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La policia en el estado de
Para, Brasil, patrulla en
bufalos de agua, que
poseen una excelente
habilidad natural para
cruzar rios y territorios
pantanosos. Razén por la
cual estos bovinos se han
vuelto los mejores aliados
de la policia militar para
hacer patrullas
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1. Generalidades de los GEls
en la ganaderia
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“r American Institute

Bio S Cienc C o Biological Sciences cientificos del
mundo

World Scientists’ Warning of a Climate Emergency @

William J Ripple =, Christopher Wolf 2, Thomas M Newsome, Phoebe Barnard, William R Moomaw

Author Notes
BioScience, biz088, https://doi.org/10.1093/biosci/biz088
Published: 05 November 2019
Los cientificos tienen la obligacion moral de advertir
claramente a la humanidad de cualquier amenaza
catastrofica y "decirlo como es”...

...el planeta Tierra se enfrenta a una emergencia
climatica.
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June

June 1976 L-OTI(“ C) Anomaly vs 1951-1980 -0.15 2 O 2 2

June 2022 L-OTI( " C) Anomaly vs 1951-1980 0.93
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Registros de olas de calor de la NASA
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18 JULY

Lo que sabemos....

Existe el cambio climatico? Si.

Dublin,
Ro IRELAND

Cual es su impulsor mayor? El CO.,.

Que tanto contribuye Colombia?
Poco (0.42%)

Se detendra el CC si le damos vuelta
a nuestra economia para mitigarlo?

" Beaulieu-sur-Layon

§ FRANCE ' No
Cazaux, FRANCE <
i
'}GRAPNI( BY: @SCOTTDUNCANWX
(v UNIVERSIDAD CES
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Forests play a critical role in regulating the global
climate. They absorb carbon from the atmosphere

Carbon Storage |n and then store it, acting as natural carbon sinks. @LOS Suelos Contlenen el

Earth's Ecosystaems | e @ s v wisi
d s () v doble de carbono que la

. . f X em.
Achieving net-zero by 2050 depends ARAESIe, D) - - pead Biomass

on the Earth’s natural carbon sinks. TS 2’:?“ it ot Rt at m é Sfe ra y I aS
plantas+animales

r The world's forests absorb around 15.6 gigatonnes However, around 8.1 gigatonnes of CO,

C a b O n Sto r a g e of CO, each year. That's around 3X the annual CO; leaks back into the atmosphere due (o =

Tonnes of Carbon per Hectare* emissions of the United States. deforestation, fires and other disturbances. C O m b I n ad O S I
|}

Vegetation 120

T T e T e ¢)\Los ecosistemas con

forests forests

Deserts and

pasturas y pastizales
almacenan 3X + C en suelo
gue cultivos y 2X mas que
selvas tropicales.

R\
Tropical
savannas

Croplands

Wetlands

Carbon stored

How well soil stores carbon Soil 2. 500Gt Soil contains almost

depends on soil type, vegetation i 643 —o0ct] 2X as much carbon
- sphe W 5t

and climate. In general, the as the atmosphere
wetter and colder, the better. t & and living flora and
| nimels comoined UNIVERSIDAD CES
Un compromiso con la excelencia

www.ces.edu.co




Autotrophic
respiration
of €O,

Photosynthesis

Los suelos se comportan como
grandes depositos de carbono de
la tierra (Scharlemann et al.,
2014).

Litterfall
Heterotrophic
respiration

| ofco,

Los suelos tienen una gran
Importancia en el balance global
de carbono, por medio de la
regulacion de los flujos
biogeoquimicos y el intercambio R
de gases de efecto invernadero QV% orgaiatonof the g S ORHEHT
(GEI) con la atmosfera (Lal, 2013).
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A través del secuestro de
carbono en el suelo, es
posible eliminar el CO,
atmosferico y estabilizarlo
en el suelo en
microagregados,
protegiéndolo de los
procesos microbianos del
suelo y mejorando su
distribucion en
profundidad.

CO, absorbed by
plants and trees

www.ces.edu.co
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TRANSFORMA

C neutral

Cero neto

Significa que la cantidad de gases de efecto invernadero
producidos y emitidos a la atmdsfera debe ser la misma

cantidad que se absorbe, logrando un equilibrio durante un C e ro N eto

periodo de tiempo especifico.

