobre la produccion de ganado y vii) condiciones habilitadoras para la
intensificacion sostenible.

Vale la pena mencionar que algunos de los temas propuestos en la agenda de investigacion tienen aplicacion
para todos los sistemas de produccion presentes en diferentes condiciones agroecoldgicas, mientras otros son
de aplicacion solamente para ciertas areas o sistemas de produccion dentro de las subregiones presentes en
ALC. Esta region, de acuerdo a sus condiciones agroecologicas se puede dividir en cuatro zonas
agroecoldgicas: 1) las tropicales que comprenden el sureste de México, Centroamérica y el Caribe; ii) la zona
que comprende los Andes y parte de Paraguay y Brasil; iii) la zona que comprende los valles y mesetas de las
partes altas de Centroamérica, los valles interandinos y la mayor parte del territorio de Argentina, Uruguay,
Chile y la parte sur de Brasil, y iv) la zona alta que comprende los territorios andinos denominados como
laderas, Suni, Jalca y Puna y las estepas semiaridas de la Patagonia. Es importante mencionar que dentro de
cada una de las zonas los sitios mencionados presentan condiciones agroecoldgicas similares (Quiroz et al.
1997).

A continuacion, se presenta la descripcion técnica de los ejes y se mencionan los temas que se propone
abordar dentro de los ejes que forman parte de la agenda de investigacion para la intensificacion sostenible de
la ganaderia en el sector primario de las cadenas de produccion bovinas presentes en América Latina y el
Caribe.

GENETICA Y GENOMICA ANIMAL

Genética

Los avances en mejoramiento animal y genética se basan en la investigacion que involucra la seleccion y uso
de animales que tienen caracteristicas deseables identificadas (GACSA 2016). El mejoramiento genético
explota la variacion natural entre los animales (tanto entre como dentro de razas) para mejorar los parametros
productivos y reproductivos de los hatos, contribuir a mejorar la resistencia al estrés calorico, la longevidad
de los animales, la resistencia a enfermedades (Cassell, 2009) y reducir las emisiones de GEI (Clark et al.
2011), entre otros. En los paises en desarrollo, el aumento en la productividad de los sistemas pecuarios es un
elemento clave para reducir la intensidad de las emisiones de metano. Para lograrlo, se necesita mejorar la
genética, manejar adecuadamente la nutricion y el manejo de los animales para optimizar el beneficio.

Seleccion genética para reducir emisiones de metano entérico

Para reducir la intensidad de las emisiones de metano entérico se pueden seleccionar animales directamente
con base en la intensidad de las emisiones, en la productividad y la eficiencia; o al reducir los desperdicios en
el sistema finca. Para un mayor detalle sobre como seleccionar animales para reducir emisiones de metano
entérico a partir de la seleccion genética de los mismos se siguiere revisar la publicacion (BID 2019).

Como la medicion de emisiones de GEI directamente en los animales es un proceso costoso y dificil, se han
empezado a realizar trabajos para predecir las emisiones de CH4 a partir de variables de mas facil medicion

tales como la espectrofotometria del infrarojo medio, o la ingesta de alimento residual (RFI) y la composicion



de la dieta. Experimentos realizados utilizando el método SFs demostraron que es posible estimar las
emisiones de CH4 de las vacas lecheras lactantes mediante la espectrofotometria del infrarrojo medio de
muestras de leche (Bertozzi et al. 2006). En el futuro si las predicciones de CHs utilizando la técnica del
espectro medio del infrarrojo (MIR) llegaran a ser mas robustas y confiables, se podria seleccionar vacas con
bajas emisiones de CHa.

En un estudio realizado por de Haas et al. (2011) se evalu6 la variacion fenotipica y genética en la produccion
prevista de CH,4 para determinar el potencial de la genética de los animales para reducir las emisiones de
metano en el ganado lechero. La evaluacién de 548 novillas permitié obtener registros de ingesta diaria de
alimento’, peso corporal semanal y produccion semanal de leche. La emisién de metano prevista (PME; g/d)
fue del 6% de la ingesta bruta de energia de acuerdo con la metodologia del IPCC corregida por el contenido
de energia del metano (55,65 kj/g). Las heredabilidades estimadas para PME y RFI fueron 0,35 y 0,40,
respectivamente. La correlacion genética positiva entre RFI y PME indic6 que las novillas con un RFI mas
bajo tuvieron un PME mas bajo (estimaciones que van de 0,18 a 0,84). Por lo tanto, es posible disminuir la
produccion de metano en novillas seleccionando las novillas mas eficientes; la variacion genética sugiere que
las reducciones en un programa de seleccion gendmica a 10 afios podrian ser incluso mayores. Sin embargo,
los autores mencionan que se consideran varias incertidumbres; por ejemplo, la falta de mediciones reales de
metano (y el supuesto clave de que el metano producido por unidad de alimentacion no se ve afectado por el
nivel de RFI), asi como las limitaciones de predecir las consecuencias biologicas de la seleccion.

Seleccion y utilizacidon de genotipos de animales adaptados

Una de las estrategias empleadas en ALC para hacer frenteal cambio climatico consiste en utilizar animales
criollos o cebuinos en los sistemas de produccion porque resisten las enfermedades, toleran mejor el estrés
calérico y aprovechan mejores recursos forrajeros de baja calidad (Alcala 2010).

El uso de los genotipos adaptados, e incluso de hibridos entre razas europeas como Jersey x Holstein en el
caso de la produccion de leche, se considera una medida de mitigacion de CH4 (Palombi y Sessa 2013),
porque cuando aumenta la productividad de leche se reducen las emisiones de CHa.

Renaudeau et al. 2012, mencionan que una via rapida en paises en desarrollo para mejorar el rendimiento
genético asociado con la mitigacion de metano es cruzando el ganado lechero de regiones templadas con
razas locales (a menudo criollas) para mantener la tolerancia al calor y la resistencia a enfermedades y
parasitos. En paises desarrollados y templados, se puede aun reducir la intensidad de emisiones de GEI
mediante la seleccion directa de animales que presenten bajas emisiones de metano para una determinada
cantidad de consumo de alimento.

En América Latina hay una diversidad de razas criollas de bovinos (Anzola-Vasquez 2005) con
caracteristicas fenotipicas relevantes que se han utilizado como razas puras o en programas de cruzamiento
orientados a mejorar la resiliencia en los sistemas pecuarios.

Un trabajo realizado en el tropico himedo de Costa Rica por Abarca Monge et al. (2018) encontr6é que las
vacas lactantes triple cruce Jersey x Holstein x Sahiwal presentaban una menor intensidad de emisiones de
CHa que las Jersey puras y cruces de Jersey x Gyr o Sahiwal cuando fueron manejadas bajo pastoreo.

El cruzamiento y los métodos de seleccion tradicional son estrategias a largo plazo para la mejora genética
del ganado y requieren sistemas de registro de datos e infraestructura para su implementacion. Hoy es factible
una estrategia mas rapida con el descubrimiento de una variacion genética (el gen "liso") dominante e
importante a la tolerancia al calor en las razas Bos taurus Senepol y Romosinuano (Littlejohn et al. 2014).

% La ingesta residual de alimento (MJ d) es la diferencia entre la ingesta neta de energia y los requerimientos netos de la misma calculados



Este descubrimiento abre la posibilidad de convertir esta variante especifica de tolerancia al calor dentro de
Bos taurus en rendimiento mejorado, lo que permitira su despliegue efectivo en las zonas tropicales para
acelerar el mejoramiento genético en el rendimiento y caracteres de fertilidad. Variantes genéticas que se
reproducen répidamente (como el "gen liso") dentro de razas templadas élite, permitirdin el aumento
sustancial y répido en el rendimiento de las vacas en los tropicos. A este enfoque de zoomejoramiento

también se le conoce como "introgresion'®"

. Dado que la mayoria del ganado vacuno y lechero mundial esté
en los paises tropicales y tiene para la produccion un mérito genético relativamente pobre, la sencilla
introgresion del caracter de tolerancia al calor para la productividad genética templada, ofrece en ambientes
calidos, una opciodn atractiva para aumentar la produccion de leche y la seguridad alimentaria, la resistencia al
estrés climatico y reducir la intensidad de las emisiones de metano de una poblacién genéticamente mejorada

en el tropico.

Otro hallazgo importante es el uso de la imagen termografica en ganado lechero en Nueva Zelanda donde se
determind que los bovinos de pelo corto disipan mas rapidamente el calor que los de pelo largo.

Gendmica

La seleccion gendomica podria acelerar el proceso de mejoramiento genético. En el largo plazo sera posible
estimar valores genomicos de mejoramiento, (GEBV) para estimar emisiones de CH4 en esquemas de
mejoramiento (Meuwissen et al. 2013). Para que se implementen GEBVs, se requiere una poblacion de
referencia de varios miles de animales genotipados con mediciones de CH4 para proporcionar estimaciones

iniciales de la contribucién de cada region gendmica a la expresion del fenotipo bajo investigacion (Calus et
al. 2013).

Las emisiones de CH4 (como g CHa/dia o el consumo de materia seca por unidad de emision de CHs), son
dificiles de medir. Las metodologias para cuantificar CH4 como las camaras de respiracion o el hexafloruro de
azufre son caras, requieren mucho tiempo y someten a los animales a ambientes artificiales. Sin embargo, la
seleccion gendmica abre la posibilidad de seleccionar eficientemente animales que emiten menor cantidad de
CH, por unidad de producto, mayor produccion y calidad de la carne y produccion de leche. En Uruguay el
proyecto mejora de la competitividad de la ganaderia por el desarrollo de herramientas genomicas que
mejoren la eficiencia de alimentacion y la calidad de la carne de la raza Herdford, permiti6 obtener
informacion sobre la eficiencia de conversion de alimentos y caracterizar la calidad de la carne en esta raza
(INAC 2013). En Costa Rica por otra parte, Julio Rodriguez®, investigador del Instituto Tecnologico de Costa
Rica menciona que se esta realizando una investigacion con la raza Angus que permitira predecir a partir de la
diferencia esperada de la progenie de los toros la terneza de la carne; con ello se podrian seleccionar aquellos
toros capaces de transmitir a sus progenies esta importante caracteristica asociada a la calidad de la carne.

El nimero de animales con fenotipos en la poblacion de referencia requerida para obtener GEBV de alta
precision y determinar las emisiones por unidad de materia seca consumida es grande y excede los recursos
disponibles en cualquier pais. Para superar estas limitaciones se requiere un esfuerzo internacional para reunir
datos sobre produccion, ingesta de alimentos y emisiones de CH4 de rumiantes. Cuando se disponga de esa
informacion, la seleccion gendémica podria permitir seleccionar animales que generen menos emisiones de
GEI por unidad de producto, que produzcan mas o que aseguren la calidad de un producto entre otras cosas.

Sin embargo, se debe enfatizar que el tener animales genéticamente superiores no es garantia para obtener
una mayor productividad; también se necesitan estrategias de alimentacion y manejo adecuados que faciliten
que esos animales expresen todo su potencial genético (GRA SAI2013).

La introgresion (o “hibridacion introgresiva”) describe la incorporacion (generalmente via hibridacion y retrocruzamiento) de alelos



Temas de investigacion

o Evaluar los cruces entre razas locales o criollas con razas élite de clima templado para mejorar la
productividad animal, la resistencia y tolerancia a enfermedades y parasitos y para reducir emisiones
de GEI.

o Identificar aquellos animales capaces de aumentar su produccidon por unidad de alimento consumido
debido a que son menos susceptibles a las enfermedades y tolerantes a los cambios en su entorno y
manejo.

o Evaluar razas con el gen liso que poseen algunas razas Bos taurus (p.e., Senepol y Romosinuano), el
cual se asocia con tolerancia al calor. Este podria incorporarse mediante cruzamientos.

o Evaluar la introgresiéon del gen liso dentro de razas templadas élite para producir vacas mejor
adaptadas al estrés calorico que presenten mayor produccion de leche en los tropicos.

o Evaluar las razas de pelo corto tolerantes al calor.

o0 Evaluar los hatos y eliminar animales improductivos o con baja productividad, o con pobre
desempefio reproductivo.

o Identificar razas de animales mas longevas cuyas tasas de reposicion de animales sean mas largas que
las de las razas con que se trabaja en la actualidad, especialmente en los tropicos.

o0 Investigar la seleccion de marcadores gendémicos en bovinos para la identificacion de los rasgos de
seleccion y establecer pruebas de ausencia de efectos negativos sobre la productividad.

0 Realizar evaluaciones gendmicas para seleccionar toros dentro de las razas cuya diferencia de la
progenie esperada se asocie a la terneza de la carne.

Nutricion y alimentacion animal

El eje sobre nutricion y alimentacion animal hace referencia a los temas de manejo de los sistemas pastoriles
y silvopastoriles, el uso de residuos de cultivos, el uso de forrajes conservados, la inclusion de concentrados
en la dieta y la nutricion de precision para ofrecer alimentos de mayor calidad a los animales y la
manipulacion de la fermentacién ruminal como estrategias para reducir las emisiones de GEIL

Manejo de sistemas pastoriles y silvopastoriles para ofrecer alimentos de mayor calidad
a los animales

Las pasturas y silvopasturas son la fuente mas importante de alimentos para los rumiantes; constituyen
recursos de menor costo que los concentrados, ademas de que algunos de los forrajes que proveen estos
sistemas son de alta calidad nutritiva. El uso de estos recursos alimenticios permite que estos animales
produzcan proteinas de alta calidad nutritiva para consumo humano, sin que haya competencia con los
alimentos que consumen los humanos. A escala global se estima que aproximadamente la mitad del consumo
total de materia seca del ganado proviene de pasturas y otros forrajes, aunque existen variaciones entre
regiones y entre sistemas productivos. En el caso particular de los sistemas de produccion de rumiantes en
ALC, las pasturas representan al menos el 70% de la dieta.

El mejoramiento en la calidad de los pastos y forrajes consumidos por el ganado, ya sea por el uso de
genotipos con mayor valor nutritivo o como resultado de la aplicacion de buenas practicas de manejo del
pastoreo o corte, constituye una practica eficaz para disminuir las emisiones de GEI por unidad de producto
animal (GRA SAI 2013).

En el caso de las opciones silvopastoriles, estas contribuyen a la mitigacion por su contribucion en la mejora



de la calidad de dieta, con la consecuente reduccion de las emisiones de GEI, pero ademas por la capacidad
que tienen las lefiosas para la captura de carbono. Ademas, estas opciones contribuyen a la adaptacion porque
mejoran la resiliencia de los sistemas a la variabilidad climatica, usando los arboles y otras lefiosas perennes
para intensificar y diversificar la produccion y como amortiguador (“buffer”) de los sistemas contra los
riesgos asociados al cambio climatico (Pezo et al. 2018a).

Uso de residuos de cultivo

El uso de los residuos de cultivo es un recurso forrajero muy utilizado por productores pobres (Lenné et al.
2003), para alimentar animales en los sistemas de produccién ganaderos presentes en zonas 4aridas,
semiaridas y subhiimedas (Steinfeld et al. 2006).

La mayoria de los residuos de cultivo utilizados en la alimentacion de los animales durante épocas de escasez
de alimentos presentan baja calidad nutricional (Steinfeld et al. 2006), pero existen diferentes opciones para
mejorar la calidad nutritiva de los residuos (Murgueitio et al. 2013; Makkar 2016), para incrementar la
productividad y reducir las emisiones de CHy4 entérico.

Uso de forrajes conservados

El uso de heno y el ensilaje se consideran practicas ganaderas con potencial de conferirle a los sistemas
ganaderos adaptabilidad ante el cambio climatico, mejoran el desempefio productivo a los hatos,
especialmente durante periodos criticos de alimentacion (Pezo et al. 2018) y contribuyen a reducir las
emisiones de CHy4 (Hristov et al. 2013b).

4.2.1 Inclusion de concentrado en la dieta

La inclusién de concentrados en la dieta de vacas lecheras generalmente resulta en incrementos en el nivel de
consumo total de materia seca y en la produccion de leche. La emision de metano entérico por unidad de
leche se reduce conforme aumenta el nivel de consumo de concentrado (Jiao et al. 2014, van Wyngaard et al.
2018). Hristov et al. (2013) e Inamagua (2015) sefialan que la reducciéon de metano entérico es mas marcada
en ganado que recibe dietas con mas del 40% de concentrado. Cuando la dieta tiene una mayor proporcion de
concentrados (granos o alimentos energéticos), el pH ruminal puede bajar hasta 5,8, lo cual favorece el
incremento de bacterias amiloliticas, provoca la defaunacion de protozooarios y la reduccion de la poblacion
de grupos de bacterias relacionadas con la produccion de metano entérico (Posada—Ochoa et al. 2014). Sin
embargo, el uso de granos en la alimentacion animal en algunas regiones crea problemas de competencia con
la seguridad alimentaria de la poblacion humana que utilizan los granos como parte de su dieta.

Nutricion de precision

La adopcion de esta practica permite maximizar la produccion al utilizar los nutrientes contenidos en los
alimentos y disminuir las emisiones de GEI. El uso de esta estrategia de alimentaciéon puede resultar en
ahorros econdmicos por concepto de un menor rechazo de alimento en los comederos y una menor
prevalencia de enfermedades metabdlicas, asi como en una mejora en el desempefio animal tanto en
incrementos en peso como en produccion lactea. La nutricion de precision requiere analisis quimicos
periodicos en los componentes de la dieta para asegurar que se satisfacen los requerimientos de los animales.
Si bien los enfoques de nutricion de precision son mas costosos por la inversion en analisis frecuentes de los
alimentos y controles de los niveles de consumo, tienen mayor aplicabilidad en sistemas intensivos (Hristov
et al. 2013a), donde los animales permanecen estabulados y se conoce la cantidad y calidad de los alimentos



que consumen; en cambio, parece ser poco funcional en sistemas con animales a libre pastoreo, pues es dificil
obtener informacion confiable sobre los nutrientes que estos animales consumen.

Manipulacion de la fermentacion ruminal

La fermentacion microbiana de los carbohidratos a nivel del reticulo-rumen y en el intestino grueso de los
animales, y en menor medida la de los aminoacidos, resultan en la produccién de CH4 y CO,.(Hristov et al.
2013b). En el caso de los rumiantes la mayor produccion de estos gases ocurre en el reticulo-rumen (Gerber
et al. 2013a). Como las condiciones en el rumen son anaerdbicas, una buena parte del CHy se produce a partir
del CO,, pero también hay alguna produccion a partir de los acidos grasos volatiles (acético, propidnico,
butirico) generados en el proceso de fermentacion. Algunas intervenciones en la dieta resultan en cambios de
los patrones de fermentacion en el rumen, pues se afecta la composicion de la microbiota, conformada por
diferentes comunidades de bacterias y arqueas que tienen preferencia por diferentes substratos y generan
distintos productos, asi como de protozoos e incluso hongos, y de las interacciones entre ellos (Janssen 2010).

La reduccion de la produccion de CH, entérico se puede lograr a través de diferentes mecanismos (Cottle et
al. 2011), unos directamente relacionados con el manejo de la dieta, sus componentes y las relaciones entre
ellos, y otros con el uso de aditivos en la dieta tales como los inhibidores de metanogénesis, aceptores de
electrones, iondforos, compuestos bioactivos de las plantas (Hristov et al. 2013b), lipidos dietéticos
(Chuntrakort et al. 2014; Chung et al. 2011), enzimas exogenas, agentes microbianos, defaunacion y
manipulaciéon de las arqueas y bacterias del rumen, entre otros (Hristov et al. 2013b). Adicionalmente, hay
otros mecanismos que han recibido atencion recientemente como es el uso de vacunas, los inhibidores de las
enzimas en microorganismos metanogénicos y la seleccién de animales con menores emisiones de metano
(Eckard et al. 2010). Debe tenerse presente que la factibilidad de aplicacion de cada una de ellas debe ser el
resultado de una evaluacion cuidadosa primero a nivel del animal, especificamente a nivel del tracto
gastrointestinal y luego a nivel del hato, en términos de sus efectos sobre la productividad, la utilizacién de
nutrientes, los costos y beneficios esperados, los que al final son los que determinaran su aceptacion por los
productores (Martin et al. 2010).

Temas de investigacion

o Investigar el efecto de renovar y/o recuperar pasturas y sistemas silvopastoriles sobre la calidad y la
productividad del forraje, la productividad animal y las emisiones de GEI en sistemas productivos
presentes en diferentes regiones agroecologicas de ALC.

o Evaluar el efecto de las estrategias de manejo sostenible de esos agroecosistemas (p.e al aplicarles
fertilizantes, estiércol y riego, ajustar la densidad animal, realizar pastoreo rotacional e introducir
leguminosas sobre la calidad y la productividad de la pastura o silvopastura, la productividad animal
y las emisiones de GEI en sistemas productivos presentes en diferentes regiones agroecoldgicas de
ALC.

o Estudiar la capacidad de Brachiaria spp. y otras especies de pastos para la Inhibicion biologica del
nitrogeno (IBN), bajo diferentes tipos de suelos y manejos.

o Estudiar como los diferentes alimentos (pasturas y forrajes, lefiosas forrajeras, rastrojos de cosecha,
forrajes conservados, uso de subproductos agricolas o industriales usados en la alimentacion animal),
pueden favorecer la produccion de 4cido propidnico en el rumen, aumentar la productividad, reducir
las emisiones de GEI, especialmente de CH.4y los costos asociados.

o Investigar el efecto del procesamiento de forraje sobre la digestibilidad efectiva de la dieta y la
productividad de los animales.

o0 Estudiar la productividad y calidad de los pastos, forrajes y lefiosas en diferentes condiciones
agroecoldgicas, de manejo y en distintas épocas del afio en diferentes zonas agroecoldgicas de ALC.
o0 Investigar el balance de dietas con el uso de concentrados, suplementos y subproductos de mayor



calidad sobre la productividad del sistema y las emisiones de GEIL.

o Estudiar mejoras en la calidad de la alimentacion debidas al método de pastoreo sobre la eficiencia
alimenticia, la produccion y las emisiones de GEIL

o Investigar el efecto de la alimentacion de bovinos con diferentes especies forrajeras, leguminosas o
gramineas y forrajeras de clima tropical y templado sobre la produccion animal, la calidad de los
productos y emisiones de CHa.

o Evaluar el efecto de la inclusién de leguminosas y otros forrajes proteicos en dietas a base de
gramineas frescas o conservadas sobre la excrecion de N en la orina y las emisiones de GEIL

o Estudiar el efecto de la adicion de nitrato en dietas sobre la reduccion de emisiones de GEI en
bovinos.

o Estudiar los efectos de los metabolitos secundarios y su efecto en la produccion de metano en el
rumen, la producciéon en bovinos y la calidad de los productos.

o Estudiar el efecto de la nutricién de precision en sistemas intensivos sobre las emisiones de GEI y

productividad de los sistemas productivos.

Investigar el mapa del paisaje microbiano del rumen en bovinos en diferentes regiones de ALC.

Investigar la secuenciacion del metagenoma e identificar taxondmicamente los microbios del rumen.

Estudiar la diversidad y las diferencias en las comunidades microbianas entre animales individuales.

o o o O

Evaluar mediante técnicas in vitro, el efecto de compuestos quimicos y antibioticos, metabolitos

secundarios de plantas, aditivos alimenticios naturales y sintéticos y vacunas sobre la produccion de

metano en el rumen, la salud de las personas y animales, la productividad, la calidad de los productos,

el medio ambiente, los costos y el potencial de adopcion por parte de los productores cuando los

animales son alimentados con dietas de diferente calidad.

o Estudiar el efecto de la inclusion de diferentes fuentes y niveles de nitrégeno sobre el metabolismo de
los animales y sobre la generacion de metano entérico.

0 Identificar y seleccionar antigenos que pueden estimular las respuestas de anticuerpos a los
metandgenos presentes en el rumen.

o Evaluar los costos de las alternativas antes mencionadas como promisorias para reducir emisiones de
metano entérico a nivel del rumen.

0 Evaluar el efecto de transferir microbioma de rumiantes de baja emision de metano al rumen de

rumiantes de alta produccion de metano.

Manejo vy salud animal

El manejo de los animales comprende una serie de practicas orientadas a un adecuado desempefio productivo
y reproductivo de los hatos, el cual puede incidir en la disminucidén de las emisiones de gases de efecto de
invernadero por unidad de producto. Ejemplos de un manejo apropiado de los hatos son el descarte de
animales poco productivos, el disefio de instalaciones apropiadas, el manejo sanitario del hato, la
alimentacion 6ptima de los animales de acuerdo a su etapa de productiva, el destete precoz o temporal de los
animales, el manejo del empadre de las vacas y la crianza de los animales de reemplazo o el desarrollo de
animales para el engorde, entre otras.

Descarte de animales con baja productividad en el hato

Una de las decisiones de manejo mas importantes para mejorar la eficiencia de produccion, y por ende
intensificar la produccion, es el descarte oportuno de los animales poco productivos; pero estas practicas
también tienen incidencia en reducir las emisiones a nivel de hato. En el caso de ganado de carne, las medidas
propuestas para mejorar la eficiencia y reducir emisiones son disminuir la edad al sacrificio y acortar la



duracion del proceso de engorde; mientras que en ganado de leche las medidas se refieren a la reduccion de
dias abiertos en vacas lactantes (Mc Geough et al. 2012). En el caso de las hembras, en ambos tipos de
sistemas se consideran medidas importantes aquellas orientadas a incrementar la eficiencia reproductiva como
son la reduccion de la edad al primer parto y la disminucion de los intervalos entre partos (Hristov et al.
2013b; Gerber et al. 2013b).

Salud animal

La salud del ganado es un aspecto importante del bienestar animal, la seguridad alimentaria, la salud humana
y la eficiencia de la produccion. Los animales sanos son mas productivos y, por lo tanto, utilizan mas
eficientemente la dieta para generar los productos deseados, ademas que no comprometen la seguridad
alimentaria y la salud publica; en cambio, animales enfermos retardan su crecimiento, presentan un menor
rendimiento y se afecta su comportamiento reproductivo; todo lo anterior resulta en mayores emisiones por
unidad de producto animal. El aumento de la mortalidad, la disminucion de la fertilidad y la disminucion de la
productividad causadas por las enfermedades y los pardsitos implican una mayor intensidad de las emisiones
tanto a nivel de los animales como de los hatos, aunque los efectos de posibles mejoras en la salud y el
bienestar animal sobre las emisiones de GEI en el sector ganadero ain no han sido cuantificadas
exhaustivamente. (GRA SAI 2013).

Por tanto, es clara la necesidad de establecer un programa preventivo para las enfermedades mas comunes,
tanto parasitarias como infecciosas. Cabe mencionar que algunos programas de mejoramiento consideran la
resistencia a helmintos, garrapatas, mastitis y otras enfermedades (De Greef 2009); es conveniente realizar en
la medida de lo posible, un manejo integrado de plagas y enfermedades para el mejoramiento de la salud de
los hatos.

Instalaciones para el manejo de los animales

Las instalaciones presentes en las fincas ganaderas juegan un papel determinante en el manejo y desempefio
de los animales en los distintos sistemas de produccién ganaderos de ALC. Las instalaciones sirven para
alimentar los animales temporalmente, como en el caso de las lecherias de altura, o totalmente, como en el
caso del manejo de los feedlots bajo techo, como refugio de los animales ante variaciones de temperaturas
extremas o muy bajas como en la zona andina o muy altas como es el caso de las areas tropicales. En las
zonas lecheras de Costa Rica, los productores utilizan dormideros parecidos a las casas mallas utilizados en
cultivos donde encierran los animales durante las noches o durante periodos de lluvias extremas para evitar
que las vacas no reduzcan su produccion de leche. Esta adaptacion del sistema también le permite al
productor mayor confort pues en las mafianas las vacas se encuentran cerca del area de ordefio y
permanecen secas. Glen Aguilar!'! productor ganadero de la zona alta de Turrialba, Costa Rica menciona que
cuando las vacas duermen en estas estructuras padecen menos de mastititis y el estiércol que se recolecta en
los dormideros sirve para fertilizar areas de pasturas en la finca. Es necesario evaluar la contribucion de
instalaciones apropiadas en las fincas ganaderas sobre el desempefio productivo, reproductivo y ambiental de
los sistemas de produccion ganaderos en diferentes zonas agroecologicas en ALC.

Practicas de manejo de los hatos

En los sistemas de produccion de lecheria especializada, un buen manejo en la etapa de crianza de las terneras
ayuda a desarrollar el sistema inmunologico de los animales para que sean capaces de resistir enfermedades

1 Aguilar, G. (15, mar, 2019). Comunicacién personal. Productor ganadero. Turrialba, Costa Rica



en general, reducir el porcentaje de mortalidad y morbilidad, alcanzar el primer parto a una edad 6ptima y una
mayor produccion de leche por ciclo de vida (BarPeled et al. 1997; Appleby et al. 2001; Jasper y Weary
2002). En los sistemas de produccion de carne en climas templados el destete precoz es una practica comin
(INTA Uruguay 2017); en este, el ternero se separa de la madre a los dos meses de edad, cuando tiene un peso
no menor a los 70 kilogramos. Luego del destete precoz, los animales permanecen primero en corral y luego
en campo recibiendo una alimentacién y manejo adecuados hasta que alcancen los 130 kilogramos, momento
en el cual se da por terminado este proceso. Posteriormente inicia la fase de recria, la cual se puede hacer en
corral o en el campo. El manejo adecuado de terneros durante este periodo permite alcanzar pesos deseados
en menor tiempo, producir carne con la calidad requerida por los mercados y disminuir la huella de carbono
de la carne. Adicionalmente, otra practica utilizada que ayuda a mejorar los pardmetros productivos y
reproductivos en hatos de cria manejados en pasturas es el creep feeding, el cual consiste en la
suplementacion diferencial del ternero al pie de la madre desde que nace hasta el destete, para que el ternero
alcance un mayor peso y las vacas un mayor porcentaje de prefiez.

Temas de investigacion

o Uso de modelos para evaluar diferentes opciones de manejo del hato, incluyendo tasas y razones de
descarte, para evaluar su impacto en emisiones.
0 Alimentacion de vaca de cria para la mejora de los indices reproductivos y de destete.

0 Alternativas de alimentacién/suplementacion postdestete, durante la recria y terminacion para
sistemas de carne o recria de terneras en sistemas lecheros.

0 Alternativas de manejo de los animales, presupuestacion forrajera, sanidad, bienestar animal en
planteos mixtos de produccion de carne/leche, agricultura, forestacion y sistemas agrosilvopastoriles.

o Evaluar el efecto de instalaciones sobre el desempefio productivo, econdmico y ambiental de
sistemas ganaderos presentes en diferentes zonas agroecologicas de ALC.

o Estudiar el efecto de las enfermedades metabdlicas, la mastitis subclinica y la retencion de placentas
en la reduccion de la productividad de los hatos y el incremento en las emisiones de GEI en los
sistemas de produccion de leche especializados y de doble propdsito.

o Evaluar los aspectos productivos, socioeconémicos y ambientales de los hatos ganaderos
representativos de diferentes sistemas de produccion y las pérdidas economicas directas e indirectas
causadas por las enfermedades.

o Investigar el efecto de la salud animal sobre las tasas y la edad de concepcion, la edad al primer parto
y el aumento de la vida reproductiva de los animales y sobre las emisiones de GEI globales por
unidad de producto.

o Investigar los efectos de la crianza de terneras sobre la salud, la produccion, la reproduccion y las
emisiones de GEI en hatos dedicados a la produccion de leche.

o Investigar el efecto del destete precoz y el destete temporal en hatos de cria sobre la tasa de prefiez y
paricion de las vacas y sobre el desarrollo de terneros para la recria.

o Investigar el efecto de distintas alternativas de alimentacion sobre la rentabilidad total de los sistemas
productivos ganaderos que incorporan la crianza de terneras, del destete precoz con crep feeding y
del destete temporal.

0 Investigar en diferentes zonas agroecologicas, las ganancias de peso posdestete en terneros
provenientes de destete con creep feeding y destete precoz criados en pasturas naturales o cultivadas.

4.4 Eficiencia productiva, econdmica y ambiental

Canosa et al. (2013) mencionan que para incrementar de manera sostenible la produccion de carne en los
sistemas de produccion argentinos es imprescindible incrementar la oferta forrajera y los parametros



reproductivos tales como la tasa de prefiez y la tasa de paricion de las vacas. Por su parte Ciganda'? menciona
que los parametros antes expresados y las practicas de destete precoz en terneros y el empadre permiten
incrementar los parametros reproductivos de las vacas de cria y por tanto la eficiencia y la competitividad de
los hatos de cria.

En sistemas de doble propdsito Paez et al. (2003) mencionan que la gestion técnica y administrativa, la
productividad por hectarea y el manejo sanitario del hato explican la variabilidad entre fincas con diferentes
tipologias.

Existe una gran variabilidad en los pardmetros bioecondmicos entre fincas dentro de condiciones
agroecoldgicas y entre condiciones agroecoldgicas y por lo tanto, se considera que hace falta informacion de
fincas y modelos biofisicos representativos de diferentes sistemas de produccion y condiciones
agroecoldgicas diversas en ALC (Arzubi et al. 2017).

McAuliffe et al. (2018) mencionan que mediante la herramienta del analisis de ciclo de vida (ACV), es
posible comparar los impactos ambientales de sistemas de produccion pecuarios. Una de las estrategias mas
efectiva de mitigacion consiste en el incremento de la eficiencia productiva y ambiental del hato o del rebafio
(GRA SAI 2013). Para lograrlo se deben seleccionar los animales mas productivos, descartar aquellos que
presenten problemas reproductivos, que produzcan poca leche o carne, manejar apropiadamente los pastos y
forrajes en la finca, realizar un adecuado manejo sanitario de los animales y manejar los animales
apropiadamente. Cabe mencionar que trabajando de manera holistica resulta posible evaluar los aspectos
productivos, econdmicos y ambientales que determinan la eficiencia de las fincas ganaderas y con ello lograr
una apropiada ISG en los sistemas de produccion ganaderos. La modelacion productiva, econémica y
ambiental de los sistemas de produccion animal permite generar escenarios apropiados para intensificar de
manera sostenible la ganaderia (Fernandez et al. 2018).

Temas de investigacion

0 Evaluar la produccién y productividad, los costos e ingresos brutos, el margen bruto y el margen
neto, la rentabilidad y las emisiones de GEI en los sistemas ganaderos presentes en las ecorregiones
mas relevantes de ALC.

0 Desarrollar modelos que permitan predecir la productividad animal, las emisiones de GEI y la
rentabilidad del sistema bajo diferentes escenarios de produccion (genotipos animales, tipos de
pasturas, sistemas de alimentacion, decisiones de manejo del hato, etc.).

o Utilizar sensores remotos para evaluar la temperatura corporal y el comportamiento de los animales,
asi como la asignacion de concentrados en vacas lactantes y su relacion con las emisiones de GEI en
los sistemas ganaderos mas relevantes en ALC.

0 Mediante modelos de simulacion identificar los factores que permiten alcanzar mayor eficiencia en
sistemas ganaderos presentes en diferentes zonas agroecologicas de ALC.

0 Investigar el costo marginal de abatimiento de practicas ganaderas relevantes que contribuyen a la
ISG en fincas ganaderas presentes en diferentes condiciones agroecologicas.

Manejo recursos naturales y ambiente

En este eje se desarrollan los temas relacionados a la generacion de servicios ecosistémicos, suelo carbono,
biodiversidad, recursos hidricos, emisiones de GEI y el manejo de excretas y residuos vegetales.

12 Ciganda, V. (11, Oct. 2018). Comunicacion personal. Director de Investigacién INIA La Estanzuela. Cuidad de Colonia del
Sacramento, Uruguay.



Servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos son aquellos que la naturaleza aporta a la sociedad (FAO 2018). Las fincas
ganaderas generan valiosos servicios ecosistémicos, tales como la prevencion de la degradacion de suelos, la
provision de recursos hidricos, la conservacion de la biodiversidad, la fijacién de carbono, entre otros.

El recurso suelo

La degradacion de tierras provocada por la deforestacion, el sobrepastoreo y las précticas inapropiadas de
irrigacion afectan alrededor del 16% de las tierras de ALC (UNEP 2007).

Entre las causas de la degradacion de suelos se mencionan el inadecuado manejo del sistema de produccion
ganadero, la extraccion de lefiosas, el uso del fuego (Klink y Machado 2005); el riego, la erosion hidrica y
edlica (Metternicht et al. 2010); las pérdidas de fertilidad por la extraccion de nutrientes (Pezo 2017) y la
pérdida de coberturas del suelo, (Colon et al. 2009). En condiciones de alta saturacion de humedad y en
pendientes pronunciadas, los problemas antes mencionados se agudizan (Blanco-Sepulveda y Nieuwenhuyse
2011). Cuando los suelos se degradan liberan CO; a la atmosfera.

El recurso hidrico

En los sistemas ganaderos el agua se usa para producir alimentos, para el consumo animal, para lavar las
instalaciones y para procesar productos pecuarios (Steinfeld et al. 2006). Los sistemas ganaderos pueden
contaminar las fuentes de agua con excretas, residuos de drogas —incluyendo antibidticos- que no son
metabolizados por los animales, residuos del procesamiento de productos pecuarios y los nutrientes aplicados
como fertilizantes que no han sido absorbidos por los forrajes (Steinfeld et al. 2006). El agua puede ser un
mecanismo de dispersion de patdégenos responsables de zoonosis (p.e. fasciolasis, leptospirosis). Por otro
lado, la mayoria de las fincas con manejo tradicional, al no poseer bebederos en los potreros, permite que el
ganado ingrese a las quebradas, arroyos y “aguadas” para obtener agua de bebida con los consiguientes
problemas de contaminacion y enlodamiento (Palma et al. 2011).

En los sistemas que presentan un inadecuado manejo del pastoreo, la degradacion frecuentemente ejerce
impactos negativos sobre el balance hidrico, pues se reduce la infiltracion de agua por la compactacion, se
incrementa la erosion y disminuye la capacidad de retencion de humedad en el suelo (Rios et al. 2007).

La biodiversidad

En aquellas areas donde las pasturas no son la vegetacion nativa, el establecimiento de estas en reemplazo del
bosque, puede resultar en la pérdida de gran diversidad de especies lefiosas y herbaceas, alterar el habitat para
diferentes especies animales, la dispersion de semillas y la polinizacion que puede afectar la conservacion de
la vegetacion nativa. La degradacion de pasturas y de suelos conlleva a que se presente pérdida de especies y
cambios en la dindmica de diversos procesos ecoldgicos que son claves en el funcionamiento de los
ecosistemas, tales como la descomposicion de la materia organica, el reciclaje de nutrientes y la regulacion de
las poblaciones de plagas, entre otros (Giraldo et al. 2011). Los paisajes ganaderos son importantes para la
conservacion de la biodiversidad. Sdenz et al. 2007 mencionan que, en un estudio realizado en el paisaje
ganadero de Esparza, Costa Rica, se encontraron 111 especies de aves. El 60,5% de las especies encontradas
en ese paisaje necesitan fragmentos de bosques para sobrevivir; el 33,2% depende de cobertura boscosa y un
6,3% muestra poblaciones reducidas.

Emision de gases de efecto de invernadero (GEI) y almacenamiento y fijacion de carbono



La actividad ganadera genera didxido de carbono (CO,), metano (CH4) y 6xido nitroso (N.O (Pérez Espejo
2008). Desde el punto de vista del calentamiento global, el CH4y el N2O son 34 y 298 veces mas potentes que
el CO,. El CH4 es producto de la fermentacion ruminal (Carmona et al. 2005); el NO, proviene
fundamentalmente de la descomposicion de las excretas animales (Gerber et al. 2013a; Gerber et al. 2013b),
del uso de fertilizantes; y el CO; es producto del cambio de uso de la tierra de bosques —que son excelentes
sumideros de carbono- a pasturas (Messa 2009), por quemas practicadas, por el uso de energia fosil y de
fertilizantes y alimentos concentrados (Steinfeld et al. 2006).

La contribucion real de la actividad ganadera a la emision de GEI se ubica en el rango entre 12,0- 14,5% del
total de emisiones (Herrero et al. 2011). De estas, el 44% se le atribuyen a la producciéon y procesamiento
de alimentos, el 38% a la fermentacion entérica, el 9% a la descomposicion de excretas y el 9% a la
sustitucion de bosques por pasturas.

Una de las medidas urgentes en los sistemas tradicionales de produccion ganadera es la renovaciéon y
recuperacion de pasturas degradadas, pues estas poseen una capacidad muy pobre para almacenar carbono
(Ibrahim et al. 2007), en cambio las pasturas mejoradas pueden almacenar hasta cinco veces mas carbono que
las areas bajo pasturas degradadas (Montenegro 2012). Igualmente, la incorporacion de lefiosas en los
sistemas ganaderos mediante opciones silvopastoriles también contribuye a reduccion de las emisiones por la
capacidad que tienen las lefiosas de almacenar carbono (Ibrahim et al. 2007; Murgueitio et al. 2015).

Los sistemas pastoriles y silvopastoriles bien manejados permiten aumentar las existencias de carbono (C) y
carbono organico (COS) en el suelo. Las estimaciones de emisiones del sector pecuario generalmente no
consideran las pérdidas y ganancias de COS. Algunos aspectos que influyen en la concentracion de este son la
respuesta al pastoreo (McSherry y Ritchie 2013); el mecanismo fisioldgico de las plantas (Reeder y Schuman
2002); la disponibilidad de nitrogeno en el suelo (Fornara y Tilman 2008); la presencia de plantas
leguminosas fijadoras de N (Conrad et al. 2017); y la introduccion de especies de gramineas con raices
profundas que pueden tener efectos positivos en el almacenamiento del COS (Fisher et al. 1994), entre otras.

McSherry y Ritchie (2013) llevaron a cabo un metaanalisis global para explicar la variacion observada en la
respuesta del stock COS en suelos bajo pastoreo. Observaron que el 85% de la variacién asociada con el COS
se explicaba por variables que incluian la textura del suelo, la precipitacion, el tipo de pasto, la intensidad del
pastoreo, la duracién del estudio y la profundidad del muestreo.

Para las gramineas C3, se encontré una respuesta ligeramente positiva de COS cuando se aplicaba un
pastoreo liviano; mientras que el pastoreo de moderado a intenso causé una disminuciéon en las
concentraciones de COS (Reeder y Schuman 2002). Una tendencia opuesta se observo para pastizales mixtos
C3 / C4 y pastizales dominados por C4, donde los contenidos de COS mostraron una respuesta positiva al
aumento de la intensidad de pastoreo (Lopez-Marsico et al. 2015).

La introduccion de especies leguminosas fijadoras de N generalmente se considera positiva para acumular
COS (Conant et al. 2001; Boddey et al. 2010; Conrad et al. 2017). Se ha demostrado que la presencia de
plantas leguminosas fijadoras de nitrégeno contribuye significativamente a mejorar las reservas de COS en el
suelo (Fornara y Tilman 2008). Los suelos que reciben estiércol liquido tienen la capacidad de retener parte
del C agregado a través de estos desechos animales. La adicion a largo plazo de nutrientes organicos al suelo
dentro de los sistemas de produccion ganaderos aumenta las existencias de COS. Ademas, la introduccion de
especies de gramineas con raices profundas puede tener efectos positivos en el almacenamiento del mismo
(Fisher et al. 1994). El aumento de la biomasa de la planta después de la fertilizacion tiende a producir
mayores aportaciones de carbono al suelo, con efectos positivos asociados con las reservas de COS (Kiétterer
etal. 2012).

Andrade (1999) y Avila (2001) en el tropico himedo y GEF (2007) en el trépico subhiimedo de Costa Rica
reportaron tasas de fijacion de carbono en pasturas mejoradas con arboles entre 1 a 2,3 toneladas de



carbono/ha/afio. Por tanto, se considera que las pasturas mejoradas arboladas funcionan como sumideros de
carbono.

Manejo de excretas y residuos vegetales

Los residuos vegetales y pecuarios no tratados constituyen una importante fuente de contaminantes para el
agua y el suelo. La gestion de las excretas (estiércol y orina) incluyen todas las actividades que implican la
recoleccidn, el almacenamiento y utilizacion de las heces y la orina del ganado. Su gestion adecuada es
importante para mitigar las emisiones de GEI y para aprovechar los nutrientes, la energia y reducir otros
impactos ambientales negativos de la produccion ganadera, tales como la contaminacion del aire y del agua.
Aunque el estiéreol representa solo el 10% de las emisiones totales del ganado, innovaciones asociadas con su
manejo ofrecen oportunidades tecnoldgicamente maduras para la mitigacion de sus efectos sobre el ambiente,
y ademds cumplen con otros objetivos econdmicos y sociales, aunque su costo-efectividad puede depender de
la escala de trabajo (GRA SAI2013).

Por otra parte, los residuos vegetales que quedan en los comederos de los animales o que caen al suelo
pueden aprovecharse en las fincas para elaborar abonos organicos como el compost que luego se utilizan en la
fertilizacién de bancos forrajeros o pastos de corte (Arciniegas, 2017).

4.5.1 Temas de investigacion

0 Determinar la biodiversidad existente en diferentes usos de la tierra presentes en fincas ganaderas en
diferentes condiciones agroecologicas en ALC.

0 Determinar la huella del agua asociada a diferentes sistemas de produccion ganaderos presentes en
diferentes condiciones agroclimaticas en ALC.

o Evaluar la acumulacion y la fijacion del COS, la densidad aparente en diferentes usos de la tierra
(p.e., pasturas de gramineas solas y en asocio con leguminosas y silvopasturas) bajo diferentes
condiciones agroecologicas y de manejo.

0 Estudiar la inhibicion biologica del nitrégeno en diferentes especies de pastos y bajo diferentes
condiciones agroecoldgicas.

0 Generar metodologias estdndar para determinar las huellas de carbono, agua y biodiversidad y el
balance de carbono, ACV en fincas e industrias relacionadas a la ganaderia.

o Evaluar metodologias que permitan estandarizar protocolos para cuantificar CO,, CHa, N0 y NH; en
diferentes sistemas de producciéon ganaderos con bovinos y otras especies de rumiantes.

0 Homologar las métricas de cuantificacion de GEI y generar factores de emision de GEI locales para
los sistemas de produccion ganaderos que contribuyan con los inventarios nacionales de GEI.

0 Generar una base de datos con informacion de los contenidos de carbono almacenado y fijado dentro
de diferentes sistemas productivos presentes en las diferentes zonas agroclimaticas de ALC para
utilizarla como una herramienta para la toma de decisiones rapidas y de soporte para decisores de
politicas.

0 Desarrollar o validar modelos para predecir la fijacion de carbono en la biomasa aérea y en el suelo
bajo distintos usos de la tierra.

o Cuantificar las emisiones de GEI asociadas a diferentes formas de almacenamiento, distribucion e
incorporacion de excretas en el suelo.

0 Determinar los contenidos de N, P, Ca y coliformes fecales en las aguas residuales recolectadas en
diferentes sistemas de produccion ganaderos y en acuiferos en el area de influencia de fincas
ganaderas.

0 Determinar los costos evitados en fincas que utilizan la energia y nutrientes provenientes de



tecnologias adecuadas de manejo integral del estiércol.

Cambio climatico y suimpacto sobre la produccién de ganado

Este capitulo hace referencia a los efectos del cambio climatico sobre los sistemas de produccion ganaderos.

Efectos del cambio climéatico sobre la produccion ganadera

El cambio climatico se manifiesta de forma directa mediante el incremento en la temperatura ambiental,
mayor variabilidad en los patrones de precipitacion entre y dentro de afios y mayor frecuencia de eventos
climaticos extremos (p.e sequias, heladas, inundaciones). También afecta el desempefio fisioldgico (Gaughan
y Cawsell-Smith 2015), productivo (Pezo 2016) y reproductivo (Hansen 2009) de los animales, asi como la
disponibilidad de alimentos (Sejian et al. 2016). Se considera que el cambio climatico compromete el
desempefio productivo y ambiental de los sistemas de produccion ganaderos.

Temas de investigacion

o Evaluar el efecto del cambio climatico sobre los parametros productivos y reproductivos de los
animales, la productividad y calidad de los pastos y forrajes, la resiliencia de los diferentes sistemas
productivos presentes en distintas zonas agroecologicas, con distintas condiciones de manejo, la
rentabilidad de las fincas y las emisiones de GEI.

o Evaluar el efecto del cambio climatico sobre los microorganismos del suelo, plagas y enfermedades
presentes en sistemas productivos en diferentes zonas agroecoldgicas y bajo diferentes sistemas de
manejo.

Condiciones habilitadoras para alcanzar la intensificacion sostenible

Para lograr la ISG en un pais o region es importante que existan una serie de condiciones habilitadoras (Figura
21) que permitan a los actores involucrados en los diferentes segmentos de las cadenas de valor ganaderas ser
mas competitivos.

Enfoque de trabajo a lo|
largo de la cadena de
valor

Caracteristicas de los
productos y su relacion
con los mercados

Marco de politicas y
acuerdos comerciales

Acuerdos entre actores
condiciones intrinsica:
de los actores de la
cadena

esarrollo, innovacion
transferencia de
tecnologia

Mecanismos de
ncentivos (financieros
no- financieros)

Figura 21. Condiciones habilitadoras necesarias para alcanzar la intensificacion sostenible de la ganaderia. Fuente: elaboracion propia.

Marco de politicas y acuerdos comerciales

El marco de politicas estd constituido por un conjunto de instrumentos de politicas publicas nacionales e



internacionales y las acciones del sector privado. En cada uno de los paises de ALC existen politicas
derivadas de decretos, leyes, normativas y reglamentos de aplicacion local, nacional o regional, las cuales
deben revisarse para entender la relacion directa o indirecta que estas tienen con los procesos de
investigacion, transferencia de tecnologia y adopcion de tecnologias que conducen a la ISG. En algunos
paises de la region hay experiencia con politicas de fomento a la produccion sostenible; por ejemplo en
Brasil, el Programa del novillo Precoz incentivé a los productores a mejorar y manejar las pasturas y
promovi6 el mejoramiento genético de los hatos de carne para que los productores acortaran el periodo de
sacrificio de los animales (IEL, 2000), otras politicas que han promovido los estados para mejorar la
competitividad de la ganaderia especialmente en los mercados externos son el mejoramiento de la seguridad
alimentaria y nutricional, salud animal, la inocuidad de alimentos, la trazabilidad grupal e individual de los
animales, las politicas financieras para facilitar inversiones en los diferentes eslabones de las cadenas
productivas, y para el fortalecimiento de los sistemas de investigacion y extension y el desarrollo de
infraestructura vial y portuaria, proyectos de riego, centros de acopio, fortalecimiento del sector industrial y
comercializacién de los productos a nivel local para ayudar a que las cadenas de produccion ganaderas
favorezcan la ISG.