- 500 ton CO2

223%7 R Huella de C

) Emisiones
+ 500 ton CO2 G 02

#GlosarioEnergético >
W UNIVERSIDAD CES
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Los resultados prellmlnares de la med|C|on de carbono del suelo durante 5 anos en una de Ias
propiedades piloto muestran que por cada kg de carne de res que salié de la propiedad, se
secuestraron 50 kg de CO,, teniendo en cuenta las emisiones de metano
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La forma en que
pensamos sobre la
naturaleza afecta
la forma en que
entendemos y
gestionamos los

ecosistemas.

Alexandra, J. (2022). Designer Ecosystems for the
Anthropocene; Deliberately Creating Novel Ecosystems
in Cultural Landscapes. Sustainability 2022, Vol. 14,
Page 3952, 14(7), 3952.
https://doi.org/10.3390/SU14073952




Dentro de los patrones dietéticos
apropiados debemos incluir: la carne, los
huevos vy los productos lacteos pueden
hacer contribuciones vitales para reducir
el retraso del crecimiento, la desnutricidon
y el sobrepeso en los ninos < 5, el bajo
peso al nacer, la anemia en las mujeres
y la obesidad y las enfermedades
cronicas en los adultos.

Mensajes clave de un nuevo informe la
FAO
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Total equivalent CO, emissions

Para disefiar politicas efectivas Annual CH, emissions . ingGWP,_  Using GWP*

para detener el calentamiento WARMING secHyy
- v
global, necesitamos conocer el | e 982 1€0, we
Impacto de diferentes medidas § OXFORD Rise by 35% Srcoyerity e
sobre la temperatura. STABLE
- 798 tCO_-e _ -we
Net zero for agriculture = o
Oxford Martin Programme on Climate Pollutants COOLING
Fall by 35% focllind e

-562 1CO,-we
Calculation of CO_-we

Te calculate warming-equivalent emissions in the example above, first
calculate total emissions of methane over the 30 year period measured
in tonnes of CO_-e calculated using GWP, | and multiply by 0.25. Then
add the *change* in emission rate (also measured in tonnes of CO,-e per
vear) multiplied by 75. This calculation is based on equation 1 from
reference 1.

Se necesita una nueva metrica para
evaluar el impacto del metano GWP*

& UNIVERSIDAD CES
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Authored by: Michelle Cain, Myles Allen, John Lynch (University of Oxford)
Published by the Oxford Martin Programme on Climate Pollutants
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Aplicaciones de lo sugerido por los investigadores de Oxford (GWP¥)

Simplificando: Una bufala adulta emite 100 kg de metano al aiio (no tengamos en cuenta las
otras emisiones).

Calculando su impacto ambiental:

GWP100 convencional, ese metano equivale a 2.8 toneladas de CO, por afno y podria
compararse con las emisiones de una camioneta Toyota andando 15,000 km por afo.

GWP20, estas emisiones se equipararian con 8.4 toneladas de CO,, y podria compararse
con una limosina Hummer de lujo.

Pero si esa bufala es de un rebafo que esta en produccion desde el siglo pasado y su
iInventario total no se ha modificado mucho; sus emisiones reales de CO, equivalente al
calentamiento calculadas usando GWP* son solo 0.7 toneladas de CO, por afio,
equivalentes a un carro eléctrico.

70 v UNIVERSIDAD CES
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Aplicaciones de lo sugerido por los investigadores de Oxford (GWP*)

Y ademas:;

Reducir las emisiones de metano del rebafno en un 0,3 % por
ano genera cero emisiones de CO, equivalentes al
calentamiento, lo que significa que, en conjunto, no estarian
causando ningun calentamiento global adicional.

&0 o UNIVERSIDAD CES
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¢, La gestion del pastoreo brinda oportunidades para mitigar
las emisiones de metano de los rumiantes en los
ecosistemas de pastoreo?

Light-to-moderate grazing intensity

|as buenas practicas de
pastoreo podrian reducir

4 Q " laintensidad de CH, de los
rumiantes en un 55 %.

'@"_ NI oo \ )

\ Vi i 5 3-‘

CH,

Optimal sward structure

'daily intake ' diet quality ‘ g CH4/kg of output

Zubieta, A. S., Savian, J. V., de Souza Filho, W., Wallau, M. O., Gémez, A. M., Bindelle, J., Bonnet, O. J. F., & de Faccio
Carvalho, P. C. (2021). Does grazing management provide opportunities to mitigate methane emissions by ruminants in
pastoral ecosystems? Science of The Total Environment, 754, 142029.
https://doi.org/10.1016/J.SCITOTENV.2020.142029
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2. ¢, Por gué necesitamos mas
y mejor ganaderia; y no
Menos como sugieren
algunos
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El informe estima que entre 702 y 828
millones de personas se encuentran en
situacion de hambre a nivel global.
Aproximadamente el 9.8% de la poblacion
mundial!