Laens y Paolino (2004) mencionan que la negociacion de cuotas preferenciales para acceder a mercados, por
ejemplo la cuota Hilton que otorgd Estados Unidos a Uruguay o la certificacion por parte de la Organizacion
Internacional de Epizotias (OIE), donde certifica que el pais es libre de fiebre aftosa con o sin vacunacion,
son ejemplos claros de como un acuerdo comercial o el reconocimiento de un ente mundial acreditado
favorecen la comercializacion de los productos de un pais en mercados internacionales.

Acuerdos y condiciones intrinsecas de los actores que componen las cadenas de valor
ganaderas

Acuerdos entre actores

En Uruguay, por ejemplo, la Asociacién Uruguaya de Produccion de Carne Intensiva produce 45 000 novillos
para consumidores en Estados Unidos, los cuales se asocian con un determinado frigorifico y venden a un
precio mayor al promedio en este mercado. De esta manera, los diferentes segmentos de la cadena obtienen
mayores ganancias las cuales se reparten de manera equitativa entre los diferentes eslabones de las cadenas
productivas (Laens y Paolino 2004). Otro ejemplo de asociatividad lo constituye la Cooperativa de
Productores de Leche Dos Pinos RL en Costa Rica, que actualmente recolecta mas de 1 100 000 litros de
leche diarios, los procesa y la mayor parte de la produccion la coloca en el mercado interno y en otros paises
de Centroamérica. Cabe mencionar que, gracias a la cooperativa, sus miembros reciben el precio mas alto por
litro de leche que se paga en Centroamérica.

Condiciones intrinsecas de los actores involucrados en las cadenas de valor

Para lograr la ISG es deseable que se trabaje en una cadena de valor integrada donde los actores se
comprometan a jugar sus roles, entendiendo que el trabajo conjunto genera responsabilidades y beneficios.

Las instituciones de gobierno norman, regulan y crean las condiciones para promover la investigacion,
difusién y adopcion de tecnologias. Los ministerios de agricultura y ganaderia, mediante sus entes
fiscalizadores, velan por el cumplimiento de los protocolos sanitarios de manejo de los hatos y de inocuidad
en el manejo de los productos llamense leche, carne o sus derivados y regula la importacion y exportacion de
insumos y productos. Los aspectos de inocuidad de los productos también competen a los ministerios de
salud. Los tribunales de justicia resuelven conflictos de intereses entre actores involucrados en la cadena, los
ministerios de economia regulan los precios en el mercado y ayuda a identificar mejores oportunidades para



el comercio de productos, los ministerios de obras publicas y transportes construyen y mantienen la red vial y
sistemas novedosos de comunicacion y el sistema bancario ofrece recursos financieros para promover
innovaciones tecnologicas. Cabe mencionar que en algunos casos puede ser necesaria la participacion de otras
instituciones gubernamentales.

Las organizaciones sectoriales de productores (p.e., corporaciones, asociaciones, cooperativas, centros
agricolas, consorcios de experimentacion agropecuaria), son responsables de promover la asociatividad entre
los actores para promover mejoras en productividad e higiene en las explotaciones, abastecer de materia
prima de calidad a la industria, capacitar a los productores, obtener incentivos y financiamiento y el
reconocimiento del valor agregado a los productos.

Los industriales por su parte, deben ofrecer cumplir con los requisitos que demandan los compradores, contar
con personal bien capacitado, disponer del equipo que permita responder a las regulaciones de inocuidad y
calidad estipuladas por las entidades gubernamentales, manejar las materias primas con altos estdndares de
calidad, tercerizar actividades, asegurar la trazabilidad de los productos, tener la capacidad apropiada para
manipular, empacar y almacenar los productos y presentar costos competitivos.

Los comerciantes deben identificar las demandas de los mercados, mercadear los productos a nivel nacional e
internacional tratando de satisfacer las necesidades de los clientes, mostrar las bondades de los productos y
el etiquetado cuando fuese necesario para que los consumidores reconozcan los diferentes productos en
funcion de sus atributos de calidad y origen, mostrar el valor agregado de los productos, negociar cuotas,
aranceles y precios diferenciales que permitan obtener una retribucion justa para todos los actores de las
cadenas de produccion.

En Uruguay, por ejemplo, el INIA, las universidades, el Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca, el
Instituto Nacional para la Promocion de la Carne Vacuna, los productores, los industriales, los transportistas y
los comercializadores vienen trabajando coordinadamente creando un ambiente favorable para que finalmente
los productores, industriales y transportistas cuenten con mayor numero de tecnologias disponibles que les
permita intensificar la ganaderia en su pais y asi obtener una mayor retribucion econdémica por su trabajo.
Cada una de las instituciones y sus roles deben ser constantemente evaluados para determinar si existen
limitantes y tomar medidas correctivas, en caso de que haya que hacerlo, para propiciar la competitividad del
sector ganadero.

Mecanismos de incentivos

Los diferentes actores de los eslabones de las cadenas de produccion ganaderas requieren de apoyo financiero
y no financiero para facilitar la adopcion de tecnologias. Entre los instrumentos financieros innovadores
utilizados en fincas ganaderas se encuentran los créditos, pago por servicios ambientales, donaciones,
certificaciones ambientales (produccion organica, produccion sostenible, bajas emisiones, etc.), entre otros
(Dagang y Nair 2003; Lopez et al. 2007; Casasola et al. 2007; FDL 2008. Mientras que en los instrumentos
no financieros se tienen los ejemplos de subsidios, exoneraciones de impuestos, asistencia técnica, entrega de
semillas, material y equipo y capacitacion (Pezo et al. 2007). En la mayoria de los casos los instrumentos se
han enfocado en la promocién de tecnologias que contribuyen con la conservacion de los recursos naturales
(suelo, agua y biodiversidad), desarrollo de la ganaderia sostenible, sistemas que favorecen la adaptacion
y mitigacion frente al cambio climatico (por medio de la reduccion de emisiones y/o captura y
almacenamiento de carbono) y comercio justo, entre otros.

Desarrollo, innovacion y transferencia de tecnologia



Esta demostrado que el conocimiento y el desarrollo estan intimamente relacionados con la innovacion
tecnologica. Para el sector ganadero se entiende la innovacion tecnoldgica como la forma de crear nuevas
ideas y procesos que den origen a estrategias novedosas de manejo, productos mejorados y servicios de
calidad para fomentar el cambio de manera continua con miras a mejorar la productividad de las fincas y la
calidad e inocuidad de los productos (leche y/o carne), tanto a nivel de finca como de la industria, y la
colocacion de los productos en los mercados en condiciones y a precios que favorezcan a todos los actores.
Un indicador de éxito es lograr una relacion positiva costo— beneficio, con lo cual se eficientizan las
inversiones de recursos econdémicos y humanos.

En el desarrollo de tecnologias es importante tomar en cuenta que rara vez una innovacion es de aplicacion
universal; por el contrario, estas deben ajustarse dada la diversidad de condiciones geograficas, ecologicas,
econdmicas y socioculturales que se presentan en ALC. Las adaptaciones deben darse a cada contexto
particular para que verdaderamente sean de utilidad y traigan valor agregado a los productores ganaderos.
Adicionalmente, hay herramientas tecnoldgicas relacionadas con la comunicacion e informacion (TIC) que
hoy en dia estan tomando mucha relevancia; por ejemplo, el uso de los drones para monitorear la fertilidad de
los campos y la produccion de forrajes, aplicaciones mdviles para mejorar la captura, manejo y acceso de la
informacion, los sistemas de alerta temprana y la transferencia de tecnologia a través de dispositivos
electronicos, entre otros.

Es importante que cuando se transfiere una tecnologia exista una etapa de acompafiamiento y asistencia
técnica especializada que permita guiar a los productores en el proceso de toma de decisiones para realizar
ajustes que contribuyan a reducir riesgos, evitar los fracasos y optimizar el uso de estas tecnologias para
asegurar que se compensen las inversiones realizadas.

Caracteristicas deseables de los productos y su relacion con los mercados

En los tultimos afios la demanda por proteinas de origen animal a nivel mundial y en los paises en vias de
desarrollo ha venido aumentando. La aparicion de la encefalopatia espongiforme bovina (EEB) o
“enfermedad de las vacas locas” en el Reino Unido en 1996, y posteriormente en los Estados Unidos en el
2004, cambi6 el mercado mundial de carne bovina. Hasta el afio 2002, Estados Unidos y Australia dominaban
el mercado de exportacion de carne con una participacion de casi el 40%, pero luego de la aparicion de la
EEB en Estados Unidos su participacion cayo a menos del 10%, lo que favorecid las exportaciones de paises
como Australia, Brasil y Uruguay (Almeida 2009). Esta experiencia ilustra la importancia de considerar la
demanda de los consumidores y la inocuidad de los alimentos al momento de definir la calidad de los
productos que iran al mercado y como este incide en la definicion de lineas de trabajo que conlleven para la
obtencion de nuevos mercados y la consolidacion de los ya existentes.

La oferta de productos diferenciados debe satisfacer conceptos de conveniencia, inocuidad, valor nutricional e
imagen saludable que demandan los mercados (Silva et al. 2006). En ese sentido, la calidad esta definida por
la totalidad de las caracteristicas de un producto o servicio que satisfacen las necesidades o deseos explicitos
e implicitos del cliente (Aquino 2011).

Si se toma el caso de la cadena de la carne bovina como ejemplo, para la calidad de la carne de res hay dos
conceptos diferentes: la calidad de la canal y la calidad final de la carne. Las fases productivas criador -
engordador se vinculan en mayor medida con la calidad de la canal, mientras que la calidad final de la carne
se refiere a los atributos exigidos por el consumidor a lo largo de toda la cadena de valor de la carne (Almeida
2009).

Temas de investigacion



o Conocer los marcos institucionales y politicas existentes en cada pais para identificar las condiciones
que favorecen o impiden la ISG y la produccion de productos de calidad.

0 Investigar el efecto de aplicar incentivos financieros y no financieros, para promover la adopcion de
practicas y tecnologias que incrementen la productividad y reduzcan las emisiones de GEI.

o Evaluar las barreras arancelarias y no arancelarias de la leche y la carne que enfrentan los paises de
ALC cuando participan en mercados internacionales.

o Evaluar la contribuciéon de las politicas financieras para mejorar la produccion primaria y la
infraestructura existente en los paises para mejorar la competitividad de las cadenas de la leche y la
carne.

o Evaluar el efecto de medidas orientadas al bienestar animal en el transporte y el manejo previo y
durante la matanza sobre la calidad de la carne (color de la carne y de la grasa, pH, marmoleo,
terneza).

0 Determinar la capacidad de las industrias para manipular empacar, etiquetar y dar informacion de
productos carnicos con valor agregado.

o Evaluar los costos de produccion, industria, distribuciéon y mercadeo de productos en las cadenas de
valor de la leche y carne en los paises.

o Evaluar los gustos y preferencia de los consumidores.

AGENDA DE INVESTIGACION PARA LA INTENSIFICACION
SOSTENIBLE DE LA GANADERIA EN AMERICA LATINA Y EL
CARIBE

El incremento en la demanda de productos de origen pecuario en ALC, en un escenario de cambio climatico,
constituye un desafio importante para el sector ganadero y de manera especial, para los actores responsables
de la produccién primaria en las cadenas de produccion ganaderas, pues estas deberan enfocarse en la
intensificacion sostenible de la produccion, pero ademas en la competitidad para subsistir.

Dentro de ALC se presentan areas con condiciones agroecoldgicas muy diversas: desde las que presentan
condiciones tropicales en las subregiones América Central y Caribe, amplias areas en los paises de la
subregion Andina y parte de algunos paises del Cono Sur; las que presentan condiciones templadas en el
Cono Sur y en las zonas de altura de Centroamérica y el Caribe y de la subregion Andina. Condiciones de
paramos en las partes mas altas de la subregion Andina y en el extremo sur del Cono Sur; asi como
condiciones aridas y semiaridas en el norte de México, en la region costera de Suramérica, y partes de
Brasil, entre otros. También, dentro de las subregiones se encuentran variaciones socioculturales y
econdomicas muy diferenciadas, las cuales han llevado al desarrollo de sistemas ganaderos desde subsistencia
hasta aquellos comerciales altamente tecnificados. Esto exige que, si bien en toda ALC existe la necesidad de
cambiar los paradigmas de produccion para el logro de la intensificacion sostenible que haga mas competitivo
el sector, los mecanismos e innovaciones a investigar y promover deben ajustarse a las condiciones
agroecologicas prevalentes.

Cabe mencionar que para que el sector ganadero sea mas competitivo se requiere que cada uno de los
eslabones de las cadenas de valor ganaderas (leche y carne), sea también mas competitivo para que, como
producto de la competitividad general, los beneficios para cada uno de los eslabones sean mayores. Para el
logro de este proposito se requiere ademas que se presenten en los paises condiciones habilitadoras apropiadas
para promover la intensificacion sostenible de la ganaderia.

Con base en lo presentado en secciones anteriores, en el Cuadro 1 se presenta una propuesta de agenda de
investigacion para la intensificacion sostenible de la ganaderia en ALC, la cual hace referencia a los ejes,



lineas y temas en los cuales se requiere investigar para incrementar la productividad de las cadenas de valor
ganaderas del sector primario. La misma se compone de siete ejes tematicos: tres ejes insignia, a saber: i)
genética y genomica animal; ii) nutricion y alimentacién animal; iii) manejo y salud animal; y cuatro ejes
transversales: iv) eficiencia productiva, econdmica y ambiental; v) manejo de recursos naturales y ambiente;
vi) cambio climatico y su impacto sobre la produccion de ganado; y vii) condiciones habilitadoras para la
intensificacion sostenible. En cada eje tematico se han identificado temas altamente relevantes que ayudaran a
la ISG de los sistemas de produccion ganaderos en diferentes subregiones y sectores dentro de las
subregiones en ALC (Cuadro 1).



Cuadro 1 Agenda de investigacion para la intensificacion sostenible del sector primario de la ganaderia en diferentes

subregiones de ALC
Eje Zona Mediano Largo
Lineas (celeste) y temas en color transparente agroecolégica Corto plazo plazo plazo
Genética y Evaluacion de razas criollas y cebuinas existentes en ALC y sus
genomica cruces en diferentes sistemas productivos y condiciones
animal agroecologicas, en términos de: _
* Adaptacion al estrés calorico en los tropicos y al frio en los ZTVIMT, TH,
Andes altos TSH, TS X
* Alta produccion por unidad de alimento consumido y menores ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
emisiones de GEI TS X
* Tolerancia a plagas y enfermedades en condiciones tropicales TH, TSH, TS X
) o ) ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
* Longevidad y eficiencia reproductive TS X
. ZTVIMT, TH,
* Calidad de carne TSH X
* Evaluar herramientas genomicas para mejorar la eficiencia ZTVIMT, TH, X
alimentaria y la calidad de la carne y la leche en diferentes TSH
agroecosistemas en ALC
Nutricién y Contribucion de diferentes fuentes de alimentacion sobre el :
alimentacion desempefio productivo y reproductivo, la resiliencia ante el
animal cambio climatico y la reduccion de emisiones de GEI en los
sistemas de produccion ganaderos més representativos.
ZTVIMT, TH, X
* Evaluacion de especies forrajeras resistentes/tolerantes a estrés TSH
y factores asociados al cambio climatico
» . . . L X (Subregion
* Evaluacion de especies forrajeras con capacidad de inhibir TH, TSH Andina)
bioldgicamente el nitrégeno
* Incorporacion de leguminosas en sistemas pastoriles y ZTVIMT, TH,
silvopastoriles TSH X
. . ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
* Evaluacion de forrajes conservados TS X
. ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
* Rastrojos de cosechas TS X
. . ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
* Uso de subproductos agricolas y agroindustriales TS X
Nutricid . . . . . . -
al'u reony Opciones de manipulacion del ecosistema ruminal para reducir
imentacion 55
5 emisiones de GEIL.
animal
. . . . . ZTVIMT, TH,
* Inclusion en la dieta de forrajes con metabolitos secundarios TSH X
* Uso de aditivos en la dieta (p.e. antibidticos, compuestos ZA, ZTVIMT, TH, TSH
quimicos, etc.) X
. . . . ZTVIMT, TH,
* Modificaciones en la formulacion de la dieta y en su oferta TSH. TS X
* Uso de vacunas o inoculacion de cepas seleccionadas de ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
microrganismos ruminales TS X
Manejo y salud | Practicas de manejo ganadero que ayuden a mejorar la eficiencia
animal productiva y reproductiva de los hatos y que contribuyan a reducir
la huella ecoldgica.
* Evaluacion de la prevalencia de enfermedades y plagas ZA, ZTVIMT, TH, TSH, X
emergentes y su control TS
* Evaluacion del impacto de diferentes criterios de descarte de ZA, ZTVIMT, TH, TSH, X
animales para reducir la huella ecoldgica del hato TS
* Evaluar la costo - efectividad de diferentes opciones de ZA, ZTVIMT, TH, TSH, X
alimentacion para la crianza de terneras y terneros TS
* Evaluacion de opciones de "creep feeding" y destete precoz sobre el ZTVIMT, TH, X
desarrollo de terneros y comportamiento reproductivo de las vacas TSH
* Evaluacion de los parametros reproductivos y las diferencias ZA, ZTVIMT, TH, TSH, X
esperadas de la progenie en sementales TS
* Alimentacion estratégica de las vacas de cria para mejorar los ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
indicadores reproductivos del hato TS X
Eficiencia Desarrollo, calibracion y utilizacion de metodologias para medir ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
productiva, emisiones y modelos de simulacion para predecir el TS
econdmica y comportamiento econdmico y ambiental de diferentes sistemas de
ambiental produccion presentes en las diferentes zonas agroecologicas de




ALC.

* Evaluar las emisiones de GEI en diferentes sistemas productivos
bajo diversas condiciones de manejo

ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
TS

X
] - ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
* Desarrollar, calibrar y utilizar modelos para evaluar la TS X ( Sub X (Otras sub
productividad, rentabilidad y emisiones de GEI en hatos de diferentes region regiones)
sistemas productivos y condiciones de manejo Cono Sur)
Manejo Relacion entre practicas de manejo de pasturas, silvopasturas,
de rotaciones cultivos-pastos sobre la acumulacion y la fijacion de _
recursos carbono en biomasa aérea y en el suelo en sistemas de produccion
naturales ganadera.
y
ambiente
* Evaluar el efecto de diferentes practicas para la rehabilitacion o ZA, ZTVIMT, TH, TSH X
renovacion de pasturas degradadas
e ZTVIMT, TH,
* Evaluar el efecto de la fertilizacion de pasturas TSH
* Evaluar el efecto de diferentes opciones de intensificacion en el ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
manejo del pastoreo TS X
* Evaluar el efecto de diferentes opciones silvopastoriles TH, TSH, TS X (con especies
X (f:on de mas lento
espe:mles de crecimiento)
rapido
crecimiento y
lefiosas
forrajeras)
RLISIC Degradacion de suelos (p.e., erosion, compactacion, pérdida de
de T
fertilidad) en fincas ganaderas
recursos
naturales
ambiente
ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
* Evaluar el efecto de las practicas de manejo de recursos forrajeros TS X
. ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
* Evaluar el efecto de cambios de uso en fincas ganaderas (p.e. TS X
extraccion de lefiosas)
* Cuantificacion de las pérdidas econdmicas asociadas a la ZA, ZTVIMT, TH, TSH, X
degradacion de suelos y pasturas en sistemas ganaderos TS
Mz:ine_]o Generacion de otros servicios ecosistémicos asociados al manejo de 5
© diferentes sistemas de produccion ganaderos presentes en ALC.
recursos
naturales
ambiente
* Evaluacion del efecto de diversas formas de uso del suelo en fincas | ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
ganaderas sobre la biodiversidad y la disponibilidad del recurso TS X
hidrico
Manejo . . .
de Calidad de las aguas residuales recolectadas en diferentes ZA. ZTVIMT. TH. TSH.
eCUrSOs sistemas de produccién ganaderos y en acuiferos presentes en el s ’
- area de influencia de fincas ganaderas en diferentes regiones
agroecologicas en ALC.
ambiente
) ) o i ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
* Evaluacion de residuos de pesticidas y de otros agroquimicos en TS
agua
* Evaluacion de la concentracion de coliformes fecales y otros ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
patégenos en agua TS X
Cambio

climético y su

impacto sobre

la produccion
de ganado

Efectos directos e indirectos del cambio climatico sobre la produccion
ganadera en diferentes sistemas productivos presentes en distintas
zonas agroecologicas de ALC.




X (bajo
condicion
* Evaluar el efecto del cambio climatico sobre la calidad de los pastos | ZA, ZTVIMT, TH, TSH, es
y forrajes TS controlad
as en
invernade
oy
camaras
de
crecimien
to)
* Evaluar el efecto del cambio climatico sobre la productividad y ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
rentabilidad de las fincas TS X
* Evaluar el efecto de diversas intervenciones que contribuyen a ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
mejorar la resiliencia al cambio climatico en sistemas ganaderos TS X
Condiciones
habilitadoras | Condiciones habilitadoras que promueven la ISG y la mejora en la _
parala competitividad de la ganaderia
intensificacion
sostenible
* Preparar un inventario comparativo de las politicas y regulaciones
. s ZA, ZTVIMT, TH, TSH,
que contribuyen a promover la ISG y la competitividad TS X
* Evaluar el papel de los incentivos financieros y no financieros para
promover la adopcion de practicas y tecnologias que incrementen la | ZA, ZTVIMT, TH, TSH, X
productividad y reduzcan las emisiones de GEI en las fincas TS
ganaderas
Zona Mediano Largo
Lineas (celeste) y temas en color transparente agroecolégica Corto plazo plazo plazo
* Evaluar el efecto del pago por calidad de producto (p.e. | ZA, ZTVIMT, TH, TSH, X
clasificacion de canales y cortes; solidos totales, células somaticas en TS
leche), como incentivos para mejorar la productividad
* Identificar intervenciones en campo que contribuyen a mejorar el ZA, ZTVIMT, TH, TSH, X
posicionamiento de los productos ganaderos en diferentes mercados TS

tZonas agroecoldgicas: ZA: zona alta de los Andes, Patagonia; ZTVIMT: zona templada, valles interandinos y montafias altas tropicales; TH:

Trépico himedo; TSH: tropico subhiumedo, TS: tropico semiarido. Plazo en que se espera obtener resultados de la investigacion: corto plazo de

(0 a 2 afios); mediano plazo (2 a 4 afios); largo plazo: mas de 4 afios.

La agenda de investigacion para la intensificacion sostenible del sector primario de la ganaderia en ALC debe
incrementar la productividad, la rentabilidad y reducir emisiones de GEI, haciendo un uso racional de los
recursos naturales. Por lo tanto, las investigaciones que se proponen en esta agenda necesariamente deben
contribuir al alcance de la ISG en ALC.

Los temas de investigacion seleccionados en el eje tematico Genética y gendmica animal requieren que evaliuen
los cruces de ganado criollo o cebuino con razas de zonas élite para mejorar el desempefio actual en aspectos
relacionados a la tolerancia del estrés calodrico, al incremento del desempefio productivo y reproductivo de los
animales, al incremento en la resistencia a plagas y enfermedades, asi como a la seleccion de animales que
presenten menores emisiones de GEI por cantidad de alimento consumido.

Los temas de investigacion seleccionados en el eje tematico Nutricion y alimentacion animal apuntan a evaluar
en la inclusion de las dietas de los animales, diferentes fuentes alimenticias y compuestos quimicos y organicos.
Especificamente en los temas sobre microbiologia ruminal, se propone realizar investigaciones para manipular el
rumen mediante inhibidores de la metanogénesis como los antibidticos, el uso de aditivos como grasas y aceites o
compuestos quimicos sintéticos, compuestos naturales como las saponinas y los taninos y las vacunas y su efecto
sobre las emisiones de GEI. De acuerdo a los expertos en nutricion y alimentaciéon animal, no solo es importante
evaluar el efecto de los alimentos y de los compuestos sobre las emisiones de GEI, sino también sobre la salud
del animal, su efecto sobre la productividad y las propiedades de la carne y la leche, asi como evaluar los costos
de utilizacion de las tecnologias a implementar.

Los temas de investigacion seleccionados en el eje Manejo y salud animal proponen evaluar el desempeio de



indicadores productivos, reproductivos y ambientales de los animales para descartar aquellos animales cuya
produccion es baja o su comportamiento reproductivo es deficiente, asi como la evaluacion de los sementales
quienes pueden ser determinantes en el comportamiento reproductivo del hato, la evaluacion de enfermedades
metabolicas como la mastitis subclinica en hatos lecheros, y la retencion de placenta y el efecto de instalaciones
apropiadas sobre el desempeiio econdmico y ambiental de los sistemas productivos.

Los temas de investigacion seleccionados en el eje sobre Eficiencia productiva, economica y ambiental de los
sistemas de produccidon ganaderos de agricultura familiar y comercial presentes en ALC se orientardn a evaluar
de forma holistica el efecto de las mejoras genéticas del hato, las ofertas alimenticias, las practicas de manejo del
hato y el mejoramiento de los parametros reproductivos sobre la productividad de carne y leche, la rentabilidad,
las emisiones de GEI y la resiliencia de los sistemas de produccion ganaderos ante el cambio climatico. También
se espera desarrollar y evaluar modelos de simulacion que permitan modelar escenarios que ayuden a tomadores
de decisiones a fomentar modelos de produccién ganaderos familiares que contribuyan a reducir la pobreza, a
alcanzar la seguridad alimentaria y a colocar excedentes en los mercados y sistemas de produccion ganaderos
comerciales que contribuyan con la ISG en ALC.

Los temas seleccionados en el eje Manejo de recursos naturales y ambiente se orientan a la evaluacion de
metodologias y a la generacion de protocolos estandarizados y reconocidos para evaluar la fijacion y el
almacenamiento de carbono; nutrientes como el nitrogeno, fosforo y el calcio; emisiones de GEI; Ia
determinacion de nitrégeno, fosforo y carbono en aguas residuales provenientes de diferentes sistemas ganaderos;
el reciclaje de nutrientes y la utilizacion de energia proveniente de los subproductos de la actividad ganadera; la
acumulacién de carbono y la inhibicion bioldgica del nitrogeno; la evaluacion de la calidad, disponibilidad del
agua y su huella; la biodiversidad, la huella de carbono y la fijacion de carbono atribuibles a los usos de la tierra y
la relacion existente en los paisajes ganaderos y la salud de los ecosistemas y la competitividad de los mismos; la
evaluacion del efecto de la recoleccion, almacenamiento y la aplicacion de las heces y la orina del ganado sobre
las emisiones de gases de efecto invernadero; la contaminacion de fuentes de agua superficiales y subterraneas y
el aprovechamiento de la energia y los nutrientes que contienen los purines y los residuos vegetales. El tema
reciclaje eficiente de nutrientes no solo es importante desde el punto de vista ambiental, sino también desde la
optica de la economia del sistema.

Los temas seleccionados en el eje sobre cambio climatico y su impacto sobre la produccion de ganado permitiran
evaluar el efecto del mismo sobre el estrés calorico y el desempefio productivo y reproductivo de los animales, asi
como sobre las poblaciones de microrganismos, parasitos y plagas existentes en diferentes sistemas de
produccion ganaderos.

Los temas seleccionados en el eje Condiciones habilitadoras necesarias para la intensificacion sostenible
permitiran evaluar el marco normativo y las politicas existentes en los paises que pueden favorecer la ISG en la
ganaderia, el efecto de los incentivos financieros sobre la adopcion de practicas forrajeras que conlleven al
incremento de la produccién y a la reduccion de emisiones de GEI, los gustos y preferencias de los consumidores,
para que el sector productivo satisfaga las necesidades de los consumidores, el efecto de los sistemas de pago
basados en la clasificacion de canales sobre la calidad de la carne e investigar el efecto de los productos con
trazabilidad, inocuidad, empaque, etiquetado, sellos y certificaciones sobre las preferencias de los consumidores y
el acceso a los mercados.

Una vez consensuados y priorizados los ejes y los temas de investigacion propuestos para cada una de las
subregiones, se determind que en la subregion de Centroamérica y el Caribe es prioritario investigar sobre
alimentacion y nutricion de los animales y dentro de este eje se apunta al tema de la renovacion y recuperacion de
los sistemas pastoriles y silvopastoriles, para contar con una mayor disponibilidad y calidad de los forrajes que
les permita a los ganaderos incrementar su resiliencia ante el cambio climatico. Es prioritario investigar la
genética de los animales y como podria contribuir a mejorar la salud y los parametros productivos y
reproductivos de los animales.



En la subregion Andina el principal objetivo de la agenda de investigacion es proveer seguridad alimentaria a las
familias campesinas y reducir las amenazas relacionadas a las variaciones del clima y el cambio climatico. Por lo
tanto, el eje de alimentacion y nutricion de los animales y el de manejo de pasturas son fundamentales para
mejorar la disponibilidad y calidad de forrajes durante todo el aflo, asi como balancear dietas con concentrados y
subproductos de las agroindustrias.

En la subregion del Cono Sur el objetivo principal de la agenda de investigacion es incrementar la productividad
de los sistemas de produccion actuales. Para ello es necesario mejorar el manejo actual de los pastos naturales y
mejorados presentes en los sistemas de produccion ganaderos y los parametros reproductivos de los sistemas
ganaderos de cria. Aunque ya existen productores que manejan apropiadamente sus pasturas, la alimentacion y
los animales se debe seguir trabajando con aquellos productores que atn desarrollan ganaderia extensiva en el
Cono Sur.

En las tres subregiones, aunque existen unas pocas evaluaciones holisticas de los sistemas de produccion
ganaderos en diversas condiciones agroecologicas y socioecondémicas, se requiere seguir

investigando sobre la mayoria de temas propuestos en la agenda y no basta solamente con realizar solamente
algunos de los temas propuestos de manera aislada. Es fundamental tener en las fincas el apropiado material
genético, una adecuada alimentacion y nutricion, apropiado manejo de los animales, una evaluacion de los
indicadores de desempefio biofisico, econdmico y ambiental, generar servicios ecosistémicos saludables,
reutilizar la energia y nutrientes existentes en los sistemas productivos como base para la conservacion de los
recursos naturales y, mediante la adopcién de buenas practicas ganaderas, poder contar con sistemas de
produccion mas resilientes ante la variabilidad y el cambio climatico. Para lograr la ISG serd determinante que
existan condiciones habilitadoras que permitan el desarrollo del sector primario de las cadenas de valor
ganaderas.

PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA AGENDA DE INVESTIGACION PARA LA
INTENSIFICACION SOSTENIBLE DE LA GANADERIA EN ALC

Es necesaria la revision de esta propuesta de agenda de investigacion por expertos de ALC. Se proponen varias
opciones: a. Una serie de webinarios de consulta donde se presente la agenda en secciones, invitando para cada
una de ellas comentaristas clave que ayuden a facilitar la discusion; b. Realizar reuniones presenciales de consulta
con expertos de las diferentes subregiones; puede ser una por subregion o una sola con participantes de las
diferentes subregiones; y ¢. Aprovechar la XXVII Reunion de la Asociacion Latinoamericana de Produccion
Animal a realizarse en Colombia en octubre del 2020 e invitar a actores clave de las tres subregiones de ALC
para que permanezcan un dia adicional pre- o postcongreso, para revisar la agenda de investigacion propuesta y
para que desarrollen el plan de implementacion de las investigaciones que consideren pertinentes de realizar en
su subregion. El plan de implementacion de la agenda de investigacion debera mostrar a detalle el nombre de la o
las instituciones que lideraran el desarrollo de los temas de investigacion, el personal a cargo de cada tema de
investigacion, los compromisos de los recursos economicos y logisticos (equipos, laboratorios, transportes, etc.),
en que incurririan la o las instituciones que proponen desarrollar la investigacion.

CONCLUSIONES

La agenda de investigacion para la intensificacion sostenible del sector primario de las cadenas de valor
ganaderas para ALC se desarrollé considerando siete ejes tematicos: 1) Genética y gendmica animal; ii) Nutricion
y alimentacion animal; iii) Manejo y salud animal; iv) Eficiencia productiva, econdmica y ambiental; v) Manejo
de recursos naturales y ambiente; vi) Cambio climatico y su impacto sobre la produccion de ganado; y vii)



Condiciones habilitadoras para la intensificacion sostenible.

Existen dos tipos de sistemas de produccion ganadera en ALC: los familiares, orientados en primera instancia a
proveer seguridad alimentaria y nutricional a sus propietarios y los comerciales, que deben satisfacer la demanda
de productos de origen animal en los mercados nacionales e internacionales. En ambos casos el énfasis se debe
dar en la utilizacion racional de los recursos naturales, reduciendo las emisiones de GEI del sector y buscando
incrementar la resiliencia ante el cambio y variabilidad climaticos.

En las zonas de tropico y subtropico de ALC, es importante profundizar los esfuerzos de evaluacion del ganado
criollo y las razas cebuinas altamente adaptadas a las condiciones tropicales, asi como sus cruces con razas
europeas altamente productoras para poder contar con animales mas adaptados al estrés calorico y a la presencia
de plagas y enfermedades. En esos estudios se debe prestar atenciéon no solo a los parametros tradicionales
asociados con el mejor desempefio productivo y reproductivo, sino también a generar informacion sobre la
reduccion en la huella ecoldgica de la carne y leche que estas producen. Algo similar se propone para el ganado
criollo de las zonas altas de los Andes, reconocidos por su adaptacion a la altura y a los frios extremos. En las
zonas templadas y en aquellas de los tropicos que no presentan extremos de temperatura como para comprometer
la productividad de los animales, se deben evaluar la variabilidad entre animales de las razas existentes presenten
en términos de produccion y emisiones de GEI por unidad de alimento consumido con respecto al promedio del
hato, y si estos atributos son heredables.

En las diferentes subregiones y condiciones agroecoldgicas presentes en ALC, un tema prioritario para
intensificar la ganaderia consiste en mejorar la disponibilidad y la calidad de los recursos forrajeros existentes
(pasturas, silvopasturas, rastrojos de cosechas, forrajes conservados, subproductos agricolas e industriales, etc.),
para alimentar las diferentes categorias de animales presentes en los sistemas de produccion de manera que se
pueda lograr un mejor desempefio productivo y reproductivo de los animales, que sea econdmicamente viable,
que contribuya a incrementar la resiliencia ante el cambio climatico y a reducir las emisiones de GEI. Lo anterior
supone una diversidad de trabajos que incluyen desde la evaluacion de recursos alimenticios existentes con un
nuevo enfoque, el mejoramiento genético de especies forrajeras, hasta el disefio de sistemas de manejo de los
recursos alimenticios que conlleven a un uso mas eficiente de estos solos o en combinacidn con otros alimentos.

Atencion especial merece la identificacion de aquellos forrajes que poseen metabolitos secundarios que
contribuyen a reducir las emisiones de GEI, asi como el uso de compuestos quimicos y organismos que pueden
utilizarse para manejar el ecosistema ruminal de los bovinos para la reduccion de emisiones GEI, que sean de
bajo costo, seguras para los humanos y animales y que no afecten la calidad de los productos.

Con respecto al manejo de los animales es relevante evaluar aquellas practicas que ayudan a mejorar la eficiencia
productiva en los hatos y que de esta manera contribuyan a reducir la intensidad de emisiones por kilogramo de
producto animal y las del hato en su conjunto. En muchos casos, estos estudios deben apoyarse en el desarrollo,
calibracion y utilizacion de modelos de simulacion que permitan evaluar esos atributos y la huella hidrica,
ademas de los parametros tradicionales de productividad animal, y las evaluaciones de la factibilidad economica
de las intervenciones, etc. El uso de estas herramientas metodoldgicas para realizar analisis holisticos permitira
evaluar diferentes escenarios, tanto de decisiones de manejo como aquellos resultantes del cambio climatico para
las zonas agroecoldgicas y sistemas de produccion mads relevantes, de manera que ayuden en la toma de
decisiones de los productores, los decisores de politica, el sector financiero y otros actores involucrados en el
sector ganadero.

En aquellas zonas donde se presenta degradacion de suelos y pasturas en paisajes dominados por la ganaderia, es
necesario identificar los factores que han conducido a esa condicion para disefiar estrategias que permitan revertir
ese proceso y proponer a los productores acciones que permitan mejorar el manejo del recurso suelo, es cual es
reconocido como la base para promover la sostenibilidad de los sistemas de produccioén ganaderos. Asimismo, se
debe seguir evaluando la generacion de servicios ecosistémicos en las diferentes subregiones de ALC y bajo
diversas condiciones de manejo, pues estos son elementos clave para un adecuado funcionamiento de los sistemas
de produccion ganaderos. También es necesario profundizar las investigaciones sobre el manejo apropiado de las



excretas animales y otros residuos vegetales presentes en la finca, pues ellos constituyen oportunidades para
mejorar la fertilidad de los suelos, son fuente de energia renovable y contribuyen a reducir la contaminacion de
fuentes de agua y otros recursos, previniendo posibles efectos sobre la salud humana y animal.

En cada pais es necesario realizar un inventario de las condiciones habilitadoras existentes (marco de politicas y
acuerdos comerciales, acuerdos entre actores y condiciones intrinsicas de los actores de las cadenas de
produccidon, mecanismos de incentivos financieros y no financieros, caracteristicas de los productos y su relacion
con mercados), que promueven la intensificacion sostenible de la ganaderia y mejorar la competitividad del
sector ganadero, especialmente del eslabon primario de las cadenas de valor ganaderas. Esto debe resultar en una
mayor oferta de productos de calidad a los industriales y, eventualmente, a los consumidores. Adicionalmente, es
necesario identificar las intervenciones que pueden ayudar a posicionar mejor los productos animales en los
mercados, involucrando trazabilidad, inocuidad, produccién bajo protocolos de bienestar animal y manejo
amigable con el ambiente, entre otros, para de esa manera obtener una mejor retribucion por el trabajo en los
sistemas ganaderos.

La suma de investigaciones y no cada una de ellas por separado, asi como una vision holistica del sector ganadero
contribuirdn a la intensificacidon sostenible y a mejorar la competitividad del sector primario de la ganaderia en
ALC.
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ANEXOS

Anexo 1. Especialistas entrevistados en temas de interés para la construccion de una agenda de
investigacion para la intensificacion sostenible del sector primario de la ganaderia en América Latina y el
Caribe

Persona
contactada

Temas de trabajo

‘ Institucion

Alexandre Berndt

Embrapa, Brasil

Carbono

Mauricio Chacon

Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, Costa Rica

Carbono

Patricia Ricci

Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria,
Argentina

Alimentacion y nutricion

Carlos Gomez

Universidad Nacional Agraria
La Molina, Pert

Alimentacion y nutricion

Juan Ku Vera

Universidad Autonoma de
Yucatan, México

Alimentacion y nutricion

Juan Arias

Cooperativa LIC, Nueva
Zelanda

Genética

David Pacheco

AG Research, Nueva Zelanda

Microbiologia ruminal

Mario Cobos

Colegio de Postgraduados,
Meéxico

Microbiologia ruminal

Jacobo Arango

Centro Internacional de

Mediciones de GEI

Agricultura Tropical,
Colombia

Claudia Ardnt Centro Agrondémico Tropical Mediciones de GEI
de Investigacion y Ensefianza

Francisco Salazar | Instituto de Investigaciones Mediciones de GEI

Agropecuarias, Chile

Juan José Romero

, Costa Rica

Salud animal

Bernardo Vargas

Universidad Nacional, Costa
Rica

Sistemas de produccion
ganaderos

Veronica Ciganda

Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, Uruguay

Sistemas de produccion
ganaderos de carne

Julio Rodriguez

Instituto Tecnologico de
Costa Rica

Calidad de la carne




Anexo 2. Ejes y temas de investigacion enviados a los actores clave consultados inicialmente

Alimentacion y nutricién animal

Cod ‘ Temas ‘ Priorizar

1

Estudiar el efecto del manejo del pastoreo y de las mejoras en la calidad de la alimentacion sobre la eficiencia alimenticia, la

produccion y las emisiones de GEI.

2 Estudiar como los diferentes alimentos (pasturas y forrajes, lefiosas forrajeras, rastrojos de cosecha, forrajes conservados, uso de
subproductos agricolas o industriales usados en la alimentacién animal) pueden favorecer la produccion de acido propidnico en el

rumen, aumentar la productividad, reducir las emisiones de GEI, especialmente de CH.4y los costos asociados.

3 Investigar como el procesamiento de forraje puede mejorar simultaneamente la digestibilidad efectiva de la dieta y la productividad de

los animales.

4 Estudiar la productividad y calidad de los pastos, forrajes y lefiosas en diferentes condiciones de manejo, agroecologicas y en distintas

épocas del afio.

5 Investigar el balance de dietas con el uso de concentrados, suplementos y subproductos de mayor calidad sobre la productividad del

sistema y las emisiones de GEI.

6 Investigar el efecto de la suplementacion con ensilajes de maiz, sorgo o de leguminosas, almidon o soya sobre la produccion de
metano.
7 Investigar el efecto de la alimentacion de bovinos con brasicas (por ejemplo, forraje de Brassica rapa, nabo) sobre la produccion y

emisiones de CH,.

8 Investigar el efecto de la combinacion de ensilaje de maiz y leguminosas sobre la excrecion de nitrogeno (N) en la orina y sobre las

emisiones de GEI

9 Estudiar el efecto de los lipidos (de aceite vegetal o grasa animal) y la suplementacion de alimentos concentrados en los sistemas

mixtos e intensivos sobre las emisiones de GEI y productividad de los sistemas productivos.

10 Estudiar el efecto de los aceptores de electrones en sistemas mixtos e intensivos sobre las emisiones de GEI y productividad de los

sistemas productivos.




Temas

‘ Priorizar

11 Estudiar el efecto de la adicion de nitrato en dietas sobre la reduccion de emisiones de GEI en bovinos.

12 Estudiar a largo plazo los efectos de los metabolitos secundarios y su efecto en la produccion de metano en el rumen y la produccion
en bovinos.

13 Realizar investigaciones sobre inhibidores de los metandgenos en el rumen.

14 Realizar investigaciones con el uso de aditivos para los alimentos para reducir emisiones de GEI.

15 Investigar sobre el uso de vacunas para reducir las emisiones de metano en el rumen (esta investigacion se dirige a la identificacion y
seleccion de antigenos que pueden estimular las respuestas de anticuerpos a los metandgenos presentes en el rumen).

16 Estudiar el efecto de la nutricién de precision en sistemas mixtos e intensivos sobre las emisiones de GEI y productividad de los

sistemas productivos.




Genética y genoma

Cod ‘ Temas Priorizar ‘

1 Evaluar los cruces entre razas élite de areas templadas con razas locales o criollas para mejorar la productividad animal, la resistencia y
tolerancia a enfermedades y parasitos y para reducir emisiones de GEIL

2 Investigar aquellos animales capaces de aumentar su produccion por unidad de alimento consumido debido a que son menos susceptibles
a las enfermedades y a los cambios en su entorno y manejo.

3 Evaluar hatos y rebafios donde se registren los parametros productivos y reproductivos, las emisiones de GEI y algunos rasgos en la leche
como los acidos grasos que permitan hacer estimaciones de las emisiones de metano.

4 Evaluar razas con el gen principal de tolerancia al calor que poseen algunas como Bos Taurus (Senepol y Romosinuano) y que podria
incorporarse mediante cruzamiento con otros animales.

5 Evaluar las razas de pelo corto tolerantes al calor que son capaces de perder calor rapidamente.

6 Evaluar los cruces entre razas que presenten altos indices reproductivos con razas altamente productoras.

7 Evaluar los hatos y eliminar animales improductivos o con baja productividad, o con pobre desempefio reproductivo.

8 Evaluar cruces en rumiantes menores entre una raza con alto porcentaje de prefiez y otra con partos multiples con razas altamente
productoras de carne y/o leche.

9 Identificar razas de animales mas longevas cuyas tasas de reposicion de animales dentro del hato sean mas largas que las de las razas
existentes.

10 Investigar la seleccion de marcadores gendmicos en bovinos para la identificacion de los rasgos de seleccion y establecer pruebas sobre

ausencia de efectos negativos sobre la productividad.




Microbiologia ruminal

Cod ‘ Temas Priorizacion ‘

1 Investigar el mapa del paisaje microbiano del rumen en bovinos en diferentes regiones de ALC.

2 Investigar la secuenciacion del meta genoma e identificar taxonémicamente los microbios del rumen.

3 Estudiar la diversidad y las diferencias en las comunidades microbianas entre animales individuales.

4 Evaluar, mediante técnicas in vitro, el efecto de compuestos quimicos y antibiéticos, compuestos de plantas, aditivos alimenticios
naturales y sintéticos y vacunas sobre la produccion de metano en el rumen, la salud de las personas y animales, la productividad, la
calidad de los productos, el medio ambiente, los costos y el potencial de adopcion por parte de los productores cuando los animales
son alimentados con dietas de diferente calidad.

5 Comparar emisiones de CHs cuando los animales consumen forrajes tropicales vrs forrajes de clima templado y gramineas vrs
leguminosas.

6 Estudiar las interacciones que se presentan a nivel del rumen cuando se les proporciona a los animales diferentes fuentes de nitrogeno
en las dietas y cual es el efecto sobre el metabolismo de los rumiantes sobre la produccion de CHyy la utilizacion del nitrogeno.

7 Estudiar las rutas metabolicas del nitrdgeno en bovinos alimentados con dietas de diferente calidad nutricional.

8 Evaluar el efecto del 3 hidroxi — nitro — propanol sobre la reduccion de emisiones de CHa, cuando se aplica a bovinos alimentados
con dietas de diferente calidad, los efectos secundarios sobre los animales y el costo de aplicacion de esta tecnologia.

9 Investigar el efecto de vacunas que estimulan al animal huésped para producir anticuerpos contra los metandgenos presentes en el
ecosistema microbiano ruminal.

10 Identificar y seleccionar antigenos que pueden estimular las respuestas de anticuerpos a los metandgenos presentes en el rumen.

11 Evaluar los costos de las alternativas antes mencionadas como promisorias para reducir emisiones de metano entérico a nivel del
ramen.

12 Evaluar el efecto de transferir microbioma de rumiantes de baja emision de metano al rumen de rumiantes de alta produccion de
metano.

13 Estudiar el efecto de los ionoforos para reducir las emisiones de GEI




Manejo de animales

Cod Temas Priorizacion
1 Investigar los efectos de la crianza de terneras sobre la salud, la produccion, la reproduccion y las emisiones de GEI en hatos
dedicados a la produccion de leche.
2 Investigar el efecto del destete precoz en rodeos de cria sobre la tasa de prefiez y paricion de las vacas y sobre el desarrollo de terneros
para la recria.
3 Investigar el efecto de la crianza de terneras y del destete precoz sobre la rentabilidad total de los sistemas productivos ganaderos.
4 Investigar, en diferentes zonas agroecologicas, los efectos del creep feeding sobre el peso de los terneros al destete cuando se crian
con recursos forrajeros en campo natural.
5 Investigar las ganancias de peso postdestete en terneros provenientes de destete con creep feeding.
6 Investigar en diferentes regiones agroecoldgicas alternativas de alimentacion que les permita a los ganaderos reducir los costos de
alimentacion de los animales durante la etapa de destete precoz y la crianza de terneras.
Gestion integral del estiércol
Cod | Temas Priorizacion |
1 Cuantificacion de las emisiones de GEI en lagunas de almacenamiento de purines.
2 Cuantificacion de emisiones de GEI en estiércol aplicado en fresco a las areas de pasturas y forrajes.
3 Cuantificacion de emisiones de GEI en purines aplicados en campo después de haber sido almacenados en lagunas abiertas y
lagunas cerradas.
4 Cuantificacion de emisiones de GEI de acuerdo al método de aplicacion de purines en campo.
5 Evaluar las emisiones de GEI al comparar la aplicacion de purines con la de fertilizantes quimicos en areas de pasturas o para corte
y acarreo.
6 Determinar los contenidos de N, P, Ca y coliformes fecales, en las aguas residuales recolectadas en diferentes sistemas de
produccion ganaderos y en acuiferos presentes en el drea de influencia de fincas ganaderas en diferentes regiones agroecoldgicas en
ALC.
7 Determinar los contenidos de nutrientes y materia organica que aporta la aplicacion de purines en areas de la finca regadas con
estos.
8 Determinar los costos evitados en fincas que utilizan la energia y nutrientes provenientes de tecnologias adecuadas de manejo

integral del estiércol.




Recuperacion y manejo de sistemas pastoriles y silvopastoriles
Cod ‘ Temas Priorizacion ‘

1 Investigar el efecto de renovar la pastura, fertilizarla, aplicarle estiércol, aplicarle riego, ajustar la densidad animal, del sobrepastoreo,
realizar pastoreo rotacional e introducir leguminosas en la pastura sobre la calidad y la productividad de la misma, la productividad
animal y las emisiones de GEI en sistemas productivos presentes en diferentes regiones agroecoldgicas.

2 Estudiar la capacidad de IBN de Brachiaria humidicola y de otras especies de pastos para conocer el comportamiento del nitrogeno
en la orina aplicada en el transcurso de varias temporadas, y establecer qué tan persistente es la capacidad de IBN de las especies
forrajeras.

3 Estudiar la capacidad de IBN de brachiaria y otras especies de pastos en diferentes tipos de suelo para establecer una imagen mas
detallada de como el tipo de suelo afecta su funcion.

4 Investigar el efecto de la cantidad de horas de pastoreo sobre la excrecion urinaria de nitrogeno al suelo y sobre las emisiones de

oxido nitroso (N2O).




Almacenamiento y fijacion de carbono en sistemas agro y silvopastoriles

Cod ‘ Temas Priorizacion ‘
1 Evaluar la acumulacion y la fijacion del COS, y la densidad aparente y el N,O a distintas profundidades de muestreo en diferentes
usos de la tierra (pasturas y asocios de pasturas con leguminosas y silvopasturas, bajo diferentes condiciones agroecologicas y de
manejo tales como el sistema de pastoreo o ramoneo, la intensidad de pastoreo o ramoneo, tipo de plantas C3y Cs, la respuesta a
fertilizacion y al uso de estiércol liquido, la presencia de plantas fijadoras de nitrogeno, y la introduccion de especies gramineas de
raiz profunda.
2 Estudiar la descompactacion del suelo y su relacion con el contenido de carbono y materia organica en el suelo en areas con pasturas
mejoradas del género Brachiaria.
3 Evaluar el potencial de reduccion de emisiones por parte de diferentes tecnologias y el costo de reduccion de las mismas.
4 Estudiar la inhibicion bioldgica del nitrégeno en diferentes especies de pastos y en diferentes regiones de ALC.