En América Latina se estima que el numero
de personas en inseguridad alimentaria es de
40.6 millones.

En TODAS las regiones del mundo las
mujeres se encuentran en peor estado de
seguridad alimentaria que los hombres.

70 % UNIVERSIDAD CES
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Las proyecciones del informe muestran que con tan
solo 8 anos para cumplir el ODS2 de erradicar el
hambre, la inseguridad alimentaria y la
desnutricion, en 2030 todavia habra 670 millones
de personas con hambre.

iLas mismas que en 2015 cuando inicio la agenda
de los ODS! A J

3100 millones de personas hoy no pueden pagar
una dieta saludable.

Esto se debe a la inflacion en el precio de los

alimentos y las disrupciones globales de la
pandemia y la guerra en Ucrania.

www.ces.edu.co

4/ Un compromiso con la excelencia

GLAGA NESUCACKN




) o (o) e Inaceptable: ninos y ninas provenientes de

of@® (Wi @) Yt hogares rurales en estado de pobreza y con
madres con bajos niveles educativos son mucho
mas susceptibles estar desnutridos.

Se necesitan redoblar los esfuerzos para reversar
esta situacion global. Financiacion, politicas
publicas intersectoriales y sobre todo liderazgo
para cumplir con las metas de los ODS.

o AlE O
.~ FUUD, \ ' Super importante: reforzar el trabajo con
wa. ¢ AN . 0 campesinos, pequenos productores y la agricultura
o L §]°{k ) familiar. Ellos tienen un gran rol en el

% . N abastecimiento de alimentos.

70 o UNIVERSIDAD CES
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Overshoot emissions
(Lancet Planetary Health)

Multi-dimensional climate
vulnerability
(ND-GAIN)

Hickel, J. (2020). Quantifying national responsibility for
climate breakdown: an equality-based attribution
approach for carbon dioxide emissions in excess of the

planetary boundary. The Lancet Planetary Health, 4(9),

€399-e404. https://doi.org/10.1016/52542-
5196(20)30196-0

El mapa superior muestra
las naciones responsables
del exceso de emisiones
de gases de efecto
iInvernadero.

El mapa inferior muestra
gué naciones se ven mas
afectadas por esas
emisiones.

Q UNIVERSIDAD CES
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Global Environmental Change
Available online 4 October 2021, 102368
n Press, Corrected Proof (7)

1.200 millones de personas, o el
| 30% de la poblacidon de los paises
Nature-dependent people: Mapping human tropicales dependen en gran
direct use of nature for basic needs across : ’

medida de la naturaleza.

the tropics
Giacorno Fedele * ® & B, Camila |. Donatti * ¢, lvan Bornacelly ¢, David G. Hole * ¢

https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2021.102368

La dependencia de la naturaleza implica también mas
fragilidad ante cambios ambientales; por eso las estrategias
basadas en la naturaleza deben disenarse cuidadosamente
para promover el desarrollo humano inclusivo.



https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2021.102368

Debemos protegernos de la
miopia del C (o vision de
tunel) y avanzar hacia
enfoques multimétricos mas
holisticos, basados en
sistemas, que consideren
cuidadosamente los procesos
de transicion hacia la
sostenibilidad.

Harrison, M. T., Cullen, B. R., Mayberry, D. E., Cowie, A. L., B SSIDI
Bilotto, F., Badgery, W. B., Liu, K., Davison, T., Christie, K. M., Fh IVE

Muleke, A., & Eckard, R. J. (2021). Carbon myopia: The urgent : | UN RSIDAD CES
5 need for integrated social, economic and environmental action in Bicon la fyﬁflem‘a
@FUTUREEARTH Ol the livestock sector. Global Change Biology, 27(22), 5726-5761.
https://doi.org/10.1111/GCB.15816




Leroy, F., Abraini, F., Beal, T., Dominguez-Salas, P., Gregorini, P.,
Manzano, P., Rowntree, J., & van Vliet, S. (2022). Animal board
invited review: Animal source foods in healthy, sustainable, and
ethical diets — An argument against drastic limitation of livestock in
the food system. Animal, 16(3), 100457.
https://doi.org/10.1016/J.ANIMAL.2022.100457

las dietas que

Q2 Povly, inclu;_/en proc_juctos

0 ; . : . AT L s e de origen animal
Reboung ef, por dietas basadas

~2® Roundtrip flight Vegan - . en plantas tiene
4 0.7 t0 2.8t CO,-eq -0.8tCO,-eq una pequeﬁa y

limitada reduccioén
de la huella de C

Red meat

L stitucion de
[ ] % Dairy a su
-

Vegetarian
Having a car -0.5tCO,€q
1.0t0 5.3t CO,-eq

Flexitarian 1%
-0.21CO,-eq
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Una declaracion de T
riNCIPIOS
p p The Imperatives of

Sustainable Development
NEEDS, JUSTICE, LIMITS

Afirmamos que el desarrollo sostenible |
es una declaracion ética, a partir de la i Lien

David Banister

Cual se derlvan tres |mperatlvos Valeria Jana Schwanitz

August Wierling

morales igualmente importantes:
satisfacer las necesidades
humanas, garantizar la justicia social y
respetar los limites ambientales.




Credit: Designed by Azote for Stockholm Resilience Centre,
based on analysis in Persson et al 2022 and Steffen et al
2015.

Todos los procesos
de los Limites
Planetarios estan
— Interconectados, ya
INTEGRI STRATOSPHERIC OZONE
\ DEPLETION gue repercuten en
e Esee, Y las relaciones y la
retroalimentacion
oo €Ntre la integridad de
AEROSOL

LOADING la biosfera y el clima.

(Not yet quantified)

CLIMATE CHANGE

Increasing risk

BII
(Not yet quantified)

LAND-SYSTEM
CHANGE

Folke, C., Polasky, S., Rockstrom, J., Galaz, V., Westley, F.,
Lamont, M., Scheffer, M., Osterblom, H., Carpenter, S. R., Chapin,
F. S., Seto, K. C., Weber, E. U., Crona, B. I., Daily, G. C.,
Dasgupta, P., Gaffney, O., Gordon, L. J., Hoff, H., Levin, S. A,, ...
OCEAN Walker, B. H. (2021). Our future in the Anthropocene biosphere.
ACIDIFICATION Ambio, 50(4), 834—869. https://doi.org/10.1007/S13280-021-
01544-8/FIGURES/12

FRESHWATER USE
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Volume 4, Issue 9, 17 September 2021, Pages 1197-1200 ellPres

One Earth Lo’-”J

Commentary

Achieving dietary micronutrient adequacy
in a finite world

-l_",'l'r Beal 1,2 2=

Los sistemas alimentarios modernos han contribuido a una gran
degradacion ambiental, lo que ha dado lugar a la necesidad de una dieta
saludable para el planeta que reduzca drasticamente el consumo de

alimentos de origen animal. Sin embargo, ios alimentos de origen animal proporcionan
micronutrientes clave que son vitales para una dieta saludable. Deben tenerse en cuenta los
limites planetarios y los contextos locales para facilitar la produccmn

ganadera regenerativa y sostenible. S8 R UNIVERSIDAD CES
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Una definicion...sistemas complejos

Los paisajes ganaderos son la expresion de interacciones
entre el medio natural y las actividades humanas que
iInvolucran a los bovinos y a una gran diversidad de cultivos
asociados, areas naturales y diversos tipos de vinculos
sociales de uso y apropiacion simbolica de la base
biofisica, los cuales terminan conformando multiples
entornos que cambian en el tiempo y el espacio y, son
controlados por factores diferentes, pero altamente
relacionados.

)
& UNIVERSIDAD CES
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Bustamante, C y L Rojas. 2018. Reflexiones sobre transiciones ganaderas bovinas en Colombia, desafios y oportunidades. S 7
Biodiversidad en la practica. Documentos de trabajo del instituto Humboldt. VOLUMEN 3- NUMERO 1- 2018- P. 1-29

http://revistas.humboldt.org.co/index.php/BEP/article/view/516
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3. Aspectos practicos de
valoracion de la huella de C en
la ganaderia bufalina
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SUSTAINABLE BEEF
REGIONAL ROUNDTABLES
& INITIATIVES