Sublineas de investigacion sobre metodologias de cuantificacion de CO2eq

Priorizacion

5 Homologar las métricas a nivel de pais que se utilizan en los métodos empleados en la cuantificacion de GEI para que los resultados
sean comparables.

6 Generar metodologias estandar para determinar la huella de carbono, balance de carbono, ACV en fincas e industrias relacionadas a
la ganaderia.

7 Evaluar metodologias que permitan estandarizar protocolos para cuantificar CO,, CH4, N>0 y NH3en diferentes sistemas de
produccion ganaderos con bovinos y otras especies de rumiantes.

8 Generar factores de emision de GEI locales para los sistemas de produccion ganaderos en los paises que contribuyan con los
inventarios nacionales de GEI en los paises.

9 Comparar la precision y costos de las diferentes metodologias existentes en la actualidad para reducir emisiones de CH4 entérico.

10 Generar una base de datos con informacion de los contenidos de carbono almacenado y fijado de las diferentes zonas agroclimaticas
de ALC para utilizarla como una herramienta para la toma de decisiones rapidas y de soporte para decisores de politicas.

11 Desarrollar modelos para predecir la fijacion de carbono en la biomasa aérea y en el suelo en distintos usos de la tierra.




Generacion de servicios ecosistémicos

Cod ‘ Temas Priorizacion ‘
1 Determinar la biodiversidad existente de diferentes taxas en distintos usos de la tierra presentes en diferentes regiones agroecologicas
en ALC.
2 Determinar la disponibilidad y calidad quimica, fisica y biologica del agua con la cual cuentan los establecimientos ganaderos para el
manejo de las instalaciones y para el consumo animal y humano.
3 Determinar la huella del agua asociada a diferentes sistemas de produccion ganaderos presentes en diferentes condiciones
agroclimaticas en ALC.
4 Determinar los contenidos de N, P, Ca en las aguas residuales recolectadas en diferentes sistemas de produccion ganaderos y en

acuiferos presentes en el area de influencia de fincas ganaderas en diferentes regiones agroecologicas.




Eficiencia productiva, econdémica y ambiental de los sistemas productivos actuales en diferentes condiciones agroecologicas

Cod Temas Priorizar ‘

1 Evaluar la produccion y productividad y los costos de produccion, los ingresos brutos, la rentabilidad y margen bruto y neto y las
emisiones de GEI de diferentes sistemas ganaderos presentes en distintas regiones agroecologicas.

2 Utilizar modelos que permitan a partir de datos de campo para predecir la productividad animal, las emisiones de GEI y
rentabilidad del sistema productivo.

3 Evaluar la huella de carbono y de agua de los productos que generan cada uno de los sistemas de produccion ganaderos que se
estudien en diferentes zonas agroecologicas del pais.

4 Evaluar de manera integral el uso de razas mejor adaptadas, el manejo de las pasturas, el manejo del hato, la alimentacion del
ganado, el bienestar y la reproduccion animal sobre la produccion de la finca, la rentabilidad y la generacion de emisiones de
gases de efecto de invernadero.

5 Utilizar tecnologias de sensores para evaluar de manera integral el efecto de la salud, la alimentacion, y el manejo de los animales
sobre las emisiones de GEIL

6 Identificar los factores que permiten alcanzar mayor eficiencia en sistemas ganaderos presentes en diferentes zonas
agroecologicas de ALC.

7 Estudiar en fincas de diferentes regiones los factores que determinan por qué estas, dentro de una misma region, son mas
eficientes en términos productivos, econdmicos, ambientales.

Condiciones habilitadoras necesarias para alcanzar la intensificacion sostenible de la ganaderia
Cod ‘ Temas Priorizacion ‘

1 Investigar el papel de los incentivos financieros y no financieros para promover la adopcion de practicas y tecnologias que
incrementen la productividad y reduzcan las emisiones de GEI en las fincas ganaderas.

2 Investigar, de acuerdo al sistema de produccion ganadero empleado y la practica ganadera que se desea implementar, cudl es el
costo de establecer la practica y los beneficios economicos y ambientales de establecer las condiciones financieras para que el
productor, en el caso de que el incentivo sea un crédito, logre pagarlo.

3 Investigar sobre el desarrollo de las curvas de costo marginal de abatimiento de practicas ganaderas relevantes que contribuyen
en la ISG en fincas ganaderas presentes en diferentes condiciones agroecoldgicas y en diferentes zonas productivas.

4 Conocer en cada pais los marcos institucionales y politicos existentes para identificar las condiciones que favorecen o impiden

la ISG en cada uno de los paises de la region.




Mercados, cadenas de valor, calidad e inocuidad de los productos

Cod Temas ' Priorizacion

1 Estrategias de mercadeo y calidad de la carne.

2 Certificacion de los procesos de produccion primaria y de los procesos de industrializacion de la carne y la leche y sus
subproductos.

3 Atributos de la calidad de la carne (color y de la grasa, pH, marmoleo, terneza).

4 Composicion quimica de la carne y perfil de acidos grasos.

5 Genética y manejo animal como determinantes de la calidad.

6 Bienestar animal

7 Uso de ultrasonido para predecir la calidad de las reses en la fase final de produccion.

8 Prevalencia de Escherichia colli, Salmonella spp. y resistencia antimicrobiana.

9 Desarrollar nuevos productos con mayor valor agregado: incrementar la calidad, la inocuidad y el valor agregado para dar
satisfaccion a los requerimientos del consumidor final.

10 Caracterizar las carnes a partir de los atributos nutricionales.

11 Brindar sefiales claras al sector primario acerca de qué tipo de animales producir y hacia donde orientar la produccion.

12 Estimular la difusion y la capacitacion en materia de calidad e inocuidad.

13 Fortalecer los servicios oficiales en sanidad animal e inocuidad de los alimentos.

14 Desarrollar un programa eficaz de inspeccion de alimentos.




Anexo 3. Lista de participantes por region que contribuyeron con la construccion de la agenda de investigacion en
las diferentes subregiones de América Latina y el Caribe.

Nombre Pais Institucién para la cual
labora

Subregion Centroamérica y el

Caribe

Sergio Abarca Monge Costa Rica Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria

Gregorio Garcia Lagombra Republica Dominicana Instituto Dominicano de

Investigaciones

Agropecuarias y Forestales

Jéssica Hassan Panama Instituto de Investigacion

Agropecuaria de Panama

Subregion Andina

Olga Lucia Mayorga Mogollén Colombia Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria
Hugo Li Pun Peru Centro Agronémico Tropical
de Investigacion y Enseflanza
Oscar de la Rosa Venezuela Instituto Nacional de

Investigacion Agropecuaria —
Centro Nacional de

Investigaciones
Agropecuarias
Pamela Sangoluisa Ecuador Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura
Jonathan Torres Ecuador Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura
Subregion Cono Sur
Francisco Salazar Chile Instituto de Investigaciones
Agropecuaria
Patricia Ricci Argentina Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria
Andrea Pasinato Argentina Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria
Veronica Ciganda Uruguay Instituto Nacional de

Tecnologia Agropecuaria




Proyecto: Mecanismos de Transferencia de
Tecnologia y Redes Climaticas en América
Latina y el Caribe (ALC)

Componente 2: Gestion de Conocimiento
y Comunicacion

Una base de datos regional sobre
tecnologias, practicas e innovaciones de
produccion ganadera sostenible, incluyendo

metodologias y enfoques para adaptarse y
mitigar el cambio climatico en ALC, asi como
de las personas que trabajan en esos temas.

Actividad 2.1:

Diseflar y mantener una base de datos regional sobre

tecnologias, practicas e innovaciones de produccion
ganadera sostenible para adaptar y mitigar el cambio
climatico en ALC.

““I



RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de este trabajo es la recopilacion de datos para generar informacion y construir conocimiento
a partir del trabajo desarrollado por expertos/investigadores que se encuentran trabajando en practicas
tradicionales, innovacién en proceso o innovacion adaptadas, que encaminen hacia la discusion sobre
nuevas formas de innovar para lograr un desarrollo de una ganaderia intensiva pero sostenible que pueda
hacer frente a problemas complejos, inciertos y con multiples actores involucrados relacionados con
diferentes componentes involucrados en los sistemas de produccion ganadero.

En este sentido, una forma de gestionar el conocimiento implica una nueva cultura, que concibe la
investigacion como un proceso colaborativo de resolucion de problemas basado en la deliberacion, la
experimentacion, el aprendizaje y la especificidad del contexto, en el que los actores se cuestionan y
replantean de manera conjunta sus valores y la comprension del problema (Dewey, 1940; Schon, 1983)
citado en Zurbriggen (2017).

En este documento se aportan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de un cuestionario,
disefiado por un grupo de expertos de CATIE, para la recopilacion de informaciéon en la region de
América Latina y el Caribe sobre las personas trabajando en practica o innovacion, que a su vez, que
permita ser actualizada constantemente mediante la invitacién a expertos ubicada dentro de la plataforma
web del proyecto Plataforma para la intensificacion sostenible de la ganaderia en América Latina y el
Caribe (LAC).

Finalmente, el principal alcance planteado es la base de datos que contenga informacién de expertos de
ALC que se encuentren trabajando en las distintas practicas, sin embargo, a la fecha solo fue posible un
registro de 52 individuos de diferentes paises de ALC. Se espera que esta base de datos siga
alimentandose con informacién que oriente hacia nuevo conocimiento como parte del fortalecimiento de
la resiliencia ante al cambio climatico para una intensificacion de la ganaderia sostenible en la region.



EXECUTIVE SUMMARY

The objective of this work is the collection of data to generate information and build knowledge from the
work developed by experts / researchers who are working on traditional practices, innovation in process
or innovation adapted, that leads to the discussion about new ways of innovating in process or in
development of an intensive but sustainable livestock that can deal with complex and uncertain problems,
in addition with multiple involved actors related to different components involved in livestock production
systems.

In this sense, a way of managing knowledge implies a new culture, that conceive the research as a
collaborative problem-solving process based on deliberation, experimentation, learning and the
specificity of the context, in which the actors question and jointly rethink their values and understanding
of the problem (Dewey, 1940; Schon, 1983) cited in Zurbriggen (2017).

This document provides the results obtained from the application of a questionnaire, designed by a group
of experts from CATIE, for the collection of information in the Latin America and the Caribbean region
that can be constantly updated by inviting experts. Located within the web platform of the project
Platform for Sustainable Intensification of Livestock in Latin America and the Caribbean (LAC).

Finally, the main scope proposed is the database that contains information from experts from LAC who
are working on the different practices, however, to date only a record of 52 individuals from different
LAC countries was possible. It is hoped that this database will continue to be fed with information that
guides towards new knowledge as part of the strengthening of resilience to climate change for an
intensification of sustainable livestock in the region.



INTRODUCCION

La demanda pecuaria representa un aumento de la presion sobre la disponibilidad de tierra, agua y energia
acentuando los posibles efectos del cambio climatico global (Pretty et al. 2010), las opciones de
mitigacién actuales requieren de nuevos aportes tecnoldgicos que los hagan mas rentables (O’Mara
2011). Es decir, se debe buscar un desarrollo ganadero climaticamente inteligente, considerando aspectos
como deforestacion, erosion, emision de gases de efecto invernadero, agua y la biodiversidad. Para ello es
necesario incorporar al tridngulo del conocimiento pecuario criterios de desempeflo ambiental estrictos
(Acosta y Diaz 2014).

Actualmente, y en respuesta a las condiciones que aquejan al sector como la variabilidad y el cambio
climatico, exige atencion en cuanto a la adopcion tecnologias y practicas para aumentar la productividad
mientras se mitigan las emisiones de la ganaderia. Segun Gerber et 4l. (2013) las acciones deben estar
centradas en la mejora de los aspectos relacionados con la alimentacion (manejo de agostaderos y
suplementos para mejorar su produccion y calidad), manejo de estiércol (tratamiento, almacenamiento y
uso) y la crianza (seleccion genética, higiene animal, manejo reproductivo, etc.), conocidas como
précticas o innovaciones en el sector ganadero.

Segiin OCDE (2006) se conoce como innovacion a la introduccién de un nuevo (o significativamente
mejorado) producto (o servicio), proceso, método de comercializacion o método organizativo (en donde
ademas de ser algo novedoso, debe estar basado en el conocimiento y la generacion de un valor agregado
(COTEC 2007). En la innovacion, la generacion de valor es la meta; si esta no se logra, podré hablarse de
que se han probado actividades innovadoras, pero nunca innovacion (Nufiez et al. 2015).

Autores como Mufioz-Rodriguez et al., (2014) indican la importancia el rol del conocimiento para
concebir y llevar a buen término el cambio y el valor agregado es lo que le da permanencia a la adopcion
de nuevas innovaciones. Entonces un proceso de innovacién comienza con la movilizacion de los
conocimientos existentes y es un proceso social. Con el objetivo de que varios actores participen en la
generacion, transformacion, transmision, almacenamiento, recuperacion, integracion, difusion y
utilizacion del conocimiento e informacion, con el proposito de trabajar en sinergia para apoyar la toma
de decisiones, resolucion de problemas y la innovacién en la agricultura (OECD 2012). Otros tipos de
conocimiento, como el tacito no se expresa tan facilmente, sino mediante la experiencia, el aprendizaje,
los habitos o practicas que se pueden desarrollar alrededor de la actividad ganadera, en este caso.

Por lo anterior, y como parte del componente de manejo del conocimiento y comunicacion del proyecto
Plataforma Latinoamericana y del Caribe para la Intensificacion Sostenible de la Produccién Ganadera:
una Estrategia Regional para la Adaptacion y Mitigacion del Cambio Climatico, se encargd al CATIE la
construccion de una base de datos regional que permitiera identificar a los expertos de la region ALC
que se encuentran trabajando en innovacion y practicas, asi como las metodologias para la adaptacion y
mitigaciébn que se encuentran utilizando para poder promover el intercambio de conocimiento la
integracion de informacion que conlleve a la toma de decisiones para la resolucion de problemas reales y
aterrizados segun una realidad determinada de un pais dentro de la region.



OBJETIVO

Objetivo General

Construir una base de datos con los nombres de expertos de las diferentes subregiones de América Latina
y el Caribe (ALC) y que se encuentran trabajando en el sector ganadero promoviendo tecnologias,
innovaciones o practicas que ayuden a la intensificacion sostenible de la ganaderia

Objetivos Especificos

1. Disefiar una encuesta a partir de una base de datos preexistente y aplicarla a diferentes expertos
de ALC, para identificar las 4reas de trabajo relacionadas con practicas, innovaciéon y
metodologias de adaptacion y mitigacién como temas afines

2. Depurar la base de datos con el fin de representar en ella a los expertos trabajando activamente en
tecnologias, practicas e innovacion en ganaderia en ALC



METODOLOGIA

La construccion de la base de datos de expertos considero actividades como una primera buisqueda de
informacion secundaria, posterior el disefio de instrumento para recoleccion de informacidn primaria, la
aplicacion de este y el disefio de la base de datos. Se siguieron varias etapas, las cuales se describen a
continuacion.

Etapa 1. Recoleccion de la informacidn bajo un enfoque de gestion de conocimiento

En la gestion del conocimiento, un primer esfuerzo parte de la captura de informacion del mayor valor
posible, para que pueda ser convertida en conocimiento Util para diferentes actores interesados en una o
varias tematicas en comun. Posteriormente, se derivan actividades como la seleccion, organizacion,
adopcion de datos informacionales que puedan ser compartidos hacia diferentes publicos meta para
promover el intercambio de conocimiento y el fortalecimiento del capital intelectual. En la actualidad, el
enfoque de la gestion del conocimiento toma preponderancia por la era de la revolucion tecnologica y la
forma como se genera la informacion.

Etapa 2. Identificacion de expertos

Se procedi6 a buscar en las bases de datos de CATIE a personal con perfiles profesionales vinculados con
el tema de interés, con el fin de generar una lista de posibles expertos para contactarlos y proceder con la
aplicacién de una encuesta que permitiera la construccion de la base de datos. En este sentido, la
definicion del perfil de los potenciales expertos a ser incluidos en la base de datos se baso en criterios
como:

o Expertos trabajando actualmente en los temas de interés: ganaderia sostenible, emisiones de
dioxido de carbono y de 6xido nitroso, microbiologia ruminal, entre otros
o Expertos ubicados o con radios de accion en América Latina y el Caribe

Adicionalmente, se revisaron las bases de datos Agriperfiles del IICA y la base de datos REGATTA
UNEP, la cual es un portal regional para la transferencia de tecnologias y la acciéon frente al cambio
climatico en ALC. De ellas, se seleccionaron los nombres de las personas que tienen relacion con la
promocién de tecnologias, innovaciones y practicas que contribuyen a incrementar la adaptacion o la
mitigacion del sector ganadero ante el cambio climatico.

Para la identificacion de los expertos relacionados con las practicas, tecnologias e innovacion en el sector
ganadero se elabor6 una encuesta en linea. Esta encuesta fue dirigida a una lista de contactos de la Unidad
de Ganaderia Ambiental (GAMMA) del CATIE, a la cual se le sumaron los contactos de las bases de
datos de las actividades generadas por este proyecto (webinarios, taller y cursos virtuales).

Etapa 3 disefio de encuesta para recoleccion de informacidn primaria

La elaboracion del instrumento contd con la participacion de expertos de CATIE, los cuales se encuentran
trabajando en diferentes sistemas productivos. A continuacion, se expone las diferentes sesiones de la
encuesta:

Sesion 1. Datos generales
Se busco contar con datos basicos de cada experto como

- Nombre completo
- Pais



- Correo
- Institucién
- Grado académico

Sesion 2. Presentacion del cuestionario
El objetivo establecido para los expertos que llenaron el cuestionario fue:

o Crear una base de datos regional sobre las practicas tradicionales, innovaciones adoptadas,
innovaciones en proceso que se utilizan en los sistemas de produccion ganaderos bovinos en
América Latina y el Caribe (ALC) que incluyen enfoques para adaptarse o mitigar el cambio
climatico.

Dadas las diferentes interpretaciones que existen con respecto innovacion y tecnologia, se procedio a
realizar, mediante la consulta a expertos, las siguientes interpretaciones basicas para el llenado

1. Practica tradicional. Es aquella que realizan regularmente los productores en una zona o pais, por
lo que la misma ya forma parte de la cultura productiva de un grupo cultural/social determinado,
o de la mayoria de los productores en general.

2. Innovacion adoptada. Es aquella practica que incorpora conocimientos provenientes de la
investigacion y que ha sido utilizada en un pais o una region al menos en los tltimos 10 afios.

3. Innovacién en proceso. Es aquella practica que estd en proceso de desarrollo, que esta siendo
investigada, que aun no ha sido difundida.

Sesion 3. Area de trabajo

Esta corresponde a una se las partes mas importantes del cuestionario porque permite al experto definir el
sistema de produccion con el que se encuentra trabajando, los cuales ya estaban predefinidos (seleccion
Unica)

Produccioén de leche () Produccion de
carne () Produccion

de doble proposito ( )

Produccién de rumiantes menores ()
Producciéon de camélidos () Produccion
de cerdos ( ) Produccion de
otras especies ( )

Sesion 4. Aportes sobre metodologia en adaptacion y mitigacion al cambio climatico

Finalmente, cada uno de los expertos tuvo la oportunidad de proporcionar el documento o bibliografia
(seglin preferencia), que se encuentran trabajando en cuanta mitigacion y adaptacion al cambio climatico.
Esta sesion tuvo como la identificacion de documentos que puedan ser compartidos mediante la
plataforma como intercambio de informacion.

Sesion 5. Agradecimientos

Se agradece la participacion y se invita a los expertos a indicar si estan de acuerdo con que la informacién
personal proporcionada sea utilizada para migrarla a la plataforma web del proyecto.



Etapa 4. Aplicacion de la encuesta en linea

Se incluyeron las direcciones de correo electronico de los expertos y se redactd un correo de invitacion
que incluia el enlace generado automaticamente para completar el formulario generado en google. Se
envid la encuesta a mas de 300 individuos, pertenecientes a paises de la region de instituciones
publicas o privadas, principalmente. De este envio se tuvo la respuesta de 55 expertos quienes
completaron la encuesta de manera satisfactoria de paises como Argentina, Costa Rica, Colombia,
Honduras, Ecuador, Guatemala, Brasil, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Republica Dominicana,
Venezuela, Uruguay. No siempre es facil tener participacion de los expertos si no estan vinculados
directamente con los proyectos; esto podria ser debido a las multiples actividades relacionados con sus
labores institucionales.

Las preguntas planteadas permitieron la obtencion de respuestas variadas (abiertas, cerradas, mixtas).
Cada una de las respuestas de los expertos fue registrada en una hoja Excel y de manera esquematica y
gréfica se resumen en la web. Estos datos representaron los insumos necesarios para la construccion de la
base de datos.

Etapa 5. Disefio de base de datos

Luego de la implementacion de la encuesta, se generd una base de datos que compilé mediante el
desarrollo de cinco sesiones variables tales como: i) el sistema de producciéon en el que se estd
trabajando por experto en la incorporacion de una practica o tecnologia, ii) pais de referencia, iii)
aspectos relacionados con el ecosistema en que se trabaja y iv) la relacion con algunas subregiones:

Sobre el acondicionamiento propuesto para la visualizacién de la base de datos, se propone el
siguiente:

o Disefio conceptual: la informacion personal se relaciona con cada variable dentro del registro
de manera unica para establecer las relaciones (un experto, sistema de produccién en que
trabaja y las practicas o innovaciones sefialadas)

o Disefo légico: responde al objetivo del instrumento, el cual es identificar en los expertos y el
area actual de trabajo.

o Disefo fisico: se hace la principal referencia con respecto al sistema de produccion en el que
trabaja el experto, debido a que una practica o innovacion deberia estar en funcién del
sistema de produccion (lecheria paga mas innovacion que cria, por ejemplo). Luego de
separar las respuestas por sistema de produccion, se tienen las variables sobre las cuales los
expertos trabajan en practica o innovacion dentro del sistema.

Etapa 6. Actualizacion continua de la base de datos

Para asegurar que la base de datos sea actualizada constantemente se cred un espacio dentro de la pagina
web de la plataforma'® que estara habilitado para todos aquellos expertos que se vayan sumando puedan
también dar respuesta y asi contar con informacion dinamica y util.

RESULTADOS

13 Pagina web de la plataforma: https://livestock.catie.ac.cr




De la aplicacion del cuestionario, se obtienen los siguientes resultados: 52 expertos que contestaron la
encuesta. Como se puede observar en los datos del Cuadro 2, la mayor cantidad de personas son de
Meéxico (18), seguido de Nicaragua (7). En cuanto a los sectores representados, la materia son
investigadores internacionales, de organizaciones internacionales, sector publico, privado entre otros.

En el siguiente link las respuestas totales al cuestionario https://catieeducacion-
my.sharepoint.com/:x:/g/personal/gchavess_catie_ac_cr/ESBvSFg371tDpe73 1klff2wBXtJTqgSGqP
Jx39pznHhluw?e=a6DgjN

Cuadro 2. Representacién de paises Cuadro 3. Sectores representados
‘ Pais Cantidad Sectores ‘ Absoluto %
Brasil 1 Técnico 5 9,62
Panama 1 -
Publico 6 11,54
Uruguay 1
Rep. Dom 1 Privado 6 11,54
Costa Rica 2 Profesor 6 11,54
Honduras 2 Productor 1 1,92
Venezuela 2 Tvestigador 13 25,00
Perta 2 . .
. internacional

Cdompla 3 Estudiante 5 9,62
Argentina 4 -
Ecuador 4 Cooperacion 7 13,46
Guatemala 4 internacional

- Consultor 3 5,77
Nicaragua 7
México 18 Total 52 100
Total 52

En cuanto a los sistemas de produccion en los cuales trabajan quienes completaron el cuestionario, en el
Cuadro 3 se muestra que el sistema de produccion de doble propodsito es el mas representativo, con un
44,23%, seguido del de carne (30,77%), leche (17,31%) y rumiantes menores (7,69%), respectivamente.

Cuadro 4. Sistema de produccion representado

Sistema de produccion Absolutos %

Producccion de doble propdsito 23 44,23
Produccion de carne 16 30,77
Produccion de leche 9 17,31
Produccion de rumiantes menores 4 7,69
Total 52 100

Luego de conocer el sistema de produccion al cual se refiere cada experto para categorizar en cual
practica tradicional o innovacién se divide la informacion por sistema de produccion, obteniendo los
siguientes resultados a grandes rasgos:



o Sistema de produccion de rumiantes menores:

Se identifica que los diferentes componentes, segliin el caso de México de donde quienes proporcionaron
la respuesta para este tipo de sistema, corresponden en mayor medida a practicas tradicionales.

Debido a que la innovacién se tiene que realizar con relacion directa a la necesidad que se pretende
resolver (Sudrez et 4l., 2012), y eso no resulta muy sencillo para los productores; por tal razén, la mayor
proporcion de précticas de manejo permanecen sin alteracion (Marcelo 2001) debido a que los ganaderos
toman decisiones con base en su manera de ser como producto del legado intergeneracional (Sudrez
2013). Esto quiere decir que los productores requieren cierto tiempo para descubrir la necesidad de
realizar cambios en el manejo del ganado, instalaciones o potreros; por tanto, las decisiones de
innovacién sobrevienen un poco mas tarde. La comprension de los factores antropoldgicos y sociales de
los ganaderos resulta fundamental en la posibilidad de producir mas rumiantes menores (Albuquerque
2008).

o Sistema de produccién de doble proposito:

Expertos de México, Costa Rica, Peru, Nicaragua, Guatemala, Honduras, Republica Dominicana y
Venezuela, sefialan que, en cuanto al componente de renovacion de pasturas, la mayoria esta trabajando
en innovacion adaptada o en proceso, de la misma manera en aspectos como rehabilitacion de pasturas
degradadas, manejo de pastoreo, control de malezas, opciones silvopastoriles, entre otros.

Un aspecto interesante es en cuanto al tema de agua. En esta tematica. Ademas de haber una baja en
cuanto a respuestas obtenidas, la mayoria se refiere a temas como: huella hidrica, huella gris, como
innovacion en proceso, lo cual representa una tendencia importante para el sector, porque ya se ha
avanzado hasta el andlisis del uso del recurso, segun refiere la metodologia

o Sistema de produccién de carne:

Las respuestas referidas de expertos trabajando en México, Uruguay, Argentina, Guatemala, Ecuador,
Colombia y Brasil, en este sistema de produccion, aportan que la mayor tendencia es el trabajo con
innovacion adaptada, seguido de la innovacién en proceso y finalmente el trabajo con practica tradicional.
En los paises de América Latina, la produccidn carnica representa grandes desafios, por lo que el tema de
innovacion representa una importante respuesta para dar respuesta a las necesidades, considerando la
participacion del productor, debido a que las propuestas de innovacion deben marcarse en el ambito de
una realidad especifica para que sean sostenibles. De ahi la importancia de compartir el conocimiento
entre los diferentes actores, que permitan identificar algunas acciones de mejora o similitudes en
condiciones especificas que permitan replicar metodologias en diferentes territorios.

0 Sistema de produccién de leche:

En cuanto al sistema de produccion de leche, paises como Costa Rica, México, Panama, Ecuador,
presentan la tendencia o avance en los procesos de innovacion adaptada y en proceso, principalmente.
Acerca de las practicas tradicionales estas han sido relacionadas mas con el tema de control de registros,
el cual representa una practica importante para el sector. Caso contrario, para los temas de huella hidrica
y huella gris, los cuales se encuentran enmarcadas en procesos de innovacion en proceso.

CONSIDERACIONES FINALES

Para comprender mejor algunos aspectos relacionados a la respuesta o adopcion de las diferentes



innovaciones tecnoldgicas en el sector ganadero serd necesario que se vele por que haya procesos de
difusion de conocimiento que permitan replicar o aprender de la experiencia en territorios con
caracteristicas similares.

Las préacticas tradicionales, aiin representan un porcentaje importante dentro de las descripciones en cada
uno de los componentes, lo que permitiria inferir que, en la region, considerando los paises representados,
aun se estd dando un proceso de evolucion y transformacion que requiere de mas investigaciones que
aporten a este sector: Ademas se enlistan algunas ideas a considerar como parte de las recomendaciones o
aspectos relevantes:

o Hay varias iniciativas, planes o proyectos (que fueron objetivo de consulta para este producto) que
promueven estrategias de innovacion, seria necesario vincular este ejercicio con esas iniciativas
para lograr un mayor alcance en cuanto a la dindmica de esta base de datos.

o El sector productivo de doble propoésito (carne y la leche) son temas de estudio y trabajo para
numerosos grupos de investigacion en América Latina.

o El disefio de esta base de datos representa una primera oportunidad para establecer este tipo de
colaboracion publico-privada, cooperacion e incluso productores. La cual puede ser extendida
con actores que participan en procesos que son €xitos en algunos paises, como se identifico en el
Producto 11 de este proyecto. Considerando una base de datos que se vaya actualizando, se
obtendra informacion mas robusta que permita comprender el avance a nivel de subregiones de la
incorporacién de la innovacion.

La base de datos tendra sentido en el tanto haya una receptividad por parte de los productores en los
diferentes territorios que estén adaptando los aportes desarrollados desde investigacion. Los
conocimientos tacitos cobran relevante importancia, porque son la forma en la que los productores
también logran difundir el conocimiento de algunas practicas tradicionales. Autores como Salas et al
(2008) sefialan que en la actualidad se estan evaluando los impactos que ha tenido la adopcion de
innovaciones, tanto cuantitativa como cualitativamente, y se ha observado que el productor adopta
aquellas innovaciones que representan un menor costo y son mas sencillas de implementar, como es el
caso de la identificacion de animales, la implementacion de registros y la implantacion de calendarios de
vacunacion.

Otro aspecto importante, es lo que se puede inferir con respecto a la evolucion que esta dandose en el
recurso hidrico dentro del sector ganadero, el cual ha venido evolucionando hacia opciones de innovacion
en proceso o adaptadas. Considerando que es el recurso hidrico uno de los mas sefialados en cuando a
requerimiento para lograr la produccion y el mas sacrificado en cuanto a contaminacion por esta actividad
productiva. Dado que se cuenta con los datos de los expertos, el acercamiento para lograr establecer
vinculos entre diferentes sectores, publicos, privados, cooperacion, entre otros, asociados a diferentes
mecanismos de innovacion, que permitan el fortalecimiento de la resiliencia.



Referencia

Agriperfiles. 2018. Consulta a expertos. Consultada el 3 de diciembre 2018. Disponible en:
http://agriperfiles.agri-d.net/

Albuquerque, F. 2008. Innovacion, transferencia de tecnologia y desarrollo econdmico territorial: una
politica pendiente. Arbor. 184(732):687-700.

Acosta, A. y Diaz, T. 2014. Lineamientos de politica publica para el desarrollo sostenible del sector
ganadero. Oficina SubRegional de la FAO para Mesoamérica. Ciudad de Panama. 80 p.
Consultado el 24 de mayo de 2015. Disponible en: http://www.fao.org/3/a-13764s.pdf

COTEC (Fundacion COTEC para la innovacion tecnoldgica). 2007. La persona protagonista de la
innovacion. Encuentros empresariales COTEC 13. Madrid, Espafia. 143 p. Consultado el 25 de
mayo de 2015. Disponible en: http://www.cienciacanaria.es/files/La-persona- protagonista-de-la-
innovacion.pdf

Gerber, P. et al. 2013. Tackling Climate Change Through Livestock —A Global Assessment of Emissions
and Mitigation Opportunities. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO).
Roma. 115 p.

Muiioz-Rodriguez, M. et al. 2014. ;Qué significa innovar en el ambito del sector agroalimentario? y
jcomo lo hemos hecho! Reporte de investigacion 95. Universidad Auténoma Chapingo (UACh).

OCDE (Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico). 2006. Manual de Oslo: Guia para la
recogida e interpretacion de datos sobre innovacion. 3a edicion. Oficina de estadistica de las
comunidades europeas. 188 p. Consultado el 30 de abril, 2015. Disponible en:
http://www.uis.unesco.org/Library/Documents/OECDOsloManual05_spa.pdf

OCDE (Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico). 2012. Improving Agricultural
Knowledge and Innovation Systems: OECD Conference Proceedings. OECD Publishing. Paris,
Francia. 369 p. http://dx.doi.org/10.1787/9789264167445-en.

Pretty, J. et al. 2010. “The Top 100 Questions of Importance to the Future of Global Agriculture”.
International Journal of Agricultural Sustainability 8(4):219-236. doi: 10.3763/ijas.2010.0534.

Regatta UNEP s.f. Consultada el 2 de diciembre 2018. Disponible en http://www.cambioclimatico-
regatta.org/index.php/en/

Nuifiez, R.; Ramirez. R.; Salvador, V.; Fernandez, O.; Araujo, M.; Garcia, T.; Mufioz, E. 2015. La
ganaderia en América Latina y el Caribe: Alternativas para la produccion competitiva,
sustentable e incluyente de alimentos de origen animal Consultado febrero 2019. Disponible:
https://www.academia.edu/20414271/Innovaci%C3%B3n_ganadera para una_producci%
C3%B3n_competitiva_y_sustentable

Marcelo, C. 2001. Aprender a ensefiar para la sociedad del conocimiento. Rev. Complutense de
Educacion. 12(2):531-593.

Suarez, H.; Aranda, G. y Palma, J. M. 2012. Propuesta para la adopcion de tecnologia en el sistema
bovino de doble propdsito. Avances en Investigacion Agropecuaria. 16(3):83-91.

Salas, G, Landa, E, Gutiérrez, G, Suarez, J, Chavez, R, & Val, D. 2008. Redes de innovacion y
transferencia tecnologica en sistemas bovinos de carne y doble proposito en Michoacan, México.
Pastos y Forrajes, 31(1), 1. Recuperado en 02 de abril de 2019, de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0864-
03942008000100008&Ing=es&tlng=es.

Suarez, H. 2013. El lado humano del técnico pecuario. Guia para superar la crisis de principiante.

Reimp. Universidad Autéonoma Chapingo. Chapingo, México. 353 pp.

Zurbriggen C. 2017. Innovacion colaborativa: el caso del Sistema Nacional de Informacion Ganadera.
Universidad de la Republica, Facultad de Ciencias Sociales. Constituyente 1502, Montevideo,
Uruguay. INIA Direccioén Nacional. Volumen 21 1:140-153. Consultado 01 abril 2019.


http://agriperfiles.agri-d.net/
http://www.fao.org/3/a-i3764s.pdf
http://www.cienciacanaria.es/files/La-persona-
http://www.uis.unesco.org/Library/Documents/OECDOsloManual05_spa.pdf
http://dx.doi.org/10.1787/9789264167445-en
http://www.academia.edu/20414271/Innovaci%C3%B3n_ganadera_para_una_producci%25
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S0864-

Disponible: http://www.scielo.edu.uy/pdf/agro/v21n1/2301-1548-agro-21-01-00140.pdf


http://www.scielo.edu.uy/pdf/agro/v21n1/2301-1548-agro-21-01-00140.pdf

Proyecto: Mecanismos de Transferencia de
Tecnologia y Redes Climaticas en América
Latina y el Caribe (ALC)

Componente 2: Gestion de Conocimiento
y Comunicacion

Una estrategia regional de gestion
del conocimiento y comunicaciones

para la plataforma.

Actividad 2.2:

Desarrollo de una estrategia de gestion del
conocimiento y comunicacion.

““‘



INTRODUCCION

El presente documento contiene el abordaje del enfoque de gestion de conocimiento y el plan
comunicacion para el proyecto Plataforma para la intensificacion sostenible de la ganaderia en América
Latina y el Caribe. Para realizar el planteamiento de este enfoque, fue necesario definir un marco teérico,
el cual diera soporte y sefialara su importancia como mecanismo para promover nuevo conocimiento. Lo
anterior, conllevo a la busqueda de los procedimientos que intervienen en la gestion del conocimiento.

La necesidad de realizar este planteamiento se basé en promover el intercambio de informacion tanto
para la gestion del conocimiento, como mantener la comunicacion estratégica; debido a que es una
plataforma regional, cuyo éxito dependera de qué tan apropiada y eficiente sea la comunicacion e
interaccion con los distintos actores del sector en el que se desenvuelve.

La gestion del conocimiento es la recoleccion, sistematizacién, generacion, representacion,
almacenamiento, transferencia, transformacion, aplicacion, insercion del conocimientoque requiere de un
proceso de crear, codificar y difundir conocimiento (Pelufo y Contretras 2012).

Por lo anterior, con la implementacion de esta estrategia, se pretende favorecer a la plataforma desde la
gestion de conocimiento y comunicacion, para que su labor se lleve a cabo de manera eficiente y
visibilizar sus acciones. El plan de comunicacion sera un mecanismo para alcanzar los objetivos del
enfoque mediante el sefialamiento de los ejes de posicionamiento, objetivos actividades recomendadas de
cada uno de los ejes y el monitoreo para el avance, asi como los aspectos a considerar para la
minimizacion de riesgos. La propuesta de abordaje del enfoque gestion de conocimiento aqui planteada
corresponde a una adopcién de diferentes bases metodologicas que se ajusten a las necesidades propias
de este proyecto, las mismas seran explicadas mas adelante.

El abordaje del enfoque gestion de conocimiento en el desarrollo de cada uno de los productos queda
reflejado en los diferentes procesos de gestion-recoleccion, seleccion, organizacion, adopcion y difusion
de la informacion, para la construccion de nuevo conocimiento mediante la interaccion con otros
investigadores utilizando diferentes herramientas de tecnologia y comunicacion en linea como
herramienta fundamental para el desarrollo del enfoque.



OBJETIVOS

Objetivo general:

Promover el enfoque de gestion de gonocimiento y el rol de la comunicacion en la plataforma para la
intensificacion sostenible de la ganaderia

Objetivos especificos:

1. Generar y compartir conocimiento sobre la intensificacion de la ganaderia sostenible
2. Desarrollar acciones estratégicas de comunicacion que visibilicen los avances y logros de la
plataforma



Ejes de posicionamiento

Los ejes de posicionamiento son aquellos en los que se centra la estrategia para cumplir con sus objetivos
especificos. El primer eje (intercambio de conocimiento) presentard cuales son los mecanismos que seran
utilizados para el desarrollo de este enfoque, el segundo eje (enfoque estratégico) define la interpretacion
del enfoque de gestion de conocimiento para el abordaje de la plataforma. Los ejes tres y cuatro
representan el rol que tendra la comunicacion para dar soporte a la implementacion del enfoque (Figura
22).

1.Intercambio de
conocimiento

2. Enfoque estratégico

3. Identidad grafica

B 4. Visibilizacion de la
plataforma

Figura 22. Ejes estratégicos



PLAN DE ACCION

El plan de accion representa una priorizacion de las iniciativas mas importantes para cumplir con los ejes
estratégicos. A continuacion, se presenta su contenido.

Eje estratégico 1. Intercambio de conocimiento

Objetivo: generar y compartir conocimiento sobre la intensificacion de la ganaderia sostenible

Actividades de comunicacion asociadas Productos ‘
o Promover el desarrollo de acciones de | Talleres

fortalecimiento de capacidades e

intercambio de experiencias | Cursos
0 Fomentar el uso de plataformas de | Webinarios

colaboracion virtual que faciliten el

1 Publicaciones: materiales de
intercambio  de  conocimiento 'y la capacitacion, de politicas, etc.

colaboracion eficaz

0 Base de datos regional sobre

o0 Generar informacion util y relevante para tecnologias, practicas e innovacion en
los ptblicos meta los sistemas de produccion ganaderos

0 Repositorios de conocimiento

Para la estrategia de GC y comunicacion, se consideran diferentes herramientas que ayudan a capturar el
conocimiento, almacenarlo y transmitirlo para promover mas conocimiento:

o Colecta: se realiza un proceso de colecta de documentos vinculados con metodologias, articulos
cientificos, politicas y el reconocimiento de las capacidades de posibles socios mediante la
busqueda en sitios de Internet que permitan la gestion del conocimiento a partir de la seleccion y
ordenacion de datos e informacion, asi como la deteccion de vacios para dar paso a la produccion
de nuevas investigaciones.

0 Webinarios: estas sesiones virtuales seran coordinadas desde el CATIE con diferentes expertos
de la region. Primeramente, se seleccionara la tematica a tratar, previo a una priorizacion interna
y luego se invitara a los expertos a desarrollar el tema. Una vez que se define la fecha y hora, se
procedera con toda la logistica para la realizacion del evento virtual (invitaciones,
coordinaciones con otros departamentos, revision de contenido de presentaciones, seguimiento a
las evaluaciones, entre otros). Un aspecto importante es que estos eventos seran grabados,
editados y posteriormente ubicados en la plataforma web de la plataforma y en el canal de
YouTube del CATIE.

o Cursos o talleres: estos espacios se generaran como puntos de encuentro presencial y/o virtual
que promoveran la evaluacion y validacion de necesidades en el campo de ganaderia sostenible,
asi como el compartir datos informacionales que puedan ser adaptados a diferentes audiencia.

0 Entrevistas: mediante estos mecanismos de intercambio de conocimiento se realizaran diversas
entrevistas con la finalidad de generar conversatorios entre expertos de diferentes partes de la
region. En estas entrevistas se comparten los avances e innovaciones vinculadas con el tema de



ganaderia sostenible, asi como también sobre las investigaciones mas actualizadas en la materia.

Eje estratégico 2. Enfoque estratégico

Objetivo: impulsar el enfoque de la gestion de conocimiento y el rol de la comunicacion para la
plataforma

La teoria de la creacion de conocimiento es abordada primeramente por Nonaka y Takeuchi (1995)
citado en Aguilera (2017), ellos presentaron un modelo enfocado en la organizacion, y como esta deberia
promover la creacion de conocimiento.

Dado que la GC es un area relativamente joven, heterogénea y compleja en la que hasta ahora no puede
decirse que hay un marco sélido y consensuado. La Figura 23 representa, segun Lloria (2008) citado en
Aguilar (2017), de manera sistematica las diferentes contribuciones desde los extremos mas cientificos
hasta los divulgativos (con estudios enfocados en tecnologias de la informacion) y en aquellos que se
ocupan solamente del individuo, desde los mas descriptivos que han permitido avanzar y sistematizar
algunas corrientes.

Perspectiva descriptiva Perspectiva normativa
Mmi_eimi te capltal Modelos de Modelos de gestion del conoeimiento
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Figura 23. Enfoques de gestion de conocimiento, seleccion de aportes mas relevantes

Lloria (2008) citado en Aguilar (2017)

Para avanzar en la comprension del tema, se considera seguir el modelo de gestion del conocimiento,
plantado por Nonaka y Takeuchi en 1995, ya que ha sido el mas desarrollado en cuanto al planteamiento
o abordaje. Este modelo propone la generacion de conocimiento mediante la espiral de contenido
epistemologico y ontoldgico. Donde se da la interaccion entre lo que se reconoce como conocimiento
tacito y explicito. La espiral refiere a una constante transformacion ontoldgica interna de conocimiento,
que desarrolla cuatro fases como se vera mas adelante (Figura 24).
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Figura 24. Espiral de la creacion del conocimiento

Desde la investigacion, este enfoque permite qué desde la informacion hasta el conocimiento pueda
combinarse y transformarse para producir nuevo conocimiento o conocimiento mas complejo que se
pueden emplear para toma de decisiones y ejecutar las acciones sobre el entorno Laudon (1998) citado en
Arias et al.; (2007), considerando para esto las herramientas necesarias que permitan obtener como
resultado una informacién adaptada a multiples audiencias mediante tecnologia e innovacion, siendo el
objetivo de la gestion del conocimiento es aportar con el capital intelectual.

Por su parte, la gestion del capital intelectual se concentra en crear, conseguir y gestionar eficazmente
todos aquellos activos intelectuales necesarios para alcanzar los objetivos de la organizacion y llevar a
término con éxito sus estrategias. Los conocimientos que generan valor o capital intelectual son la clave
del éxito de las organizaciones en el contexto politico, social y tecnoldgico actual, y su papel en el futuro
sera cada vez mas relevante Brooking (1997) citado en Sanchez et al. (2007).

Una estrategia basada en el enfoque de la GC debe iniciar con la busqueda de informacién (elementos
informacionales: datos, informacidn), para la cual, en el caso del proyecto, la base de datos de expertos y
la informacion existente en la materia de ganaderia sostenible, intensificacion, cambio climatico, y otros,
en la region seran insumos fundamentales Esos elementos informacionales son la base de la teoria de la
GC, y son propuestos por teoria de la pirdmide informacional (Pavez 2000 citado en Lopez et al. 2013).

Calidad
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Informacian

s Datos

,
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Figura 25. Pavez, 2000 citado en Lopez et al. 2013

Donde:

Dato: los datos son los elementos base de la piramide del conocimiento. Es el antecedente necesario para
llegar al conocimiento exacto de una cosa o para deducir las consecuencias legitimas de un hecho.
Informacion: al conjunto de datos organizados y analizados en un contexto determinado lo
denominamos informacion.

Conocimiento: es identificar, estructurar y sobre todo utilizar la informacion para obtener un resultado.
La capacidad de interpretar esos datos es lo que provoca que la informacion se convierta en
conocimiento.

Inteligencia: asimilacion, comprension del conocimiento para promover o generar mas datos,
informacion, conocimiento.

Dicha teoria plantea que el conocimiento se entiende como una elaboracion del intelecto humano, el cual



es el resultado de un proceso de transformacion que se inicia con unidades cognoscitivas primarias,
llamadas datos. Los datos son elementos que por si solos no poseen una significacion, pues el valor lo
adquieren cuando son transformados en informacion. A su vez, la informacion se interpreta como un
elemento cognoscitivo mas elaborado, derivado de la definicion de ciertas relaciones logicas o
matematicas entre dos o mas datos y la ejecucion de operaciones logicas y/o matematicas entre ellos
(Lopez et al. 2013).

Esta serie de sucesivas transformaciones (de datos a informacioén) permiten pasar de los datos simples a
la posibilidad de contemplar acciones o vislumbrar necesidades o vacios de informacion para promover
nuevo conocimiento. El nuevo conocimiento se deriva de la internalizacion de la informacion. Este
proceso de transformacion, lleva inmerso la seleccion de esa informacion para resguardar su calidad, en
este sentido esto deberd ir enfocado hacia una gestion de la informacion en revistas indexadas,
considerando la vinculacion de expertos con amplia experiencia que faciliten procesos de consulta y
transmision de conocimiento mediante herramientas tecnoldgicas, entre otros.

Al respecto, Nonaka y Takeuchi (1995) citado en Arias et al. (2007) sefialan que existen dos tipos de
conocimiento:

Conocimiento tacito: se identifica como producto de la experiencia, la creatividad, que en ocasiones
resulta dificil expresar o formalizar. Se podria decir que es el conocimiento empirico, en donde el
individuo hace uso cuando las circunstancias lo requieren. Este tipo de conocimiento, bien se trate de
aptitudes fisicas o de esquemas mentales, esta muy enraizado en la experiencia individual.

Conocimiento explicito: a diferencia del anterior, este se puede expresar mediante palabras y nimeros, y
es facil de trasmitir. Es un conocimiento formal que puede plasmarse en los documentos de una
organizacion, tales como informes, patentes, manuales, imagenes, esquemas, software, productos,
diagramas organizativos.

Las combinaciones entre estos dos tipos de conocimiento son la esencia de la creacion de nuevo
conocimiento Arias et al.; (2007), dado que la utilidad del conocimiento radica en el proceso de
conversioén del mismo. De los tipos de conocimiento que plantea Nonaka y Takeuchi (1995) citado en
Arias et al. (2007) se desprende el modelo SECI (socializacion-exteriorizacion-combinacion-
interiorizacion) que describe las cuatro combinaciones posibles entre los distintos tipos de conocimiento.

Tacito a Explicito
Tacito Socializacion Externalizacién
desde
Explicito Internalizacién Combinacién

Figura 26Figura 5. Modos de conversion del conocimiento Fuente: Nonaka y Takeuchi (1995) citado en Arias et al. (2007)

Donde;

Tacito a tacito: es el proceso de compartir experiencias entre las personas (socializacion). Por ejemplo, el
trabajo con productores, comunidades, observando sus acciones y practicando las experiencias. La
socializacion es el proceso de adquirir conocimiento tcito a través de compartir experiencias por medio
de exposiciones orales, documentos, manuales y tradiciones y que afiade el conocimiento novedoso a la



base colectiva.

Tacito a explicito: es el proceso de articular el conocimiento tacito en conceptos explicitos
(externalizacion). Se refiere a contrastar la realidad con la teoria mediante el conocimiento en campo y el
técnico. La exteriorizacion es el proceso de convertir ese conocimiento ticito en conceptos explicitos
que supone el uso de metaforas para generar nuevo conocimiento, cuando sea dificil de comunicar. Es la
actividad esencial en la creacion del conocimiento. En la practica, este conocimiento se ejemplifica
cuando se analizan experiencias de proyectos de desarrollo, que permitan replicar o no ciertas actividades
para mejorar.

Explicito a explicito: es el proceso de sistematizar conceptos en un sistema de conocimiento
(combinacion). Por ejemplo, el intercambio y asociacion de documentos, correos electronicos, informes,
que permitan la verificaciéon o validacion de informaciéon que incluya el conocimiento en campo y el
técnico. La combinacién es el proceso de crear conocimiento explicito al reunir conocimiento explicito
proveniente de cierto nimero de fuentes secundarias o primarias, mediante reuniones, entrevistas u otro
medio que se pueda categorizar, confrontar y/o clasificar para formas bases de datos de informacion que
pueda convertirse en conocimiento explicito.

Explicito a técito: es el proceso de transformar el conocimiento explicito en conocimiento tacito a través
de “aprender haciendo” (internalizacion). Este conocimiento es muy valioso porque conlleva a
estrategias pedagdgicas como lo planteado en el aprendizaje para la comprension. Por ejemplo, esto
puede promover la generacion de nuevo conocimiento e investigacion compartida.

Cada conocimiento mencionado, bajo el enfoque de la gestion de conocimiento, esta apoyado en la
consideracién de un conjunto de etapas y herramientas que permitan identificar datos informacionales
actualizados y disponibles, promover la difusién de nuevo conocimiento, el trabajo conjunto y de forma
inclusiva en la que se promueva el desarrollo de investigaciones encaminadas hacia decisiones
fundamentadas y basadas en la colaboracion.

Se describe a continuacion el procedimiento considerado para desarrollar el enfoque de gestion de
conocimiento aplicado al proyecto:

Colecta: el proyecto planteara requerimientos de datos informacionales cientificos (de tipo secundario),
utilizando busquedas en la web de documentos de libre acceso y con caracteristicas cientificas tales como
temporalidad (resientes), lugar de publicacion (revistas indexadas), autores facilmente reconocidos en
alguna tematica en particular (en algunos casos), entre otros. La colecta de informacién secundaria apoyo
a productos tales como:

- Producto 1. Documento del estado del arte en investigacion e innovacion para la intensificacion
de los sistemas ganaderos y adaptacion y mitigacion ante el cambio climatico en LAC.

- Producto 2. Documento de debilidades y fortalezas de los programas de investigacion para la
intensificacion sostenible de los sistemas ganaderos sobre el cambio climatico en el contexto de
América Latina y el Caribe.

- Producto 5. Estrategia de gestion de conocimiento y comunicacion.

- Producto 11. Un inventario de politicas existentes y nuevas politicas para la promocion de la
intensificacion de los sistemas ganaderos sostenibles en LAC, por pais con base en fuentes
secundarias de informacion. Luego se realizaron entrevistas semiestructuradas con al menos tres
informantes clave por pais (sector publico agropecuario, asociaciones gremiales y sector publico



relacionado con la tematica ambiental).

- Producto 12. Policy brief. Ademas, se considero la colecta de informacion primaria mediante la
consulta a expertos para el desarrollo de los productos (ademas de insumos secundarios).

- Producto 3. Coordinacion de una agenda region para la investigacion y desarrollo para la
intensificacion de la ganaderia sostenible en el contexto de cambio climdtico y un plan de
implementacion.

- Producto 8. Documento de necesidades y oportunidades para la construccion de capacidades en
produccién de sistemas ganaderos sostenibles.

Seleccion y ordenacion: la seleccion y ordenacidon conllevard a un proceso de depuracion de la
informacion, considerando como revistas indexadas, paginas de organizaciones reconocidas,
temporalidad (informacion resiente). Cada uno de los productos realizados para el proyecto requerird de
la seleccion y ordenacion de informacion para respaldo bibliografico de los criterios emitidos.

En este punto, se identificara la pertinencia, temporalidad, complementariedad, entre otras cosas, que
permitan depurar la informacion. Con esto, se evitard la duplicidad de informacion y se consideraran las
mejores fuentes de informacion para asegurar su calidad.

Evaluacion de necesidades y validacion: la seleccion y ordenacion de la informacién dard paso a la
identificacion de necesidades de investigacion que permitiran que el proceso de colecta sea de fuente
primaria o secundaria. En este sentido, en cuanto a la elaboracion del producto 1, 2, 3, 4, 5 y 8 este
proceso sera clave, debido a se conducira al desarrollo de

- Producto 1. Desarrollo de un informe que requerira de basta bibliografia para describir el estado
del arte de la intensificacion de la ganaderia sostenible en América Latina y el Caribe (LAC)

- Producto 2. Se buscaran y ordenaran mas de 5000 archivos de los tltimos 10 afios. Ademas, se
realizard la definicion de debilidades y fortalezas de la investigacion en ALC mediante
busquedas en diferentes paginas de organizaciones, google académicos, revistas indexadas, que
seran ordenadas en bases de datos (Access) para el uso y consulta de mas usuarios interesados.

- Producto 3. Este es un producto clave en el cual se aplicara la identificacion de necesidades de
informacion con diferentes expertos de ALC. Considerando también la validacion de la
informacion con los expertos consultados, segliin el avance de las consultas realizadas para la
definicion de las lineas de investigacion.

- Producto 4. La definicién de una encuesta sera el instrumento utilizado para la recopilacion de
informacion primaria para definir quiénes estan trabajando en practica, tecnologia o
investigacion. A partir de esa identificacion de expertos trabajando en esas tematicas, se
vislumbrara las necesidades u oportunidades en diferentes tematicas que permitan mejorar
los aspectos relacionados a la intensificacion de la ganaderia sostenible y diferenciar a nivel
de pais, los avances existentes y la concepcion de una practica, una tecnolégica o una
innovacion.

- Producto 6. Los eventos virtuales y presenciales serviran para contar con la percepcion de
diferentes expertos (investigadores, estudiantes, técnicos, otros) sobre las necesidades de
generacion de investigacion y fortalecimiento de capacidades en ALC.

- Producto 8. Un ejemplo mas sobre la puesta en practica del enfoque dentro del desarrollo del
proyecto sera la busqueda de informacion secundaria que dirigira la construccion de un
documento que defina las necesidades de capacitacion en la region. Esta definicion conllevara a
la realizacion de los contenidos para los cursos virtuales. Diferentes propuestas de contenidos
para los cursos virtuales se detallan como productos 9 y 10.



- Producto 11 y 12. Estos documentos obedeceran a dar respuesta sobre el avance del inventario
de politicas en los paises de ALC. De las entrevistas semiestructuradas se generaran resultados
que indican los puntos de quiebre para cada pais en el que se dictamina la replicabilidad y
escalabilidad de estas leyes. Este proceso serd validado con los estudios de caso. El police brief
compilara las condiciones habilitadoras que se identificaran para promover este tipo de sistemas
(intensificacion de la ganaderia sostenible).

- Producto 13. Este documento presentara iniciativas de gestion de recursos financieros para el
desarrollo de proyectos en diferentes areas geograficas, dichas iniciativas seran generadas a
partir del reconocimiento de necesidades.

4. Productos adaptados a diferentes audiencias. Como parte de la adaptacion de los resultados
clave que busca el enfoque de la gestion del conocimiento se obtendran los siguientes productos en
especifico:

- Producto 2. La base de datos generada en Access requerira de una guia bésica para su utilizacion,
lo que representard la adopcion de material para compartir con diferentes publicos.

- Producto 6. Los eventos virtuales o presenciales representaran una oportunidad para la adopcion
de las tematicas abordadas comprensibles para diferentes audiencias. Cada uno de los panelistas,
en el caso de los webinarios, adaptard el contenido para poder considerar a un publico meta
heterogéneo.

- Producto 9 y 10. En estos productos se consideraran las necesidades de capacitacion
identificadas en el producto 8, las cuales se convertiran en programas de curso conformados por
unidades que respondan a objetivos de aprendizaje. Cada unidad requerira estructurar la
informacion para cada uno de los tutores con el fin de construir conocimiento, el cual debera
responder a las necesidades de los entornos virtuales de aprendizaje tales como videos
explicativos, foros de consultas disponibles para cada unidad, presentaciones Power Point con
comentarios explicativos y sesiones sincronicas. Todo esto debera ser desarrollado por cada tutor
e impartido en la Plataforma Moodle de CATIE.

- Producto 12. El police brief recogera las condiciones habilitadoras que a modo de sintesis se
tienen que promover en los sistemas de intensificacion sostenible de la ganaderia. Esto sera



util para aquellos ptblicos meta o sector privado que requieran informacion concisa para la toma
de decisiones.

Comunicacion. Cumple su rol en todas las etapas de la gestion del conocimiento, debido a que es
mediante la comunicacién que se logran llevar los mensajes para promover la construccion de capital
intelectual entre el publico meta y otros publicos potencialmente interesados en la tematica. Los medios
de comunicacion utilizados para dinamizar los diferentes procesos de este proyectos se enfocaran en el
uso de redes sociales, ambientes de educacion virtual, herramientas de video conferencias para sesiones
sincronicas, entre otras formas de trasmitir el mensaje.

La estrategia de gestion de conocimiento conllevara al establecimiento de diversos de espacios y puntos
de acceso para compartir el conocimiento:

o Puntos de encuentro: los puntos de encuentro son interpretados como talleres, cursos presenciales,
reuniones tematicas, grupos de trabajo, entre otros.

0 Puntos de acceso: son aquellos por donde se difunde y pone al servicio aquella informacion y
conocimiento que pudiera resultar Util a los demas (pagina web, redes sociales, publicaciones,
boletines, webinarios, foros, plataforma para la formacion y capacitacion).

Una ventaja de los medios utilizados mediante las oportunidades que representa la tecnologia en la
actualidad, es poder contar con publico en diferentes latitudes, esto a su vez representa el reto de poder
llevar un mensaje asertivo a personas con diferentes culturas, experiencias, conocimientos y el desafio de
lograr captar el interés de expertos de la region, el conocimiento generado debera ser, bajo este enfoque,
transferible y accesible. El producto 7 sera clave como medio de comunicacion de la informacion debido
que plantea una plataforma web como sitio estratégico para interaccion entre miembros de la plataforma.

Adicionalmente, para lograr establecer los canales de comunicacion, en cuanto al desarrollo de los cursos
virtuales sera necesario construir un entorno que permita la creacidon, transferencia y uso del
conocimiento de forma mas eficiente (visualizacion, descarga de material, espacios de consultas otros)
mediante la plataforma Moodle del CATIE.

Decisiones con base en el didlogo y conocimiento. La gestion del conocimiento es un proceso
continuo que, segin Quintas et al. (1997) citado en Aguilera (2017), sirve para conocer necesidades
actuales y emergentes e identificar y explotar el conocimiento adquirido. Ademas de facilitar los
flujos de conocimiento y del compartirlo para mejorar la productividad individual y colectiva.

Al respecto, la OPS indica que la gestion del conocimiento y las comunicaciones son herramientas y
metodologias importantes para la toma de decisiones fundamentadas, asi como para promover cambios
(individuales, sociales y politicos). Por ejemplo:

a) Hace aflorar las normas que rigen la practica de actividades

b) Ayuda a moldear el entendimiento colectivo

¢) Facilita la emergencia del conocimiento heuristico Tsoukas y Vladimirou (2001) citado en Aguilera
(2017)

Diferentes productos seran muestra del abordaje de esta etapa:



- Producto 3. Este producto sobre la agenda de investigacion planteara en su metodologia la
interaccion con expertos de la region y sometera a consideracion de ellos diferentes lineas de
investigacion que se ajustaran a la realidad subregional (Andina, Cono Sur y Centroamericana y
el Caribe). Los espacios de discusion y didlogo para generar nuevo conocimiento serdn parte de
los resultados de este documento.

- Producto 4. Para la construccion de una base de datos a nivel regional sobre expertos trabajando
en practicas e innovacion, se recurrird a procesos de discusion para el disefio del instrumento,
principalmente por la demanda en cuanto a la definiciéon conceptual de una practica o una
innovacion que sea adecuada para someterla a consideracion de expertos de diferentes latitudes.

- Producto 6. Cada actividad virtual (webinarios) o presencial (taller) proporcionara espacios de
discusion e intercambio de informacién que motivaron el fortalecimiento del capital intelectual.

- Producto 11. Este producto sera clave para esta etapa, debido a que se sometera a consideracion
para ser incluido en el inventario de politicas de los paises y asi tener la oportunidad de
encaminar la toma de decisiones.

En la Figura 27 se muestra de manera esquematica el proceso considerado para esta propuesta de
abordaje de gestion de conocimiento para el proyecto. Siendo los elementos informacionales claves para
dar inicio a las etapas. Dentro de las etapas, lo primero es la colecta de los datos informacionales, seguido
de la seleccion y la ordenacion de la informacion, para poder evaluar las necesidades y someter a
validacion la informacion. Posterior a estas tres etapas basicas, se debe adaptar el material (los datos
informacionales) para poner a disposicion materiales utilizables por diferentes audiencias que
contribuyan con la generacion de nuevo conocimiento y fortalecimiento del capital intelectual.
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Figura 27. Logica de gestion del conocimiento. Elaborado por Chaves, G. 2018 a partir de insumos de Teoria de Cambio de
CIAT en gestion de conocimiento, 2018. Taller alianza alemana mexicana, Enfoque de IKI.



Asi, los objetivos perseguidos por la estrategia de gestion del conocimiento yacen en
- Acceder a elementos informacionales
- Generar o captar conocimiento
- Estructurar y aportar valor al conocimiento recogido, usualmente mediante productos adaptados
- Transferir y facilitar conocimiento
- Establecer mecanismos para la utilizacion y reutilizacion de este conocimiento, tanto por
individuos como por los grupos de expertos dentro de la organizacion

El rol de la comunicacidon en la gestion del conocimiento

Segiin Yang et al. (2016) la comunicacién es una interaccion social, a través de la cual se hace el
intercambio y creacion de conocimiento. La comunicacion es usada para estimular la innovacion y la
toma de decisiones. La informacién-comunicacién-conocimiento es un mismo objeto, una unidad
inseparable que debe ser estudiada en su complejidad integrada y que debe transformar las capacidades,
como capital intelectual.

Como ya se menciond, es importante tener en cuenta que la mayoria de las fases del ciclo del
conocimiento se vincula estrechamente con la comunicacion, porque de ella depende que el saber logre
filtrarse por los canales correspondientes y surta el efecto deseado por quienes practican la comunicacion
y aprovechan dicho conocimiento (publicos meta).

Eje estratégico 3. Identidad grafica

Objetivo: fortalecer la identidad y atributos diferenciadores de la plataforma

A continuacion, se muestran las actividades de comunicacion y los productos e instrumentos para cumplir

con el objetivo del eje 3.

Actividades de comunicacion asociadas Productos e instrumentos
0 Homogenizar discurso y mensajes clave o Perfil plataforma con mensajes claves
0 Desarrollar una aplicacion coherente y 0 Distintivo plataforma

sistematizada de la identidad visual
Mesa de logos (imagen de los logos
0 Generar materiales que sistematicen el oficiales y su orden establecido)
discurso
0 Plegable divulgativo de la plataforma
0 Socializar mensajes clave con los publicos
meta o Nota de presentacion

o Plantillas oficiales (ppt, informes, hoja
membretada, invitaciones, etc.)




Eje estratégico 4. Visibilizacion de la plataforma

Objetivo: visibilizar los avances y logros de la plataforma

A continuacion, se muestran las actividades de comunicacion y los productos e instrumentos para cumplir

con el objetivo del eje 4.

Actividades de comunicacion asociadas Productos e instrumentos

o Dar a conocer a los publicos meta la
existencia y funcionamiento de la
plataforma I

o Difundir los eventos y publicaciones N
generadas por la plataforma

o Establecer un uso estratégico de N
herramientas de comunicacion digital I

Pagina Web de la plataforma y micrositio
del Proyecto en FONTAGRO

Redes sociales (Twitter y Facebook)
Zoom y Y outube para capacitaciones
virtuales

Boletin electronico de noticias

Péginas Web, boletines y redes sociales

de los socios
o Garantizar un flujo constante de informacion | Informes y reportes de la plataforma
entre los socios de la plataforma

4. AREA DE INFLUENCIA Y PUBLICOS META

El area de influencia definira el alcance que tendra la estrategia. Se considera como area de influencia
América Latina y el Caribe. Sin embargo, mediante el uso eficiente de las redes sociales y otros recursos
virtuales se puede llegar a otras areas geograficas dado que existen alianzas con Global Research Alliance,
Nueva Zelanda, FAO, BM entre otros actores importantes con incidencia a nivel mundial en cuanto al
desarrollo de investigaciones y proyectos de desarrollo fuera de la region de ALC. Por otra parte, la
plataforma cuenta con una gran variedad de publicos meta. El abordaje con cada uno sera vital para el
éxito de la Estrategia de Gestién de Conocimiento y Comunicacion. La Figura 28 muestra la definicion de
los publicos meta establecida.
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Figura 28. Definicion de ptiblico meta para la estrategia de gestion de conocimiento y comunicacion



Implementacion de la estrategia

A continuacion, se detalla por ejes, actividades, tacticas y responsables, como se implementard la
estrategia (Cuadro 1).



Cuadro 1. Estrategia de implementacion

Responsable

Intercambio
de
conocimiento

Objetivo
Generar y compartir
conocimiento sobre
la intensificacion de
la ganaderia
sostenible

Actividades TAacticas

Promover el desarrollo de
acciones de fortalecimiento
de capacidades e intercambio
de experiencias

T1. Llevar a cabo cuatro talleres o cursos de

capacitacion:

o Con instituciones y actores clave
interesados en promover la intensificacion
sostenible de la ganaderia en diferentes
regiones de América Latina y el Caribe

T2. Organizar al menos cinco webinarios sobre
intensificacion sostenible de la ganaderia

Francisco Casasola y
Gabriela Chaves
Apoyo equipo GAMMA

Fomentar el uso de
plataformas de colaboracion
virtual que faciliten el
intercambio de conocimiento
y la colaboracion eficaz

T1. Construir una base regional sobre
tecnologias, practica e innovacion en los
sistemas de produccion ganaderos

T2. Generar un repositorio de conocimiento

Francisco Casasola
Gabriela Chaves Leonardo
Aguilar

Equipo GAMMA

Generar informacion util y
relevante para los publicos
meta

T1. Generar cinco publicaciones (productos 4,
5,6y 7') relacionadas con la intensificacion
sostenible de la ganaderia

Francisco Casasola,
Gabriela Chaves, Cris
Soto o Karla Salazar
Leonardo Aguilar
Consultores

Equipo GAMMA

Proponer el enfoque
de la gestion de
conocimiento y el
rol de la

Colectar informacion
bibliografica sobre la
intensificacion sostenible de

la ganaderia

T1. Buscar informacién sobre la
intensificacion sostenible de la ganaderia a
través de la Web y contactos con expertos de
América Latina y el Caribe

Francisco Casasola y
Gabriela Chaves
Consultores

Equipo GAMMA

1 Sobre base de datos de expertos en tecnologia, practica e innovacién. Estrategia de Gestién de Conocimiento y Comunicacién y Plataforma web del proyecto.




Actividades

TAacticas

Objetivo
comunicacion para
la plataforma

Seleccionar y ordenar la
informacion recopilada sobre
la intensificacion sostenible
de la ganaderia

T1. Identificar la pertinencia, temporalidad y
complementariedad de la informacion
recopilada para asegurar su calidad

Responsable

Francisco Casasola
Consultores

Evaluar las necesidades y

T1. Establecer criterios técnicos para

Francisco Casasola

validar la informacion identificar las necesidades y los vacios, asi Gabriela Chaves
como la socializacioén de informacién para la Consultores
construccion de nuevo conocimiento Equipo GAMMA
Enfoque Adaptar y adoptar los T1. Transformar los elementos Gabriela Chaves
estratégico elementos informacionales informacionales para ampliar la audiencia Karla Salazar
utilizando diferentes medios de comunicacion
Comunicar el nuevo T1. Crear una plataforma web y un micrositio Francisco Casasola
conocimiento para promover | que contenga y ponga a disposicion de los Leonardo Aguilar
el capital intelectual a publicos meta los principales resultados del
diferentes publicos meta proyecto y el nuevo conocimiento
Promover mecanismos de T1. Realizar actividades (talleres, cursos, Francisco Casasola
discusion para la toma de webinars) que permitan la interaccion entre los | Gabriela Chaves
decisiones diferentes actores clave, orientar la toma de Equipo GAMMA
decisiones y el fortalecimiento de alianzas
Fortalecer la Homogenizar discurso y T1. Crear un perfil de la plataforma que Leonardo Aguilar
identidad y atributos | mensajes clave contenga los mensajes clave Comunicacion del CATIE
diferenciados de la Desarrollar una aplicacion T1. Disefiar un distintivo que identifique a la Leonardo Aguilar
plataforma coherente y sistematizada de | plataforma Comunicacion del CATIE
la identidad visual
T2. Establecer el disefio oficial de la mesa de
logos de la plataforma
T3. Disefiar y compartir con los miembros de
Identidad la plataforma las plantillas oficiales de esta
grafica (ppt, hoja membretada e invitaciones)
Generar materiales que T1. Producir un boletin informativo y Comunicacion del CATIE

sistematicen el discurso

promocional de la plataforma




Actividades

TAacticas

Objetivo

Socializar mensajes clave
con los publicos meta

T1. Elaborar noticias digitales sobre las
actividades y eventos de la plataforma, las
cuales se publicaran en la pagina web y redes
sociales del CATIE, asi como en la plataforma
web y micrositio de FONTAGRO

T2. Difundir al menos dos comunicados de
prensa relacionados con resultados
significativos del trabajo en el marco de la
plataforma

Responsable
Comunicacion del CATIE

Visibilizacion
de la
plataforma

Visibilizar los
alcances y logros de
la plataforma

Dar a conocer a los publicos
meta la existencia y
funcionamiento de la
plataforma

T1. Organizar webinarios y talleres que
difundan temas de interés de la plataforma

T2. Generar planes de contenido sobre los
objetivos de la plataforma para redes sociales
oficiales del CATIE

Francisco Casasola,
Gabriela Chaves,
Comunicacion del CATIE
Equipo GAMMA

Difundir los eventos y

T1. Hacer uso de los medios de comunicacion

Francisco Casasola y

publicaciones generadas por oficiales del CATIE (pagina web y redes Comunicacién del CATIE
la plataforma sociales), el canal del CATIE en YouTube, el
micrositio del proyecto en FONTAGRO y la
plataforma web para informar a los publicos
meta sobre los eventos y publicaciones
producidas
Establecer un uso estratégico | T1. Programar, de acuerdo con las actividades Comunicacién del CATIE
de herramientas de y eventos de la plataforma, publicaciones en
comunicacion digital las redes sociales, considerado una frecuencia
que permita un alcance significativo
Garantizar un flujo constante | T1. Difundir correos electronicos a los socios Gabriela Chaves y
de informacion entre los sobre los proximos eventos y actividades de la Comunicacion del CATIE

socios de la plataforma

plataforma, asi como sobre el alcance actual de
la plataforma




Presupuesto de la estrategia

El presupuesto considerado para la ejecucion de la estrategia se presenta a continuacion a nivel de
tematicas:

Cuadro 2. Presupuesto

Tematica | Presupuesto |
Gestion de conocimiento USD 5000
Comunicacion USD 4500

Perfil plataforma con mensajes claves
Distintivo plataforma
Mesa de logos (imagen de los logos oficiales y su orden
establecido)
Nota de presentacion
Plegable divulgativo de la plataforma

o Plantillas oficiales (ppt, informes, hoja membretada,
invitaciones, etc.)
Manegjo de redes sociales (Twitter y Facebook)
Boletin electronico de noticias

o Informes y reportes de la plataforma

Total USD 9500

Riesgos de la implementacion

Asociados a la ejecucion de proyectos existen diferentes riesgos que deben de ser considerados para garantizar
el éxito de la implementacion. En el caso de la estrategia de gestion de conocimiento y comunicacion se deben
considerar las clasificaciones siguientes como posibles riesgos:

o Estratégicos: que no haya el interés suficiente por parte de los actores involucrados en participar, lo
que conlleva también a los procesos de sostenibilidad.

o Financieros: que no se cuente con recursos financieros suficientes para la implementacion y
sostenibilidad

La identificacion del riesgo es el inicio de cualquier tipo de estrategia para minimizar los riesgos y un paso
previo a la planificacion de las respuestas ante esos posibles improvistos. Es importante sefialar que los riesgos
deberan ser aquellas variables.

A continuacion, en el Cuadro 3 se presenta cada uno de los objetivos, con las actividades propuestas y la
identificacion de posibles riesgos asociados por actividad.



Cuadro 3. Tipo de riesgos asociados a los objetivos y sus actividades

Objetivo Actividad Riesgos asociados
Generar y compartir Promover el desarrollo de acciones de Estratégico y financiero
conocimiento sobre la fortalecimiento de capacidades e

intensificacion de la ganaderia | intercambio de experiencias

sostenible Fomentar el uso de plataformas de Estratégico y financiero
colaboracion virtual que faciliten el
intercambio de conocimiento y la
colaboracion eficaz

Generar informacion 1til y relevante Estratégico
para los piblicos meta

Objetivo \ Actividades | Riesgos asociados \
Visibilizar los alcances y logros | Dar a conocer a los publicos meta la NA
de la plataforma existencia y funcionamiento de la
plataforma
Difundir los eventos y publicaciones Estratégico
generadas por la plataforma
Establecer un uso estratégico de Estratégico
herramientas de comunicacion digital
Garantizar un flujo constante de Estratégico
informacion entre los socios de la
plataforma

Monitoreo de la estrategia

Uno de los factores mas importantes para que la implementacion de esta estrategia sea efectiva, consiste en
que su avance sea monitoreado sistematicamente. Por esta razon, se realizard un monitoreo de los resultados,
tomando como punto de partida indicadores especificos, los cuales se mediran a través de diferentes
herramientas. A continuacion, se resume el proceso de monitoreo que se desarrollara (Cuadro 4). La medicion
de cada uno de los indicadores permitira determinar si se esta avanzando en la direccion correcta.

Beneficios del monitoreo

A continuacion, se enlistan los principales beneficios del monitoreo del avance de la implementacion:

Facilita la incorporacion de acciones correctivas de forma oportuna

Mejora la adopcion de decisiones y disminucion de riesgos

Ayuda a la deteccion de problemas emergentes y posibilidad de prevencion
Facilita la evaluacion de progresos

Reduce el riesgo de no avanzar en la implementacion

Promueve una mayor responsabilizacion de los actores

Desarrolla una vigilancia constante que puede permitir una mejora continua

o o o oo o g



Cuadro 4. Proceso de monitoreo

Actividades

Téacticas

Intercambio
de
conocimiento

Indicador Instrumento de Responsables
verificacion

Promover el T1. Llevar a cabo cuatro talleres | Cantidad de talleres Ayudas de memoria, | Francisco
desarrollo de de capacitacion con instituciones | realizados listas de asistencia, Casasola
acciones de y actores clave interesados en Numero de participantes listas de contactos y Gabriela Chaves
fortalecimiento de | promover la intensificacion Réplica de los talleres y fotografias Equipo
capacidades e sostenible de la ganaderia en cambios realizados por los GAMMA
intercambio de diferentes regiones de ALC. participantes Cursos en plataforma
experiencias virtuales, materiales
T2. Desarrollar al menos tres de los cursos y lista
cursos en linea para de participantes
capacitadores sobre la Cantidad de cursos Bases de datos,
intensificacion sostenible de la realizados y nimero de videos, e invitaciones
ganaderia participantes
Replica de los cursos y Grabaciones de
cambios realizados por los webinarios, lista de
participantes participantes,
T3. Organizar al menos cuatro invitaciones
webinarios sobre intensificacion | Cantidad de webinarios
sostenible de la ganaderia realizados
Fomentar el uso T1. Construir una base regional Una base de datos Un archivo de Excel | Francisco
de plataformas de | sobre tecnologias, practica e Casasola y
colaboracion innovacion en los sistemas de Gabriela Chaves
virtual que produccion ganaderos
faciliten el Un espacio en el web
intercambio de T2. Generar un repositorio de Un repositorio disefiado para el
conocimiento y la | conocimiento almacenamiento de
colaboracion documentos sobre
eficaz temas de interés
Generar T1. Generar cinco publicaciones | Cinco publicaciones internas | Documentos Francisco
informacion util y | (productos 4,5, 6y 7) publicados Casasola
relevante para los | relacionadas con la Consultores
publicos meta intensificacion sostenible de la Equipo
ganaderia GAMMA y
Unidad

Comunicacion




Cuadro 4. Proceso de monitoreo

Actividades

Téacticas

Indicador

Instrumento de
verificacion

Responsables

Enfoque
estratégico

Colectar T1. Buscar informacion sobre la | Cantidad de documentos Banco de Francisco
informacion intensificacion sostenible de la informacion Casasola
bibliogréfica ganaderia a través de la Web y recopilada Gabriela Chaves
sobre la contactos con expertos de Consultores
intensificacion América Latina y el Caribe
sostenible de la
ganaderia
Seleccionar y T1. Identificar la pertinencia, Cantidad de documentos Carpeta con Francisco
ordenar la temporalidad y documentos Casasola y
informacion complementariedad de la seleccionados y Gabriela Chaves
recopilada sobre informacion recopilada para ordenados
la intensificaciéon | asegurar su calidad
sostenible de la
ganaderia
Evaluar las T1. Establecer criterios técnicos | Cantidad de criterios Listado de criterios Francisco
necesidades y para identificar las necesidades Casasola
validar la y los vacios, asi como la Consultores
informacion triangulacion de informacion Equipo
para la construccion de nuevo GAMMA
conocimiento
Adaptar y adoptar | T1. Transformar los elementos Numero de documentos Cantidad de Gabriela Chaves
los elementos informacionales para ampliar la | adoptados y adaptadas elementos
informacionales audiencia utilizando diferentes informacionales
medios de comunicacioén
Comunicar el T1. Crear una plataforma web y | Una plataforma web y Sitios web Francisco
nuevo un micrositio que contenga y micrositio del Proyecto Casasola
conocimiento ponga a disposicion de los ligado a FONTAGRO Leonardo
para promover el | publicos meta los principales Aguilar
capital intelectual | resultados del proyecto y el
a diferentes nuevo conocimiento
publicos meta
Promover T1. Realizar actividades Cantidad de actividades Ayudas de memoria, | Francisco
mecanismos de (talleres, cursos, webinars) que realizadas listas de asistencia, Casasola
discusion parala | permitan la interaccion entre los Gabriela Chaves




Cuadro 4. Proceso de monitoreo

Actividades

Téacticas

Indicador

Instrumento de
verificacion

Responsables

toma de diferentes actores clave, orientar listas de contactos y | Consultores
decisiones la toma de decisiones y el fotografias Equipo
fortalecimiento de alianzas GAMMA
Homogenizar T1. Crear un perfil de la Un perfil Disefio del perfil Comunicacion
discurso y plataforma que contenga los de CATIE
mensajes clave principales mensajes clave
Desarrollar una T1. Disefiar un distintivo que Un distintivo de la Documentos que Comunicacion
aplicacion identifique a la plataforma plataforma contengan el de CATIE
coherente y distintivo
sistematizada de T2. Establecer el disefio oficial Una mesa de logos Documentos y otros
la identidad visual | de la mesa de logos de la materiales que
Identidad plataforma contengan la mesa de
grafica logos
T3. Disefiar y compartir con los | Una plantilla de Power Point | Presentaciones que
miembros de la plataforma y un machote de contengan la plantilla
plantillas oficiales invitaciones oficial utilizada en
diferentes eventos e
invitaciones
Generar T1. Producir un boletin Un flyer Un documento en Comunicacion
materiales que informativo y promocional de la pdf para difusion de CATIE
sistematicen el plataforma
discurso
Socializar T1. Elaborar noticias digitales Cantidad de noticias Noticias en pagina Comunicaciéon
mensajes clave sobre las actividades y eventos web y redes sociales | de CATIE
con los publicos de la plataforma, las cuales se del CATIE, asi como
meta publican en la pagina web y en la plataforma web
redes sociales del CATIE, asi y micrositio
como en la plataforma web y
micrositio
Dos comunicados Comunicados en la
T2. Difundir al menos dos pagina web,
comunicados de prensa




Cuadro 4. Proceso de monitoreo

Actividades

Téacticas

Indicador

Instrumento de

Responsables

verificacion

funcionamiento
de la plataforma

Visibilizacion
de la
plataforma

T2. Difundir un comunicado de
prensa sobre el lanzamiento y
presentacion de la plataforma

T3. Generar planes de contenido
sobre los objetivos de la
plataforma para redes sociales
oficiales del CATIE

T4. Boletin electrénico que
resuma los principales logros y
alcances de la plataforma, el
cual se difundir4 a la base de
datos de la plataforma y a las
listas de difusion del CATIE en
los paises, antes del cierre del
proyecto

Un comunicado

Un plan de contenido

Un boletin electrénico

Comunicado en la
pagina web,
plataforma web y
micrositio

Un documento con el
plan de contenido

Un correo que
contenga el boletin
electrénico

relacionados con resultados plataforma web y
significativos del trabajo en el micrositio
marco de la plataforma
Dar a conocer a T1. Organizar webinars y Cantidad de webinars Bases de datos, Francisco
los publicos meta | talleres que difundan los videos, e invitaciones | Casasola,
la existencia y objetivos de la plataforma Gabriela Chaves

y Comunicacion

Difundir los
eventos y
publicaciones
generadas por la
plataforma

T1. Hacer uso de los medios de
comunicacion oficiales del
CATIE (pagina web y redes
sociales), el canal del CATIE en
YouTube, el micrositio y la
plataforma web para informar a
los publicos meta sobre los

Cantidad de publicaciones
en medios oficiales del
CATIE

Documento que
resuma la cantidad
de publicaciones
compartidas en
diferentes medios

Francisco
Casasola y
Comunicacion




Cuadro 4. Proceso de monitoreo

Actividades

Tacticas

Indicador

Instrumento de
verificacion

Responsables

eventos y publicaciones

producidas
Establecer unuso | T1. Programar, de acuerdo con Un documento con el plan Publicaciones en las | Francisco
estratégico de las actividades y eventos de la de contenido redes sociales Casasola y
herramientas de plataforma, publicaciones en las Comunicacion
comunicacion redes sociales, considerado una
digital frecuencia que permita un

alcance significativo
Garantizar un T1. Difundir correos Cantidad de correos Correos electronicos | Francisco
flujo constante de | electronicos a los socios sobre difundidos difundidos a la lista Casasola y
informacion entre | los préximos eventos y de socios de la Comunicacion
los socios de la actividades de la plataforma, asi plataforma
plataforma como sobre el alcance actual de

la plataforma




CONSIDERACIONES FINALES

En materia de gestion del conocimiento y comunicaciones se pueden identificar algunos aspectos relevantes y

desafios en la region ALC.

0

La region posee un gran potencial en términos de generacién de informacion cientifica que se puede
compartir. Seglin las indagaciones realizadas, la cantidad de informacion vinculada con la tematica de
ganaderia sostenible, cambio climatico, intensificacion de la ganaderia excede las 2000 publicaciones
para el afio 2018.

Hay oportunidades para captar y promover el capital intelectual en los paises. Algunas ventajas
comparativas en cuanto a vanguardia en practicas o innovaciones de la subregion del Cono Sur y Andina
puede ser compartida con la experiencia centroamericana para la adopcion de nuevas estratégicas para la
intensificacion de la ganaderia sostenible y la mitigacién y adaptacion frente al cambio climatico.

Hay capacidad limitada en la region para la gestion de la produccion, la clasificacion, preservacion y
difusiéon de informacion cientifica y técnica sobre salud.

El uso de los medios tecnologicos virtuales debe de fomentarse para la difusion del conocimiento en la
region de ALC, debido al interés en las tematicas y las necesidades de cooperacion y decisiones
conjuntas.

El desarrollo de un sitio web “Plataforma para la intensificacion sostenible de la ganaderia” y el espacio
en la pagina de Fontagro poseen una gran potencialidad como canal de comunicacion para los contactos
vinculados y que seran invitados a los diferentes eventos virtuales, los cuales requeriran seguimiento y
actualizacion de informacién para el fortalecimiento del capital intelectual.

El desarrollo del inventario de marcos institucionales permitira socializar y validar informacion que
pueda ser replicable en otros paises de la region, para mejorar las ventajas comparativas de los sistemas
productivos ganaderos.

No se puede dejar de lado a aquellos paises, poblaciones, comunidades que estan en situacion de acceso
desigual a la tecnologia (ejemplo Cuba y Venezuela).
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Proyecto: Mecanismos de Transferencia de
Tecnologia y Redes Climaticas en América
Latina y el Caribe (ALC)

Componente 2: Gestion de Conocimiento
y Comunicacion

Al menos cuatro eventos locales y
regionales organizados para compartir
informacion con las partes interesadas sobre

los sistemas ganaderos y las tecnologias
de baja emision de GEI| para adaptarse al
cambio climatico.

Actividad 2.3:

Organizacion de foros y otros eventos para promover el
intercambio de informacion sobre los sistemas
ganaderos intensivos de emisiones de GEI entre las
partes interesadas privadas y publicas.

““|



RESUMEN EJECUTIVO

Para responder al incremento en la demanda de proteinas de origen animal es necesario incrementar la
produccidn y productividad de los sistemas de produccidon animal, pero sin comprometer la sostenibilidad
ambiental y, en particular, reduciendo la intensidad de las emisiones netas de gases de efecto invernadero
(GEI) por unidad de producto animal. El reto del sector ganadero es ain mayor, pues la intensificacion
sostenible de la produccion debe considerar ademas el encontrar estrategias que ayuden a superar las
limitantes impuestas por el cambio climatico.

Para poder hacerle frente al reto, es necesario la integracion del sector técnico, académico y de
investigacion en América Latina y el Caribe (ALC) que permita conocer cudles son los avances, los
desafios y las estrategias que se pueden vislumbrar para hacerle frente a una produccion sostenible.

Con el objetivo de convocar a una red regional que pueda atender el futuro de la intensificacion sostenible
en ALC; desde el 2017 el Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria (FONTAGRO), en conjunto con el
Ministerio de Industrias Primarias de Nueva Zelanda (MPI-NZ) y el Fondo Global para el Medio
Ambiente (GEF), apoyaron la creacion de la “Plataforma para la intensificacion sostenible de la ganaderia
en América Latina y el Caribe (ALC): una estrategia regional para la adaptacion y mitigacion al cambio
climatico”. Como parte del plan de trabajo acordado para esta plataforma, se realizaron una serie de
eventos (virtuales y presenciales) que permitieran integrar, promover la discusion y generacion de nuevo
conocimiento mediante el fortalecimiento de capacidades y las decisiones basadas en la colectividad.

Como primer evento, se realizé el primer taller presencial regional “Cambio climatico y desarrollo de la
ganaderia en América Latina y el Caribe: requisitos de formulacion de conocimientos, politicas y
proyectos para la inversion”, con el apoyo del Banco Mundial, la Alianza Global de Investigacion sobre
Gases de Efecto Invernadero (GRA), la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), y el CATIE (Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza).

El proposito del taller fue identificar los principales ejes tematicos entorno a los cuales se pueda disefiar
una agenda regional y coordinada de intensificacion sostenible de la ganaderia en ALC. Entre los
objetivos especificos se apuntd a lo siguiente: i. recopilar y sistematizar informacion y evidencias de
tecnologias y otras practicas que contribuyen a mejorar la productividad ganadera en forma sostenible y
con menor impacto ambiental (disminucion de emisiones) en ALC; ii. identificar las necesidades
regionales de investigacion y de gestion del conocimiento que contribuyan a reforzar las capacidades de
los diferentes actores sobre las tecnologias y herramientas que conlleven a la intensificacion sostenible de
la ganaderia y la reduccion de sus emisiones de GEI y compartirlas a través de la plataforma y otras redes
afines; y iii. establecer las prioridades de inversion y las condiciones habilitadoras para fomentar la
intensificacion sostenible de la ganaderia baja en emisiones en ALC.

El taller cont6 con la participacion de 64 profesionales de los ministerios de agricultura y de ambiente, de
asociaciones de productores y empresas privadas, de universidades, de institutos nacionales e
internacionales de investigacion agropecuaria y de organismos de cooperacion para el desarrollo con
presencia en ALC. El evento incluy6 presentaciones orales en plenaria y presentaciones y discusiones en
grupos de trabajo con los subsiguientes reportes y discusion en plenaria.

Por otro lado, el proposito de los eventos virtuales fue integrar los conocimientos de los expertos en
tematicas previamente identificadas para poder compartirlo con otros expertos ubicados en distintas partes
de la region ALC. El desarrollo de los eventos virtuales (cuatro en total) permitié la coordinacion y
colaboracion de diferentes expertos quienes fungieron como panelistas en las tematicas siguientes: i.
alimentacion y nutricion animal su importancia para la reduccion de GEI, ii. microbiologia ruminal y



emisiones de GEI, iii. importancia de las emisiones de N»0 en los sistemas de produccién ganadero que
promueven la intensificacion sostenible de la ganaderia y iv. experiencias en América Latina y el Caribe
sobre las buenas practicas ganaderas que promueven la intensificacion de la ganaderia sostenible.

Los webinarios contaron con un registro de mas de 120 personas en promedio, interesadas en participar en
cada evento, provenientes de paises tales como Argentina, Paraguay, Uruguay, Venezuela, Colombia,
Chile, Pert, Panamd, Centroamérica y el Caribe, México, Estados Unidos, Nueva Zelanda, Marruecos y
Espafia, entre otros. Cada uno de los eventos incluyd una presentacion general del evento para
contextualizar el proyecto y una presentacion por parte de cada uno de los panelistas para el abordaje de
cada tematica del webinario.



EXECUTIVE SUMMARY

Production and productivity of livestock systems need to be improved to respond to the growing demand
for animal protein sources, but this should not affect environmental sustainability, therefore attention must
be given to the reduction of green house gas (GHG) emissions per kilo of livestock product. The challenge
for the livestock sector is even greater, because the sustainable intensification of production must include
strategies to overcome the constraints imposed by climate change.

In order to face the challenge, it is necessary to integrate the technical-academic-researcher sector, which
allows us to know, in Latin America and the Caribbean (LAC), the advances, challenges and strategies
that can be glimpsed to face sustainable production.

To promote a regional network to face the future of such sustainable intensification in LAC in 2017
FONTAGRO joined the Ministry of Primary Industries of New Zealand and the Global Environmental
Fund (GEF) on supporting the creation of the “Platform for sustainable intensification of livestock
production in LAC: A regional strategy for climate change mitigation and adaptation”. As part of such
initiative, the Regional Workshop on “Climate Change and Livestock Development in LAC:
Requirements for knowledge generation, policies and investment projects” was carried out, with the
support of the World Bank (WBG), the Global Research Alliance on Green House Gases (GRA), the Food
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), and the Tropical Agriculture Research and
Higher Education Center (CATIE).

The goal of the workshop was to identify the main thematic lines that will serve as the basis for the design
of a regional and coordinated agenda for the sustainable intensification of livestock production in LAC.
The specific objectives were i. To collect and systematize information and evidence of technologies and
practices that contribute to improve livestock productivity in a sustainable manner and with less
environmental impacts (i.e., reduction of GHG emissions) in LAC; ii. To identify regional needs for
research and knowledge management to strengthen the capabilities of different vale chain actors regarding
technologies and tools for sustainable intensification of livestock production and the reduction of GHG
emissions from the livestock sector, and to share those through the Platform and related networks; and iii.
To define the priorities for investment and the enabling factors for promoting the sustainable
intensification of low GHG emission livestock systems in LAC.

The workshop was attended by 64 professionals from the ministries of agriculture and the environment,
associations of producers and private companies, universities, national and international agricultural
research institutes, and development cooperation agencies with a presence in LAC. The event included
oral presentations in plenary, presentations and discussions in working groups with the subsequent reports
and discussion in plenary.

On the other hand, the purpose of the virtual events was to integrate the knowledge of the experts in
previously identified topics in order to share it with other experts located in different parts of the LAC
region. The development of the virtual events (4 in total) allowed the coordination and collaboration of
different experts who served as panelists in the following topics: i. Animal nutrition and nutrition its
importance for GHG reduction, ii. Ruminal microbiology and GHG emissions, iii. Importance of N20
emissions in livestock production systems that promote sustainable intensification of livestock,

iv. Experiences in Latin America and the Caribbean on good livestock practices that promote the
intensification of sustainable livestock.

The webinars had a record of more than 230 people on average, interested in participating in each event.
From countries such as: Argentina, Paraguay, Uruguay, Venezuela, Colombia, Chile, Peru, Panama,
Central America and the Caribbean, Mexico, the United States, New Zealand, Morocco and Spain, among



others. Each of the events included a general presentation of the event to contextualize the project and a
presentation by each of the panelists to address each theme of the webinar.



INTRODUCCION

El incremento en la demanda de productos ganaderos ejerce una presion en la necesidad de ser
productivamente mas eficientes. Sin embargo, la biisqueda de mayor productividad en sistemas ganaderos
con inadecuados manejos en los recursos naturales compromete la sostenibilidad ambiental del mismo, lo
que hace necesario buscar estrategias integrales y sostenibles en la produccion. Existen tecnologias y
practicas probadas en la regién que tienen impactos positivos sobre la conservacion de los recursos
naturales, asi como en la conectividad de la actividad ganadera, las cuales pueden ser difundidas a
diferentes ptiblicos para que sean utilizados por otros actores en pro de la actividad.

Anteriormente, los procesos de formacion del recurso humano se centraron exclusivamente en el
tratamiento de la documentacion, pero en la actualidad abarca un sentido mas general y amplio, el cual
motiva, incentiva o propicia a que los técnicos o productores trabajen de manera conjunta y compartida en
la gestion del conocimiento en la regiéon de América Latina y el Caribe.

La gestion del conocimiento implica doble via: por un lado, se ocupa de la gestion de datos
informacionales y procesos, con capacidad de ser almacenados, sin dejar de lado la calidad; y por otro
lado, de la transferencia de conocimientos entre actores de manera presencial o virtual mediante
soluciones tecnologicas, con procesos de valor afiadido y convertido en conocimiento y no solo en
informacion.

En la busqueda de facilitar el conocimiento y promover la gestion del conocimiento, el proyecto
Plataforma para la intensificacion sostenible de la ganaderia en América Latina y el Caribe desarrollé un
taller presencial en el CATIE, el cual tuvo por objetivo identificar los principales ejes tematicos entorno a
los cuales se pueda disefiar una agenda regional y coordinada de intensificacion sostenible de la ganaderia
en América Latina y el Caribe. El taller contd con 64 participantes de diferentes paises representantes de
ministerios, asociaciones de desarrollo, organismos internacionales, investigadores, entre otros.

Como parte de los eventos virtuales se desarrollaron cuatro webinarios. A continuacion se listan los temas
en las siguientes tematicas: i. alimentacion y nutricién animal su importancia para la reduccion de GEI, ii.
microbiologia ruminal y emisiones de GEI, iii. importancia de las emisiones de N»0 en los sistemas de
produccion ganadero que promueven la intensificacion sostenible de la ganaderia y iv. experiencias en
América Latina y el Caribe sobre las buenas practicas ganaderas que promueven la intensificacion de la
ganaderia sostenible. En total se contd con 248 participantes en estos eventos virtuales de distintos paises
de América Latina y el Caribe.

En el presente documento se detalla la metodologia y los principales resultados de los eventos presenciales
y virtuales que se realizaron bajo el marco de proyecto Plataforma para la intensificacion sostenible de la
ganaderia.



OBJETIVOS

Objetivo General

Proponer al menos cuatro eventos locales y regionales organizados para compartir informacion con las
partes interesadas sobre los sistemas ganaderos y las tecnologias de baja emision de GEI para adaptarse al
cambio climatico.

Objetivos Especificos

- Coordinar una serie de eventos en modalidad presencial o virtual que permitan compartir
informacion entre diferentes expertos en sistemas ganaderos y tecnologias de baja emision de GEI
para adaptarse al cambio climatico en la region de América Latina y el Caribe.

- Ejecutar las actividades virtuales o/y presenciales para compartir conocimiento en tematicas
relevantes sobre sistemas ganaderos entre expertos de América Latina y el Caribe.



METODOLOGIA

Para el desarrollo de este producto se siguié una serie de pasos para la ejecucion de los eventos. A
continuacion se describe:

Evento presencial:

A continuacion se exponen los aspectos considerados para la coordinacion y ejecucion del taller
presencial:

Definicion de objetivo de taller

Los objetivos especificos planteados para el taller fueron:

u]

Recopilar y sistematizar informacién y evidencias de tecnologias y otras practicas que
contribuyen a mejorar la productividad ganadera en forma sostenible y con menor impacto
ambiental (disminucion de emisiones) en ALC.

Identificar las necesidades regionales de investigacion y de gestion del conocimiento que
contribuyan a reforzar las capacidades de los diferentes actores sobre las tecnologias y
herramientas que conlleven a la intensificacion sostenible de la ganaderia y la reduccion de sus
emisiones de GEI, y compartirlas a través de la plataforma y otras redes afines.

Establecer las prioridades de inversion y las condiciones habilitadoras para fomentar la
intensificacion sostenible de la ganaderia baja en emisiones en ALC.

Agenda y desarrollo del evento

El evento contd con una agenda para ser desarrollada en los cuatro dias, la misma fue definida a partir
de la discusion y concertacion con los expertos de equipo de la Unidad de Ganaderia Ambiental
(conocida como GAMMA).

Sesion 1. Introduccion. Este fue un espacio para dar la bienvenida a los participantes, resaltar la
importancia del sector ganaderia en América Latina, presentar la agenda del evento y agradecer la
presencia de autoridades y actores clave.

Sesion 2. Gestion del conocimiento, investigacion, innovaciones tecnologicas e inversiones en el
sector ganadero en América Latina y el Caribe (ALC). En este espacio se buscé promover el
establecimiento de alianzas con audiencias clave para intensificar los sistemas de produccion
ganaderos de manera sostenible; proponer una estrategia regional de investigacion para la
adaptacion y mitigacion del cambio climatico en los sistemas ganaderos de ALC; compartir
conocimientos y fortalecer las capacidades de los actores clave en el sector publico y privado.
Sesion 3. Objetivos de desarrollo ganadero, asociados ambientalmente, experiencias sobre cambio
climatico, investigaciones en marcha relacionados a ganaderia, cambio climatico e inversiones.
Esta sesion promovié a una revision de las publicaciones reconocidas sobre la interfase ganaderia-
cambio climatico en ALC; debido a que dentro de las razones de la realizacion del taller se
destaca la importancia de la ganaderia dentro de la provision de alimentos, la economia a nivel de
unidad productiva y como parte de la seguridad alimentaria. Por lo tanto, la produccion cientifica
se convierte en un factor clave hacia la intensificacion de la ganaderia sostenible.

Sesion 4. Estrategias para la reduccion de emisiones de gases de efecto de invernadero en
sistemas de produccion ganadera. En esta sesion se abordd el especial interés de los
investigadores por el tema de las emisiones de GEI, mismo que se ha venido incrementado con el
tiempo.

Sesion 4.1. Fijacion y almacenamiento de carbono en sistemas de produccion ganadera. En
esta sesion se buscéd ampliar la escala y los componentes e intervenciones que podrian
balancear las emisiones del ganado a través del secuestro en componentes del sistema tales



como el suelo, las pasturas y las lefiosas, entre otras.

Sesion 5. Necesidades en inversiones e instituciones. En esta sesion se abordd el tema de la
cadena productiva como eje principal. Considerando que muchas de las decisiones que toman los
industriales o los importadores de productos de origen animal tienen implicaciones sobre la
produccién primaria del sector ganadero, en donde la resiliencia es una condicion necesaria para
la sostenibilidad de los sistemas ganaderos.