Canadian
Roundtable

" European
Roundtable

5 i
Roundtable

3 China Meat
@ N Initiative

P {‘

Colombian
Roundtable

Mexican
Roundtable

X

Bolivian - \"
Roundtable & ’ g
Paraguayan Brazilian

Roundtable Rouncitable

Argentinean Southern Africa Australian v {,’
Roundtable Roundtable Roundtable
New Zealand
Roundtable

B Current roundtables & initiatives [} Newest development [l No roundtable structure

www.ces.edu.co
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PRINGIPIUY FUNDAMENTALED PARA - Reros Notraes
APRODUCCION Y EL SUMINGSIR( 2 imnwduony Comnced

3. Salud y Bienestar Animal

SUMENIBLEY Ut LA CARNE 4 Ament

(El orden en el que se presentan no indica ningun tipo *
de prioridad; todos tienen la misma importancia.) 9. Eficiencia e Innovacion
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Plan de Accion 2022-2023 b g

Mesa de Ganaderia Sostenible Antioquia| MGS-Antioquia %@S@

Diciembre 10 de 2021

Asociacién Latinoamericana de Produccién Animal

Integrantes de la MGS-Antioquia:

0“0.

”?F W e 'w.‘,\\g".; I g / \
& A % & NACIONAL cEs
GOBERNACION DE ANTIOQUIA o o Qulgl o coLOMBIA Y Nngmsmﬁﬁ CES GGG' '
@a" 2
- C.A [:EDA" ’") UNIVERSIDAD (54 ‘Q ‘ '
i . DE ANTIOQUIA & '
UNIDOS  comssocta o g S 1 CuenCOVer de

— (017 0RACIIN ANTICQULA HOLS|

@FEDEGAN VIS@S '(“]E.&@A 0“’ cnmu@ ALPA huella C

Grupo - 108 participantes

= 0 O

Sabe Més
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Estudio sobre las relaciones

suelo-planta-animal en un
sistema de produccion de leche Hacienda

especializada con Bufalas C b
Proyecto de aula de los u a
estudiantes de la electiva 20221 Universidad CES - Fundacién

Nuestra Sefiora de los Desamparados

La Universidad CES es la propietaria y titular de todos los derechos de propiedad intelectual asociados al presente contenido. La comunicacion publica del mismo se realiza, unica y exclusivamente, con
fines de divulgacién e informacion. Por lo tanto, el material no se podra usar para propdsitos diferentes a los indicados. La presente divulgacidon no implica licencia, cesién o autorizacién de uso o
explotacion de ninguin tipo de derechos de propiedad intelectual diferentes sobre el mismo. La copia, reproduccion total o parcial, modificacion, adaptacion, traduccion o distribucidn, infringe los
derechos de la Universidad y causa dafios por los que se podra ser objeto de las acciones civiles y penales correspondientes y de las medidas cautelares que se consideren pertinentes o necesarias. Las
opiniones expresadas por los autores o participes no constituyen ni comprometen la posicién oficial o institucional de la Universidad CES.
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Visual Soil Evaluation

Realizing Potential Crop Production
with Minimum Environmental Impact

VSA es un meétodo
rapido y simple
para relacionar el
desempeno de la
planta con la
condicion del suelo
y las practicas de
manejo de la finca.

Visual soil evaluation : realizing potential crop production with minimum
environmental impact / editors, Bruce C. Ball (SRUC, Edinburgh, UK) and Lars
J. Munkholm (Aarhus University, Tjele, Denmark).

R UNIVERSIDAD CES
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Este método esta ampliamente respaldado por investigaciones en todo el mundo; ha
sido validado en Nueva Zelanda, Australia, Francia, Bélgica, Paises Bajos, Alemania,
Dinamarca, Noruega, Suecia, Italia, Inglaterra, Escocia, Canada, EE. UU., Chile y R ———
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Sudafrica. (Shepherd and Janssen, 2000; Shepherd, 2009).
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arjeta de calificacion
Indicadores visuales para evaluar la calidad del suelo

Indicadores del Suelo

Hacienda Cuba — Lecheria especializada de bufalas
Calificacion visual

[aloTor=le (o] AV/ESUE Mo SN EReE | [[o 1o i O = Condicion pobre

del suelo ) o Ponderacion Calificacion ponderada
1 = Condicién moderada
2 = Condicion buena
Textura 2 X 3 6
Estructura 2 X 3 6
Porosidad 2 X 3 6
Numero y color de la motas 2 X 2 4
Color 1 1
Conteo de lombrices 0 X 2 0
Olor 2 X 3 6
Profundidad potencial de
enraizamients 2 X3 6
Superficie encharcadas 1 X 3 3
Relieve superficial 1 X 1 3
Puntuacion de la evaluacion
(Suma de la calificacion 16 40

ponderada)



Evaluacion de la calidad del suelo |Puntuacion de la evaluacion
Pobre < 20
Moderada 20 - 35

Buena > 35

arjeta de calificacion
Indicadores visuales para evaluar la calidad del suelo
Indicadores del Suelo
Hacienda Cuba — Lecheria especializada de bufalas

Calificacion visual

Indicador visual de la calidad JeieelylellvlelgNelo]el{:!