Sesion 6. La agenda de investigacion en ganaderia sostenible en América Latina y el Caribe. Este
espacio de discusion y plenarias se enfocd en la importancia de que al momento de decidir sobre
el qué intervenciones promover, debe considerarse que hay variacion en cuanto a los sistemas de
produccién pecuaria que se practican en las diferentes zonas.

Sesion 7. Discusion plenaria y conclusiones: resumen de temas discutidos en las diferentes
sesiones. Esta sesion representd uno de espacios mas importantes, debido a que repasaron los
objetivos del taller y se realizd un enfoque en aquellos aspectos mas relevantes.

Analisis de los principales resultados

Una de las partes mas relevantes del evento fue el cierre, ya que este espacio fue utilizado para hacer un
repaso sobre los objetivos del evento y los logros del acercamiento para la gestion de conocimiento
durante los cuatro dias de taller. Se desarrolld un documento memoria detallada del taller para poder
socializar con los diferentes actores que participaron y para aquellos quienes por distintas razones no
pudieron asistir.

Evento virtual:

A continuacion, se exponen los aspectos considerados para la coordinacion y ejecucion del webinarios:

Definicién de un programa temas posibles a desarrollar

En funcién al taller presencial se definieron algunos temas para que fueran desarrollados dentro del marco
del proyecto. Los diferentes temas estuvieron sujetos a la disponibilidad de los expertos en poder
colaborar como panelistas.

1- Alimentacion y nutricion animal su importancia para la reduccion de GEI 2-

Microbiologia ruminal y emisiones de GEI

3-

4-

Importancia de las emisiones de N»0 en los sistemas de produccion ganadero que promueven |a
intensificacion sostenible de la ganaderia

Experiencias en América Latina y el Caribe sobre las buenas practicas ganaderas que promueven
la intensificacion de la ganaderia sostenible

Seleccion e invitacion a los panelistas

Cada uno de los temas requirié de una seleccion de los expertos que estuvieran trabajando en la tematica
del webinario planteado, por lo que se procedi6 extender una invitacion oficial, por parte de CATIE y
enmarcado dentro de las actividades que perseguia el proyecto CATIE-Fontagro. En el siguiente Cuadro 1
se presenta quienes estuvieron siendo parte del desarrollo distintos webinarios como panelistas.



Cuadro 1. Tematica y expertos panelistas considerados la tematica desarrollada

Tematica Invitados panelistas ‘ Fecha
Alimentacién y nutriciéon animal | Ph.D. Patricia Ricci (Argentina) Ph.D. 18 julio 2018
su importancia para la reduccion | Juan Carlos Ku Vera (México) Ph.D.
de GEI Carlos Alfredo Gémez Bravo y

M.Sc. Victor Alvarado (Pert)
Microbiologia ruminal y | Ph.D. David Pacheco (Nueva Zelanda- 24 agosto 2018
emisiones de GEI México)

Ph.D. Juana Galindo (Cuba)
Tematica Invitados panelistas

Importancia de las emisiones de
N20 en los sistemas de
produccion  ganadero  que
promueven la intensificacion
sostenible de la ganaderia

Ph.D. Marta Alfaro (Chile)

Ph.D. Hernan Andrade (Colombia)
Ph.D. Michael Wattiaux (USA)

‘ Fecha
21 noviembre 2018

Experiencias en América Latina
y el Caribe sobre las buenas
practicas ganaderas que
promueven la intensificacion de
la ganaderia sostenible

Ph.D. Santiago Farifia

Ph.D. Jorge Elizondo, crianza de
reemplazos
Ph.D. Miguel Alonso

22 febrero 2019

A cada uno de los ponentes recibid una plantilla para que fuera usada el dia del evento, considerando la
visibilizarian de mesa de logos del proyecto. A su vez, se les solicitd para contar con un protocolo de

orden:

- Unresumen de la potencia previd al evento

- Una biografia y una fotografia para presentarlos el dia del evento

- Un espacio para la induccion al evento (previamente)

- La presentacién de cada panelista fue revisada con anticipacion al dia del evento para evitar
duplicidad de contenidos. Cada una de las presentaciones de los diferentes eventos virtuales fue

retroalimentada por el analista con quien se contd para todos los webinarios, el Dr. Danilo Pezo.
Coordinacién con departamento de tecnologia y comunicacion de CATIE

El apoyo de otras areas dentro de CATIE fue fundamental para el desarrollo de los webinarios. La
coordinacion de la logistica se inici6 alrededor de un mes previo al evento virtual. La misma consistio en
solicitar la Sala Virtual de CATIE para el desarrollo del evento dentro de los requerimientos necesarios
para un evento virtual (conexién a internet, audio, video), asi como la induccion, una semana previa al
evento, para emitir algunos requerimientos basicos para el uso del programa Zoom a los panelistas (audio,

lugar de trasmision, video, uso del programa para compartir la presentacion, agenda del evento).

Invitacién a participantes

Esto se realizé con suficiente anticipacion, entre 22 dias a un mes, mediante un correo del CATIE
extendido hacia mas de 300 contactos de personas que trabajan en América Latina y el Caribe en el




tema de ganaderia. Se usaron mecanismos para difusiéon como redes sociales oficiales del CATIE y noticias
emitidas por el area de comunicacion hacia diferentes publicos meta.

Desarrollo del evento

El dia del evento se uso6 el programa Zoom'* para el desarrollo del webinario, se previé la grabacion de cada
evento virtual para su posterior difusion y colocacion en el sitio web del proyecto. Los eventos contaron con
una agenda para la presentacion del evento, una designacion de tiempo para cada panelista (conocida
previamente por ellos), una sesion de preguntas y un cierre.

Evaluacion del evento
Como manera de conocer la percepcion de los participantes al evento, se desarrollé un cuestionario que fue
compartido posterior al webinario. Las respuestas fueron retomadas para mejorar cada evento posterior.

4 plataforma Zoom cuenta con dos opciones de realizaciéon de webinarios: 1) sin inscripcidn, esto permite enviar a los
posibles interesados un vinculo para el acceso al webinario en la horay fecha establecida. La limitante de este medio es que no se
cuenta con un método de registro que permita conocer previo al evento la cantidad de interesados o posibles asistentes, lo que
puede ser de cuidado por la limitante en cuanto al limite de asistentes posibles de forma simultanea (para el caso del Zoom, 100
personas). La otraforma es porinscripcion, forma enla cual se controlan aspectos mencionados anteriormente.



RESULTADOS EVENTO PRESENCIAL: taller

El taller cuenta con una memoria detallada de cada una de las sesiones que conformaron la agenda durante
los cuatro dias del evento presencial.

El evento incluy¢ las siguientes sesiones:

I. Introduccion: gestion del conocimiento, investigacion, innovaciones tecnoldgicas e inversiones en el
sector ganadero en ALC (solo en plenaria).
2. Objetivos de desarrollo ganadero ambientalmente sostenible, experiencias sobre cambio climatico,

investigaciones en marcha relacionadas a ganaderia, cambio climatico e inversiones (presentaciones en
grupos de trabajo, seguidas de discusion y posterior presentacion en sesion plenaria).

3. Estrategias para la reduccion de emisiones de gases de efecto de invernadero en sistemas de
produccidn ganaderos (solo en plenaria).

4. Fijacion y almacenamiento de carbono en sistemas de produccion ganaderos (solo en plenaria).

5. Ambiente institucional y de inversiones para reducir las emisiones de gases efecto invernadero (GEI)

e incrementar la sostenibilidad de los sistemas de produccion ganaderos (presentaciones en plenaria,
discusiones y reportes en grupos de trabajo y discusion en plenaria).

6. Agenda de investigacion e inversiones en ganaderia sostenible en ALC (presentaciones en plenaria,
discusiones en grupos de trabajo, reportes de grupos y discusion en plenaria).
7. Pasos siguientes en el trabajo de intensificacion sostenible de una ganaderia baja en emisiones de

GEI en ALC y conclusiones del taller (solo en plenaria).
Los puntos mas relevantes en las diferentes presentaciones, asi como en los reportes de los grupos de trabajo
fueron los siguientes:

a. La intensificacion sostenible de la produccion ganadera debe considerar la reduccion de las
emisiones, la resiliencia al cambio climatico y las oportunidades de sinergias, mitigaciéon y
adaptacion; pero ademds no deben perder de vista las implicaciones de estas en la mejora de la
productividad, la rentabilidad y competitividad, asi como en el uso de la mano de obra y la mejora
en el bienestar de las familias.

b. Es importante el trabajo en redes en la region, en donde las plataformas juegan un papel
primordial. Para ello, se requiere ver como estas se articulan con las redes a nivel global como la
GRA, tratando siempre de evitar la duplicacion de esfuerzos.

c. En ALC hay una gran diversidad de condiciones agroecoldgicas, socioecondmicas, politicas y de
desarrollo institucional, por lo que no hay una sola solucion para la region, pero al compartir
experiencias se puede aprender unos de otros y, de esa manera, establecer sinergias para
capitalizar las experiencias ganadas en los diferentes paises.

d. Hay avances de los diferentes grupos de investigacion en cuanto a las estrategias para reducir las
emisiones en el sistema pecuario per se, pero también sobre el efecto de combinar diferentes
formas de uso del suelo (p.e., pasturas, bosques), como parte del manejo integrado de la finca y
sus impactos sobre el balance de carbono a nivel de la unidad de produccion.

Para senalar algunos de los aspectos mas relevantes producto de la realizacion del taller se enlista a
continuacion una serie de puntos definidos como las prioridades para la intensificacion sostenible de la
ganaderia baja en emisiones en América Latina y el Caribe.

Aspectos institucionales

a. A nivel nacional: incentivar la creacion de plataformas de innovacion para la intensificacion sostenible de la
ganaderia (ISG), con la participacion de la academia, instituciones de investigacion y de asistencia técnica, de
organismos financieros, ONG, asociaciones de productores, etc.

b. A nivel regional: promover el trabajo en redes que faciliten el analisis e intercambio de experiencias y el
desarrollo de capacidades para la ISG (p.e. la plataforma liderada por el CATIE, con el apoyo de FONTAGRO)
y establecer alianzas con otras iniciativas a nivel global (p.e. GRA, LEAP-FAO y otras).

c. Asegurar la continuidad de los esfuerzos en ISG, mediante la estabilidad de los técnicos de excelencia y el
relevo generacional, incorporando profesionales entrenados en la adaptacion/ mitigacion del cambio climatico
en sistemas ganaderos.

d. Identificar y documentar experiencias exitosas y no exitosas de integracion de diferentes actores trabajando en



ISG, y difundirlas a través de policy briefs para decisores y de publicaciones sencillas y atractivas para otros
actores.

Aspectos de investigacidon/capacitacion

a. Estandarizar las metodologias utilizadas para medir emisiones y las métricas para evaluar los impactos de
diferentes intervenciones para la ISG.

b. Desarrollar modelos que faciliten el analisis holistico del impacto de diferentes intervenciones (p.e.
alimentacion, genética, salud), probadas aisladamente, sobre la emision de gases de GEI, el secuestro de
carbono, la productividad y el beneficio econdmico en las empresas ganaderas.

c. Promover el trabajo interdisciplinario, cubriendo no solo los aspectos productivos, ambientales (p.e. huella
hidrica, huella de carbono), sino también los aspectos econdmicos, financieros y sociales.

d. Fortalecer las capacidades de investigadores, docentes, decisores y otros en el uso de las herramientas y
enfoques descritos en los acépites anteriores.

€

RESULTADOS DE EVENTOS VIRTUALES: WEBINARIOS

Webinario 1. Alimentacién y nutriciéon de bovinos: su relacion con la productividad y emisiones de
gases de efecto de invernadero en tres regiones de América Latina'’

En la apertura del evento virtual el M.Sc. Francisco Casasola, coordinador técnico del proyecto CATIE-
Fontagro: intensificacion de la ganaderia sostenible en América Latina y el Caribe, dio la bienvenida a los
participantes y a los panelistas. Casasola realiz6 la presentacion de la agenda del evento. En su intervencion
resaltd la importancia del evento para compartir con expertos de diferentes paises de la region sobre la
importancia de la reduccién de emisiones de GEI, considerando la alimentacion y la nutriciéon animal del
hato.

En la agenda del evento virtual fueron considerados los siguientes puntos: Enlace a
la presentacién general
o0 Bienvenida M.Sc. Francisco Casasola

0 Introduccion (7 min) M.Sc. Francisco Casasola
0 Panelistas (45 min)
Ph. D. Patricia Ricci (Argentina): factores de emision de GEI locales, huella de carbono del sector

ganadero argentino, disefio de estrategias de mitigacion de emisiones de GEI y sistemas de produccion mas
eficientes.

Ph. D. Juan Carlos Ku Vera (México): mitigacion de las emisiones de metano en bovinos
alimentados con leguminosas tropicales.

Ph. D. Carlos Alfredo Gémez Bravo y M.Sc. Victor Alvarado (Pertt): emisiones de gases de efecto
invernadero en sistemas ganaderos lecheros en zona altoandina.

0 Preguntas de los participantes a los panelistas y sintesis de presentaciones (30 min): M.Sc.
Gabriela Chaves
o Comentarista: M.Sc. Cristobal Villanueva

o Cierre del evento (5 min): M.Sc. Gabriela Chaves

15 Enlace a la grabacion del evento: https://www.youtube.com/watch?v=IkctxTprS8E&t=14s



http://www.youtube.com/watch?v=IkctxTprS8E&amp;t=14s

Presentacion 1. Factores de emisidon de GEl locales, huella de carbono del sector ganadero
argentino, disefio de estrategias de mitigacion de emisiones de GEl y sistemas de

produccion mas eficientes
Ph. D. Patricia Ricci — Argentina INTA Argentina

Resumen:

La presentaciéon se basd en presentar los principales objetivos de trabajo abordados por el INTA en
colaboracion con universidades, en el tema emisiones de GEI. Se dieron a conocer los principales resultados
obtenidos al aplicar tratamientos para la reduccion de las emisiones de metano en distintos componentes del
sistema, ordenados segun nivel de estudio, desde in vitro donde se ha observado reduccion significativa de la
produccion de metano sin alterar la digestion de la MS; pasando por

estudios de alternativas de alimentacion en condiciones de campo, terminando con resultados a nivel de
sistema de produccion y calidad de producto. Se mostraron resultados de estudios del impacto del manejo del
momento del destete en sistemas de produccion de carne con mediciones a campo, y finalmente estudios de
simulacion, demostrando cémo los efectos observados en reduccion de emisiones en el animal se diluyen a
nivel de sistema. La presentacion finalizd remarcando la importancia del ordenamiento, manejo y
alimentacion segun categoria y sus requerimientos para hacer mas eficiente el uso de la energia en el sistema
de produccion.

Presentacion 2. Mitigacion de las emisiones de metano en bovinos alimentados con leguminosas
tropicales.

J.C. Ku-Vera!, A.T. Pifieiro-Vazquez?, S.S. Valencia-Salazar', I.C. Molina-Botero' y M.D. Montoya- Flores'.

'Laboratorio de Cambio Climatico y Ganaderia (LACCLIGA), Departamento de Nutricion Animal, Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Autdnoma de Yucatan

’Instituto Tecnolégico de Conkal. Avenida Tecnoldgico, Yucatian. México
Resumen:

El cambio climatico es uno de los retos mas importantes que enfrentan las sociedades contemporaneas. Las
especies de animales rumiantes contribuyen a las emisiones de gases con efecto invernadero tales como el
oxido nitroso y el metano. Se realizaron una serie de mediciones en camaras de respiracion de circuito
abierto para cuantificar la emision de metano entérico en bovinos. Los resultados obtenidos en el Laboratorio
de Cambio Climatico y Ganaderia indican que es posible mitigar la emision de metano entérico en bovinos
con la incorporacion del follaje y los frutos de leguminosas tropicales que contienen ya sea metabolitos
secundarios (taninos condensados, saponinas) o almidon. Los resultados obtenidos en las camaras de
respiracion de la FMVZ-UADY indican que el follaje de la Leucaena leucocephala y los frutos molidos de la
Samanea saman, cuando son proporcionados como parte de la racién de bovinos, reducen la emision de
metano entérico en una magnitud variable dependiendo del nivel de incorporacion de las leguminosas en la
racion.

Presentacion 3. Emisiones de GEl en sistemas ganaderos lecheros en zona Altoandina

M.Sc Victor Alvarado y Ph.D. Carlos Gomez- Peri

Facultad Zootecnia Universidad Nacional Agraria La Molina, Pert
Resumen:

En el Perti, mas del 70% del ganado vacuno se encuentra en la zona altoandina bajo un sistema extensivo de
pastoreo, tanto de pastos naturales como de cultivados, donde se sostiene la ganaderia nacional. En el sistema
predominan las praderas naturales que abarcan casi el 15% del territorio nacional y el 70% de la superficie
agropecuaria, sin embargo, su aporte nutricional es de baja calidad. Como alternativa se tienen las pasturas
cultivadas, principalmente en los valles interandinos, permitiendo mejorar la productividad animal
considerandose ademas como opcion de mitigacion de metano que requiere evaluarse. El ganado es criollo,
con diverso grado de cruce con otras razas, en especial Brown Swiss.



Este trabajo fue producido como parte del proyecto FONTAGRO: mejoramiento de los sistemas de
produccion animal con énfasis en la ganaderia de leche en la region Andina dentro del contexto de cambio
climatico. Las mediciones en pastos naturales (Festuca humilior y Calamagrostis vicunarum) fueron
realizadas en Junin, a una altitud de 4150 m.s.n.m. con ganado criollo x Brown Swiss en lactacion; mientras
que las mediciones en pastos cultivados (Medicago sativa y Avena sativa, y suplementacion de 1 kg de
concentrado) se llevaron a cabo en Junin, a una altitud de 3301 m.s.n.m. con vacas Brown Swiss en lactacion.
Los experimentos se llevaron a cabo en la época lluviosa y seca del afio 2017.

Dentro de los resultados mas relevantes se tiene que las vacas en el sistema de produccion a base de pastos
naturales lograron una produccion de leche corregida a energia de 3,1 y 2,0 kg/vaca/dia para la época lluviosa
y seca respectivamente, mientras que bajo el sistema de pastos cultivados se alcanzd una produccion de 13,1
y 10,0 kg/vaca/dia para dichas temporadas. La mayor productividad en el sistema de pasto cultivado se debio
al mayor consumo de materia seca, a la mayor calidad nutricional del forraje y a la suplementacion de
concentrado de alto valor nutricional.

La emision de metano entérico individual fue superior en el sistema de pasto cultivado debido principalmente
al mayor consumo de materia seca. Sin embargo, al expresar las emisiones por kilogramo de leche, el
panorama cambia drasticamente, observandose una mayor intensidad de emision en el sistema de pastos
naturales, mas del doble en época lluviosa y casi cinco veces superior en €poca seca.

Es evidente que las emisiones de metano entérico disminuyen al mejorar la calidad nutricional del alimento,
por lo tanto, esfuerzos en mejorar las estrategias de alimentacion para disminuir la emision de metano e
incrementar la eficiencia de los sistemas productivos debe ser uno de los pilares centrales

de investigaciones futuras. En ese sentido, se desarrollara el proyecto “Emisién de metano entérico por vacas
lecheras en zona alto andina”, financiado por el Programa Nacional de Innovacioén Agraria (PNIA).

Por ultimo, como tercera etapa, se analizaron las opciones de mitigacion mediante el uso del programa de
simulacién LIFE-SIM para evaluar los impactos econdmicos-ambientales.

Sintesis del webinario

En la region LAC existen avances en la emision de GEI, en este caso metano entérico y éxido nitroso, segun
las condiciones agroecologicas, sistemas de produccion y escala productiva predominante.

Existe el reto es la validacion de métodos indirectos para uso en los inventarios de GEI a nivel de pais para
dar cumplimiento a los compromisos pais a nivel nacional o internacional en términos de produccion con
bajas emisiones.

Dentro de las estrategias de alimentacion los compuestos secundarios de lefiosas forrajeras, abundantes en
regiones de américa tropical, surgen como una opcion para mejorar la eficiencia en el uso de la energia y
nitrogeno de las dietas y con ellos reducir las emisiones de metano entérico y 6xido nitroso. Adicional al
potencial de remocion de carbono del componente lefioso para compensar las emisiones de GEI.

Asimismo, es importante destacar que las innovaciones tienen que ofrecer una sinergia entre una mayor
rentabilidad y bajas emisiones de GEI en los sistemas ganaderos. También, la contribucion con los ODS
establecidos por Naciones Unidas en el plan de desarrollo sostenible 2015-2030.

Preguntas de los participantes:

La participacion que hubo en el chat permitio la recopilacion de pregunta a los panelistas tales como las que
se muestran a continuacion:
(Qué experiencia/ avances en carbono neutro en regiones semidridas?

(Usted recomienda el destete precoz (cuatro meses) como estrategia para reducir las emisiones de GEI?
(Por qué se han considerado unicamente gases de metano entérico, 6xido nitroso y dioxido de carbono para
este estudio?

(Por qué considera que ha mayor extension de areas forrajeras mayor emision de metano? y ;cual es el
sistema productivo con pastizales de menor emision de gases de efecto invernadero en especial el metano?
[ Qué efecto tiene la biodiversidad de las tierras de uso ganadero en las emisiones de metano en sistemas de



produccion de cria de bovinos en condiciones de libre pastoreo (extensivos)?
(Han evaluado el desarrollo ruminal del ternero con destete precoz?

***]a respuesta a cada una de las preguntas de los participantes estan en la grabacion del video del evento.

El resumen de los participantes se muestra en el Cuadro 2. De 123 personas que se registraron participaron
56, es decir un 45%. Las razones se reales de esta variacion se desconoce, debido a que el cuestionario del
webinario fue enviado a quienes participaron, no a los inscritos, con el fin de poder obtener informacion para
mejorar el proceso en los siguientes eventos virtuales.

Para esta tematica hubo mayor representacion de México, siendo este un pais en donde CATIE posee mayor
cantidad de contactos para difusion de informacion. La tendencia entre hombre y mujeres 60 a 40
respectivamente, misma que se conserva en el dato de participacion.

Cuadro 2. Resumen de registrados, participantes, paises representados y genero para el webinar 1

Registrados ‘Mujeres/hombres Participantes Paises ‘Mujeres/hombres

123 personas 31/91 56 personas Argentina 6 18/38
México 26
Nicaragua 7
Colombia 1
Venezuela 1
Estados Unidos 2
Honduras 5
Uruguay 1
Chile 2
Costa Rica 1
El Salvador 1
Guatemala 2

Fuente: Elaboracion propia
Webinario 2. Microbiologia ruminal en bovinos y su relacion con emisiones de gases de efecto
invernadero'®

En la apertura del evento virtual el M.Sc. Francisco Casasola, coordinador técnico del proyecto CATIE-
Fontagro: intensificacion de la ganaderia sostenible en América Latina y el Caribe dio la bienvenida a los
participantes y a los panelistas. Casasola realiz6 la presentacion de la agenda del evento. En su intervencion
resalto la importancia del evento para compartir con expertos de diferentes paises y resalto la oportunidad que
dan estos espacios para compartir conocimiento actualizado y relevante en esta tematica.

En la agenda del evento virtual estaban considerado los siguientes puntos: Enlace a
la presentacion general de presentacion

o Bienvenida: M.Sc. Francisco Casasola

0 Introduccion (7 min): M.Sc. Francisco Casasola

o0 Panelistas: (45 min)
Dr. David Pacheco (Nueva Zelanda-México): investigador principal y lider del equipo de Nutricion
Animal y Microbiologia Ruminal de Grasslands Research Centre, Palmerston North.

Dra. Juana Galindo (Cuba): reduccién de la produccion de metano con el uso de plantas tropicales y otras
biotécnicas manipuladoras de la fermentacion ruminal.

0 Preguntas de los participantes a los panelistas y sintesis de presentaciones (30 min) M. Sc.
Gabriela Chaves
0 Analista del evento: Ph.D. Danilo Pezo

o Cierre del evento (5 min). M.Sc. Gabriela Chaves

16 Enlace a la grabacion del evento: https://www.youtube.com/watch?v=1S983XKLZAU&t=41s



http://www.youtube.com/watch?v=lS983XKLZAU&amp;t=41s

Presentacion 1. Alimentacion y nutricion animal: suimportancia en la reduccién de

emisiones de GEI

Ph.D. David Pacheco-Nueva Zelanda-México

Grasslands Research Centre, Palmerston North- Nutricion Animal y Microbiologia Ruminal
Resumen:

La presentacion inici6 con la introduccion que explico la formacion del metano en el rumen para luego
abordar los enfoques para la mitigacion de metano entérico (mitigacion indirecta y directa).

Finalmente, exponer la mitigaciéon de metano entérico como una experiencia neozelandesa. El Dr. brind6 una
visién de oportunidades para la reduccién de emisiones de GEI en los sistemas de alimentacion en la zona
templada; ademds de dar también una nueva vision aportando el caso las vacunas e inhibidores y los
mecanismos indirectos del como es la mejora en la eficiencia de produccion.

Como parte de los programas de investigacion en Nueva Zelanda en cuanto a reduccion directa del metano
entérico se han identificado: alimentos, animales bajos en reduccion (ovinos), vacunas anti- metanogénicas e
inhibidores metanogénicos. Las experiencias mostradas en el contexto de Nueva Zelanda trataron de ser
aterrizadas a la realidad o necesidad de los paises del tropico.

Presentacién 2. Reduccién de la produccion de metano con el uso de plantas tropicales y otras
biotécnicas manipuladoras de la fermentacion ruminal Enlace a presentacion
Ph.D. Juana Galindo. Bolivia- Cuba

Instituto de Ciencia Animal de Cuba y Premio Nacional de la Academia de Ciencias de Cuba Resumen:

La presentacion se bas6 en presentar el como influyen los rumiantes en la liberacion de GEI, para eso se
mostraron los principales resultados que se han tenido en el control de la produccién de metano con el
empleo de plantas tropicales y otras biotécnicas manipuladores de la fermentacion ruminal.

La manipulacion de la fermentacion ruminal consiste en utilizar un conjunto de biotécnicas encaminadas a
modificar el complejo ecosistema ruminal, para favorecer el desarrollo de determinados procesos en
dependencia del propdsito productivo que se desee. Se presentd como la inhibicion de los protozoos en el
rumen es un ejemplo de las relaciones ecoldgicas entre los microorganismos (metandgenos y protozoos) que
contribuyen entre el 9 y el 25% a la metalogénesis en el rumen. Asi como el efecto del follaje de diferentes
plantas en la produccion de metano en el rumen. Se presentaron algunas otras estrategias empleadas para la
reduccion de la produccion de metano en rumen como uso de antibidticos iondforos, empleo de grasas como
aceite de coco y manejo de la dieta con carbohidratos de facil fermentacion.

Sintesis del webinario

El Ph.D. Danilo Pezo estuvo a cargo de la sintesis del evento, en su aporte hizo los siguientes sefialamientos:

Ambos no solo han destacado la importancia de conocer la microbiologia ruminal, como base del disefio de
estrategias de alimentacion de rumiantes, sino también para reducir las emisiones de CH4.

En ambas presentaciones se enfatizd el uso de plantas locales que poseen metabolitos secundarios (p.e.
taninos, saponinas), las cuales al pasar a formar parte de la dieta pueden contribuir a reducir las emisiones de
CH4.

La clave es encontrar el equilibrio en su uso para asegurar que la reduccion de las emisiones no comprometa
la productividad animal.

En la presentacion del Dr. David Pacheco se abordd lo que podemos llamar “investigacion de punta”, en
aspectos tales como la seleccion de animales con baja emision, el uso de la gendmica para la produccion de
vacunas e inhibidores de enzimas metanogénicas.

En la presentacion de las Dra. Juana Galindo y sus colegas del ICA de Cuba se presentd una muestra del
potencial de uso de la biodiversidad (especialmente en el caso de follajes y frutos de arboles), presentes

comunmente en los tropicos, al incluirlas en la dieta de los rumiantes para reducir emisiones.

Ademas, la Dra. Galindo presentd como ciertos aditivos en la dieta (p.e. antibioticos, aceites, levaduras, y



CHO facilmente fermentables pueden ayudar a reducir las emisiones. Lo interesante fue como en la mayoria
de casos se hizo énfasis en el uso de recursos locales.

Preguntas de los participantes:

La participacion que hubo en el chat permitio la recopilacion de pregunta a los panelistas tales como las que
se muestran a continuacion:
(Cuales son las tecnologias mas cercanas a utilizarse en el tropico?

(Con las propuestas que se presentan, en sistemas silvopastoriles, cual es la contribucion para la reduccion
de los GEI?

(Pueden aportar datos sobre otros aceites y sus efectos en la reduccion de los GEI?

(Como podria verse en competencia con la seguridad alimentaria una dieta de bovinos a base de
carbohidratos para la reduccion de GEI?

***La respuesta a cada una de la preguntas de los participantes estan en la grabacion del video del evento.

El resumen de los participantes se muestra en el Cuadro 3. De 173 personas que se registraron participaron
91, es decir un 56%. Las posibles razones de esta disminucién podrian ser otros compromisos, olvido, otras
prioridades, etc. Para esta tematica hubo mayor representacion de México, seguido de Estados Unidos, siendo
este un pais en donde CATIE posee mayor cantidad de contactos para difusion de informacién. La tendencia
entre hombre y mujeres caso 50-50% para el registro y de 44 a 56% en la participacion, respectivamente. El
pais de mas presencia fue México, seguido de Estados Unidos, relacionado seguramente por el panelista de
este webinario.

Cuadro 3. Resumen de registrados, participantes, paises representados y género para el webinar 2

Registrados = Mujeres’/hombres Participantes Paises Mujeres/hombres
173 51/104 91 Espafia 1 33/58

Meéxico 20

Venezuela 6

Ecuador 1

Costa Rica 13

Irlanda 1

Nicaragua 7

Estados Unidos 10

Pera 6

Argentina 3

Chile 1

Colombia 6

Uruguay 2

Guatemala 8

Nueva Zelanda 1

Webinario 3. Importancia de las emisiones de N.O en sistema de produccidn ganaderos en
Ameérica Latina y el Caribe'’

En la apertura del evento virtual el M. Sc. Francisco Casasola, coordinador técnico del proyecto CATIE-
FONTAGRO: intensificacion de la ganaderia sostenible en América Latina y el Caribe, dio la bienvenida a
los participantes y a los panelistas. Casasola realizé la presentacion de la agenda del evento y aporto, a
manera de contextualizacion, la importancia de la tematica, siendo el N20 una de las principales fuentes que

mas aportan a las emisiones en el campo del pastoreo, debido a que el N es devuelto al suelo por la orina y
heces del ganado.

En la agenda del evento virtual estaban considerado los siguientes puntos: Enlace a

17 Enlace a la grabacion del evento: https://www.youtube.com/watch?v=m4IR3GEwoc8



http://www.youtube.com/watch?v=m4IR3GEwoc8

la presentacion general

o Bienvenida M. Sc. Francisco Casasola

0 Introduccion (7 min) M. Sc. Francisco Casasola

0 Panelistas (45 min)
Ph.D. Marta Alfaro (Chile): emisiones de 6xido nitroso en sistemas pastoriles de zonas templadas
Ph.D. Hernan Andrade (Colombia): emisiones de 6xido nitroso en sistemas de produccion ganaderos

tropicales (enfocado en la fertilizacion nitrogenada y manejo de excretas)

Ph.D. Michael Wattiaux (USA): emisiones de 6xido nitroso en sistemas de produccion intensivos,
estabulados y/o semiestabulados, enfocado en el manejo del estiércol

o Preguntas de los participantes a los panelistas y sintesis de presentaciones (30 min): M. Sc.
Gabriela Chaves
0 Analista del evento: Ph.D. Danilo Pezo

o Cierre del evento (5 min): M.Sc. Gabriela Chaves

Presentacion 1. Emisiones de oxido nitroso en sistemas pastoriles de zonas templadas.

Enlace a presentacion

Dra. Marta Alfaro- Chile

Investigadora del Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro regional de Investigacion Remehue
(INIA Remehue).

Resumen:

El aumento de la poblacion mundial ha generado un incremento en la demanda de alimentos y en especial de
proteinas de origen animal. Esta demanda estd generando una intensificacion de sistemas productivos
ganaderos tradicionales. Cuando esta intensificacion se realiza de manera inadecuada, puede acarrear
impactos negativos sobre el medio ambiente (agua, suelo, aire), siendo uno de los principales la generacion de
gases de efecto invernadero (GEI). Los principales GEI generados por las actividades antropicas
agropecuarias son el dioxido de carbono (CO,), el metano (CH,) y el 6xido nitroso (N»O).

Chile no es un emisor relevante de GEI en el contexto global, con un aporte que alcanza al 0,26% de las
emisiones de GEI mundiales y que lo ubica en el lugar nimero 62 a nivel global. Sin embargo, es un pais
altamente vulnerable a los efectos del cambio climatico. Asi, el pais comprometié de manera voluntaria una
reduccion de las emisiones de GEI de un 20% para el afio 2020, en relacion a las emisiones registradas el afio
2007 y extendié este compromiso de reduccidn para el afio 2030; estableciendo una meta de un 30% menos
de emisiones de COeq por unidad de PIB, en relacion al nivel registrado el afio 2007.

En el afio 2013, las emisiones de GEI de Chile alcanzaron a 109 908,80 Gg CO; eq, con un incremento de un
113,4% entre los afios 1990 y 2013 y de un 19,3% desde el afio 2010. En el afio 2013, el principal GEI
emitido por el pais fue el CO, con un 78,4% de las emisiones totales, seguido por el CH4y el N,O con un
10,7% y un 10,0%, respectivamente. El mayor emisor de GEI en el pais para el afio 2013 correspondi6 al
sector energia, con un 77,4% de las emisiones totales, seguido por el sector agricola y ganadero con un 12,5%
que se contabiliza en 13 735,20 Gg CO; eq (excluido el sector forestal y de cambio de uso de la tierra). El
mayor GEI emitido por este sector fue el N,O, con un 59,2%, seguido del CH4 con un 40,8% (MMA 2016).
Las mayores emisiones de GEI de origen agropecuario, contadas emisiones directas e indirectas, se producen



en el sur del pais debido a la actividad pecuaria bovina.

En cuanto a la cuantificacion de las emisiones de N,O, la Dra. Alfaro sefialé que suelos bajo pradera es un
area reciente de la investigacion en el sur de Chile. Los resultados obtenidos a la fecha indican que las
emisiones directas de N,O de suelos volcanicos bajo pradera son bajas bajo condiciones naturales (< 0,4 kg
N-N,O ha'), siendo menor a las pérdidas basales estimadas via lixiviacion o volatilizacion para las mismas
condiciones. Una vez que los suelos son sometidos a fertilizacion organica (uso de purines, o estiércol) o
quimica (fertilizantes nitrogenados), este valor se incrementa alcanzando 4-6 veces los valores registrados
bajo condiciones naturales, dependiendo del tipo y dosis de fertilizante aplicado.

Alfaro sefialo que los estudios realizados a la fecha en Chile permiten establecer reducciones de hasta un c.
30% en las emisiones de N,O por el uso de fertilizantes nitrogenados que incorporan el uso de inhibidores de
la nitrificaciéon como DCD, sin que se haya determinado una reduccion de la lixiviacion de N, o aumentos de
eficiencia en produccion o calidad de forraje asociado al uso de estos productos. La adicién de inhibidores de
la ureasa no ha generado resultados concluyentes, mientras que el uso integrado de productos con ambos
inhibidores logra reducciones de c. 39% en las emisiones de N>O. Esto plantea el desafio de comprender cual
es el rol que estos productos podrian cumplir en una estrategia nacional de reduccion de GEIL.

Estos resultados locales, sugieren que los suelos volcanicos del sur de Chile podrian capturar C como CHa.
Esto pudiera contribuir al desarrollo de sistemas pratenses de emision de carbono reducida en predios
lecheros basados en el pastoreo.

Presentacion 2. Emisiones de 6xido nitroso en sistemas de produccion ganaderos tropicales
(enfocado en la fertilizacidon nitrogenada y manejo de excretas)

Enlace a presentacion
Ph.D. Hernan J. Andrade'®. Colombia

Profesor asociado de la Facultad de Ingenieria Agronémica de la Universidad del Tolima e
investigador asociado en Colciencias y lider del grupo de investigacion PROECUT

Resumen:

Aunque América Central solo contribuye con menos del 0,5% de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), si es una de las regiones mas wvulnerables al cambio climatico. El Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) ha definido unos factores para estimar las emisiones de
GEI con base en informacion del hato y su manejo, sin embargo, éstos no han sido desarrollados en zonas
tropicales. En esta sesion se presentan dos experimentos sobre emisiones de 0xido nitroso (N>O) en ganaderia
tropical, especificamente en América Central. En el primer experimento, se estim6 el impacto del tipo de
fertilizacion en las emisiones de N2O en Costa Rica, Nicaragua y Honduras. En el segundo experimento se
evalu6 el impacto de la dieta (proporcion de Tithonia diversifolia) en las emisiones de N»O en orina y heces
en la finca comercial del CATIE en Costa Rica. Se encontr6 que la fertilizacion nitrogenada, mas no el tipo
de fertilizante aplicado, afectd estadisticamente la emision de este GEI. En este experimento se encontré un
efecto importante de las condiciones climaticas. En contraste, la orina emitié mucho mas N,O que las heces,
pero sin un efecto del nivel de aporte de 7. diversifolia a la dieta de los bovinos. Los resultados confirman la
importancia de practicas que reduzcan la cantidad de N excretado en la orina con miras a reducir las
emisiones de N2O. Este tipo de estudios es un inicio para el desarrollo de factores de emision propios para las
condiciones tropicales.

18 (Trabajo en conjunto con Diego Tobar, Pablo Chacon, Andres Vega, Mabel Arcos, Katherine Arce, Sergio Abarca, Sergio Ramirez,
Luis Urbina, Michael Vilchez, Pavel Gutiérrez, Jesica Hassan, Rubén Turcios, Breno Sosa, Samantha Garcia, Gabriela Zelaya, Noe Paiz,
Jacobo Arango)



Presentacion 3. Emisiones de dxido nitroso en sistemas de produccidn intensivos,
estabulados y/o semiestabulados, enfocado en el manejo del estiércol

Enlace a presentacion
Ph.D. Michel Wattiaux. Estados Unidos

Profesor-investigador. Universidad de Madison-Wisconsin (Department of Dairy Science)
Resumen:

Los objetivos de esta revision fueron identificar los impulsores de las tres fuentes principales de gases de
efecto invernadero (GEI) en la granja: las vacas [metano entérico (CHy)], el estiércol [CH4 y el 6xido nitroso
(N20)] y el Campos [N2O y didxido de carbono (CO2)]. Asi como, explorar la contribucion y las posibles
interacciones entre distintas practicas de alimentaciéon, manejo de estiércol y cultivo para mitigar las
emisiones de los sistemas mixtos de ganado y productos lacteos tipicos del medio oeste de los Estados Unidos
y resumir las lecciones aprendidas de las evaluaciones del ciclo de vida desde la cuna hasta la granja que
intentaron comparar practicas de gestion especificas dentro o fuera de las fronteras nacionales.

El Ph.D. Wattiaux sefial6 que la ingesta de materia seca impulsa la produccién de CH4 entérico (g /

d) de las vacas, pero la reducciéon en la intensidad de CH4 (kg / kg de leche) se debe a la eficiencia de
conversion de la alimentacion. Los carbohidratos y las grasas (y los aditivos) de la dieta influyen en el CH4
entérico, mientras que la PC dietética influye en el N2O debido a su efecto en el contenido de estiércol N y su
vulnerabilidad a las emisiones. También que las mejores practicas de mitigacion a nivel de rebafio son una
mejor forma de mejorar la salud del hato, el aumento de la vida productiva, la reducciéon del tamafio del
rebafio de reemplazo y la seleccion genética para una mayor eficiencia de alimentacion.

Wattiaux apunta que, en la cadena de gestion de estiércol (recoleccion, almacenamiento y aplicacion de
campo), el almacenamiento a largo plazo de estiércol liquido no procesado genera mayores emisiones de GEI
en las granjas de tamafio medio que en las pequefias explotaciones sin almacenamiento. La adopcion del
estiércol, la separacion soélido-liquido y la digestion anaerdbica reducen sustancialmente el balance de
carbono de las granjas grandes.

Adicionalmente, las practicas de fertilizacién con nitrégeno (cantidad, tiempo, modo de aplicacion) son clave
para reducir las emisiones de N20O de los campos, que son muy variables segun el clima, el tipo de suelo y las
condiciones del suelo (temperatura, humedad, contenido de nutrientes). Reducir o no la labranza, la
introduccion de cultivos perennes o cultivos de invierno en rotaciones que incluyen leguminosas y la
fertilizacion organica son practicas de manejo que reducen las pérdidas de CO2 de los campos.

Finalmente, las emisiones de GEI desde la cuna hasta la granja de 10 estudios revisados aqui promediaron 1,1
kg de CO2-eq por kg de leche. En general, las diferencias entre granjas dentro de un sistema (por ejemplo,
convencional, pastoreo, organico) son grandes ya menudo-mayores que entre sistemas. Si el objetivo es
reducir las emisiones reales del sector lacteo en su conjunto, en lugar de la huella de carbono de la leche,
entonces se deben mejorar los métodos de modelado y evaluacion paratener en cuenta mejor las numerosas
interacciones entre los componentes del sistema y la carne producida como un complemento (producto de la
produccion de leche).

Sintesis del webinario

El Dr. Danilo Pezo estuvo a cargo de la sintesis del evento, en su aporte hizo los siguientes sefialamientos:

Alfaro y colaboradores: analisis de las emisiones de N20O en sistemas de pasturas de zona templada, un
aspecto relevante para las condiciones del Cono Sur y centro-norte de México, también para las zonas altas de
América Tropical. También revisaron las metodologias disponibles para la cuantificacion de N20O en suelos,
con referencia a sistemas de pasturas.

Wattiaux y colaboradores: analizan las emisiones de GEI en los sistemas lecheros tipicos de los EEUU,
utilizando un enfoque de cadena, y luego hacen un analisis mas especifico de las emisiones de N>O aplicando
la metodologia de andlisis de ciclo de vida. En su presentacion hicieron énfasis en el impacto del manejo de
las excretas sobre las emisiones de N>O a nivel de la lecheria y luego de su aplicacion en el campo.



Asimismo, se compararon los flujos de N2O en diferentes sistemas de cultivos asociados con la producciéon

ganadera.

Algunos aspectos adicionales

* (En qué medida la incorporacion de leguminosas en los sistemas de pasturas ayudan no solo a
mejorar la fertilidad de los suelos, la productividad y la calidad de las pasturas, pero también a reducir
las emisiones de GEI (CH4 mejorando degradacion de fracciones fibrosas, N>O por reduccidn en el
uso de fertilizantes nitrogenados)? (nivel de inclusion en la pastura y/o en la dieta)

* Presencia de inhibidores biologicos de la desnitrificacion en los exudados de raices de algunas
plantas. En el caso de los tropicos se ha visto ese efecto en algunas de las Brachiarias (p.e. B.
humidicola). Oportunidades para la inclusion de los genes que lo controlan en otras especies para no
usar los inhibidores quimicos y el biocarbon (en lugar de los trabajos de ingenieria genética).

Temas que ameritan atencion adicional:

* Necesidad de generar informacion local/regional sobre factores de emision de GEI

+ (Composicion de la dieta, manejo/tratamiento de las excretas, manejo del pastoreo y de la
fertilizacion, rotacion cultivos/pastos, etc.?

» Fortalecimiento de las capacidades institucionales para la medicion de emisiones (personal,
equipamiento)

*  Promocion del trabajo interdisciplinario (p.e. nutricién animal, suelos, pastos, etc.) y la cooperacion
interinstitucional (REDES)

Preguntas de los participantes:

(A donde apuntar para reducir las emisiones de N,O?

(Como trabajar estos temas con los productores?

(Qué métricas usar para definir las estrategias de reduccion de emisiones de N,O?

***[a respuesta a cada una de la preguntas de los participantes estan en la grabacion del video del evento.

El resumen de los participantes se muestra en el Cuadro 4. De 132 personas que se registraron participaron
41; es decir, un 31%, se desconocen las razones de esta disminucién. México sigue teniendo la mayor
cantidad de participantes, mismos datos que Costa Rica (9), seguido de Venezuela. La tendencia entre
hombre y mujeres 45% a 55% respectivamente, misma que se conserva en el dato de participacion.

Cuadro 4. Resumen de registrados, participantes, paises representados y genero para el webinar 3

Registrados

Mujeres/hombres

Participantes

Mujeres/hombres

132

60/72

41

Costa Rica
México
Venezuela
Nicaragua
Uruguay
Ecuador 1
Guatemala
Pera
Colombia
Espana
Chile
Argentina
Estados Unidos

2

14/27




Webinario 4. Experiencias en América Latina y el Caribe sobre buenas practicas ganaderas que
promueven la intensificacion de la ganaderia sostenible !

En la apertura del evento virtual el M. Sc. Francisco Casasola, coordinador técnico del proyecto CATIE-
FONTAGRO: intensificacion de la ganaderia sostenible en América Latina y el Caribe, dio la bienvenida a
los participantes y a los panelistas. Casasola realizo la presentacion de la agenda del evento.

En la agenda del evento virtual estaban considerado los siguientes puntos: Presentacion general

o Bienvenida M. Sc. Francisco Casasola
o Introduccion (7 min): M. Sc. Francisco Casasola

o Panelistas: (45 min)

Ph.D. Santiago Farifia: director del Programa de Investigacion en Produccion de Leche de INIA Uruguay

Ph.D. Jorge Elizondo: crianza de reemplazos como estrategia para reducir la emision de gases de efecto
invernadero

Ph.D. Miguel Alonso: propuestas de intervencion de salud animal y de manejo en la Unidades de
Produccioén Bovina para incrementar la resiliencia al cambio climético

o Preguntas de los participantes a los panelistas y sintesis de presentaciones (30 min): M. Sc.
Gabriela Chaves
0 Analista del evento: Ph. D. Danilo Pezo

o Cierre del evento (5 min): M.Sc. Gabriela Chaves

Presentacion 1. Pensando la intensificacion sostenible en la produccién de leche en ALC

Enlace a presentacion

Ph.D. Santiago Farifia- Uruguay

Director del Programa de Investigacion en Produccion de Leche de INIA Uruguay

Resumen:

El Dr. Farina abordd el tema de la intensificacion sostenible y seguridad alimentaria. Sefial6 que ante el
crecimiento de la poblacion mundial y los cambios en los habitos de los consumidores, especialmente en los
paises en vias de desarrollo, surge la incognita: ;cémo pueden los sistemas de produccion de leche satisfacer
la demanda de manera sustentable? Es posible que la sustentabilidad de los sistemas esté determinada por la
“ley de Liebig”, por lo cual el factor que la define sea el mas limitante (en el caso de la sustentabilidad se
trata de ambiente, sociedad o mercado).

Algunos autores cuestionan si realmente puede o debe ser un objetivo de la investigacion y desarrollo el
poder sostener la alimentacion de la poblacion mundial a futuro (e.g. 9 billones en 2050). Un tercio del
alimento que se produce en el mundo es desperdiciado y al menos un tercio del area destinada a cultivos
agricolas se destina a alimentar animales. Sin embargo, en las regiones de Asia y Africa es el 80% del area
agricola lo que se destina a consumo humano. Justamente es en esas regiones donde la sustentabilidad
econdmica y social de las familias es mas critica. Por otro lado, en la produccion de leche en particular, el
predio o finca promedio del mundo tiene 3,1 vacas (IFCN 2017). Por lo tanto, como problematica de
sustentabilidad es posible que sea mas critico el lograr que esa familia logre producir de manera rentable para
sostener su desarrollo, que el hacer llegar un producto de bajo costo a la gondola de un consumidor que ha
elegido modificar su dieta.

En cuanto a las estrategias en sistemas lecheros de ALC, los paises productores de leche del Cono Sur (Chile,
Uruguay, Argentina) se caracterizan por alcanzar bajos costos de produccion comparados con sus
competidores en el mercado de leche de exportacion (Oceania, Europa, Estados Unidos). Sin embargo, sus
niveles de productividad por hectarea, por animal y por persona estan muy por debajo (IFCN 2017).

19 Enlace a la grabacion del evento: https:/youtu.be/IM92usH9ocE




En los paises del Cono Sur, se alcanzan consumos promedio de forraje por hectarea cercanos al 50% del
potencial comprobado en fincas experimentales o en los predios comerciales de los mejores productores. En
el caso de las regiones productoras de leche de Centroamérica y algunas zonas de la Region Andina, los
niveles de productividad en términos de biomasa forrajera son similares o incluso mayores que los alcanzados
por paises desarrollados en las regiones mencionadas. Sin embargo, el manejo a nivel de finca y los
materiales genéticos empleados hace que el valor nutritivo de ese forraje sea muy bajo y por lo tanto también
son bajas la productividad medida en leche por hectarea. Este efecto se ve agravado por las limitantes desde
el punto de vista del animal que traen la mayor incidencia de enfermedades, deficiencias reproductivas y
fallas en el manejo del rodeo.

Desde el punto de vista social, también existe un amplio margen de mejora en los sistemas de produccion de
leche de ALC. En los paises del Cono Sur, esto se ve expuesto en los niveles de leche producida por hora de
trabajo en las fincas promedio que son al menos duplicadas en paises de Oceania y Estados Unidos. Esta
problematica responde, en primera medida, al disefio de los sistemas productivos que se encuentran
ampliamente subdimensionados en cuanto a infraestructura de ordefie, alimentaciéon y manejo de los
animales. Esto repercute directamente en el mayor tiempo requerido para las tareas y, ademds, un mayor
disconfort para realizarlas.

En sintesis, la ponencia expuso que existe una necesidad de trabajo en la sustentabilidad de la produccion de
leche, no con un foco en el consumidor, sino con foco en el disefio de las unidades productivas y su manejo,
especialmente en regiones en vias de desarrollo. En ALC existe un amplio margen de mejora a partir de
técnicas de manejo que permitan mayores niveles de utilizacion de forraje y del mayor nivel nutritivo posible.
Para que esta mejora se sostenga en el tiempo, se debe acompaiiar del disefio de sistemas que puedan permitir
a las personas trabajar comodas y con un buen rendimiento de su tiempo en produccién de leche.

Presentacion 2. Crianza de reemplazos como estrategia para reducir la emision de gases de
efecto invernadero

Enlace apresentacion

Ph. D. Jorge Alberto Elizondo-Salazar, Costa Rica

Universidad de Costa Rica. Facultad de Ciencias Agroalimentarias. Estacion Experimental Alfredo Volio
Mata

Resumen:

Los sistemas de produccion bovina originan impactos globales debido a las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) como el CO,, CHsy N>O, provenientes de la respiracion, fermentacion entérica y manejo
de las excretas en las explotaciones. El aumento de las concentraciones de estos gases provoca un
calentamiento de la superficie terrestre.

En Costa Rica, la ganaderia es responsable del 23% de las emisiones brutas de GEIL, por lo que para reducir
estas emisiones se deben implementar estrategias que incrementen la eficiencia y productividad de los
animales.

La busqueda de soluciones para lograr dicho objetivo es un reto importante en estos tiempos, y la adecuada
crianza y desarrollo de reemplazos se convierte en una muy buena alternativa para aumentar la productividad,
disminuir las emisiones de GEI y brindar un alivio econémico a los productores.

Hay que tener presente que el manejo y nutricion que se les brinde a los animales en las etapas tempranas de
la vida, repercute significativamente sobre el desempefio productivo y reproductivo futuro. Sin embargo, la
produccion de reemplazos representa una porcion importante de los costos de alimentacion para produccion
de leche. Asi, por ejemplo, se determind que los costos de alimentacion para producir un litro de leche en
cinco fincas lecheras de Costa Rica oscilaron entre USD 0,24 y USD 0,34 y de estos, entre un 8,98 y 16,54%
representaron los costos de crianza de terneras. Esto provoca que muchos productores no hagan las
inversiones necesarias durante estas etapas de vida, lo que contribuye a una alta tasa de mortalidad, limitadas
ganancias de peso y baja produccion de leche, llegando a tener animales ineficientes y generadores de
emisiones innecesarias de GEIL



Por lo tanto, la meta de todo programa de reemplazos debe ser el criar y desarrollar los animales necesarios
para que alcancen un tamaflo y peso 6ptimo a una edad adecuada para iniciar la pubertad, establecer la prefiez
y parir facilmente al menor costo posible.

Algunas areas de interés donde se debe prestar atencion para garantizar una adecuada crianza y desarrollo de
reemplazos de manera que se pueda lograr mitigar o reducir la emision de GEI son la nutricion y el manejo
preparto de la vaca, el manejo del calostro, la nutricion y manejo en la etapa de predestete y posdestete, todo
esto considerando que las terneras que nacen en una explotacion necesitan contar con un lugar limpio para
iniciar la vida, una transferencia adecuada de inmunidad pasiva, una exposicion limitada a patdogenos y una
nutricion que les permita tener ganancias de peso para que pueda alcanzar el peso dptimo a primer servicio a
una edad adecuada, reducir la edad a primer parto y disminuir asi los costos en esta etapa de vida.

Por esta razon, es recomendable que en toda explotacion se establezcan metas de crecimiento de los animales
y monitorearlo rutinariamente, estableciendo como objetivo que una novilla se debe servir cuando ha
alcanzado el 55% de su peso adulto. Al monitorear el peso de los animales, se puede saber cuando se ha
cumplido la meta y se pueden establecer correcciones cuando no se logra.

Otro aspecto a tener en consideracion es el numero de animales que deben permanecer en la explotacion. Se
ha establecido que, en una explotacion lechera, el hato debe estar constituido por 80% de vacas en produccion
y 20% de vacas secas, pero no se define el porcentaje de reemplazos que se deben criar y desarrollar.
Normalmente, se dice que la tasa de reemplazos debe oscilar entre un 20 y 40%, pero este dato podria no
tener mucho fundamento, ya que son muchos los factores que afectan la salud, produccion y fertilidad de los
animales, principales razones de descarte en las fincas lecheras. Mantener un tamafio de hato adecuado
aumentaria la disponibilidad de alimentos, la productividad de cada animal y de la totalidad del hato, lo que
contribuiria a disminuir las emisiones de GEIL

Se debe tener presente también que los costos de crianza y desarrollo de reemplazos van a ser muy diferentes
en cada explotacion, ya que cada una tiene diferente disposicion de recursos y objetivos; sin embargo, es muy
probable que un gran numero de productores desconozcan dicha informacion y estén criando y desarrollando
practicamente todas las terneras que nacen en la finca, a pesar de que no tengan proyectado aumentar el
numero de vacas en ordefio, lo que repercute directamente sobre el flujo de caja y la emision de GEI.

Las recomendaciones que se pueden llevar a cabo, pueden ser diferentes de una regioén a otra o de una
explotacion a otra, pero se enfocan en un aumento de las ganancias de peso producto de una mejor sanidad,
reduccion en la edad a primer servicio y edad a primer parto, mejores tasas de concepcién y mayor
produccion de leche, criando y desarrollando menor cantidad de animales de reemplazo, lo que hace que se
incremente la productividad y que disminuya la intensidad de las emisiones de GEI.

Presentacion 3. Propuestas de intervencidn de salud animal y de manejo en la Unidades de
Produccion Bovina para incrementar la resiliencia al cambio climatico

Enlace a presentacion

Ph.D. Miguel A. Alonso Diaz. México

Director Técnico del Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Ganaderia Tropical de la FMVZ-
UNAM.

Resumen:

En los sistemas de produccion bovina en pastoreo, el 80% de las enfermedades son causadas por parasitos
internos y/o externos que ocasionan cuantiosas pérdidas econémicas a la ganaderia. Desde los afios sesenta, el
control de las parasitosis se ha basado exclusivamente en el uso de antiparasitarios quimicos, altamente
efectivos, que se reflejé en un aumento de la productividad animal. Pero, actualmente la prevencion y control
de las parasitosis y de las enfermedades que transmiten en los sistemas de produccion, enfrentan rapidos e
importantes cambios. La eficacia en el control de estas enfermedades se ha complicado en muchas partes del
mundo.

Existe una alta prevalencia de parasitos resistentes o multiresistentes a los antihelminticos (ej. nematodos
gastrointestinales) o a los ixodicidas (ej. garrapatas), lo que indica que la dependencia de los productos
quimicos para controlar las parasitosis pone en riesgo la sustentabilidad de los sistemas de produccion. Al
mismo tiempo, el cambio de clima e incluso de épocas estd ocasionando patrones de infeccidon menos



predecibles y los protocolos de control son menos eficaces. Por lo tanto, es necesario buscar alternativas de
produccion, de manejo o intervenciones de salud en los sistemas de produccion para incrementar la resiliencia
de los animales y aumentar asi la adaptacion al cambio climatico y a sus consecuencias.

Para contrarrestar estos cambios, se han desarrollado métodos alternativos de control como vacunas, control
bioldgico, mejorar la nutricion de los animales, plantas bioactivas o nutracéuticas, usos de razas resistentes,
manejo del pastoreo y/o sistemas silvopastoriles que pueden ser aplicadas para intensificar la ganaderia
sostenible. También, es necesario conocer la epidemiologia de las enfermedades, la dindmica poblacional de
los parasitos, la distribucion espacial actual, asi como posibles factores de riesgo. Por mencionar algunos
ejemplos de reportes recientes de enfermedades en los bovinos:

1) En México se reportd la reaparicion del parasito Mecistocirrus digitatus en bovinos (después de 30
anos).

2) Se observo la asociacion de nematodos gastrointestinales con casos de paratuberculosis en bovinos.
3) Hay una alta mortalidad en corrales de engorda y en vacas Holstein en el altiplano por problemas de
anaplasmosis y/o babesiosis.

4) Se ha observado la presencia de Haematobia irritans durante todo el afio (se ha adaptado a la época
de invierno).

5) Cooperia punctata es el nematodo gastrointestinal mas prevalente en algunas zonas del tropico.

6) Las garrapatas se han exacerbado como un problema de salud publica por las enfermedades que
transmiten al humano.

7) En Europa se ha reportado la presencia e incremento de Paraphistomun spp en bovinos.

Los sistemas silvopastoriles también surgen como una opcion tecnoldgica sostenible para la produccion
pecuaria. En ellos los arboles, las plantas herbéceas, y los animales interactian bajo un manejo integral y
racional e influyen sobre el comportamiento del ganado, potencial productivo y valor nutritivo de las plantas
presentes en los potreros. La diversidad de plantas y sus compuestos secundarios por ejemplo taninos, pueden
tener un impacto positivo sobre la nutricion y sobre la salud de los animales, por un efecto directo sobre
algunas enfermedades o mediante su prevencion, asi como mejoras en la calidad de la dieta.

La G. sepium es una especie notable, pues su follaje no solo presenta alta calidad nutricia, sino que contiene
ademas compuestos que impiden el desarrollo de parasitos internos. En un experimento, el suministro del
follaje fresco a becerros, redujo el establecimiento de larvas de Cooperia punctata en 77%, asi como también
redujo la longitud de las larvas. Mediante procedimiento de aislamiento, se elucidd que la oxytrosida
(Kaempferol 3-O-rhamnopyranosyl-(1—6)-B-D-glucopyranoside-7-O- rhamnopyranoside) fue el compuesto
responsable de inhibir completamente el desenvaine de C. punctata, por lo que se considera que G. sepium
constituye una alternativa para prevenir infecciones severas de este parasito en ganado bovino (Von Son-de
Fernex et al., 2018).

Los anteriores son solo unos cuantos ejemplos de los beneficios productivos y de salud, que podrian
obtenerse con el uso de sistemas silvopastoriles basados en gramineas y arboles y arbustos leguminosos
asociados en las pasturas.

Sintesis del webinario

El analista, Dr. Pezo, se refirié a cada una de las ponencias resultando los siguientes puntos para cerrar el
evento:

Dr. Fariia:
» Potencial de los sistemas lecheros para satisfacer la demanda, la seguridad alimentaria y el bienestar

de las familias productoras. Limitantes para lograrlos: p.e. biofisicas, humanas y de acceso a
mercados).

* Brecha entre produccion actual y potencial con sistemas mas intensivos y como puede acortarse esta
a través de mejoras en el manejo de pasturas, genética, nutricion y el uso eficiente de la mano de
obra, entre otros.

Dr. Elizondo:



Rol del manejo eficiente de las hembras de reemplazo en sistemas lecheros, desde el nacimiento
hasta la pubertad, y como esto impacta la productividad, el beneficio econémico y la reduccion en la
intensidad de emisiones de GEI en explotaciones lecheras.

Importancia de nutriciéon y manejo de terneras en edad temprana sobre la sobrevivencia, tasa de
crecimiento y desarrollo.

Efecto de la estructura del hato sobre la intensidad de emisiones de GEL

Dr. Alonso

Rol de las intervenciones en salud animal y manejo para incrementar la resiliencia de los sistemas
ganaderos al cambio climatico.

Impacto de las parasitosis internas y externas en la economia de los sistemas pecuarios basados en
pasturas y como la resistencia de los pardsitos a farmacos compromete la sustentabilidad de los
sistemas.

Nuevas alternativas de tratamiento, incluyendo el uso de vacunas, control bioldgico, productos
naturales, etc., pero ademds enfatizan la importancia de conocer la epidemiologia de las
enfermedades para atacar los factores de riesgo.

Papel de los SSP en el mejoramiento de la salud y productividad animal.

Temas que ameritan atencion:

(En qué medida los sistemas intensivos de produccion animal pueden ayudar a reducir las emisiones
de GEI? ;Son estos mas resilientes al cambio climatico?

(Qué intervenciones seran claves para el mejoramiento de la crianza de terneras (os) en los sistemas
de doble propoésito?

(De qué manera los enfoques en la practica veterinaria y las limitaciones en los sistemas de extension
han contribuido al desarrollo de resistencia a ciertos productos veterinarios y a riesgos en la
inocuidad de productos pecuarios para consumo humano? Otro caso: efectos de ivermectina sobre
macrofauna del suelo.

El resumen de los participantes se muestra en el Cuadro 5. De 162 personas que se registraron participaron
76, es decir un 47%, se desconocen las razones de esta disminucion. México sigue teniendo la mayor cantidad
de participantes, mismo datos que Costa Rica (9), seguido de Venezuela. La tendencia entre hombres y
mujeres de 40% a 60%, respectivamente (cifra similar que se conserva en el dato de participacion).

Se observa que en cuando a presencia o interés de pais, Guatemala, México y Costa Rica son quienes estan
mayormente representados.

Cuadro 5. Resumen de registrados, participantes, paises representados y género para el webinario 4

Registrados Mujeres/hombres Participantes @ Paises Mujeres/hombres

162

67/95 76 México 14 | 33/43
Nicaragua 6
Costa Rica 10
Guatemala 27
Colombia 9
Francia 1
Pert 1
Venezuela 2
Argentina 5
Uruguay 1







CONCLUSIONES

En la dindmica de la emergente llamada gestion del conocimiento, las producciones técnicas o
investigaciones adquiere un papel determinante. Para lograr que esas investigaciones tengan una mayor
capacidad de alcance hacia diferentes y mayores publicos, se hace necesario la oportunidad de la construccion
de espacios presenciales o virtuales de intercambio de informacion que promueva el nuevo conocimiento
entre expertos desde diferentes Opticas, latitudes, experiencias.

La experiencia en la realizacion de los eventos, tanto presenciales como virtuales, apunta a la necesidad que
se tiene en la region de continuar con los acercamientos entre los expertos para enriquecer los procesos
investigativos y encaminarse hacia la innovacion que pueda ser replicable en diferentes contextos.

Existe la necesidad, bajo el marco de una propuesta hacia una intensificacion sostenible de la ganaderia, de
promover el intercambio entre expertos que promuevan mecanismos mas resilientes para un sector que cada
vez es mas sefialado por su vinculacién con la aportacion de GEI que incrementan las afectaciones del
cambio climatico. Eventos como estos, permitieron identificar y documentar experiencias exitosas y no
exitosas que promueven la toma de decisiones basadas en la colectividad, la integracion y la determinacion
conjunta de vacios cientificos que enmarcan nuevas rutas a seguir o indagar.

En este sentido, los costos asociados a los eventos presenciales, que sin duda son valiosos por la posibilidad
del reconocimiento de actores con diferentes posiciones técnicas o politicas en la region, se ven claramente
disminuidos con la realizacion de eventos virtuales, obteniendo resultados de

involucramiento mayor por la flexibilidad que presenta a los promotores y usuarios de estos entornos
virtuales.

Resultado de las presentaciones y discusiones de los diferentes eventos llevados a cabo, se concluye que del
taller regional “Cambio climatico y desarrollo de la ganaderia en América Latina y el Caribe: requisitos de
formulacion de conocimientos, politicas y proyectos para la inversion”, se acordd que es necesaria la
aplicacion de una vision holistica en la intensificacion del sistema ganadero (ISG) que esté orientado a lograr
un balance entre el incremento en la productividad, el ingreso y la competitividad con la reducciéon de
emisiones y el incremento de la resiliencia al cambio climatico.

Desde el punto de vista de los webinarios desarrollados, cada sintesis de evento propone una serie de
cuestionamientos cuyo objetivo es dejar paso a la produccion de nuevas investigaciones o eventos con otros
expertos para nuevas pautas o acciones en esas tematicas especificas.



Anexo

Anexo. Evaluaciones de los cuatro webinarios realizados

Nombre De acuerdo (Considera usted (Usted se (Considera que | ;Considera que | ;Considera Considerando Desde su punto ¢
1) que la invitacion encuentra el abordaje de el tiempo que la los aspectos ser considerados
en al webinar le lleg6 | trabajando la tematica por | dedicado a cada | tematica mencionados los proximos ev
desacuerdo con suficiente directamente parte de los sesion del desarrollada en las
(5) tiempo de en el tema de | penalistas webinar fue el contribuyo preguntas

anticipacion? alimentacion permitié una apropiado? con su anteriores:
y nutricién apropiada actualizaciéon | ;Como
de bovinos? comprension y/o formacion | calificaria este
del tema? profesional? evento?
Respuestas Abs. % % Abs. % Abs % Ab % Abs %
Ab s.
s.
Webinariol 1 33 62,26 30 56,60 31 58,49 23 43,40 34 64,15 34 64,15 1. Ampliar el tiel
2 7 13,21 11 20,75 12 22,64 16 30,19 13 24,53 12 22,64 2. Reforzar el asj
sefial, audio, etc.
3 6 11,32 7 13,21 6 11,32 5 9,43 1 1,89 1 1,89 3. Mejorar el tier
4 5 9,43 3 5,66 2 3,77 3 5,66 1 1,89 3 5,66 4. Mas tiempo dc
5 2 3,77 2 3,77 2 3,77 6 11,32 4 7,55 3 5,66 5. Excelente acti
Total 53 100,00 53 100,00 53 100,00 53 100,00 | 53 100,00 53 100,00
encuestados
Webinario 2 1 21 77,78 9 33,33 15 55,56 15 55,6 19 70,37 20 74,07 1, Que se envie |
anticipadamente
2 1 3,70 3 11,11 7 25,93 8 29,6 5 18,52 5 18,52 2. Mayor tiempo
preguntas
3 2 7,41 8 29,63 3 11,11 3 11,1 2 7,41 1 3,70 3. Mas tiempo p:
4 1 3,70 3 11,11 1 3,70 1 3,7 1 3,70 1 3,70 4. Se dé la posibi
participantes y Ic
5 2 7,41 4 14,81 1 3,70 0 0,0 0 0,00 0 0,00 5. Excelente inic
Total 27 100,00 27 100,00 27 100,00 27 100,0 27 100,00 27 100,00
encuestados
Webinario 3 1 16 57,14 10 35,71 14 50,00 9 32,14 18 64,29 15 53,57 1. Enviar las infc
de los puntos a tt
2 7 25,00 5 17,86 12 42,86 13 46,43 10 35,71 12 42,86 2. Difundir la iny
3 5 17,86 7 25,00 2 7,14 6 21,43 0 0,00 0 0,00 3. Mayor tiempo
4 0 0,00 1 3,57 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 3,57 4. Gracias por es
5 0 0,00 5 17,86 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Total 28 100,00 28 100,00 28 100,00 28 100,00 | 28 100,00 28 100,00
encuestados




Anexo . Evaluaciones de los cuatro webinarios realizados

Webinar 4

1 33 78,57 15 35,71 20 47,62 25 59,52 26 61,90 23 54,76 1. Enviar las invitaciones con mayor anticipacion

2 1 2,38 3 7,14 12 28,57 6 14,29 8 19,05 12 28,57 2.Una mayor difusion de la actividad para llegar a
mas sectores

3 4 9,52 11 26,19 8 19,05 7 16,67 3 7,14 3 7,14 3. Mas tiempo para las preguntas

4 2 4,76 7 16,67 1 2,38 2 4,76 3 7,14 1 2,38 4. Que se envie la presentacion del tema a tratar
anticipadamente

5 2 4,76 6 14,29 1 2,38 2 4,76 2 4,76 3 7,14

Total 42 100,00 42 100,00 42 100,00 42 100,00 | 42 100,00 42 100,00

encuestados




Proyecto: Mecanismos de Transferencia de
Tecnologia y Redes Climaticas en América
Latina y el Caribe (ALC)

Componente 2: Gestion de Conocimiento
y Comunicacion

Construccion
del sitio Web

de la plataforma

Actividad 2.4:

Disefio y mantenimiento de una pagina web sobre el tema.

““‘



RESUMEN EJECUTIVO

El sitio Web de la Plataforma para la intensificacion sostenible de la ganaderia surge como un
mecanismo de transferencia de conocimientos, el cual aprovecha las ventajas que otorgan las
comunicaciones modernas y el Internet para compartir e intercambiar informacién sobre experiencias
exitosas y otros temas relevantes relacionados con la intensificacion sostenible de la ganaderia (ISG). Esta
plataforma se une a otros esfuerzos como parte de una estrategia regional para la adaptacion y mitigacion al
cambio climatico.

La metodologia de implementacion de esta plataforma se compuso de cuatro actividades principales:

o Reuniones de trabajo y reuniones de seguimiento entre los responsables del CATIE y miembros de
la Secretaria Técnica-Administrativa (STA) de FONTAGRO

o0 Programacion y desarrollo de la plataforma tecnologica con base en los requerimientos recolectados
en las reuniones de trabajo

o Configuracion de software y hardware del sitio Web

0 Revision y actualizacién de la informacion

El micrositio d¢ FONTAGRO se cred y sus diferentes secciones han sido actualizadas con los textos ya
revisados por el equipo coordinador de la plataforma. La creacion de los dos sitios que estan actualmente
activos se fundamenta en el hecho de que son plataformas complementarias, las cuales brindan acceso a
informacion y cuentan con elementos dindmicos de bases de datos que permiten una mejor interaccion con
el usuario final. Actualmente, todos los micrositios d¢ FONTAGRO, por politica institucional, cuentan con
una estructura similar en cuanto a su contenido. Esto es positivo, ya que todos los sitios guardan
uniformidad y se logra mantener la informacion de los proyectos resguardada bajo una misma plataforma.
Sin embargo, la creacion del sitio Web ubicado en los servidores del CATIE obedece a la posibilidad de
incorporar algunas funcionalidades a la plataforma de ganaderia que no estan disponibles por defecto en
todos los micrositios de FONTAGRO. Por ello, se consider6 al sitio Web como un complemento de
interactividad para brindar mas beneficios.

Uno de los componentes importantes que estdn presentes en la plataforma son los webinars, los cuales
iniciaron con el apoyo del equipo de Tecnologia de Informaciéon y Comunicacion del CATIE, que facilitd
las herramientas tecnolégicas para implementarlo. Ademas de las herramientas, el equipo brindd una
induccion a las personas involucradas en la logistica del evento y se realizé una demostracion de coémo
utilizar las herramientas. También, se hicieron sesiones de prueba para asegurarse de que el dia del evento
todo funcionaran sin contratiempos. Se cre6 un calendario de eventos donde estin anunciados estos
webinars y dicho calendario esta disponible en el sitio Web de la plataforma. Se establecié que las
actualizaciones de ambos sitios Web se realicen una vez al mes, mediante una recopilacion de informacion
relevante y su incorporacion se realiza simultaneamente en ambos sitios.

El sitio Web es una herramienta con mucho potencial y en la medida en la que se incorpore mas informacion
tendra mas riqueza de conocimientos, siendo un punto de encuentro para lograr conectar organizaciones
publicas y privadas que comparten el interés por la intensificacion sostenible de los sistemas de produccion
ganadera y sus cadenas de valor en América Latina y el Caribe. La principal recomendacion para el éxito de
la plataforma se basa en aumentar las acciones de comunicacion que permitan darle una mayor visibilidad y
proyeccion a la plataforma.



INTRODUCCION

La plataforma de informacion es un mecanismo de transferencia de conocimientos, a través del cual se
podra compartir e intercambiar informacion sobre experiencias exitosas y otros temas relevantes
relacionados con la intensificacion sostenible de la ganaderia (ISG). A continuacion, se presenta un detalle
del objetivo de la construccion de esta plataforma, asi como las principales actividades desarrolladas para su
disefio.

El enlace para ingresar al sitio Web de la plataforma es el siguiente: https://livestock.catie.ac.cr Al

ingresar al enlace el sitio Web luce de la siguiente manera.
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Figura 29Captura de pagina principal del sitio Web alojado en el CATIE.



OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una plataforma de informacion que permita conectar organizaciones publicas y privadas que
comparten el interés por la intensificacion sostenible de los sistemas de produccion ganaderos y sus cadenas
de valor en América Latina y el Caribe (ALC), como parte de una estrategia regional para la adaptacion y
mitigacion al cambio climatico.

METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DEL SITIO WEB DE
LA PLATAFORMA

A continuacion, se detallan las principales actividades realizadas de mayo a agosto del 2018 para la construccion
del sitio Web de la plataforma.

REUNIONES DE COORDINACION Y SEGUIMIENTO

Durante dicho periodo se realizaron tres reuniones de seguimiento entre los responsables del CATIE y los
miembros de la Secretaria Técnica-Administrativa (STA) de FONTAGRO. Estas reuniones permitieron
analizar el avance y el desarrollo de los productos y plantear los proximos pasos para el disefio del sitio de
Internet.

Como primer paso se definieron las acciones para armar el micrositio en la pagina Web de FONTAGRO, de
acuerdo con los lineamientos recibidos. Se brindd la induccion de cémo subir informacion y actualizar el
micrositio y se brindaron los accesos e instructivos para modificarlo.

Después de la creacion del micrositio, el CATIE decidié complementar esta accion con la creacion de un
sitio Web alojado en su propio servidor, el cual permite mantener bases de datos en linea. Posteriormente, se
crearon los vinculos entre las dos plataformas y se actualizaron los contenidos en ambos sitios de forma
simultinea. Posteriormente, se revisaron los campos a utilizar para la creacion de las bases de datos
propuestos por los participantes de la plataforma y los documentos electronicos generados como parte del
repositorio de conocimiento del proyecto.

TRABAJO DE PROGRAMACION DEL SITIO WEB DE LA PLATAFORMA

Como parte de los trabajos se crearon dos bases de datos, una para registrar a los miembros de la plataforma,
vinculando esta base con la pagina principal del sitio, para promover el registro de un formulario tipo “call
to action”, para motivar a las personas a que ingresan al sitio Web a registrarse y formar parte de la
plataforma de ganaderia. También, se desarrolld una base de datos con formato de repositorio para registrar
las publicaciones y documentos electronicos generados como parte de la estrategia de gestion del
conocimiento del proyecto. El objetivo de esta base de datos es agrupar y recuperar de una forma intuitiva
todo el conocimiento generado.

Se credé un formulario en linea para registrar y subir los documentos y se programé un formulario de
blisqueda que permite recuperar los documentos de una manera facil, ademas de incorporar filtros por
categoria para ubicar la informacion.
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Figura 30. Formulario de registro de participantes de la plataforma

& Seguro https://livestock.catie.ac.cr/documentos-descargas/

Inicio  Acarcade Miambros de la plataforma  Documentos (Descargas) Eventos  Contéictenas e

Nuevo documento

Tiulo

Publicador

Tipo de documento
Documentas técnicos cientificos

Resumen
Descriptores

Partada
Seleccionar archivo | Na se eligié archivo
Documento

Seleccionar archivo No se eligié archivo

Figura 31. Formulario de ingreso de publicaciones electronicas

CONFIGURACION DELHARDWARE Y SOFTWARE DELSITIO WEB

Se realizaron los cambios en la infraestructura de red del CATIE para acceder al sitio Web de la plataforma

desde fuera de la red. Por lo tanto, el sitio quedé en condiciones de ser colocado en fase de produccion una
vez recibido el visto bueno del CATIE y FONTAGRO.



REVISION Y ACTUALIZACION DE CONTENIDOS

El equipo coordinador revisé los contenidos, los cuales fueron actualizados en el sitio Web y en
el micrositio de FONTAGRO.

ura, Ganaderia y Agroforesteria (PRAGA)

Figura 32 Captura de la seccion de nuestros expertos

MICROSITIO DE FONTAGRO

El micrositio de FONTAGRO ha sido actualizado en sus diferentes secciones con los textos preparados, y se
estd trabajando en la seleccion de fotografias para incorporarlas en la seccion de galeria. Los textos de las
secciones fueron revisados por el equipo coordinador de la plataforma, mejorados y actualizados.

cm'lE@ fsnal— -] ﬁ \E;]

Figura 33. Captura del micrositio en su fase de construccion

WEBINARS

Los webinars fueron incluidos en el sitio Web de la plataforma en el CATIE y se iniciaron con el apoyo del
equipo de Tecnologia de Informacion y Comunicacion, el cual facilitdo las herramientas tecnologicas para
implementarlo. Ademas de las herramientas, el equipo brind6 una induccién a las personas involucradas en
la logistica del evento y se realiz6 una demostracion de como se utilizan las herramientas. También, se
hicieron sesiones de prueba para asegurarse de que el dia del evento funcionaran sin contratiempos. La
informacion del primer webinar ya fue agregada al sitio Web de la plataforma.



En el siguiente cuadro se detallan los temas y fechas de los webinars que se han llevado a cabo y los programados
a futuro.

Cuadro 1. Programacion propuesta para los eventos webinars

Webinars 07/2018 08/2018‘ 11/2018‘ 12/2018 02/2019‘03/2019‘

Alimentacion y nutricién animal: su
importancia para la produccion y para la
reduccion de emisiones de GEI en sistemas 5
de produccion ganaderos en América Latina
y el Caribe

Microbiologia ruminal en bovinos y su 23
relacion con las emisiones de GEI

Importancia de las emisiones de N,O en
sistemas de produccion ganaderos en 19
América Latina y el Caribe

Buenas préacticas para el manejo de hatos 19
bovinos

Uso de tecnologias de informacion para el
manejo eficiente de sistemas de produccion 15
de bovinos

Eficiencia productiva, economica y
ambiental en sistemas de produccion 15
ganaderos en América Latina y el Caribe

Nota: los eventos seran realizados en las fechas propuestas segun disponibilidad de los expertos que apoyan
como panelistas.
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Figura 34 Captura de la plataforma de ganaderia en la seccion de webinars

VINCULACION DEL MICROSITIO DE FONTAGRO Y EL SITIO WEB DEL CATIE

A continuacion, se detalla la vinculacion que existe entre el micrositio de FONTAGRO y el sitio Web
del CATIE.



VINCULACION ENTRE PLATAFORMAS

La creacién de los dos sitios se fundamenta en el hecho de que son plataformas complementarias, las cuales
brindan acceso a informacion y cuentan con elementos dindmicos de bases de datos que permiten una mejor
interaccion con el usuario final. Actualmente, todos los micrositios de FONTAGRO, por politica
institucional, cuentan con una estructura similar en cuanto a su contenido. Esto es positivo ya que todos los
sitios guardan uniformidad y se logra mantener la informaciéon de los proyectos resguardada bajo una
misma plataforma. Sin embargo, la creacion del sitio Web ubicado en los servidores del CATIE obedece a la
posibilidad de incorporar algunas funcionalidades a la plataforma de ganaderia que no estan disponibles por
defecto en todos los micrositios d¢ FONTAGRO. Por ello, se consider6 el sitio Web como un complemento
de interactividad para brindar mas beneficios.

En cuanto a su funcionalidad, el micrositio FONTAGRO es una plataforma informativa y descriptiva del
proyecto, de las acciones que realiza, de las instituciones que lo conforman y los objetivos que se desean
alcanzar.

Por otra parte, el sitio Web de la plataforma, desarrollado por el CATIE, brinda acceso a recursos y
funcionalidades diferentes como la base de datos de participantes de la plataforma y la base de datos de las
innovaciones, conocimientos y publicaciones desarrolladas. Ambas son complementarias y se han utilizado
criterios similares para que sean homogéneas.

Asimismo, se ha iniciado la busqueda de opciones para dar mantenimiento y sostenibilidad a ambos sitios
Web una vez finalizado el proyecto, con el objetivo de contar con una herramienta actualizada que pueda
mejorarse con el tiempo y estar disponible para los usuarios finales. Ambos sitios Web se visualizan como
una herramienta de informacion y de intercambio que permitiran a los diferentes actores de la ganaderia
sostenible actualizar sus conocimientos.

La estrategia de vinculacion entre ambos sitios Web consiste en la homogenizaciéon de imagenes y en
establecer vinculos entre ambos sitios para que los usuarios finales puedan navegar notando que pertenecen
a una misma iniciativa. En este sentido, se crearon vinculos directos entre ellas y también enlaces a los
recursos dindmicos de bases de datos.

ESTRATEGIA PARA LA ACTUALIZACION DE CONTENIDO

Se ha definido que las actualizaciones de ambos sitios Web se realizardn una vez al mes, mediante una
recopilacion de informacidn relevante y su incorporacion se hara en ambos sitios. La informacion que se
actualizard seran noticias, comunicados, eventos, documentos electronicos y estarda a cargo de los
administradores de ambas plataformas.

FORMULARIO PARA ACTUALIZACION DE INFORMACION SOBRE PRACTICAS TRADICIONALES,
INNOVACIONES ADOPTADAS O EN PROCESO, APLICADAS AL SECTOR GANADERO EN AMERICA
LATINA'Y EL CARIBE

Se ha realizado una actualizacion al web de la plataforma para incorporar un formulario que alimenta una
base de datos regional sobre las practicas tradicionales, innovaciones adoptadas, innovaciones en proceso
que se utilizan en los sistemas de producciéon ganaderos bovinos en América Latina y el Caribe (ALC) que
incluyen enfoques para adaptarse o mitigar el cambio climatico.
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Figura 35. Captura de la plataforma donde se muestra el formulario de actualizacion de la base de datos de practicas

AJUSTES REALIZADOS

DISENO GRAFICO DEL SITIO WEB PROVISTO POR EL CATIE

Se realizd una actualizacion de la imagen del sitio Web de la plataforma, ubicado en el CATIE, con el
objetivo de homogeneizar la imagen con relacion al micrositio de FONTAGRO. Este cambio busca lograr
que el publico no los perciba como dos iniciativas diferentes, sino como sitios complementarios.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Podemos concluir con el desarrollo de esta plataforma que el sitio Web es una herramienta con mucho
potencial y que en la medida en que se le incorpore mas informacion aportard mas riqueza de
conocimientos, siendo un punto de encuentro para lograr conectar a organizaciones publicas y privadas que
comparten el interés por la intensificacion sostenible de los sistemas de produccion ganadera y sus cadenas
de valor en América Latina y el Caribe.

La principal recomendacion para el éxito de la plataforma se basa en aumentar las acciones de
comunicacion que permitan darle una mayor visibilidad y a su vez ir sumando miembros inscritos a la base
de datos, los cuales puedan accesar y compartir informacion relevante.
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RESUMEN EJECUTIVO

El incremento en la demanda por proteinas de origen animal en América Latina y el Caribe, para el
consumo interno y la exportacion, exige mejoras en la productividad animal mediante la
implementacion de sistemas mas intensivos de produccion animal, pero, que, ademas, sean amigables
con el ambiente, no solo previniendo la pérdida de diversidad bioldgica, y el deterioro de los bosques,
suelos y fuentes de agua, sino también reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).
Ademas, las propuestas de intensificacion deben ser econémicamente rentables para que resulten
atractivas a los productores comerciales y que no comprometan el bienestar de las familias rurales que
dependen de la actividad pecuaria. Para el logro de estos objetivos es urgente la gestion del
conocimiento y el fortalecimiento de las capacidades de los investigadores y técnicos responsables de
la generacion y promocion de innovaciones que contribuyan a la intensificacion sostenible de la
ganaderia, asi como las de los lideres de los productores y de los decisores de politica que facilitaran
la toma de decisiones y eventual adopcion de nuevas tecnologias.

Con base en el analisis de fortalezas y las limitaciones de diferentes actores de las cadenas de valor
pecuarias en América Latina y el Caribe, se proponen cinco eventos de capacitacion —a ser ofrecidos
en el modelo de ensefianza/aprendizaje virtual— que coadyuven al fortalecimiento de sus capacidades
para promover la intensificacion sostenible de la ganaderia enfrentando el cambio climatico. Ademas,
se prevé que luego de analizar los resultados obtenidos y las evaluaciones de los participantes en los
cursos propuestos, es bastante probable que deban implementarse otros con demostraciones y
ejercicios de campo, especialmente en el caso de aquellos orientados al desarrollo de destrezas de tipo
metodologico. Adicionalmente, se reconoce que para algunos cursos habra necesidad de hacer ajustes
para las condiciones especificas de las diferentes regiones de ALC.

Los cursos priorizados para su oferta en formato virtual son:

1. Innovaciones para la intensificacion sostenible de sistemas de produccion animal frente al
cambio climatico en América Latina y el Caribe, con énfasis en la ganaderia familiar

2. Metodologias para la evaluacion de emisiones y captura de gases de efecto invernadero (GEI)
y de su impacto potencial en sistemas ganaderos

3. Disefio de estrategias para la intensificacion sostenible de sistemas de produccion ganadera
con bajas emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en América Latina y el Caribe

4. Opciones silvopastoriles para la intensificacion sostenible de una ganaderia baja en emisiones
de gases de efecto invernadero y resiliente al cambio climatico

5. Condiciones habilitadoras e impulsoras para el desarrollo y promocion de una ganaderia
intensiva con bajas emisiones de GEI y resiliente al cambio climatico



EXECUTIVE SUMMARY

The growth in demand for animal food sources in Latin America and the Caribbean (LAC) for local
and export markets, require significant improvements in livestock productivity through the
intensification of current production systems, but those must also be ecologically friendly, preventing
not only biodiversity losses, as well as forest, soils and water sources deterioration, but also reducing
greenhouse gases (GHG) emissions. Moreover, the proposed intensification options must be
economically profitable to become attractive to commercial producers and to prevent negative effects
on the livelihoods of rural families who depend on livestock activities. To achieve those objectives
there is an urgent need for implementing knowledge management efforts as well as to enhance
capacity of researchers and technicians responsible for designing and promoting innovations leading
to the sustainable intensification of livestock production, as well as of farmers leaders and policy
makers who could enable technology adoption.

Based on the analysis of the strengths and weaknesses of different stakeholders in livestock value
chains in Latin America and the Caribbean, are proposed five training courses -offered under the
virtual teaching and learning modality- aimed at enhancing their capabilities for promoting the
sustainable intensification of livestock production under the climate change scenarios. It is also
foreseen that after analyzing the results obtained with the courses listed below, along with the
evaluations made by participants, it might be necessary to implement others including field practical
sessions, particularly for those oriented to develop methodological skills. In addition, it is recognized
that some courses may need adjustments responding to specific conditions in different LAC regions.

The training courses prioritized are:

1. Innovations for sustainable intensification of animal production systems under climate change
conditions in Latin America and the Caribbean, with emphasis on family production units.

2. Methodologies for assessing greenhouse gases (GHG) emissions and sequestration, and their
potential impact in livestock systems.

3. Design of strategies for sustainable intensification of low greenhouse gas (GHG) emitting
livestock production systems in Latin America and the Caribbean (LAC).

4. Silvopastoral options for the sustainable intensification of livestock production systems with
low greenhouse gas (GHG) emissions and climate change resilience.

5. Enabling conditions for developing and scaling up intensive, low greenhouse gas emitting and
climate change resilient livestock production.



INTRODUCCION

Los enfoques extensivos de produccidon animal por muchos afios han predominado en Américalatina
y el Caribe (ALC), resultando en el caso de los trépicos en la expansion de las areas en pasturas a
expensas del bosque (lbrahim et al. 2010). Sin embargo, estos ahora no son aceptados desde el
punto de vista técnico, ecoldgico, econdmico ni social, pues han resultado en impactos negativos
tanto sobre la base de recursos naturales como en la productividad, con los consiguientes efectos
sobre el nivel de ingreso y el bienestar de las familias rurales, especialmente para las familias de
escasos recursos que dependen de la ganaderia para su seguridad alimentaria.

Los problemas asociados a la produccion ganadera extensiva se hacen cada vez mas criticos en
presencia del cambio climdtico que afecta la productividad animal y la provision de servicios
ecosistémicos, pero también por la imagen que algunos grupos de la sociedad global han atribuido al
sector ganadero como responsable de la pérdida de diversidad bioldgica, del deterioro de los
bosques, suelos y fuentes de agua, asi como emisores de gases de efecto invernadero (GEl). Ademas,
el incremento en la demanda de proteinas de origen animal resultante del crecimiento de la
poblacién, la mejora en el nivel de ingreso per capita y la movilizacidn de parte de la poblacién rural
a las ciudades (Delgado et al. 1999) hacen mas urgente la busqueda de opciones para la
intensificacién sostenible de la produccion animal en ALC. Para el logro de estos objetivos, es urgente
el cambio en los paradigmas de produccién animal enfocandose en la recuperacién de tierras
degradadas, la intensificacién sostenible de los sistemas de produccidn en areas con condiciones
apropiadas y la aplicacion de estrategias de adaptacién/mitigacion del cambio climatico (CC),
optimizando el manejo y aprovechamiento racional de los recursos naturales y minimizando las
externalidades negativas como son las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) (Pezo 2018b).

Asimismo, es urgente la gestion del conocimiento y el fortalecimiento de las capacidades de los
investigadores y técnicos responsables de la generacidon y promocién de nuevas tecnologias,
practicas e innovaciones que contribuyan a la intensificacién sostenible de la ganaderia, asi como las
de los lideres de los grupos de productores y decisores de politica que faciliten la articulacién de
programas y politicas que mejoren el proceso de toma de decisiones y la adopcién (Pezo 2018a). Todo
esto debera contribuir en la mejora de la productividad, eficiencia, competitividad y resiliencia de los
sistemas de produccién ganaderos en ALC que enfrentan variaciones importantes asociadas al
cambio climdtico, pero también aquellas relacionadas con los precios, el acceso a los créditos, y la
insercién en las cadenas de valor orientadas a los mercados locales y regionales, entre otros de
caracter econdmico. Todo esto refuerza la idea que la intensificacién sostenible va mas alla de los
paradigmas productivistas que han sido la base del desarrollo agricola en las ultimas cinco décadas,
sino que involucra ademds los aspectos econdmicos, sociales y ambientales que definen el desarrollo
sostenible. (Mahon et al. 2017), tal como se ilustra en la Figura 36.
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Figura 36. La intensificacion sostenible: una estrategia multiproposito (Adaptado de Juma et al. 2013)

AGENDAS DE INVESTIGACION-DESARROLLO EN GANADERIA Y CAMBIO CLIMATICO EN LOS
PAISES DE AMERICA LATINA 'Y EL CARIBE

Un analisis reciente de las agendas de investigacién en los 25 Institutos Nacionales de Investigacion
(INIA) de América Latina y el Caribe (Henriquez 2018) evidencid que en el 88% de los INIA se trabaja en
bovinos, en el 80% en pasturas y en el 72% en lecheria, lo que evidencia que en la mayoria de los
paises hay cobertura de temas pecuarios por los institutos de investigacion. Sin embargo, también se
reconoce que hay mucha heterogeneidad en la disponibilidad de recursos humanos, de
equipamiento y financieros donde la mayoria de estos estan sobredimensionados y sufren de
limitaciones para hacer contribuciones significativas a la agricultura de sus paises, y por ello muchos
de los esfuerzos estan orientados a la investigacion en granos basicos. Cabe anotar que ademads de
los INIA, también hay esfuerzos de investigacidn pecuaria en las universidades e incluso en el sector
privado, pero estos esfuerzos no siempre estan articulados a los esfuerzos de transferencia de
tecnologia como una forma de asegurarse que las innovaciones generadas impacten al productor y a
otros actores de las cadenas.

De acuerdo con el mismo estudio (Henriquez 2018), el tema mas prevalente en la investigacion es la
adaptacion al cambio climatico y sus contribuciones a la mitigacion, encontrandose acciones en el 84%
de los INIA, lo cual no sorprende, dado los impactos observados y esperados en la agricultura. Sin
embargo, en otra revision (Rodriguez et al. 2015; Pezo et al. 2018) encontraron que la investigacion
agropecuaria asociada al cambio climatico en ALC ha prestado mas atencion a la mitigacion que a la
adaptacion y se ha dado poca sinergia entre ambos. Cualquiera sea el énfasis que se haya dado en la
investigacion (mitigacion, adaptacion o la sinergia entre ambas), los resultados de una revisidn sobre
las estrategias de intensificacion sostenible de la produccién animal frente al cambio climatico en ALC
(Pezo 2018) mostraron que solo un 10% de las referencias consultadas provenian de la region, por lo
gue se sugiere que la mayor parte del trabajo de investigacion ha sido en cultivos —mayormente



granos basicos por su importancia en la agricultura familiar y seguridad alimentaria. Ademas, es
altamente



probable que los investigadores pecuarios no estan publicando muchos de sus trabajos en revistas
indexadas.

Con base en esos hallazgos, Pezo (2018b) sefialé la existencia de muchos desafios de orden
institucional para lograr la intensificacion sostenible de los sistemas ganaderos bajos en emisiones
en ALC, destacando entre ellos: i. la necesidad de fortalecer la tematica de ganaderia climaticamente
inteligente, los enfoques holisticos y el trabajo interdisciplinario al interior de las instituciones
responsables de la educacidon e innovacidén (investigacion y transferencia de tecnologia); ii. la
identificacion de opciones de intensificacidon climaticamente inteligente que se adapten mejor a las
condiciones agroecoldgicas y las caracteristicas de cada estrato de productores y de los sistemas de
produccidn prevalentes; iii. la urgencia para desarrollar incentivos econdmicos y no econdmicos que
contribuyan a promover la intensificacion sostenible y la adaptacion/mitigacion del cambio climatico
en sistemas ganaderos vy iv. el trabajar con un enfoque integral que vaya mas alld de la unidad de
produccidn, que considere intervenciones en los diferentes nodos de las cadenas de valor. Este
fendmeno no es Unico de ALC y de la produccién ganadera, porque se han reportado observaciones
similares para el caso de la produccién agricola en general en el caso del Este de Africa (Schut et al.
2016).

Esto coincide con lo identificado por un grupo de expertos que participd en el taller titulado: “Cambio
climatico y desarrollo de la ganaderia en América Latina y el Caribe: requisitos de formulacion de
conocimientos, politicas y proyectos para la inversidon” efectuado en el CATIE en marzo de 2018 (Pezo
2018a), quienes sefialaron la necesidad de reforzar las capacidades de los diferentes actores del
sector pecuario en el tema de la intensificacion sostenible de la ganaderia, tanto en los programas
formales de educacién de pre y posgrado, como en los de capacitaciéon no formal, a través de cursos
de actualizacidon y talleres de discusion sobre los aspectos conceptuales, las innovaciones vy
mecanismos facilitadores para la intensificacidon sostenible de la produccion ganadera. En el caso de
los investigadores, es necesario hacer énfasis en los aspectos metodoldgicos para la evaluacién de
emisiones y sus impactos sobre la productividad, la economia de las empresas ganaderas vy el
ambiente (Thornton et al. 2009; Tarawali et al. 2011; Casasola 2018). Estas propuestas son urgentes,
sobre todo en el caso de los INIA en la zona Andina, América Central y el Caribe, donde la mayoria de
los investigadores superan los 40 afos (Garcia 2018) y, por tanto, el tema de las interacciones entre
la ganaderia y el cambio climatico no formd parte del pensum en los programas de educacion
universitaria que cursaron. Esta observacién es igualmente vdlida para la mayoria de los
extensionistas y muchos otros actores en las cadenas de valor del sector pecuario.

PROPUESTAS PARA EL REFORZAMIENTO DE CAPACIDADES EN LAS INSTITUCIONES DEL
SECTOR GANADERO EN AMERICA LATINAY EL CARIBE

Los beneficiarios potenciales de los esfuerzos de reforzamiento de las capacidades para la
intensificacién sostenible de la produccién ganadera frente al cambio climatico son muy diversos,
tanto en términos de su rol en los sistemas de innovacion como de su formacion académica, lo cual
representa un reto particular en cuanto a las propuestas de desarrollo de capacidades en las
instituciones de ALC. Por ello, Faurés et al. (2013) han sugerido que los esfuerzos de desarrollo de
capacidades sobre el tema de agricultura climaticamente inteligente —que es el motivo de esta
propuesta— deben considerar tres ejes: los individuos que se capacitan, las instituciones a las que
pertenecen y las condiciones que facilitan este proceso. Por ello, aunque en este documento se



propongan acciones puntuales (cursos presenciales y virtuales), estos esfuerzos deben verse como
parte de un proceso de mediano a largo plazo para el empoderamiento institucional con miras a que
ellas sean capaces de liderar los procesos de cambio para la adaptacion/mitigacion al cambio
climatico en los sistemas de produccidén presentes en cada pais (Faures et al. 2013). Es mas, debe
recordarse que este es un proceso de aprendizaje continuo, dada la complejidad del tema vy la
evolucién (muchas veces no predecible) de los impactos del cambio climatico sobre los sistemas de
produccidn y las comunidades que dependen de estos.

El inicio de estos esfuerzos es urgente, priorizando las acciones y los actores involucrados en las
primeras etapas del proceso, pero debe considerarse que los beneficiarios directos deben ser
responsables del escalamiento a una poblacion mds amplia de actores. Ademas, debe buscarse la
participacién de representantes de diferentes tipos de instituciones, de manera que se pueda
promover sinergias entre las instituciones de investigacidn, ensefianza y extension, estableciendo
lazos fuertes entre ellas y el sector productivo, de manera que se facilite el permear los conceptos de
intensificacién sostenible a todos los actores que participan en los procesos de generacién,
transferencia y adopcidn de tecnologias en el sector ganadero (Juma et al. 2013; Stads et al. 2016).

Cualquier esfuerzo de capacitacién para los diferentes actores en primera instancia debe estar
basado en un diagndstico de las necesidades de los individuos, instituciones y proyectos. En ese
sentido, con base en el conocimiento adquirido a través de diferentes esfuerzos desarrollados con el
auspicio de FONTAGRO (Casasola 2018; Garcia 2018; Pezo 2018a), se propone que estos se orienten
primero al reconocimiento de los impactos del grado de exposicién y vulnerabilidad a los eventos
climaticos extremos y a los cambios esperados del clima sobre la produccién animal y el bienestar de
las familias, seguido del cdmo las innovaciones existentes pueden ayudar en la adaptacion de los
diferentes sistemas de produccién animal al cambio climdtico y en qué medida esas u otras
intervenciones pueden contribuir a la mitigacidon del cambio climatico (Thornton et al. 2009; Tarawali
etal. 2011). Asimismo, es evidente el rol que juegan las condiciones habilitadoras a nivel de los paises
para la adopcidn de las intervenciones propuestas, por lo que es relevante incluir también al menos
un evento de capacitacién para decisores el cual esté orientado al analisis del marco normativo y
politico a nivel internacional y nacional, los arreglos interinstitucionales, y el papel que pueden jugar
los instrumentos de politica publica, incluyendo los incentivos financieros y no financieros para
acelerar la adopcién de innovaciones para la intensificacidon sostenible de la ganaderia (Casasola
2018).

Por otro lado, debe haber entrenamientos mds especificos para el desarrollo de habilidades y
destrezas requeridas por ciertos grupos de actores. Por ejemplo, los investigadores biolégicos
requeriran fortalecer sus capacidades en el uso de metodologias para la evaluacién de la emisién y
captura de GEIl bajo ciertos patrones de manejo o intervenciones especificas; los economistas y
decisores deben mejorar sus capacidades para la evaluacion del impacto de determinadas
intervenciones y de los efectos de compensacion (“trade off”) con otros factores ante los nuevos
escenarios generados por el cambio climatico (Thornton et al. 2009); los extensionistas deben
entrenarse para la aplicacién de metodologias de aprendizaje participativo que coadyuven al rescate
del conocimiento local sobre estrategias de adaptaciéon y a la promocion e implementacion de
nuevas opciones tecnoldgicas para la adaptacién/mitigacién del cambio climatico de preferencia
construidas sobre la base del conocimiento tradicional. De esta manera, se espera que los
extensionistas puedan cambiar su forma de trabajo del enfoque tradicional de ofrecer soluciones a
identificar de manera participativa con los productores aquellas opciones que mejor se ajustan a las



condiciones locales (Faures et al. 2013; Juma et al. 2013). Por otro lado, los agentes de desarrollo y los
investigadores del campo social necesitaran familiarizarse con metodologias para evaluar las
percepciones y los procesos de toma de decisiones de los usuarios finales respecto a la factibilidad de
las intervenciones propuestas, considerando no solo las condiciones agroecoldgicas, sino también las
econdmicas y sociales en que operan, incorporando idealmente un enfoque de inclusién y equidad
de género (Brockhaus et al. 2013).