Ponderacion Calificacion ponderada
del suelo

1 = Condiciéon moderada

2 = Condicion buena

Puntuacion de la evaluacion
(Suma de la calificacion 16
ponderada)

40
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Tarjeta de calificaciéon

Indicadores visuales para evaluar la calidad del suelo

Indicadores de las plantas

Hacienda Cuba — Lecheria especializada de bufalas
Calificacion visual

Indicador visual de la calidad NSRS IFelRelelel(c

Ponderacion Calificacion ponderada
del suelo 1 = Condicién moderada

2 = Condicion buena
Calidad de la pastura 2 X 3

Leguminosas con nédulos
Plantas indeseables
Crecimiento de la pastura

Crecimiento relativo a parches de
estiércol y orina
Utililizacién de la pastura

Longitud y densidad de las raices
Areas con suelo desnudo
Estrés por sequia

Costos de mantemiento de la pastura

N DNDNDNEFE NDNMNDNDDN
X X
w N

N A PPOOW SO PO O

Puntuacion de la evaluacién (Suma de
la calificacion ponderada)

=
(o
D
o1
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Evaluacion de la calidad de la Puntuacion de la evaluacion
pastura

Pobre < 20
Moderada 20 - 35
Buena > 35

Tarjeta de calificacion
Indicadores visuales para evaluar la calidad del suelo

Indicadores de las plantas

Hacienda Cuba — Lecheria especializada de bufalas
Calificacion visual

Indicador visual de la calidad [Sh%slusUclal slelel(e

Ponderacion Calificacion ponderada
del suelo 1 = Condicion moderada

2 = Condicién buena

Puntuacion de la evaluacion (Suma de
la calificacion ponderada) 19

45
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Conclusion general de la aplicacion del método VSA

Los suelos bajo los cuales opera la
presentan unos indicadores de calic

afirmar que el capital natural de la |-

echeria especializada
ad optimos que permiten
acienda ofrece las

condiciones adecuadas para sostener el sistema productivo.

Estos resultados permiten afirmar que el sistema de produccion
esta asociado a las estrategias de intensificacion natural que
permiten mantener niveles adecuados de productividad y a la vez

reducir el iImpacto ambiental.
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ANALISIS FISICO-QUIMICO
* UNIDADES: mg/kg = ppm; cmol(+)/kg= meq/100 g; dS/m= mmbhos/cm
** INTERPRETACION: B: bajo (deficiente); M: medio (suficiente); A: alto; ND: 1no detectable; NA: No analizado.
Parametro Resultado Unidad* Normal Interpretacion™®* Método
Arena 10 % 20-70 Bouyoucos
Limo 46 % 30-50 Bouyoucos
Arcilla 44 % 10-25 Bouyoucos
Clase Arcillo limoso - Franca Triangulo textural
pH 5.0 - 5.5-6.0 1:2, agua, pH metro
CE 0.47 dS/m 1-2 Pasta saturada
MO 1.8 % 5-10 Ignicion
P 11 mg/'kg 15-30 Bray II
P soluble 0.019 mg/L 0.1-0,2 0.01 M CaCl;
S 15 mg/kg 6-12 A 0.008M Ca(H2POsg)>
Al 0.9 cmol(+)/kg <1 I 1 MKCI
Ca 11,7 cmol(+)/kg 3-6 A 1M Acetato NHy4
Mg 2.1 cmol(+)/’kg 1,5-2.5 _ 1M Acetato NHy
K 0.35 cmol(+)/’kg 0.15-0.30 A 1M Acetato NHy
CIC ef 15,06 cmol(+)/kg 5-10 A Suma cationes

2 UNIVERSIDAD CES
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ANALISIS FISICO-QUIMICO
* UNIDADES: mg/kg = ppm; cmol(+)/kg= meq/100 g; dS/m= mmhos/cm
## INTERPRETACION: B: bajo (deficiente); M: medio (suficiente); A: alto; ND: no detectable; NA: No analizado.