Un aspecto adicional a tomar en cuenta en los esfuerzos de desarrollo de capacidades para la
intensificacién sostenible de la ganaderia frente al cambio climdtico es aprovechar los mecanismos
regionales de cooperacién existentes (PROCITROPICOS, PROCISUR, GT-ITTI del CAC, CARDI), los
cuales tienen por mandato favorecer las agendas nacionales y regionales alrededor de temas de
interés comun para la investigacion/desarrollo y promover sinergias entre las instituciones que
comparten conocimientos cientificos, capacidades institucionales, talentos profesionales vy
contrapartidas importantes en especie y capital para ejecutar proyectos y acciones conjuntas
(Henriquez 2018).

Esto es particularmente importante cuando se consideran innovaciones especificas cuya aplicacion
es dependiente de las condiciones agroecolégicas predominantes. Por ejemplo, por el tipo de
vegetacién y especies animales predominantes en las dreas altas de la Zona Andina, hay
intervenciones muy particulares para la adaptacion al cambio climatico en los sistemas de
produccidn animal presentesen esa region. Por otro lado, las condiciones agroecoldgicas prevalentes
en las zonas templadas que dominan el Cono Sur donde opera PROCISUR, son bastante diferentes a
las regiones tropicales bajas del Sur y Centroamérica cubiertas por PROCITROPICOS, aunque varias de
las especies de pastos que dominan esas condiciones también pueden encontrarse en las dreas de
altitud media en el trépico. En el caso del Caribe, la mayoria de los paises son de habla inglesa o
francesa, por lo que posiblemente los esfuerzos de capacitacion que se describan aqui tendrian
aplicacion limitada por razones de idioma, pero los mismos pueden servir de base para acciones de
capacitacion que puedan promover CARDI u otros.

EVENTOS DE CAPACITACION PROPUESTOS

Con base en los antecedentes analizados en las secciones anteriores respecto a las necesidades de
reforzamiento de las capacidades de los profesionales y técnicos de las instituciones de
investigacion, ensefianza y extensidn, asi como los lideres ganaderos de la region, para desarrollar
acciones orientadas a la intensificacion sostenible de la ganaderia enfrentando el cambio climatico,
se proponen cinco eventos de capacitacion para ser ofrecidos en el modelo de
ensefianza/aprendizaje virtual. Se reconoce que hay otros eventos de capacitacién que pueden ser
también relevantes, pero para propdsitos de este informe se priorizaron los cinco que se consideran
estratégicos. Ademds, luego de analizar los resultados obtenidos y las evaluaciones de los
participantes en estos cursos, es probable que haya necesidad de implementar otros de manera
presencial, especialmente aquellos orientados al desarrollo de destrezas de tipo metodoldgico.

Los cursos propuestos son los siguientes:

1. Innovaciones para la intensificacion sostenible de sistemas de produccion animal frente al
cambio climatico, con énfasis en la ganaderia familiar
2. Metodologias para la evaluacion de emisiones y captura de gases de efecto invernadero y de
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su impacto potencial en sistemas ganaderos

Disefio de estrategias para la intensificacion sostenible de sistemas de produccion ganadera
con bajas emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en América Latina y el Caribe
Opciones silvopastoriles y buenas practicas para la intensificacion sostenible de una ganaderia
baja en emisiones de gases de efecto invernadero y resiliente al cambio climatico

Condiciones habilitadoras e impulsoras para el desarrollo y promocion de una ganaderia

intensiva con bajas emisiones de GEI y resiliente al cambio climaticoA continuacion, se describe el
objetivo general, los objetivos especificos, las calificaciones de los participantes potenciales y los
temas mas relevantes a ser tratados en los cursos propuestos.

PROPUESTA DE CURSOS Y CONTENIDOS

Curso 1. Innovaciones para la intensificaciéon sostenible de sistemas de produccion
animal frente al cambio climdtico en América Latina y el Caribe, con énfasis en la

ganaderia familiar

Objetivo general:

Analizar innovaciones potencialmente aplicables para la adaptacién/mitigacion al cambio
climatico en los sistemas de ganaderia familiar, incrementando la productividad vy
reduciendo la vulnerabilidad y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl)

Obijetivos especificos:

1.

Entender el rol y funcionamiento del subsistema de ganaderia en la economia familiar del
sector rural en las ecorregiones de América Latina y el Caribe

Evaluar el impacto de los sistemas tradicionales de produccion ganadera sobre la
productividad, resiliencia al cambio climatico y emisiones de GEI

Revisar las tendencias del cambio climdtico en la region y su posible impacto sobre la
produccion ganadera

Analizar las innovaciones con mayor potencial de aplicacion para la intensificacion sostenible
en sistemas de produccion ganadera familiar

Examinar opciones para facilitar la adopcion de innovaciones contribuyen a mejorar la
productividad, resiliencia y mitigacion del cambio climatico en sistemas de ganaderia familiar

Participantes potenciales:

Decisores de politica del sector pecuario y ambiental, académicos, extensionistas, proveedores de

asistencia técnica y lideres del sector ganadero. El curso también puede ser de interés para

estudiantes avanzados de pregrado y los de posgrado en ciencias pecuarias.

Contenido:
1. ¢(Qué es ganaderia familiar y cudl es su importancia en América Latina y el Caribe?
2. Dinamica de la poblacion humana y animal y sus efectos en el uso de los recursos naturales
3. El enfoque agroecologico a la ganaderia familiar (manejo sistema)
4. Los sistemas tradicionales de produccion y su impacto sobre la produccion y el ambiente
5. El cambio climatico y la produccion ganadera en América Latina y el Caribe

a. Tendencias y proyecciones de cambio climatico en la region



b. Efectos directos e indirectos del cambio climatico sobre la produccion ganadera
6. Innovaciones (tecnologias apropiadas) que permitan optimizar los sistemas pecuarios
familiares con potencial para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico
7. Terapias alternativas, gestion de la innovacion, agua consumo animal, manejo del pastoreo y
alimentacion animal
a. Manejo racional del recurso suelo
Rehabilitacion de pasturas degradadas
Manejo racional intensivo del pastoreoAgua consumo animal
Uso de opciones silvopastoriles
Estrategias de alimentacion para reducir la vulnerabilidad al cambio climatico
Aprovechamiento racional del recurso hidrico

™o oo o

g. Manejo integral de las excretas y residuos de cultivos
8. Estrategias para impulsar la innovacion en la ganaderia familiar
a. Promocion de la accion grupal con enfoque de género para mejorar el acceso de las
familias ganaderas a innovaciones y mercados

b. Las Escuelas de Campo de Agricultores (ECA)
c. Comercializacion (valor agregado)

d. Asociativismo/cooperativismo

e.

Curso 2. Metodologias para la evaluacion de emisiones y captura de gases de efecto
invernadero y de su impacto potencial en sistemas ganaderos

Objetivo general:

Familiarizar a los participantes con las diferentes metodologias disponibles para
estimar/calcular las emisiones que se generan y el potencial de captura de carbono en
sistemas ganaderos

Obijetivos especificos:

1. Presentar las diferentes formas de expresion en la estimacién de las emisiones de GEI
generadas en sistemas ganaderos

2. Discutir las técnicas utilizadas en el laboratorio y en ensayos de campo para la medicion de
emisiones de metano y 6xido nitroso, asi como la captura de carbono en sistemas ganaderos

3. Revisar algunos modelos que se han propuesto para el analisis de emisiones en sistemas
ganaderos como guia para la definicion de necesidades de investigacion o aplicacion de
intervenciones para reducir emisiones

4. Capacitar a los participantes en la aplicacion de la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida

Participantes potenciales:

Investigadores, profesores universitarios y estudiantes de posgrado de las ciencias pecuarias y
ambientales

Contenido.

1. Métricas en la evaluacion de las emisiones de GEI (p.e., animal, unidad de produccion, pais)
2. Metodologias de laboratorio y campo de utilizadas para la evaluacion de emisiones de GEI
por los animales
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Técnicas de fermentacion in vitro

Modelos mecanisticos y ecuaciones de prediccion

Cémaras de respiracion

Mediciones bajo pastoreo usando la técnica de SF¢parametano
Mediciones de 6xido nitroso en suelos

3. El modelaje como herramienta para la toma de decisiones sobre intervenciones para reducir

las emisiones de GEI
4. El analisis de ciclo de vida (ACV) en sistemas ganaderos

a.

mo Ao o
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El enfoque de sistemas: componentes, interacciones, limites

Los “hotspots” de huella de carbono en sistemas ganaderos

Estimaciones de metano entérico y del estiércol

Estimacion de emisiones a través del suelo

Contribuciones de los insumos a los balances de GEI

Algunas opciones de mitigacion (p.e., introduccion de lefiosas perennes en el
sistema, alimentacion, manejo animal, gestion del estiércol)

Algunas herramientas disponibles para la estimacion de la huella de carbono
Ejercicios para la estimacion de la huella de carbono en finca (situacion actual vs.
con intervenciones)

Curso 3. Diseno de estrategias para la intensificacion sostenible de sistemas de produccion
ganadera con bajas emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en América Latina y el

Caribe

Obijetivo general:

Fortalecer las capacidades de profesionales del sector pecuario para proponer opciones para

la intensificacion sostenible de sistemas ganaderos con bajas emisiones de carbono

Obijetivos especificos:

1. Conocer las tendencias globales y regionales de la produccion ganadera bovina

2. Presentar las bases tedricas para el desarrollo de la intensificacion sostenible de la produccion
ganadera

3. Caracterizar sistemas de produccion existentes y analizar algunas précticas ganaderas con
potencial para incrementar la productividad, reducir emisiones de GEI y/o facilitar la
adaptacion al cambio climatico segun las ecorregiones de ALC

4. Revisar metodologias utilizadas para priorizar innovaciones que contribuyan a la
intensificacion sostenible de la produccion ganadera baja en emisiones de GEI en términos de
costo-efectividad, bajo diferentes escenarios de riesgo

5. Analizar algunos instrumentos de politica que contribuyen a crear un ambiente favorable para
promover sistemas sostenibles de produccion ganadera con bajas emisiones de GEI

Participantes potenciales:

Decisores de politica del sector pecuario y ambiental, académicos, extensionistas, proveedores de

asistencia técnica y lideres del sector ganadero. El curso también puede ser de interés para

estudiantes avanzados de pregrado y los de posgrado en ciencias pecuarias.

Contenido:



1. La ganaderia en América Latina y el Caribe: retos y oportunidades
2. Elreto de la intensificacion sostenible de la ganaderia frente al cambio climatico
3. Los servicios ecosistémicos en los paisajes dominados por la ganaderia

a. Conservacion de la biodiversidad

b. Almacenamiento de carbono en sistemas ganaderos

c. Usoy conservacion del recurso hidrico
4. Algunas tecnologias para la adaptacion/mitigacion del cambio climatico en las fincas
ganaderas
a. Metodologias para la priorizacidén de practicas y tecnologias para la adaptacién y mitigacion al
cambio climatico

5. Incentivos para la intensificacion sostenible de la produccion ganadera
a. Monetarios
b. No monetarios

6. Planificacion de fincas para la intensificacion sostenible de la produccion ganadera frente al

cambio climatico
a. Definicion del modelo de produccion de base: condiciones enddgenas y exogenas
b. Identificacién de indicadores clave para la intensificacion
c. Seleccién y evaluacion bioecondémica ex ante de opciones tecnologicas de mayor
impacto para la intensificacion
d. Analisis de riesgo frente a escenarios variables: clima, mercados, etc.
e. Definicion del plan de monitoreo, reporte y verificacion del sistema propuesto
7. Analisis de cadenas de valor y mercados diferenciados

Curso 4. Opciones silvopastoriles y buenas practicas para la intensificacion sostenible de
una ganaderia baja en emisiones de gases de efecto invernadero y resiliente al cambio
climatico

Obijetivo general:

Promover la aplicacién de opciones silvopastoriles como una opcién de intensificacion de la
produccion animal para aumentar la productividad, incrementar y diversificar la produccioén,
mejorar el balance de carbono y la resiliencia al cambio climatico en fincas ganaderas de tres
ecorregiones de ALC

Obijetivos especificos:

1. Analizar la situacion actual y perspectivas de los sistemas ganaderos tradicionales en América
Latina y el Caribe (ALC)

2. Revisar las diferentes opciones silvopastoriles y buenas practicas de uso potencial en las tres
ecorregiones

3. Discutir los beneficios de opciones silvopastoriles y otras buenas practicas de produccion
sobre el bienestar animal y la sostenibilidad econémica, ambiental y social en sistemas de
finca

4. Examinar algunos casos que ilustran los beneficios econémicos potenciales de la
implementacion de opciones silvopastoriles en sistemas ganaderos de las tres ecorregiones

5. Capacitar a los participantes en el uso de herramientas que permitan evaluar los beneficios
ambientales y economicos de las opciones silvopastoriles

Participantes potenciales:




Profesionales del sector pecuario, forestal y ambiental con responsabilidad en ensefianza, extension
y crédito, y con responsabilidad y/o interés en promover la intensificacion sostenible de las
actividades pecuarias amigables con el ambiente mediante la aplicacidn de opciones silvopastoriles.
El curso también puede ser de interés para estudiantes avanzados de pregrado y los de posgrado en
ciencias pecuarias y forestales.



Contenido:

1. La ganaderia tradicional en América Latina y sus impactos sobre los recursos naturales

2. La intensificacion de la ganaderia como opcion para prevenir la deforestacion en la region

3. Opciones silvopastoriles y buenas practicas para una ganaderia sostenible: caracteristicas y
potencial de aplicacion bajo diferentes condiciones agroecologicas en ALC (analisis de casos)

4. Beneficios directos e indirectos de las opciones silvopastoriles y buenas practicas como forma
de intensificacion sostenible de la ganaderia

5. Uso de modelos para evaluar la factibilidad de opciones silvopastoriles

a. Efectos sobre la dieta y el bienestar animal y su impacto en produccion animal

b. Efectos de las lefiosas perennes sobre la produccion de pastos y caracteristicas del
suelo

c. Efectos sobre la eficiencia econémica del sistema

Curso 5. Condiciones habilitadoras e impulsoras para el desarrollo y promociéon de una
ganaderia intensiva con bajas emisiones de GEI y resiliente al cambio climatico

Objetivo general:

Preparar a decisores y técnicos para el desarrollo y promocién de la intensificacion de la

ganaderia, con menores emisiones de GEl y resiliente al cambio climdtico en el uso de una

metodologia de trabajo que les permita analizar el estado actual del sector ganadero a nivel

de los paises de América Latina e identificar los impulsores necesarios

Obijetivos especificos:

Caracterizar el estado actual de la ganaderia del pais /region con relacion a su nivel de
productividad, potencial de resiliencia al cambio climatico y emisiones de gases de efecto
invernadero

Reflexionar sobre las condiciones habilitadoras e impulsoras necesarias para pasar de la
ganaderia tradicional hacia una mas productiva, con menos emisiones de GEI y resiliente
al cambio climatico

Definir las lineas de accion prioritarias del sector ganadero a nivel de pais/region,
abordando el qué y como hacer para alcanzar una ganaderia intensiva, amigable con el
ambiente y adaptada al cambio climatico

Participantes potenciales:

Decisores de politica del sector pecuario y ambiental, académicos vy lideres del sector ganadero. El

curso también puede ser de interés para estudiantes de posgrado en ciencias pecuarias, forestales,

ambientales y de otras especialidades relacionadas con el desarrollo sostenible.

Contenido:

1. Sistemas de produccion animal intensivos y bajos en emisiones en América Latina y el Caribe:

Desafios y oportunidades
2. Condiciones habilitadoras para la adopcion de opciones silvopastoriles

a.

Las iniciativas globales de politica relacionadas con el cambio climatico
Instrumentos de politicas puiblicas nacionales/regionales que promueven la intensificacion

sostenible
Marco normativo y regulatorio de los paises para la produccion sostenible en el contexto



del cambio climatico

d. Rol de los incentivos monetarios y no monetarios (p.e. pago por servicios ambientales;
financiamiento en condiciones especiales como es el caso de los llamados “créditos
verdes”; acceso a mercados diferenciados; etc.)

e. Oportunidades para facilitar el acceso al conocimiento de las innovaciones

f. Concertacion interinstitucional/arreglos institucionales

g. Alianzas publico-privadas

3. Analisis de las limitaciones y oportunidades que enfrenta el sector ganadero y su

vulnerabilidad al cambio climatico

a. Marco teorico

b. Ejercicio individual o grupal trabajando el caso del pais al que pertenece cada uno de los
participantes

4. Elaboracion de una propuesta de Estrategia Nacional de Intensificacion Sostenible de una
Ganaderia Baja en Emisiones y Posibles Acciones de Seguimiento (trabajo individual o grupal)

a. Lineamientos para el disefio
b. Ejercicio individual o grupal para definir el escenario deseado de sistemas de ganaderia
sostenible baja en emisiones (caso del pais del(os) participante(s)
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ANEXOS

Anexo 1. Experiencia de CATIE en Capacitacién Virtual

Experiencia de CATIE en Educacion Virtual. Ver: https://www.catie.ac.cr/programas-de-
educacion/posgrado/educacion-virtual.html

Nuestra oferta académica virtual tiene las mismas exigencias de calidad que nuestros programas
presenciales, pero también incorpora las ventajas que ofrece esta modalidad de educacidn, tales
como: flexibilidad horaria, ahorro de tiempo y dinero, posibilidad de compatibilizar la vida familiar y
la académica, superacidon de las distancias, utilizacion de los avances de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion, posibilidad de mantener la vinculacion laboral y profesional en su pais
einteraccién y relacionamiento con mayor cantidad de estudiantes y profesores.

0 Maestrias

El CATIE cuenta con maestrias virtuales que conducen al grado académico de master en el tema o
especialidad de la maestria. Las maestrias virtuales profesionales se vinculan especificamente con el
fortalecimiento y consolidacién de los conocimientos y las competencias propias de una profesién o
un campo de aplicacién profesional.

Todas las maestrias del CATIE cumplen totalmente con la normativa de CONARE (Consejo Nacional de
Rectores de Costa Rica), la cual una maestria debe tener como minimo 60 créditos académicos.
También establece que una maestria profesional debe tener al menos 40 créditos en cursos y define
crédito académico como una unidad valorativa del trabajo del estudiante que equivale a 45 horas de
trabajo de este, supervisado, evaluado y aprobado por el profesor.

0 Cursos

CATIE ha desarrollado desde mds de 10 afos cursos virtuales mediante su plataforma virtual,
relacionados a cursos tematicos capacitando a muchisimos profesionales de la region.

0 Diplomados

CATIE cuenta con una oferta de diplomados en diferentes areas, la informacidn esta a disposicion en
el drea de posgrado


http://www.catie.ac.cr/programas-de-

Anexo 2. Plataforma Virtual MOODLE

El CATIE cuenta con una Plataforma Virtual para el desarrollo de los cursos.

Pagina: http://campusvirtual.catie.ac.cr

Cada participante ingresa sus datos personales al sistema de capacitacién del CATIE.

CATlEc Sistema de Cursos de Capacitacion

Solutions for environment and development

D o o ol e e Solicitud de admision

1. INFORMACION PERSONAL

Nombre *: Apellido 1~ Apellido 2

Namero Identificacion * Pasaporte: Fecha Nacimiento * i
Género * Masculino ¥ Grado Académico *: | Doctorado v

Nacionalidad * v

2. INFORMACION RESIDENCIAL

Direccion Fisica *:
Pais Residencia * v
Teléfono

Correo Electronico *:

Actividades posibles en MOODLE

- Examenes cortos

- Charlas sincronicas y asincronicas
- Foros de debate

- Descarga y carga de documentos (tareas, trabajos, material complementario)


http://campusvirtual.catie.ac.cr/

Anexo 3. Programa estandarizado para diseio de cursos virtuales de CATIE

A continuacidn, se presenta un programa de curso que debe ser seguido por los profesores
de educacion virtual del CATIE.

CATIEQC
PROGRAMA DE CURSO
L. IDENTIFICACION
Nombre del curso:
Cédigo del curso:
Nombre del profesor o facilitador:

II. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA. Se refiere al por qué, para qué y para quiénes es
importante el curso.

III. OBJETIVOS DEL CURSO. Se refiere a lo que se espera lograr en los estudiantes al final del
curso en términos de conocimientos, habilidades, competencias, actitudes, valores). Los objetivos
deben estar enfocados en lo indispensable que el estudiante debe lograr (y no en lo interesante o en
aspectos que les parecen utiles).

IV. ROLES EN LA MODALIDAD VIRTUAL A DISTANCIA. Puede quedar igual a como se indica
a continuacion o el profesor lo puede variar a su consideracion.

ESTUDIANTE: asumiran un rol analitico y autoregulado, lo cual les permitira familiarizarse poco a
poco con las futuras exigencias de la educacidn virtual a distancia. Cada estudiante debera
desarrollar por su cuenta (segun el cronograma de trabajo) los temas propuestos semanalmente en
la plataforma. Para cumplir con los objetivos del curso cada estudiante debe comprometerse a leer
los contenidos, para luego ser guiado por el profesor en el proceso de evaluacion a través de
diferentes actividades. Con este proceso previo, el estudiante podra tener muy claros los contenidos
y estar en capacidad de resolver pruebas cortas o plasmar sus aportes en foros.

DOCENTE: serd el guia y la fuente de apoyo con la finalidad de que cada estudiante reciba constante
y eficiente retroalimentacion en el proceso de aprendizaje, mediante la respuesta expedita de
correos, foro de dudas y consultas individuales presentadas en la plataforma, procurando que estos
se sientan seguros, motivados y acompafiados durante todo el curso. El tiempo de respuesta a
cualquier duda expuesta en la plataforma es entre 24 a 48 horas.

V. CONTENIDOS DEL CURSO. Se deben detallar los contenidos tematicos, asi como actividades,
gjercicios, trabajos, foros, etc. para cada una de las unidades que conforman el curso, segun el
contenido que se encuentra cargado en la plataforma virtual de su respectivo curso.

VI. METODOLOGIA Y RECURSOS. Se refiere a indicar el entorno de aprendizaje y las diferentes
metodologias y recursos que se utilizaran en el curso.

Por ejemplo:

El curso se desarrolla en el aula virtual de la plataforma de educacion virtual del CATIE. Los
estudiantes, desde sus paises o lugares de trabajo, estudio, residencia, etc., pueden acceder vy
obtener los materiales del curso, enviar y recibir preguntas y respuestas, realizar debates colectivos,
foros, desarrollar evaluaciones e intercambiar materiales, comentarios y experiencias. Cada



participante planifica y decide los momentos oportunos, de cada semana, para atender el curso. El
profesor dara



seguimiento personalizado y colectivo al desarrollo del curso. Las principales metodologias y recursos
de ensefianza —aprendizaje virtual que se utilizaran son el analisis documental (texto basico del curso),
sintesis audiovisual (ejemplo: presentacion power point), foros colectivos, estudios de casos, videos,
ejercicios dirigidos, evacuacion de consultas, evaluacion formativa y evaluacién.

VII. EVALUACION. Se deben indicar los criterios de evaluacién, los instrumentos y el peso relativo
en la nota final, siguiendo los criterios y elementos ya establecidos en la plataforma virtual de su curso
respectivo. Por ejemplo, la participacion en foros, nimero de ingresos y opiniones emitidas y
compartidas en el en el aula virtual: 15% de la nota final. En el cronograma de actividades del curso
(ver abajo) se deben indicar las fechas establecidas para cada evaluacion. Ademas, debe hacer un
instructivo (documento) que detalla las evaluaciones: fechas, modalidad, hora, duracion, plazo limite
de entrega por parte del estudiante, plazo limite de devolucion por parte del profesor, periodo para
consultas y plantear discrepancias sobre la evaluacion, si las hubiese.

Rubro por evaluar Peso relativo (%)
N° X
Sumatoria 100

Para aprobar el curso se requiere de una nota minima de
70. Si el curso es de participacidn, no requiere evaluaciones.

VIII. HORARIO DE CONSULTAS. Ademas del ingreso diario al aula virtual por parte del profesor
o facilitador del curso para monitorear y dar seguimiento el desarrollo de este, si se desea se puede
definir un horario en el cual los estudiantes saben que esta conectado en el aula virtual y puede
responder inquietudes de los estudiantes.

IX. BIBLIOGRAFIA. Se refiere a literatura complementaria, en formato virtual, para los principales
temas o contenidos que se abordan en el curso y del curso en general. Esta literatura complementaria
es adicional al documento basico del curso y generalmente no es de lectura obligatoria, sino voluntaria
o electiva y para consulta personal del estudiante. Se busca también que el estudiante pueda ir
desarrollando su propia biblioteca virtual.

X. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES. Consiste en una descripcion detallada, en un cuadro, que
al menos incluya columnas correspondientes a las actividades (desarrollo de cada unidad, tareas, foros,
evaluaciones, chat, etc.), la fecha y hora limite de entrega en la plataforma. Se solicita elaborar el
cronograma con base en los elementos que se encuentran cargados en la plataforma virtual de su curso
respectivo. Ejemplo:

Actividad Fecha de | Fecha limite de entrega en la
cumplimiento o plataforma
desarrollo
1 Unidad 1. Introduccional | Del 5 al 11 de
manejo de cuencas octubre, 2015
2 Ejercicio no. 1 8-9 de octubre 9 de octubre a las 23:59
n




Anexo 4. Coordinacién para disefo de cursos virtuales

Un curso virtual requiere de la determinacion de diferentes roles para su ejecucién, cada uno de
ellos deberd responder a las necesidades de los participantes en esta modalidad, contemplando la
gestion de conocimiento desde la fase de gestion de informacién, organizacién, seleccién,
adaptacion y difusién a publicos meta de material ajustado para facilitar el nuevo conocimiento.

1. Capital humano necesario para desarrollo de cursos virtuales

A continuacidn, se muestra el triangulo para el desarrollo de los cursos virtuales

Elabora material técnico de
Tutor curso, da seguimiento a los
participantes, evalta

Desarrollode o
nuevo Especialista en Apoyar al tutor, adoptary

entornos adaptar los materiales para el

entorno virtual

Plataforma
web

Disefio plataforma Web

curso), apoyo informatico,
seguimiento a funciéon de la
plataforma

Tecnologia

2. Funciones del tutor

Académica: presentar contenidos, explicarlos, retroalimentar trabajos y actividades, asegurar el
alcance del conocimiento y el intercambio de este. Resumir debates y aportaciones, hacer
valoraciones globales e individuales a los participantes.

Organizativa: facilitar técnicas de trabajo, retroalimentaciones para mejora, dar seguimiento al
progreso/ritmo de los participantes, ser guia y orientador.

Técnico: realizar actividades formativas virtuales, saber dirigir y participar en comunicaciones
sincrdnicas y asincrénicas

Social: dar bienvenida, dinamizar la accion formativa y el trabajo virtual.
3. Funciones del especialista en entornos virtuales

Académica: apoyar en la elaboracién de contenidos para que puedan ser comprendidos, dar
seguimiento a las retroalimentaciones del profesor a los trabajos y actividades, corroborar el alcance
del conocimiento (mediante interaccidon con los estudiantes para conocer aspectos de mejora y
necesidades de reforzamiento) corroborar la fluidez de las actividades virtuales (enlace de
programador, tutor y profesor).

(institucional), matricula (codigo de



Organizativa: apoyar y dar seguimiento a las técnicas de trabajo virtual, retroalimentaciones para
mejora, dar seguimiento al progreso/ritmo de los participantes, coordinar con el tutor el desarrollo
de materiales.



Técnico: asegurar que los alumnos comprendan el funcionamiento de la plataforma, el uso del correo
electrénico y los espacios para interaccidon. Mantener el contacto con el programador.

Social: dar bienvenida y presentaciones de roles virtuales, seguimiento, motivacién, seguimiento y
orientacién.

4. Esquema del disefio de cursos virtuales bajo el enfoque de gestion de conocimiento

Desarrollo de nuevo conocimiento

Selecciony Poneradisposicion
organizacién de Ajustar los materiales Difundir nuevo
materiales de materiales Co::r:";'re::o’ Capital intelectual
I
acuerdo con aentornos mpa
. experiencias con
rantanidnc da virtuales .
nithlicn meta

Uso de tecnologia y comunicacion



Proyecto: Mecanismos de Transferencia de
Tecnologia y Redes Climaticas en América
Latina y el Caribe (ALC)

Componente 3: Fortalecimiento
de Capacidades

9 Materiales de cursos virtuales

10 Dictado de cursos virtuales

Actividad 3.2:

Desarrollo de materiales de capacitacion para talleres
y cursos en linea sobre los temas relevantes para el interés
de los miembros de la plataforma (Producto 9).

Actividad 3.3:

Implementacion de talleres y cursos de capacitacion
en linea sobre la intensificacion sostenible de los sistemas
ganaderos (Producto 10).

““‘



RESUMEN EJECUTIVO

El enfoque de la Gestion de Conocimiento, entendido como la dotacién de saberes mediante
diferentes herramientas técnologicas para el fortalecimiento del capital humano en una organizacion,
representa dentro del quehacer técnico y académico, una necesidad tanto para el ambito cientifico
como en el contexto sociocultural en a escala mundial.

Con la iniciativa de facilitar el intercambio de conocimiento en la region, el proyecto “Plataforma para
la Intensificacién Sostenible de la Ganaderia en América Latina y el Caribe” propuso el desarrollo de
uno de sus productos dirigido a la identificacion de las necesidades de capacitacion en la tematica de
intensificacion sostenible de los sistemas de produccion animal en América Latina y el Caribe. Luego
de un analisis de fortalezas y limitaciones realizado a diferentes actores, se propuso el desarrollo de
cinco cursos virtuales en respuesta a esa necesidad de fortalecimiento.

Los cursos de aprovechamiento ofertados en formato virtual fueron:

1. Opciones silvopastorales para la intensificacion sostenible de los sistemas de produccion ganadera
con bajas emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y resistentes al cambio climatico.

2. Disefio de estrategias para la intensificacion sostenible de los sistemas de produccion ganadera
emisores de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en América Latina y el Caribe (ALC).

3. Metodologias para evaluar las emisiones y el secuestro de gases de efecto invernadero (GEI) y su
posible impacto en los sistemas ganaderos.

4. Innovaciones para la intensificacién sostenible de los sistemas de produccion animal en
condiciones de cambio climatico en América Latina y el Caribe (ALC), con énfasis en la agricultura
familiar.

5. Condiciones propicias para desarrollar y ampliar una produccion ganadera intensiva, con bajas
emisiones de gases de efecto invernadero y resistente al cambio climatico.

Los cursos fueron desarrollados en el entorno virtual de la Plataforma de Moodle. La modalidad
virtual posee potencialidades tales como: ser de bajo costo, sin perder la calidad en el desarrollo de
los contenidos, permiten utilizar herramientas tecnoldgicas para poder ofrecer programas
competitivos, alcanzar a un publico mas amplio sin necesidad de movilizacion, disponer de horarios
de estudio flexible, entre otros. Finalmente, se contd con 135 personas inscritas en total para los cinco
Ccursos.



EXECUTIVE SUMMARY

The Knowledge Management approach, understood as the provision of knowledge through different
technological tools for the strengthening of human capital in an organization, represents, in a world
scale, a necessity within technical and academic tasks both for the scientific field and sociocultural
contexts.

With the goal to facilitate the exchange of knowledge in the region, the project “Platform for the
Sustainable Intensification of Livestock in Latin America and the Caribbean”, as one of its products,
aimed to identify training needs in the thematic of sustainable intensification of animal production
systems in Latin America and the Caribbean. After an analysis of strengths and limitations
considering different actors, the development of five virtual courses was proposed in response to the
need for strengthening.

The offered courses were:

1. "Silvopastoral options for livestock sustainable intensification with low greenhouse gas emissions
and climate change resilient ".

2. "Strategies design for the sustainable intensification of livestock systems with low greenhouse gas
emissions (GHG) in Latin America and the Caribbean".

3. "Methodologies for the evaluation of greenhouse gas emissions and capture (GHG) and their
potential impact in livestock systems".

4. "Innovations for the sustainable intensification of livestock systems in face of climate change in
Latin America and the Caribbean, with emphasis on family production contexts".

5. "Enabling and driving conditions for the development and promotion of intensive livestock systems
with low GHG emissions and resilient to climate change".

The courses were developed in the Moodle Platform. The virtual modality has potentials such as:
being low cost, maintaining quality in the development of contents, allowing the use of technological
tools to offer competitive programs, reaching a wider audience without mobilization, having flexible
study hours, among others. Finally, for the 5 courses, there was a total of 135 enrolled participants.



INTRODUCCION

En la actualidad, los problemas asociados a la produccion ganadera extensiva se hacen cada vez mas
criticos en presencia del cambio climatico que afecta la productividad animal y la provision de
servicios ecosistémicos, pero también por la imagen que algunos grupos de la sociedad global han
atribuido al sector ganadero como responsable de la pérdida de diversidad bioldgica, del deterioro de
los bosques, suelos y fuentes de agua, asi como emisores de gases de efecto invernadero (GEI) (Pezo
2019).

En este contexto y mediante la identificacion las necesidades de capacitacion para contrarrestar los
problemas asociados a la produccion ganadera extensiva que se hacen cada vez mas criticos en
presencia del cambio climatico en la region ALC, se propuso el desarrollo de una serie de cinco cursos
bajo la modalidad virtual: i. opciones silvopastoriles para la intensificacion sostenible de una
ganaderia baja en emisiones de gases de efecto invernadero y resiliente al cambio climatico; ii. disefio
de estrategias para la intensificacion sostenible de sistemas de produccion ganadera con bajas
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en América Latina y el Caribe; iii. metodologias para
la evaluacion de emisiones y captura de gases de efecto invernadero (GEI) y de su impacto potencial
en sistemas ganaderos; iv. innovaciones para la intensificacion sostenible de sistemas de produccion
animal frente al cambio climético en América Latina y el Caribe, con énfasis en la ganaderia familiar,
v. condiciones habilitadoras e impulsoras para el desarrollo y promocioén de una ganaderia intensiva
con bajas emisiones de GEI y resiliente al cambio climatico.

La gestion de conocimiento (GC) resulta el enfoque clave para orientar las acciones en cuanto al
fortalecimiento de las capacidades de los investigadores y técnicos responsables de la generacion y
promocién de nuevas tecnologias, practicas e innovaciones que contribuyan a la intensificacion
sostenible de la ganaderia, asi como las de los lideres de los grupos de productores y decisores de
politica que faciliten la articulacion de programas y politicas que mejoren el proceso de toma de
decisiones y la adopcion (Pezo 2018a), debido a que el enfoque plantea una serie de etapas que van
desde la colecta de informacion, hasta la adaptacion de materiales para ser difundidos a publicos
diversos. En este sentido, desde la colecta de datos o informacion cientifica-técnica, se convierte a
través de los individuos en un activo de conocimiento y este, a su vez, en capital humano, siendo este
el fin ultimo de la contribucion que se persigue con la gestion del conocimiento.

La GC requerira considerar herramientas tecnoldgicas y competencias especificas al profesor (o tutor)
para el dictado de los cursos virtuales; estas competencias giran en el manejo y dominio de las
tecnologias, y en lo especifico, el tutor deberda gestionar, ademds, medios para el tratamiento,
adaptacion de la informacion y la promocion de la comunicacion electronica.

En este sentido, el CATIE consciente de la necesidad de innovar con el uso de los entornos virtuales
de aprendizaje, dejando de considerar inicamente los medios presenciales y tradicionales como forma
de gestionar conocimiento, incursiona en la educacion virtual con la cual ha mostrado gran efectividad
rompiendo las barreras de tiempo y espacio, al ofrecer métodos, técnicas y recursos que hacen mas
efectivo y flexible el proceso ensefianza-aprendizaje, esto mediante el uso de nuevas tecnologias de
comunicacion e informatica.



El desarrollo de este documento contempla los resultados del producto 9. (materiales de cursos
virtuales) y producto 10 (dictado de cursos virtuales, dada la estrecha relacion entre ambos productos,
y por una razén de orden, se presenta la secuencia de ambos en un mismo documento, haciendo
énfasis en cada uno de los contenidos propios de cada producto y como uno lleva al otro.



OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar cinco cursos virtuales a partir de la identificacion previa de necesidades de capacitacion
en la region de cuanto a la intensificacion sostenible de la ganaderia.

Objetivos especificos

- Disefiar los programas de los cursos virtuales adecuados al desarrollo mediante los entornos
virtuales de aprendizaje para ser dictados mediante la plataforma Moodle de CATIE.

- Generar los materiales y adaptados a los entornos virtuales de aprendizaje de los cinco cursos
virtuales definidos como necesidad para la region ALC.



METODOLOGIA

La metodologia que se presenta a continuacion detalla el como se procedio para lograr el desarrollo de
los programas de los cursos hasta lograr el dictado de los mismo. Al contener este documento los
resultados de los productos 9 y 10, se divide en la metodologia los dos grandes apartados para el
desarrollo de estos, correspondientes a los objetivos especificos presentados.

DISENO DE MATERIALES PARA CINCO CURSOS VIRTUALES

1. Definir necesidades de capacitacion
Los cursos estan enmarcados segun las necesidades identificadas en el producto 8 de este proyecto.

2. Coordinacion para el disefio de cursos
Para llevar a cabo tanto el disefio como el dictado de los cursos, se asignd a una persona especialista
en entornos virtuales de aprendizaje para la orientacion de los expertos en cuanto al abordaje de los
contenidos en los entornos virtuales de aprendizaje.

3. Publico meta
Los cursos se desarrollan considerando un amplio publico meta, que incluye a los paises de América
Latina y el Caribe. Los perfiles de entrada considerados fueron desde técnicos, licenciados, master,
hasta doctores de instituciones publicas o privadas trabajando en temas vinculantes a ganaderia
sostenible, cambio climatico, productividad, innovacion, buenas practicas, sistemas agroforestales y
otros. Con formaciones diversas tales como zootecnistas, agronomos, veterinarios, principalmente.

4. Asignacion de tutores para cada curso
El CATIE, bajo la Unidad de Ganaderia Ambiental (conocida como GAMMA), cuenta con una serie
de expertos de planta y consultores capacitados con los que se contd para el desarrollo de estos cursos
virtuales. A continuacion, se presenta la distribucion de los cursos, seglin tutor y experiencia.

Cuadro 1. Nombre de cursos virtuales, tutor asignado y experiencia

Curso Tutor Experiencia
Opciones Francisco  Casasola, | Experto del CATIE, Agrénomo con énfasis en
silvopastoriles para la M.Sc. Fitotecnia. Con experiencia en América Latina
intensificacion en la implementacion de proyectos de desarrollo
sostenible de  una | Pais: ganaderos con productores, los cuales ejecutan
ganaderia  baja  en | Costa Rica actividades relacionadas con la implementacion
emisiones de gases de de sistemas silvopastoriles en campo para
efecto invernadero y incrementar la productividad, la rentabilidad y
resiliente al cambio la resiliencia de los sistemas ganaderos
climatico productivos ante la variabilidad y el
cambio climatico.




Curso
Disefio de estrategias
para la intensificacion
sostenible de sistemas
de produccion
bajas
emisiones de gases de

ganadera con

efecto invernadero
(GEI) en

Latina y el Caribe

América

Tutor
Herndn Andrade, Ph.D.

Pais: Colombia

Experiencia

Ingeniero Agronomo de la Universidad del
Tolima con M.Sc. y Ph.D. del CATIE en Costa
Rica y la Universidad de Gales en el Reino
Unido. Profesor en la Facultad de Ingenieria
Agronomica de la Universidad del Tolima
(Colombia) e
Colciencias. Lider del grupo de investigacion
PROECUT, por
Colciencias. Sala de
Evaluacion de Agricultura, Silvicultura, Pesca y
Veterinaria de la CONACES del Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia. Temas

investigador  asociado en

clasificado como B

Coordinador de 1la

énfasis: agroforesteria y cambio climatico.

Metodologias para la
evaluacion de
emisiones y captura de
gases de
invernadero (GEI) y de

efecto

su impacto potencial en
sistemas ganaderos

Hernan Andrade, Ph.D.
Pais: Colombia

André Mazzetto
Pais: Brasil

[dem

Doctor de la Universidad de Bangor. Bidlogo
con una solida formacion en agronomia Yy
capacitado para analizar temas de investigacion
desde un punto de vista interdisciplinario.
Actualmente, trabaja en la Universidad de
Bangor en produccion sostenible de alimentos
(productos lacteos y carne de res) utilizando
enfoques como la evaluacion del ciclo de vida
atribuciones y consecuente (ACV).

Innovaciones para la
intensificacion
sostenible de sistemas
de produccion animal
frente al  cambio
climatico en América
Latina y el Caribe con
énfasis en la ganaderia
familiar

Karen Banegas, M.Sc.
Pais: Honduras

Ingeniera Agronoma con maestria en
Agroforesteria Tropical del Centro
Agronomico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE). Por 15 afios ha
desempefado trabajos en el sector
agropecuario, como extension e investigacion,
gobernanza y gestion del conocimiento.
Durante cuatro afios se desempefié como
coordinadora del proyecto Manejo sostenible
de territorios agropecuarios (MESOTERRA),
ejecutado por el CATIE en la region
transfronteriza entre Honduras y Guatemala.
Brind6 el acompafiamiento técnico al proyecto:
Entregando multiples beneficios ambientales
globales mediante el manejo sostenible de los
paisajes productivos (ganaderos)/GEF en
Honduras que fue ejecutado por el Ministerio
de Ambiente (MiAmbiente +).




Curso ‘ Tutor ‘ Experiencia

Condiciones Cristobal Villanueva, | M.Sc.  Zootecnista con  maestria  en
habilitadoras e | M.Sc. agroforesteria del CATIE. Amplia experiencia
impulsoras para el en proyectos en Centroamérica en temas como
desarrollo y promocion | Pais: Guatemala monitoreo, diagnostico socioecondomico y
de una  ganaderia ambiental, disefio de sistemas de produccion
intensiva con  bajas sostenibles, mitigacion y adopcion  de
emisiones de GEI y innovaciones en fincas ganaderas

resiliente al cambio
climatico

Ileana Avalos, Ph.D. Dra. en Educacion con énfasis en Mediacion del
Aprendizaje Social. Ha impartido diversos
Pais: Costa Rica cursos de capacitacion y actividades formativas
en diversos paises de América Latina en
tematicas vinculadas con procesos de incidencia
politica, toma de decisibn y reingenieria
institucional.  Adicionalmente, ha  sido
metodologa de procesos de formacion de
capacidades en temas sociales, educativos,
agricolas y productivos.

5. Programa de curso como eje organizador
El CATIE cuenta con un formato estdndar de programa para los cursos virtuales. Se definié para cada
uno de los cursos un programa que contuvo el siguiente listado de items.

- Datos generales: nombre de curso, codigo de curso, duracion, profesor.

- Descripcion general del curso: apartado donde se muestra la importancia del curso en el
contexto de la intensificacion sostenible de la ganaderia.

- Objetivos del curso: cada programa cuenta con un objetivo general y los especificos
correspondientes. En la siguiente figura, se muestra la correspondencia de cada uno dentro del
programa con el desarrollo del curso.

Obijetivo

Figura 37. Definicion de objetivos en cada programa de curso

El objetivo general corresponde a lo que estara persiguiendo el curso en todo el desarrollo de las
unidades. Mientras que los objetivos especificos son la orientacion que sigue el desarrollo de cada



unidad mediante los contenidos propuestos. Los objetivos de aprendizaje, que persigue la estrategia
pedagdgica propuesta, son planteados mediante el desarrollo de las actividades que deberan realizar
los participantes.
- Metodologia: se explico como se desarrollaria el curso, mediante el uso de cuales materiales,
y la disponibilidad de estos dentro de la plataforma.
- Evaluacion: se presenta, con respecto al avance de las unidades, cudles son las actividades
programadas para abordar los objetivos de aprendizaje.
- Bibliografia: cada tutor define la bibliografia pertinente, actualizada, por unidad o en general
para todos los contenidos del curso a desarrollar.
- Cronograma de actividades: se especifica mediante un cuadro: la unidad, el nombre de la
actividad asignada y la fecha.

6. Metodologia y estrategia didactica

Con respecto a la metodologia se definio en cada programa la forma de trabajar, es decir los métodos
y las técnicas de ensefianza, las cuales fueron: presentacién de material base desarrollada por el tutor
para cada una de las unidades, sesiones sincronicas y asincronicas mediante foros correspondientes a
cada unidad. Se dio en alguno de los cursos opciones de trabajo en grupo, practicas guiadas con
videos, analisis de estudios de caso, foros de discusion, dependiendo del tutor de curso y el contenido
a desarrollar. Para esto, también fue clave considerar la duracion de los cursos, que no excedieron
mas de 15 dias.

En cuanto a la estrategia didactica, la naturaleza del curso respondié a la concepcion pedagodgica
planteada por el aprendizaje para la comprension, el cual busca métodos cognitivos para que el
individuo logre entender, explicar y dar ejemplos del contenido que se plantea. Eso requiere de un
diagnostico permanente, que se logra llevar a cabo mediante canales de comunicacion abiertos
basados en la confianza entre quienes interactian para promover el aprendizaje colectivo y
permanente, lo cual es una de las premisas del aprendizaje para la comprension.

En los entornos virtuales se describe un tridngulo didactico para el aprendizaje socioconstructivista,
desde la perspectiva de Diaz y Hernandez (2010). Se detallan, a manera de sintesis, cada uno de los
elementos del triangulo:

- Un profesor como mediador/facilitador en la interaccion entre los contenidos curriculares y
los alumnos, asi como lograr que los estudiantes compartan significados conjuntamente con
él.

- Un alumno/participante que interactie con los contenidos curriculares para lograr
construcciones de significados y sentidos seglin interpretaciones socioculturalmente valoradas
por el curriculo, el profesor y la comunidad. A la vez, es significativa una actividad cuando
colaboran y cooperan entre todos los alumnos; hasta lograr una fuente inagotable de
experiencias; donde se compartan ideas. Elaborar conocimiento conjuntamente les permite
desarrollar actitudes prosociales de responsabilidad y respeto por la libre expresion de sus
compafieros.

- Los contenidos curriculares que sean una seleccion adecuada y organizada en tareas,
problemas auténticos que tengan sentido y significado para los alumnos. Este tridngulo
didactico plantea la necesidad de una serie de actividades de construccion conjunta entre
profesores, alumnos y contenido.

7. Contenidos de cursos



Los contenidos de los cursos, en primera instancia, fueron definidos en el producto 8. Sin embargo,
para detallar en esta actividad se procedi6 a la seleccion de los contenidos por parte de cada tutor.

Revisién de
propuesta de
contenidos

Definicién general

de necesidades
de capacitacién

detallados
(coordinador y
especialista EVA)

Disefio de
programa de

Figura 38. Proceso para la definicion de los contenidos de cada curso

En la Figura 38, se muestra que el inicio de la definicién de los contenidos fue pautado por lo
identificado como necesidad de capacitacion en el producto 8. Con esos iniciales sefialamientos, se
procedi6 a realizar reuniones con el coordinador técnico y la especialista en entornos virtuales de
aprendizaje (EVA). Este acercamiento sirvié como induccion de los tutores hacia el manejo de los
entornos virtuales de aprendizaje como la plataforma Moodle, la realizacion de presentaciones (PPT),
opciones de actividades en el Moodle, disefio de programa de curso; en el cual deberian presentarse
detalladamente los contenidos respondiendo a la unidad y el listado de contenidos para cada unidad.

0 Posteriormente a la reunion, el tutor trabajé sobre la seleccion detallada de los contenidos de los
cursos, misma que fue revisada en una version preliminar como programa de curso, al cual se
le realizaron comentarios y sugerencias, segin el caso, para finalmente contar con un
programa de curso ajustado y con contenidos consensuados. En este sentido, la revision del
programa entregado por los tutores conllevd a recomendar a cada tutor poner atencion a la
relacion de la metodologia con otros componentes del programa: objetivos, contenidos y
coherencia con la evaluacion.

8. Evaluacion y mediacion
Las actividades de aprendizaje constituyen uno de los elementos clave de la metodologia. La
planeacién de las actividades de aprendizaje. Para el participante se definié una serie de actividades
que les permiti6 construir conocimiento con ayuda del tutor y el material brindado como base.

La medicion en cada uno de los cursos fue definida segun la especificidad y el tutor. Asignando la
actividad y resaltando el rol del participante en cada una de ellas, con el fin de operativizar ese rol. La
medicion se perfila como un proceso puntual que constituye la representacion cuantitativa de los
aprendizajes determinados por medio de los instrumentos de medicion: examenes, informes, ensayos,
foros. El tutor también asign6 un porcentaje sobre 100 a cada actividad de aprendizaje asignada.

9. Certificacion
Para aquellos participantes que aprobaron el curso con nota mayor a 70/100 se les asignd un
certificado de aprobacion con las horas asignadas. El calculo de las horas demandadas por curso se
definié considerando lo planteado en el programa de curso por cada tutor, asi la asignacion de esas
horas vari6 segin cada curso.
Para el calculo de horas utilizo la siguiente l6gica:

Horas = teoria + practica

Lo anterior, fue definido seglin cantidad de unidades, extension de presentaciones asignadas por cada
unidad y tipo de evaluaciones asignadas.