Saturacion Al 6,0 % <35 100x[Al/CICef]
Saturacién Ca 77.4 % 30-60 100x[Ca/CICef]
Saturacion Mg 14.2 % 15-25 100x[Mg/CICef]
Saturacion K 2.4 % 2-4 100x[K/CICef]
Ca/Mg 5.4 - 2-5 A -
Mg/K 6.1 - 2-4 A -
Ca/K 329 - 6-12 A -
Ca+Mg/K 39.0 - 8-16 A -
Fe 75.5 mg'kg 25-50 A Olsen-EDTA
Mn 9.0 mg'kg 5-10 Olsen-EDTA
Cu 4.58 mg/'kg 3-5 Olsen-EDTA
Zn 2.4 mg/'kg 3-5 Olsen-EDTA
B 0.06 mg'kg 0.5-1.0 Agua caliente

www.ces.edu.co



Grupos Funcionales
* UFC= UNIDADES FORMADORAS DE COLONIA

** INTERPRETACION: B: bajo (deficiente); M: medio (suficiente): A: alto: ND: no detectable: NA: No
analizado.

Dilucion serial/
celuliticos
Dilucion serial/
proteoliticos
Dilucion serial/
PSM

Dilucion serial/
YMA

1.4x107 UFC/g 10°-10°

2.3x10° UFC/g 10*-10°

= 2 o» =

1.1x10° UFC/g 10°-10°

De acuerdo con los resultados se puede ver que el suelo presenta microorganismos de los 4 grupos
funcionales.
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Resultados de Analisis Microbiologico

Se proceso una muestra de suelo para conteo de hongos, levaduras y bacterias totales mediante la siembra
de diluciones seriales en agua destilada esteril.

* UFC= unidades formadoras de colonia por g de suelo, ** Dilucion serial/ medio de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA).
%% Dilucion serial/ medio de cultivo Agar Nutritivo (AN).
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Analisis espacial de
las rotaciones
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Brachiaria Dichanthium Dichanthium Hymenachne Paspalum Bothriochioa Brachiaria

plantaginea  aristatum annulatum amplexicaulis fasciculatum pertusa dictyoneura
Materia 28,72 23,14 54,38 19,35 31,06 24,31 26,74 g100g-1

seca MH

- Canutillo Unidad

Proteina 14,85 9,45 5,76 15,52 9,26 9,39 8,09 gl00-g-1
Cruda MS

Extracto 1,59 1,99 1,59 1,71 1,11 1,77 1,14 gl00-g-1
etereo MS

58,99 63,63 66,31 57,51 62,93 64,66 66,85 g1l00-g-1
MS

32,31 35,31 34,00 30,55 33,08 36,85 36,12 g1l00-g-1
MS

55,87 51,01 48,67 56,88 51,52 50,52 49,77 g1l00-g-1
MS

Energia 4,15 4,03 53,40 4,12 4,03 4,01 4,07 Mcal Kg — 1
Bruta MS

EDRumiant 2,54 2,25 2,16 2,57 2,27 2,22 2,22 Mcal Kg — 1
es MS



Analisis de la oferta de forraje de las
bufalas

Los resultados indican que las bufalas
estan recibiendo una oferta o
asignacion de forraje considerada
como alta y que se encuentra entre 7 y
8 kg MS/100 kg de peso vivo

Este resultado es consistente con lo
recomendado por el doctor Carvallo
gue recomienda una oferta o
asignacion de forraje de 3 veces la
capacidad consumo de los animales

0 & UNIVERSIDAD CES
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Potencial nutricional y alimenticio de los

forrajes de la finca

Peso Vivo 350 400 450 500 550 600 700
Consumo de materia seca, kg/dia 4 8 9 10 11 12 14
Nutrientes digestibles totales, kg/dia 5 5 6 7 7 3 9
Energia metabolizable, Mcal/dia 20 23 26 29 31 34 40
Energia metabolizable para producciéon

para producir 5 kg de leche, Mcal/dia 29 31 34 37 40 43 49
para producir 10 kg de leche, Mcal/dia 37 40 43 46 48 51 57
para producir 15 kg de leche, Mcal/dia 46 48 51 54 57 60 66
Proteina para produccion

para producir 5 kg de leche, gr/dia 618 640 662 683 704 124 763
para producir 10 kg de leche, gr/dia 1022 1044 1066 1087 1108 1128 1167

para producir 15 kg de leche, gr/dia

1426 1449 1470 1492 1512 1532 1572



4. Hagamos cuentas de C en
sistemas de produccion con
bufalos
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CO, photosynthesis Garnett et al. 2017. Grazed and confused

DS Z

g * . J C losses through
L g e . animal respiration
» Ve ° :

N Yl o pir, -2~ L2
o'“" . “ .‘.‘ - B
- '; ‘.’o
Above and below Organic matter

ground C biomass transport and
s - lay sediment trapping

-

5 s

PRI
24 I

Y ~1.\..