Cuadro 2. Asignacion de horas demandadas por curso

Tutor

Calculo de horas

asignadas
(t+p)

Opciones silvopastoriles para la intensificacion Francisco 20+10=30
sostenible de una ganaderia baja en emisiones de gases | Casasola, M.Sc.
de efecto invernadero y resiliente al cambio climatico
Diseflo de estrategias para la intensificacion sostenible | Hernan Andrade, | 20+15=35
de sistemas de produccion ganadera con bajas | Ph.D.
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en
América Latina y el Caribe
Metodologias para la evaluacién de emisiones y | Hernan Andrade, | 20+15=35
captura de gases de efecto Invernadero (GEI) y de su | Ph.D
impacto potencial en sistemas ganaderos André Mazzetto,
Ph.D.
Innovaciones para la intensificacion sostenible de Karen Banegas, | 20+10=30
sistemas de produccion animal frente al cambio M.Sc.
climatico en América Latina y el Caribe, con énfasis
en la ganaderia familiar
Condiciones habilitadoras e impulsoras para el | Cristobal 20+10=30
desarrollo y promocién de una ganaderia intensiva con | Villanueva, M.Sc
bajas emisiones de GEI y resiliente al cambio Ileana Avalos,
climatico Ph.D.

10. Cronograma e inscripcion a cursos
Considerando el cierre de las actividades del proyecto, se disefid una invitacion®® para informar a los

potenciales participantes las fechas. Esta invitacion fue difundida mediante el correo de CATIE a una
lista de mas de 300 contactos de varios paises de la region. La inscripcion de los participantes se
coordind con el area de capacitacion del CATIE para la generacion del espacio de los cursos dentro de
la plataforma SIIF del CATIE?! (Cuadro 3).

Cuadro 3. Cronograma de cursos

Periodo de dictado
Del 01 al 15 de marzo 2019

Curso

Opciones silvopastoriles para la intensificacion sostenible de una
ganaderia baja en emisiones de gases de efecto invernadero y
resiliente al cambio climatico

Disefio de estrategias para la intensificacion sostenible de
sistemas de produccion ganadera con bajas emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) en América Latina y el Caribe
metodologias para la evaluacion de emisiones y captura de gases
de efecto invernadero (GEI) y de su impacto potencial en sistemas
ganaderos

innovaciones para la intensificacion sostenible de sistemas de
produccion animal frente al cambio climatico en América Latina
y el Caribe, con énfasis en la ganaderia familiar

Del 01 al 15 de marzo 2019

Del 08 al 22 de marzo 2019

Del 15 al 26 de marzo 2019

20 |nvitacidn: https://catieeducacion-
my.sharepoint.com/:b:/g/personal/gchavess catie ac cr/EY6GgUJoG8BIgZIMSZg6ktMBLOYOON3s9sX4U5 1 GUVAMA?e=wKVOrt

2! Invitacion enviada a mas de 300 contactos: http:/orapro.catie.ac.cr:7778/CATIE_CAPACITA/PJ_SlIF/nueva_inscripcion.do




Condiciones habilitadoras e impulsoras para el desarrollo y Del 15 al 26 de marzo 2019
promocion de una ganaderia intensiva con bajas emisiones de GEI
y resiliente al cambio climatico

1.1. DICTAR CURSO VIRTUALES
A continuacion, se describe el proceso de generacion de materiales y dictado de los cursos virtuales.
o Grabacion de video de bienvenida a loscursos

Se procedi6 a la generacion, con ayuda del 4rea de comunicacion del CATIE, de un video explicativo.
Para su realizacion se contd con un guidon para contextualizar al proyecto: Plataforma para la
intensificacion sostenible de la ganaderia en ALC. En el video se detallo lo referente a los objetivos
del proyecto, de donde nacié la propuesta de los cursos y cuéles eran las tematicas por tratar?.

o Definicién de formato de presentaciones
Para homogenizar la presentacion de los contenidos de los cursos se disefid un formato que es
apreciable en todos los cursos dictados. La homogenizacion de la presentacién permitié guardar una
misma imagen que refleja un orden y una coordinacion interna al participante. Ademds de mantener
un control de calidad (relacionado con presentacion) para cada uno de los materiales recibidos por el
tutor.

o Diseflo de materiales
El disefio de los materiales contenidos en cada uno de los cursos se presenta en la Figura 3.
Baésicamente, una vez definido el programa del curso se procedid, por cada uno de los tutores, al
desarrollo de los contenidos de las unidades, coherente con planteado en dicho programa. El abordaje
de cada una de las unidades fue equivalente a un material base (realizado por el tutor especificamente
para el curso asignado y se selecciondé un material complementario (bibliografia seleccionada como
apoyo a la tematica de cada unidad).

Se realiz6 una primera entrega de material base a la coordinacion técnica y la especialista en EVA,
por parte de los tutores, para realizar sugerencias o recomendaciones. Posterior a eso, se contd con los
materiales definitivos para cada curso por unidad, ademds del material bibliografico y las
evaluaciones asignadas por unidad (foros, evaluaciones cortas, sesiones sincronicas).

Asignaciones o

Programa de .
evaluaciones

curso aprobado

Materiales por
unidades (PPT)

Figura 39. Disefio de materiales para cursos virtuales

0 Acondicionamiento del aula virtual
El CATIE cuenta con la plataforma Moodle? para el dictado de cursos de actualizacion profesional,
diplomados y maestrias. Para el desarrollo de los cinco cursos, se coordind con el Area de
Capacitacion para la ubicacion de estos cursos en esta plataforma.

22 \lideo: https://catieeducacion-

my.sharepoint.com/:v:/g/personal/gchavess catie ac cr/EYbGOzEBsIICql7dDN3VzEUBgU Dif\vQNwXsbu7k aSVSA?e=7x8Rlg

23 http://campusvirtual.catie.ac.cr/



http://campusvirtual.catie.ac.cr/

El espacio creado para cada curso fue acondicionado como se muestra en la Figura 4 donde cada uno
de los cuadros representa una unidad del curso (puede variar segun curso). Al dar clic en el cuadro,
se ingresa al contenido de la unidad. El cuadro de bienvenida contiene el video que explica el motivo
de los cursos. El primer cuadro (Cuadro 1) almacena informacion sobre las generalidades del curso:
biografia de los profesores, programa de curso, contactos para evacuacion de dudas sobre el uso de la
plataforma y explicacion para el uso de los espacios (foro consultas, foro general, foro social). Dichos
espacios son parte de los mecanismos de comunicacidn permanentemente abiertos y de revision
constante de los tutores. Los cuadros restantes, estaran abordando las unidades (para el ejemplo serian

tres unidades).
Bienvenida al curso Internamente: desarrollo de
la unidad, objetivo de la

unidad, Recursos: material
base (PPT), material
complementario Actividades: evaluaciones, foros, sesi

Figura 40. Disefio de los cursos en Moodle

La plataforma permite definir varias sesiones dentro del “cuadro-unidad” entre las mas importantes:
la “etiqueta” es el espacio para presentar y dar la bienvenida a la unidad, en ella se muestra el nombre,
objetivo de la unidad y se puede hacer mencion sobre la sesion de recursos o actividades para llamar
la atencién de los participantes hacia un tema especifico. La disponibilidad de este material para la
visualizacion y descarga de los materiales es constante durante todo el tiempo del curso y se extiende
por un mes, posterior a la finalizacion, previo aviso.

0 Matricula de participantes
Un aspecto fundamental que se consider6é un dia previo al inicio del curso fue la matricula de los

participantes. Posterior a eso, se envio el enlace al Campus Virtual del CATIE a cada uno de los
inscritos, con un usuario y una clave de acceso.

o Seguimiento a los matriculados
En los entornos virtuales de aprendizaje fue fundamental el seguimiento y la comunicacién para
mantener la dinamica dentro del aula virtual. Los tutores, por su parte, con la asignacion de cada
unidad acompanada de un foro de consultas, promovieron la participacion. Ademas, se dio
seguimientos a quienes se inscribieron y al pasar dos dias (antes de iniciar con las evaluaciones) no
habian registrado acceso a la plataforma.

o Evaluacién de los cursos
Se disefié un cuestionario (ver la seccion de Anexos) para conocer como fue la experiencia de los
participantes en relacion con la metodologia de aprendizaje, materiales y el curso en general. Los
datos resultantes representan la retroalimentacion al proceso planteado.



MATERIALES PARA CURSOS

El desarrollo de los materiales descritos en la metodologia se encuentra ubicados en la siguiente
carpeta: MATERIALES 5 CURSOS

DICTADO DE CURSOS

Para mostrar de manera esquematica como fue el abordaje de los cursos virtuales dentro de la

plataforma (ademas de poder acceder al sitio web y visualizar esos contenidos), se muestra a

continuacion un esquema de los cursos virtuales.

Curso 1. Opciones silvopastoriles y buenas practicas para la intensificacion sostenible de

una ganaderia baja en emisiones de gases de efecto invernadero y resiliente al cambio

climatico

Presentaciény
generalidades

Unidad 1. Enfoque
de ganaderia
tradicional vrs

ganaderia

Bienvenida de/los tutores al curso. Cada tutor se presenta y comenta su
experiencia en la tematica. En este espacio se da a conocer el programa del
curso

Contenido:
0 Importancia de la ganaderia en América Latina y el Caribe
0 Sistemas de ganaderia tradicional en ALC
0 Impacto de la ganaderia tradicional en los recursos naturales
0 Impacto de la ganaderia tradicional sobre aspectos productivos,
econdmicos y ambientales
0 Definicion de ganaderia intensiva
0 Intensificacion de la ganaderia

Material base

Material complementario

Unidad 2. Sistemas
silvopastoriles y
buenas practicas
ganaderas para
promover una la

intensificacion
sostenible de la

aanadaria

o Foro de consulta

Contenidos:

o Definicion de Sistemas silvopastoriles (SSP)

o Tipos de sistemas silvopastoriles

o Criterios de seleccion de especies a emplear en sistemas
silvopastoriles

o Principales SSP implementados en zonas ganaderas en
ALC



o Costos de principales SSP implementados en las regiones
establecimiento 0 Buenas practicas ganaderas para la intensificacion
mantenimiento y sostenible de la ganaderia
utilizacion de los

Material base

Material complementario

o Foro de consultas
o Examen corto

Contenidos:
Unidad 3.
Beneficiosldirectos o  Efectos de los SSP sobre la produccion de pastos y
e indirectos de la sobre las caracteristicas de los suelos
aplicacion de o Efectos sobre la eficiencia econdmica del sistema
opciones ., .

: i o  Efectos de los SSP sobre la produccion animal
silvopastoriles y . o
ies (EEeEs o Efecto de los SSP sobre la generacion de servicios
ganaderas como ecosistémicos

formas de 0SSPy su contribucién en los sistemas ganaderos para

TR incrementar la resiliencia y la mitigacion al cambio

sostenible de Ig

climatico
o Video SSP CATIE



Material base

Material complementario

o Foro de consulta

S Contenido:
Experiencias de O PSA GEF Silvopastoril
adopcién de o PSA FONAFIFO, Costa Rica
i n Proyecto: Mercados Centro Americanos para la Biodiversidad
silvopastoriles
o 0 Escuelas de Campo
utilizando
mecanismos
financieros yno

Material base

Material complementario

O Foro de consulta
O Evaluacion corta
O Examen acumulativo

Curso 2. Disefio de estrategias para la intensificacion sostenible de sistemas de produccion
ganadera con bajas emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en América Latina y el
Caribe (ALC)

Bienvenida de/los tutores al curso. Cada tutor se presenta y comenta su

experiencia en la tematica. En este espacio se da a conocer el programa del
Presentaciény curso

generalidades

Contenido:
Unidad 1. Retos y
oportunidades de o Caracterizacion de la ganaderia en América Latina y el
la ganaderia en Caribe
Ameérica Latinay el 0 Relacion entre ganaderia y medio ambiente

Caribe




o Oportunidades para el mejoramiento de los sistemas
ganaderos en la region

Material base

Material complementario

ul Foro de consulta
0 Sesion sincrénica de resolucion de preguntas o comentarios
Contenido:
Unidad 2. El reto de
B e feacdn ul Importancia de la ganaderia en la emisién de GEI y su contribucion
sostenible de la al cambio climatico
ganaderia frente al 0 Vulnerabilidad de los sistemas ganaderos al cambio climatico
cambio climatico

Material base

Material complementario

o Foro de consulta
0 Informe no.1 Descripcion de la problematica de la ganaderia en su pais
respecto al cambio climatico

Unidad 3. Los Contenidos:
servicios . ., T .
o 0 Derivados de la conservacion de la biodiversidad
ecosistéemicos en . .
los paisajes 0 Almacenamiento de carbono en sistemas ganaderos
dominados por la o Usoy conservacion del recurso hidrico
Bl o Belleza escénica y ecoturismo
REG R
Material base
S




Material complementario




o Foro de consultas

Unidad Contenidos:

4.Tecnologias e . , . . . . .
o Opciones tecnoldgicas apropiadas para reducir emisiones de GEI y/o

incentivos que . ” ] e
fijar carbono en biomasa y suelos y para incrementar la productividad

pueden contribuir

a lograr las o Disefio de sistemas de produccion que permitan incrementar la
sinergias, adaptacion al cambio climatico e incrementar la productividad de
adaptacion-

manera sostenible
0 Metodologias para la priorizacion de opciones para la adaptacion y
mitigacion al cambio climatico

mitigacion del

cen e s ol Hoes A

Material base

Material complementario

o  Sesidn sincronica

o Evaluacion corta

Unidad 5. La Contenidos:

planificacion de . L. . . L.
o Opciones tecnoldgicas apropiadas para reducir emisiones de GEI y/o

fincas ganaderas
fijar carbono en biomasa y suelos y para incrementar la productividad

productivas,
sostenibles y o Disefio de sistemas de produccion que permitan incrementar la

amigables conel adaptacion al cambio climatico e incrementar la productividad de

amhiante

manera sostenible

0 Metodologias para la priorizacion de opciones para la adaptacion y
mitigacion al cambio climatico

Material base

Material complementario




o Foro de consulta
o Foro evaluado
o Evaluacion corta

Curso 3. Metodologias para la evaluacién de emisiones y captura de gases de efecto
invernadero y su impacto potencial en sistemas ganaderos

Bienvenida de/los tutores al curso. Cada tutor se presenta y comenta su

. experiencia en la tematica. En este espacio se da a conocer el programa del
Presentaciony

_ curso
generalidades
Contenidos:
Unidad 1.
Herramientas o Desarrollo de modelos de biomasa
metodoldgicas o Estimacion de biomasa, necromasa y carbono
ara estimar el . Iy Lo
2 ) o Estimacion del carbono organico en suelos
almacenamiento y i . .,
T 0 Meétodos para estimar las tasas de fijacion de carbono

Material base

Material complementario

o  Sesion sincronica
o Foro evaluado

Unidad 2. Contenidos:

Metodologias de Niveles en la estimacion de las emisiones (Tier I, II, IIT)

laboratorio y Técnicas de fermentacion in vitro

campo de utilizadas , L. . .., .y
Modelos mecanisticos y ecuaciones de prediccion (factores de emision)

Céamaras de respiracion

para la evaluacion
de emisiones de

CLlnarl

o o o o O

Mediciones bajo pastoreo usando la técnica de SF6 para metano



0 Mediciones de 6xido nitroso en suelos
o El modelaje como herramienta para la toma de decisiones sobre
intervenciones para reducir las emisiones de GEI

Material base

o Sesidn sincronica
o Foro evaluado

Contenidos:

El enfoque de sistemas: componentes, interacciones, limites

Unidad 3. El analisis
de ciclo de vida

Los “hotspots” de huella de carbono en sistemas ganaderos

Estimaciones de metano entérico y del estiércol

ACV) en sistemas . ., .. ,
(Acv) Estimacion de emisiones a través del suelo
ganaderos

Contribuciones de los insumos a los balances de GEI

o o o o o O

Algunas opciones de mitigacién (p.e., introduccion de lefiosas perennes

en el sistema, alimentacion, manejo animal, gestion del estiércol)

0 Algunas herramientas disponibles para la estimacion de la huella de
carbono

o Ejercicios para la estimacion de la huella de carbono en finca (situacion

actual vs. con intervenciones)

— Introduccién: analisis de ciclos de vida

— Analisis de ciclos de vida, ejemplo

Herramientas vy ejercicios

L Video explicativo: Introduccioén Andlisis de Ciclo de vida

S Video explicativo: analisis de ciclos de vida, ejemplo

> Video explicativo: Herramienta de analisis de ciclos de vida

o Videoconferencia o Foro de consulta
o Ejercicio



Curso 4. Innovaciones para la intensificacion sostenible de sistemas de produccion animal
frente al cambio climatico en América Latina y el Caribe con énfasis en la ganaderia miliar

Presentaciény
generalidades

Unidad 1. Contexto
y relevancia de la
ganaderia familiaen
la region deAmérica
latina y el Caribe
(ALC)

Bienvenida de/los tutores al curso. Cada tutor se presenta y comenta su
experiencia en la tematica. En este espacio se da a conocer el programa del
curso

Contenidos:

0

(Qué es ganaderia familiar y cudl es su importancia en América Latina
y el Caribe?

Caracteristicas de los sistemas ganaderos familiares en la region de
ALC

Retos y oportunidades de la ganaderia familiar

Material base

Material complementario

Unidad 2.

Innovaciones con
potencial para
incrementar la

productividad y
reducir el

Presentacidn \

generalidades

]
]

Foro consultas
Evaluacion

Contenidos:

o o o o o O

Manejo racional del recurso suelo

Rehabilitacion de pasturas degradadas

Manegjo racional intensivo del pastoreo

Uso de opciones silvopastoriles

Ajustes en el manejo animal y sanitario
Aprovechamiento racional del recurso hidrico
Manegjo integral de las excretas y residuos de cultivos

Material complementario

Video: Uso eficiente del recurso hidrico y manejo integral de excretas




Video. Manejo de pasturas

o Foro consulta
o Evaluacion
o Foro evaluado

Unidad 3. Contenidos:
Condiciones

habilitadoras para o El desarrollo de politicas publicas para fortalecer la ganaderia familiar
impulsar la adopcion o Construccion de resiliencia en la ganaderia familiar
QM SR o El desarrollo de la ganaderia familiar a través de la organizacion
de sistemas
o Las Escuelas de Campo
ganaderos
0

cnctanihlac

El acceso a mercados: la ganaderia familiar y las cadenas de valor

Material base

o Evaluacion corta

Curso 5. Condiciones habilitadoras e impulsadoras para el desarrollo y promocidn de una
ganaderia intensiva con bajas emisiones de GEl y resiliente al cambio climatico

Bienvenida de/los tutores al curso. Cada tutor se presenta y comenta su
experiencia en la tematica. En este espacio se da a conocer el programa del

curso
Unidad 1. Estado de Contenidos:
la ganaderia en la 0 Definiciones y conceptos
region y su relacion 0 Tendencias de la ganaderia en la region

con el cambio 0 Analisis de oportunidades y limitaciones que enfrenta el sector

ganadero y su vulnerabilidad al cambio climatico

climatico

0 Buenas practicas que contribuyen con la adaptacion y mitigacion al
cambio climatico de las fincas ganaderas

Material base

Material complementario




o Foro consultas
o Foro evaluado
o Evaluacién corta

] Contenidos:
Unidad 2.

Iniciativas globales y o Objetivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas

nacionales que o Agenda Global de Desarrollo Sostenible
promueven la o Alianza Global de investigacion sobre gases de efecto invernadero en

intensificacion .
i agricultura
sostenible de la

o Oportunidades para facilitar el acceso al conocimiento de las
innovaciones (laboratorios regionales)

o Plataforma intensificacion de ganaderia sostenible

Material base

o Evaluacion corta

o Foro consultas

Unidad 3. Contenido:
Condiciones . e . . . .
habilitadoras 0 Arquitectura institucional convergente para la intensificacion sostenible
para la y la resiliencia al cambio climatico
intensificacion 0 Esquemas de relacionamiento para la politicas, dindmicas y
sostenible del arquitectura institucional (concertacion interinstitucional/arreglos

sector ganadero

institucionales / alianzas publico-privadas)

0 Toma de decision a nivel nacional (politicas publicas, marcos
regulatorios y normativas e instrumentos de politica publica)

Material base

Material complementario

Video explicativo unidad 3

o Foro consulta
o Foro evaluado

o Evaluacion



Contenido:

Unidad 4.
De la teoria a la - Experiencias exitosas (estudios de caso pais) en la promocion
practica para de una intensificacion sostenible del sector ganadero

favorecer las
condiciones
habilitadoras para

Material base

Video explicativo unidad 4

o Foro consultas o Evaluacion de foro
o Foro evaluado o Ensayo



RESULTADOS GENERALES DEL DICTADO DE LOS CURSOS

El desarrollo de los cursos contd con un total de 135 matriculados de diferentes paises de la region
tales como México, Venezuela, Argentina, Panama, Ecuador, Colombia, Republica Dominicana,
Uruguay, Paraguay, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Pert, Guatemala y Chile. México fue el pais
que mas tuvo representatividad (27,07%), seguido de Ecuador (11,28%), Colombia (9,02%). En el
Cuadro 5. se muestran los grados académicos de los matriculados en los cursos, siendo el grado de
master el de mayor porcentaje (31,85%), seguido de licenciados (30,37%) y Ph.D. (20%). En menor
cantidad bachilleres (1,48%).

Cuadro 4. Paises representados en el dictado de los cursos virtuales

Pais Cantidad | %
México 36 26,7
Ecuador 15 11,1
Venezuela 12 8,9
Colombia 12 8,9
Perti 11 8,1
Honduras 10 7,4
Costa Rica 9 6,7
Argentina 9 6,7
Nicaragua 9 6,7
Rep. Dominicana 3 2,2
Guatemala 3 2,2
Panama 2 1,5
Uruguay 2 1,5
Paraguay 1 0,7
Chile 1 0,7
Total 135 100
Cuadro 5. Grados académicos de los participantes
acf;gi“i’co Cantidad %
M.Sc 43 31,85
Lic. 41 30,37
Ph. D 27 20
Otro 12 8,89
BAU 10 7,41
Bach. 2 1,48
Total 135 100

En el Cuadro 6 se muestra la distribucion general de género de los participantes, en donde el 65,93%
corresponde a hombres y el restante 34,07% a mujeres. Este es un aspecto relevante, tratandose del
sector ganadero, en donde se dice que generalmente la mayoria de los involucrados son hombres.



Cuadro 6. Distribucion por género del total de participantes a los cursos virtuales

Género ‘ Cantidad % ‘
Hombre 89 65,93

Mujer 46 34,07

Total 135 100,00

En el Cuadro 7 se muestran las personas que matricularon los cursos, los paises que representan y la
cantidad de cursos que matricularon, asi como cuales fueron esos cursos matriculados. El objetivo de
este cuadro es conocer la demanda/interés en los cursos segiin tematica tratada. Las marcas (X)
representan los cursos matriculadas por cada persona.

Cuadro 7. Cantidad de matriculados

En un En dos En tres En cuatro En cinco

curso Ccursos Cursos Cursos Cursos
135 personas 72 42 20 0 1




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La experiencia producto de la elaboracion de los cursos y los materiales deja varios aspectos a resaltar,
por ejemplo, la importancia de un buen diagndstico de necesidades para la definicion de una propuesta
de cursos. La convocatoria realizada para la participacién de los cursos se realizd con un mes de
antelacion, lo cual es un tiempo prudencial para medir tiempo de disponibilidad o compromisos por
parte del participante y evitar niveles de desercion.

En este sentido, otros aspectos relevantes y que ademds pueden marcar la pauta para llevar a cabo un
curso virtual, por parte de los participantes, es la demanda de tiempo y el requerimiento autodidacta
que deben de tener como habilidad las personas que deciden tomar un curso de este tipo. En el
desarrollo de estos cursos, se presentd un nivel de desercion de un 60% en total, pese al seguimiento
que se dio por parte del especialista en EVA y los tutores. Se presume que este dato puede estar
asociado, seglin la experiencia, en que hayan sido impartidos de manera gratuita, debido a que, cuando
se dan de esa forma los cursos, tiene a no ser tan valorados y por eso no los terminan con éxito. De
esta leccion se podria incurrir en algun costo minimo en una proxima oportunidad.

Otro aspecto importante es que se logro llevar a mas de 130 personas de 12 paises de América Latina
y el Caribe, por lo que en cuestion de alcance a publico meta se podria decir que se alcanz6 el objetivo,
con niveles de participacién por parte de algunos paises mas elevados, como México, producto de
mayor incidencia (contactos) del CATIE en dicho pais.

Con respecto a la generacion de los materiales para los cursos, el proceso fue enriquecedor,
primeramente, porque conllevo desde la preparacion del programa con los contenidos del curso, hasta
la generacién de material exclusivo y adaptado al entorno virtual por los expertos en las diferentes
tematicas. Desde el enfoque de gestion de conocimiento propuesto, este proceso cumplié con el
cometido de promover el intercambio de conocimiento dentro del entorno virtual o plataforma
Moodle con participantes con realidades pais diferente y grados académicos de maestria, licenciados
y doctores, lo que enriquece el proceso de fortalecimiento de capital humano.
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ANEXOS

Anexo 1. Caracteristicas principales de los participantes de los cursos

Curso 1. Opciones silvopastoriles y buenas practicas para la intensificacion sostenible de una
ganaderia baja en emisiones de gases de efecto invernadero y resiliente al cambio

NOMBRE GENERO GRADO PAIS | CORREO ELECTRONICO

1 Alfredo Gonzélez Sotelo | M PHD MEX | sotelo.alfredo@inifap.gob.mx

2 | Andrea Lema Aguirre F MSC ECU | andrealema2206@hotmail.com

3 | Candela Lucia Alejandra | F MSC ARG | longorodriguez@gmail.com
Rodriguez

4 | Cristian Deposito M MSC ARG | desposito.cristian@inta.gob.ar

5 | Eunice Vargas Tizatl F LIC MEX | mvzevt@yahoo.com.mx

6 | Feliciano Aguirre Garcia | M LIC MEX | faguirre23@hotmail.com

7 | Francisco Javier Onate M MSC ECU | francisco.oniate@espoch.edu.ec
Mancero

& | Freddy Argotty M MSC PER | fargotty@gmail.com
Benavides

9 | Henry Ratl Juscamaita M BAU PER | hrauljus@gmail.com
Medina

10 | Javier Briones Garcia M MSC ECU | jbriones@mail.ru

11 | Jorge Alejandro Serrano | M PHD MEX | promacus40@gmail.com
Garcia

12 | José Chacén Calix M OTR HND | jchacon@fenagh.net

13 | José Luis Rivadeneira M PHD ECU | goshicorivas@hotmail.com
Rivadeneira

14 | Josefina Yanet Blanco F LIC MEX | yanet19140@gmail.com
Enciso

15 | Juan Leonardo Cardona M MSC COL | juanleo012@gmail.com
Iglesias

16 | Kiara Carcamo Quispe F OTR PER | kiarascq@gmail.com

17 | Luis Miguel Galo M LIC NIC | luigalo@outlook.com
Fajardo

18 | Mara Paz Tieri F OTR ARG | mpaztieri@gmail.com

19 | Maria Fernanda Oyuela F PHD HND | fernandaoyuela@gmail.com
Lopez

20 | Maria Gabriela Segovia F MSC VEN | marigabysegovia@gmail.com
Borges

21 | Mariana Chavarria F LIC CRI | MARIANA-
Azofeifa CHAVARRIA@HOTMAIL.COM

22 | Martin Lépez Marin M LIC PRG | paloblancosapy@gmail.com

23 | Miguel Miranda Vado M PHD NIC | miravado@yahoo.com

24 | Nicolas Costa Ricagno M OTR URG | ncosta@mgap.gub.uy

25 | Oriel Mamani Labra M PHD PER | olabra7@hotmail.com

NOMBRE GENERO GRADO PAIS \ CORREO ELECTRONICO
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26 | Orlando Bravo Calle M MSC ECU | obravo@espoch.edu.ec

27 | Pedro Alberto Castillo M MSC MEX | pcastilloc2@gmail.com
Castillo

28 | Raul Villeda Retézala M MSC GTM | ravilledar@yahoo.es

29 | Ridder Somarriba M LIC NIC | rast_beto@hotmail.com
Toruflo

30 | Robert Erreis Pefiarreta M MSC ECU | Robert.erreis@gmail.com

31 | Roberto Carlos Jara Vera | M MSC ECU | rcjara2012@gmail.com

32 | Sandra Guisela Durangi | F MSC COL | S DURANGO@CGIAR.ORG
Morales

33 | Sara Valencia Salazar F MSC MEX | saraudea@gmail.com

34 | Sayda Castillo Martinez | F LIC NIC | castillo martinez12@hotmail.com

35 | Wilson Barragan M PHD COL | wilsonbarragan@gmail.com
Hernandez

36 | Xavier Zambrano M LIC ECU | xavierzb69@hotmail.com
Barberan

Género participantes del Curso 1. Opciones silvopastoriles y buenas practicas para la
intensificacion sostenible de una ganaderia baja en emisiones de gases de efecto invernadero y
resiliente al cambio climatico

Género Cantidad %
Hombres 24 66,7
Mujeres 12 33,3
Total 36 100,00

Grado académico de participantes en Curso 1. Opciones silvopastoriles y buenas practicas para la
intensificacion sostenible de una ganaderia baja en emisiones de gases de efecto invernadero y
resiliente al cambio climatico

Grado Cantidad %

PHD 7 19,44
MSC 15 41,67
LIC 9 25,00
OTR 4 11,11
BAU 1 2,78
Total 36 100,00

Paises de participantes en Curso 1. Opciones silvopastoriles y buenas practicas para la
intensificacion sostenible de una ganaderia baja en emisiones de gases de efecto invernadero y
resiliente al cambio climatico

Pais Cantidad %
México 7 19,44
Ecuador 8 22,22
Argentina 3 8,33
Guatemala 1 2,78
Pera 4 11,11
Honduras 2 5,56
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Pais Cantidad %

Colombia 3 8,33
Venezuela 1 2,78
Paraguay 1 2,78
Uruguay 1 2,78
Costa Rica 1 2,78
Nicaragua 4 11,11
Total 36 100,00

Curso 2. Disefio de estrategias para la intensificacion sostenible de sistemas de producciéon ganadera con
bajas emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en América Latina y el Caribe

NOMBRE GENER GRADO | PAIS CORREO ELECTRONICO

(0)

1 Alfredo Guillen Mata M MSC VEN | alfredojguillen@gmail.com

2 Alis Teresa Marquez Araque | F PHD VEN | alism@ucla.edu.ve

3 Andrea Lema Aguirre F MSC ECU | andrealema2206@hotmail.com

4 Anthony Figuera M BAU VEN | anthonyfigueraleiva.l20@gmail.com

5 Antonio José Osea Campereo | M LIC VEN | antonio.osea@hotmail.com

6 Carlos Toro Jaimes M MSC VEN | carlost2004@gmail.com

7 Cecilia Guadalupe Pereyra F LIC MEX | pereytam092@hotmail.com
Tamayo

8 Conrado Ronaldo Quiroz M OTR NIC conrado.quiroz@ev.unanleon.edu.ni
Medina

9 Cristian Deposito M MSC ARG | desposito.cristian@inta.gob.ar

10 | Elias Ramirez Roustan M PHD NIC ramirezeliasO5@yahoo.es

11 | Iliana Ximena Pardo Rojas M OTR ECU | ilipardo@hotmail.com

12 | Isidro Matamoros Ochoa M PHD HND | imatamoros@zamorano.edu

13 | Jaime Oswaldo Valencia M MSC jovalencial 0@hotmail.com
Barcena

14 | Jorge Alejandro Serrano M PHD MEX | promacus40@gmail.com
Garcia

15 | Juan Carlos Gomez Botero M LIC COL | grecogm@yahoo.com

16 | Julio Cesar Rodriguez M PHD MEX | jerod@guayacan.uson.mx

17 | Karen Hernandez Cabrera F MSC GTM | karenjudithhernandez@gmail.com

18 | Liliana Peralta Guacaneme M LIC COL | lilianapgl4@gmail.com

19 | Luis David Guzman Osoria M BAU MEX | tecnicoire.jisoc@gmail.com

20 | Mara Paz Tieri F OTR ARG | mpaztieri@gmail.com

21 | Mardo Matute Sosa M MSC HND | mardomatute@gmail.com

22 | Maria de Lourdes Rodriguez | F MSC MEX | mrodriguez27@ucol.mx
Ruiz

23 | Maria Fernanda Oyuela F PHD HND | fernandaoyuela@gmail.com
Loépez

NOMBRE GENERO GRADO |PAIS CORREO ELECTRONICO
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24 | Maria Gabriela Segovia F MSC VEN | marigabysegovia@gmail.com
Borges

25 | Maria Isabel Nieto F PHD ARG | mnieto93@hotmail.com

26 | Maria Soledad Ruolo F MSC ARG | sole ruolo@hotmail.com

27 | Mariella Villavicencio F BAU CHI mvillavicencio@buin.cl
Guerra

28 | Martha Beatriz Cabrales F LIC MEX | CABRALESB@LIVE.COM.MX
Delgadillo

29 | Martin Lopez Marin M LIC PRG | paloblancosapy@gmail.com

30 | Nahun Espinosa M LIC MEX | Nen2397@hotmail.com
Nucamendi

31 | Olegario Hernndez M PHD ARG | hernandez.olegario@inta.gob.ar

32 | Oriel Mamani Labra M PHD PER | olabra7@hotmail.com

33 | Pedro Alberto Castillo M MSC MEX | pcastilloc2@gmail.com
Castillo

34 | Robert Erreis Pefiarreta M MSC ECU | Robert.erreis@gmail.com

35 | Roberto Carlos Jara Vera M MSC ECU | rcjara2012@gmail.com

36 | Ryder Fernandez Centeno | M BAU ryderfe@gmail.com

37 | Sandra Guisela Durangi F MSC COL | S.DURANGO@CGIAR.ORG
Morales

38 | Sara Valencia Salazar F MSC MEX | saraudea@gmail.com

39 | Verédnica Charlon F MSC ARG | charlon.veronica@inta.gob.ar

Género de participantes del Curso 2. Disefio de estrategias para la intensificacion sostenible de
sistemas de produccion ganadera con bajas emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en
América Latina y el Caribe

Género Cantidad % \
Hombres 15 39,47
Mujeres 23 60,53
Total 38 100,00

Grado académico de participantes del Curso 2. Disefio de estrategias para la

intensificacion

sostenible de sistemas de produccion ganadera con bajas emisiones de gases de efecto invernadero

(GEI) en América Latina y el Caribe

Grado Cantidad %
MSC 16 41,03
PHD 9 23,08
BAU 4 10,26
OTR 3 7,69
LIC 7 17,95
Total 39 100,00

Paises de participantes del Curso 2. Disefio de estrategias para la intensificacion sostenible de
sistemas de produccion ganadera con bajas emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en

América Latina y el Caribe

Pais

Cantidad %
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Venezuela 6 16,67
Ecuador 4 11,11
México 9 25,00
Argentina 6 16,67
Nicaragua 2 5,56
Honduras 3 8,33
Colombia 3 8,33
Guatemala 1 2,78
Chile 1 2,78
Paraguay 1 2,78
Total 36 100,00

Curso 3. Metodologias para la evaluacion de emisiones y captura de gases de efecto invernadero y su
impacto potencial en sistemas ganaderos

GENERO

(€32V:ND]0)

PAIS

NOMBRE GENER GRADO PAIS EMAIL
(0)
1 Adrian Vega Lopez M MSC MEX | avega.cgg@sader.gob.mx
2 | Alfredo Gonzales Sotelo M PHD MEX | sotelo.alfredo@inifap.gob.mx
3 Alfredo Guillen Mata M MSC VEN | alfredojguillen@gmail.com
4 | Alisteresa Marquez Araque F PHD VEN | alism@ucla.edu.ve
5 Amilcar Beitia Mendoza M MSC PAN | abeitia27@hotmail.com
6 | Andrea Lema Aguirre F MSC ECU | andrealema2206(@hotmail.com
7 | Angie Katherine Rodriguez F BAC COL | akrodriguez54@misena.edu.co
Ramirez
8 | Angélica Anahi Pérez Diaz M PHD MEX | anny chapa 93@hotmail.com
9 | Anthony Figuera M BAU VEN | anthonyfigueraleiva.120@gmail.
Com
10 | Bairon Richard Dutan M BAU ECU | bdutannc_17@hotmail.com
Vintimilla
11 | Bernal Astorga Mora M PHD PAN | bernalastorgaml@hotmail.com
12 | Carlos Lizarraga Celaya M PHD MEX | CLIZARRAGA@GMAIL.COM
13 | Edward Ordonez Castellon M LIC HND | edwardordenez@hotmail.com
14 | Enrique Watanabe Escobedo | M BAC PER eswe2001@hotmail.com
15 | Erika Escobar Losada F BAU COL | eaescobarl@ut.edu.co
16 | Ernesto Espiga Sevilla M LIC HND | ernestoespiga@gmail.com
17 | Francisco Enrique Franco M MSC PER fefranco90@gmail.com
Febres
18 | Freddy Argotty Benavides M MSC PER fargotty@gmail.com
19 | lliana Ximena Pardo Rojas M OTR ECU | ilipardo@hotmail.com
20 | Isidro Matamoros Ochoa M PHD HND | imatamoros@zamorano.edu
21 | Jaime Francisco M LIC MEX | ing.jaifral988@hotmail.com
Magadaleno Ramos
22 | Jaime Oswaldo Valencia M MSC jovalencial 0@hotmail.com
Barcena
23 | Jorge Antonio Romero M MSC PER joranre@hotmail.com
Estacio

- CORREO ELECTRONICO

24

| NOMBRE

José Luis Contreras Santos

MSC

COL

jlcontrerassantos@gmail.com
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25 | Juan Carlos Gomez Botero M LIC COL | grecogm@yahoo.com
26 | Juan Leonardo Cardona M MSC COL | juanleo012@gmail.com
Iglesias
27 | Julio Cesar Rodriguez M PHD MEX | jerod@guayacan.uson.mx
28 | Karen Herndndez Cabrera F MSC GTM | karenjudithhernandez@gmail.co
m
29 | Kiara Carcamo Quispe F OTR PER kiarascq@gmail.com
30 | Laura Aragon Melchor F MSC MEX | laragonm@yahoo.com
31 | Lismar Johana Ramirez F BAU VEN | RAMIREZLISMAR@GMAIL.
Alfonzo COM
32 | Luis Alejandro Herrera M LIC MEX | llampallasl@gmail.com
Llampallas
33 | Maria Rodriguez Ruiz F MSC MEX | mrodriguez27@ucol.mx
34 | Maria Fernanda Oyuela F PHD HND | fernandaoyuela@gmail.com
Lopez
35 | Maria Gabriela Segovia F MSC VEN | marigabysegovia@gmail.com
Borges
36 | Maria Isabel Nieto F PHD ARG | mnieto93@hotmail.com
37 | Maria Olivares Demey F LIC VEN | OLIVARESDEMEY @GMAIL.
COM
38 | Maria Soledad Ruolo F MSC ARG | sole ruolo@hotmail.com
39 | Mariella Villavicencio F BAU CHI mvillavicencio@buin.cl
Guerra
40 | Mario de Jests Ruiz Lopez M LIC MEX | ruizlopez129@gmail.com
41 | Maria Guadalupe Cruz F LIC MEX | lupitabarcenas0712@hotmail.co
Barcenas m
42 | Miguel Miranda Vado M PHD NIC miravado@yahoo.com
43 | Nicolas Costa Ricagno M OTR URG | ncosta@mgap.gub.uy
44 | Olegario Hernandez M PHD ARG | hernandez.olegario@inta.gob.ar
45 | Olman Gaitan Morga M LIC HND | olmandgmorg@hotmail.com
46 | Oscar Ponce Martinez M PHD MEX | direccion@jira.org.mx
47 | Oscar Rojas Nucamendi M LIC MEX | oscar_r24k@hotmail.com
48 | Pedro Cisneros Saguilan M PHD MEX | granpeter65@hotmail.com
49 | Roberto Carlos Jara Vera M MSC ECU | rcjara2012@gmail.com
50 | Roger Ivan Gamboa Torres M PHD MEX | eldoriangtl8@hotmail.com
51 | Roselia Ramirez Diaz F MSC MEX | ramirez.rrd@gmail.com
52 | Ryder Fernandez Centeno M BAU ryderfe@gmail.com
53 | Sandra Guisela Durangi F MSC COL | SDURANGO@CGIAR.ORG
Morales
54 | Sara Valencia Salazar F MSC MEX | saraudea@gmail.com
55 | Saul Salazar Sequea M MSC VEN SAULSALAZAR35@YAHOO.
ES
56 | Sayda Castillo Martinez F LIC NIC castillo_martinez12@hotmail.co
m
57 | Veronica Charlon F MSC ARG | charlon.veronica@inta.gob.ar
58 | Walfredo Lopez Anton M LIC GTM | lopezwalfredo9@gmail.com
59 | Yuly Catalina Zapata F MSC COL catalina.zapataarango@gmail.co

Arango

m
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Grado académico de participantes del Curso 3. Metodologias para la evaluacion de emisiones y
captura de gases de efecto invernadero y su impacto potencial en sistemas ganaderos

Grado Cantidad %
MSC 22 37,29
PHD 14 23,73
BAC 2 3,39
LIC 12 20,34
BAU 6 10,17
OTR 3 5,08
Total 59 100,00

Género de participantes del Curso 3. Metodologias para la evaluacion de emisiones y captura de
gases de efecto invernadero y su impacto potencial en sistemas ganaderos

Género  Cantidad %

Mujeres 37 62,71

Hombres 22 37,29
Total 59 100,00

Paises de participantes del Curso 3. Metodologias para la evaluacion de emisiones y captura de
gases de efecto invernadero y su impacto potencial en sistemas ganaderos

Pais Cantidad % \
México 17 29,82
Venezuela 7 12,28
Panama 2 3,51
Ecuador 4 7,02
Colombia 7 12,28
Honduras 5 8,77
Peru 5 8,77
Guatemala 2 3,51
Argentina 4 7,02
Chile 1 1,75
Nicaragua 2 3,51
Uruguay 1 1,75
Total 57 100,00




Curso 4. Innovaciones para la intensificacion sostenible de sistemas de produccion animal frente al cambio
climatico en América Latina y el Caribe, con énfasis en la ganaderia

NOMBRE GENERO GRADO PAI[S | CORREO ELECTRONICO

1 Abraham Antonio Cuesta M BAU MEX | Abrahamdrum24@gmail.com
Moreno

2 Adrian Vega Lopez M MSC MEX | avega.cgg@sader.gob.mx

3 Alejandro Chacon Vazquez | M LIC MEX | compachino6655@hotmail.com

4 Alfredo Guillen Mata M MSC VEN | alfredojguillen@gmail.com

5 Andrea Lema Aguirre F MSC ECU | andrealema2206@hotmail.com

6 Angélica Rodriguez F LIC MEX | amrodriguez.cgg@sader.com

7 Aquiles Cabrera Espinosa M LIC MEX | aquiles.cabrera@outlook.com

8 Astrid Sons Anaya F BAU COL | acsonsa@ut.edu.co

9 Bernal Astorga Mora M MSC PAN | bernalastorgaml@hotmail.com

10 | Carlos Toro Jaimes M MSC VEN | carlost2004@gmail.com

11 | Conrado Ronaldo Quiroz M OTR NIC | conrado.quiroz@ev.unanleon.edu.ni
Medina

12 | Elena del Carmen Castillo F OTR PER | ecastillo@progreso.org.pe
Dominguez

13 | Elia Inés Hernandez Cruz F LIC MEX | ines.hernandez@pronatura.org.mx

14 | Fatima Monserrat Urbina F LIC MEX | fatima.urbinacruz@gmail.com
Cruz

15 | Francisco Gutberto Pico M MSC ECU | ingenieropico@hotmail.com
Franco

16 | Jaime Magadaleno Ramos M LIC MEX | ingjaifral988@hotmail.com

17 | Javier Miranda Sanchez M LIC MEX | ja.miranda@sader.gob.mx

18 | Javier Briones Garcia M MSC ECU | jbriones@mail.ru

19 | Jorge Alejandro Serrano M PHD MEX | promacus40@gmail.com
Garcia

20 | Jorge Antonio Romero M MSC PER | joranre@hotmail.com
Estacio

21 | José Chacén Calix M OTR HND | jchacon@fenagh.net

22 | José Hernandez Guevara M MSC PER | joseduhg@gmail.com

23 | José Luis Contreras Santos | M MSC COL | jlcontrerassantos@gmail.com

24 | Kazandra Malu Barreto F MSC VEN | kazmalu@gmail.com
Romero

25 | Lismar Johana Ramirez F OTR VEN | RAMIREZLISMAR@GMAIL.COM
Alfonzo

26 | Mara Paz Tieri F OTR ARG | mpaztieri@gmail.com

27 | Maria Alejandra Villeda F LIC MEX | villedaale@hotmail.com
Laguna

28 | Maria de Lourdes F MSC MEX | mrodriguez27@ucol.mx
Rodriguez Ruiz

29 | Maria Isabel Rios F MSC ECU | marisabelriosq@gmail.com
Quituizaca

30 | Mariana Chavarria Azofeifa | F LIC CRI | MARIANA-

CHAVARRIA@HOTMAIL.COM

31 | Mariella Villavicencio F BAU CHI | mvillavicencio@buin.cl

Guerra
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NOMBRE GENERO GRADO PAIS | CORREO ELECTRONICO

33 | Miguel Antonio Miranda M PHD NIC | miravado@yahoo.com
Vado
34 | Nahun Espinosa M LIC MEX | Nen2397@hotmail.com
Nucamendi
35 | Oscar de la Rosa M PHD NIC | delarosal00@gmail.com
36 | Oscar Rojas Nucamendi M LIC MEX | oscar r24k@hotmail.com
37 | Osmel Rivas Rodriguez M LIC VEN | OSMEL R84@HOTMAIL.COM
38 | Pedro Alberto Castillo M MSC MEX | pcastilloc2@gmail.com
Castillo
39 | Pedro Monge Cardoza M OTR HND | pedromongec@gmail.com
40 | Rafael Rodriguez Camacho | M LIC VEN | rafaelrodriguez9317@gmail.com
41 | Ratl Villeda Retolaza M MSC GTM | ravilledar@yahoo.es
42 | Ridder Somariba Toruiio M PHD NIC | ridder.somarriba@ev.unanleon.edu.ni
43 | Robert Erreis Pefiarreta M MSC ECU | Robert.erreis@gmail.com
44 | Roger Ivan Gamboa Torres | M PHD MEX | eldoriangtl 8@hotmail.com
45 | Rosario Zanabria Mallqui F MSC PER | zanabria27rm@gmail.com
46 | Roselia Ramirez Diaz F MSC MEX | ramirez.rrd@gmail.com
47 | Saul Salazar Sequea M MSC VEN | SAULSALAZAR35@YAHOO.ES
48 | Teresita de Jests Castro F MSC MEX | tereca99@gmail.com
Castillo
49 | Yuly Catalina Zapata F MSC COL | catalina.zapataarango@gmail.com
Arango

Género de participantes del Curso 4. Innovaciones para la intensificacion sostenible de sistemas de
produccion animal frente al cambio climatico en América Latina y el Caribe con énfasis en la
ganaderia

Género Cantidad %
30

Hombres 61,22
Mujeres 19 38,78
Total 49 100,00

Grado académico de participantes del Curso 4. Innovaciones para la intensificacion sostenible de
sistemas de produccion animal frente al cambio climatico en América Latina y el Caribe con

énfasis

en la ganaderia

Grado Cantidad %
BAU 3 6,12
MSC 21 42,86
LIC 14 28,57
PHD 5 10,20
OTR 6 12,24
Total 49 100,00
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Paises de participantes del Curso 4. Innovaciones para la intensificacion sostenible de sistemas de
produccion animal frente al cambio climatico en América Latina y el Caribe con énfasis en la
ganaderia

Pais | Cantidad %
Argentina 1 2,13
Chile 1 2,13
México 17 36,17
Venezuela 7 14,89
Ecuador 5 10,64
Colombia 3 6,38
Panama 1 2,13
Nicaragua 4 8,51
Pert 4 8,51
Guatemala 1 2,13
Honduras 2 4,26
Costa Rica 1 2,13
Total 47 100,00

Curso 5. Condiciones habilitadoras para la promocién de una ganaderia intensiva con bajas
emisiones de GEI y resiliente al cambio climatico en América Latinay el Caribe: estudios de casos

| NOMBRE | GENERO GRADO PAIS CORREO ELECTRONICO |

1 | Abraham Antonio M BAU MEX | Abrahamdrum24@gmail.com
Cuesta Moreno

2 | Amanda Cora F MSC ARG | cora.amanda@inta.gob.ar

3 | Andrea Lema F MSC ECU | andrealema2206@hotmail.com
Aguirre

4 | Angelica Anahi F LIC MEX | anny chapa 93@hotmail.com
Perez Diaz

5 | Antony M OTR DOM | antonymateo24(@gmail.com
Bienvenido Mateo
Tejeda

6 | Bernal Astorga M MSC PAN | bernalastorgaml@hotmail.com
Mora

7 | Caridad Martinez F MSC HND | bonsayhn@yahoo.com
Ordofiez

8 | Claudia Sepulveda M PHD CRI | CSEPUL@CATIE.AC.CR
Lopez

9 | Cristian David M BAU CRI | CRISTIAN.HENAO1996@GMAIL.COM
Henao Ramirez

10 | Darlyn Malca M PHD PER | dmalcall5@unc.edu.pe
Lopez

11 | Edgar Huayanay M LIC CRI | edgarhuayanaygonzales@gmail.com
Gonzales

12 | Eduardo Méndez M LIC URG | eduardomendez@adinet.com.uy
Ayala
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| NOMBRE | GENERO GRADO PAIS CORREO ELECTRONICO

14 | Erick Oliva M LIC HND | erickdaniel2005@hotmail.com
Fuentes

15 | Ernesto Espiga M LIC HND | ernestoespiga@gmail.com
Sevilla

16 | Eunice Vargas F LIC MEX | mvzevt@yahoo.com.mx
Tizatl

17 | Francisco Enrique M MSC PER | fefranco90@gmail.com
Franco Febres

18 | Freddy Argotty M MSC PER | fargotty@gmail.com
Benavides

19 | Javier Briones M MSC ECU | jbriones@mail.ru
Garcia

20 | Jean Carlos M OTR CRI | jean.polanco@catie.ac.cr
Polanco Gomez

21 | JThon Alexander M PHD COL | ing.carrillorozo@gmail.com
Carrillo Rozo

22 | Johanna Zambrano F MSC ECU | jovy zambrano@hotmail.com
Benavides

23 | José Antonio M PHD MEX | joseanji@catie.ac.cr
Jiménez Trujillo

24 | Laura Margarita F LIC CRI | laura.cortes@catie.ac.cr
Cortes Urquijo

25 | Luis Ezequiel M OTR DOM | ezequielgonzgl 988@hotmail.c