Unstable soil C stock

vV 1

Groundwater Stable soil C stock
transport

Esta figura proporciona una representacion simplificada
de algunas dinamicas clave del ciclo del carbono en
ecosistemas terrestres.
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Las cuentas del C - CO.,eq

Potencial de Potencial de Potencial de

FOormula Eficacia

Nombre Oufmica Radiativa calentamiento | calentamiento | calentamiento
SAR AR4 AR5
Rlieelo ez CO, 1.4 x 10 1 1 1
Carbono
Metano CH, 3,7 x10% 21 25 28
Oxido Nitroso N,O 3,01 x 10°° 310 298 265

Transformacion de Carbono (C) a CO,, se multiplica por 3.66, es decir, (44/12)

KON

X2 UNIVERSIDAD CES
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|dentificar:

Emisiones
Animales
Heces-estiércol
Suelos

Fljaciones o asimilaciones
Suelos
Biomasa forrajera
Arboles - arbustos
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Actualizacion de factores para
estimar las emisiones de
metano, IPCC

Gas Fuente Factor - Forma para calcularlo Referencia
CH, Enterico CH, = [GE x (Y,/100) x 365)/55.65] Equation 10.21 in IPCC 2019 (Gawrilova et al.,
2019)
GE = [(NE,, + NE, + NE, + NE,/REM) + (NE, /REG]/(DE%/100) Equation 10.16 in IPCC 2019 (Gavwrilova et al.,
2019)
Ym: 0.07 (Gawrilova et al., 2019)
Estiércol sobre los suelos CH, = VS x By x 0.67 x MCF/100 x MS Equation 10.23 in IPCC 2019 (Gawrilova et al.,
2019)
VS = [GE x (1 - DE/100) + (UE x GE)]x [(1 — Ash)/18.45] Equation 10.24 in IPCC (Gawrilova et al., 2019)
DE: feed digestibility
MCF pasture: 0.47 (Gawrilova et al., 2019)
Bo: 0.19 (Gawrilova et al., 2019)
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Gas

Fuente

Factor - Forma para calcularlo

Referencia

N,O-N directo

Excreciones y fertilizantes

N,O-N = (Fgn X EF;) + (Nex X EFzpre, cpp)

Equation 11.1 in IPCC (Hergoualc’h et al., 2019)

EF,: 0.01

Table 11.1 in IPCC (Hergoualc’h et al., 2019)

Table 11.1 in IPCC (Hergoualc’h et al., 2019)

Nex = Nintake * (1 = Nretention_frac)

Equation 10.31 in IPCC (Gawrilova et al., 2019)

Niake: DMI x (CP%/100/6.25)

Equation 10.32 in IPCC (Gawrilova et al., 2019)

Nretention frac: [(Milk X (Milk PR%6/100)/6.38] + {WG x [268 - (7.03 x Neg/W G)]/(1000 x 6.2

Equation 10.33 in IPCC (Gavrilova et al., 2019)

N,O-Nindirecto  [NH; N,O-N = [(Fsy *x Fracgase) + (Fpre X Fracgasw)] x EF4 Equation 11.9 in IPCC 2019 (Hergoualc’h et al.,

2019)

Fracgase: 0.15 (0.03 - 0.43) Table 11.3 in IPCC 2019 (Hergoualc’h et al.,
2019)

Fracgase Ammonium-based: 0.08 (0.02 - 0.3) Table 11.3 in IPCC 2019 (Hergoualc’h et al.,
2019)

Fracgasw: 0.21 (0.0 - 0.31) Table 11.3 in IPCC 2019 (Hergoualc’h et al.,
2019)

EF,: 0.01 (0.002 - 0.018) Table 11.3 in IPCC 2019 (Hergoualc’h et al.,
2019)

Lixiviacion N,O-N = [(Fsn+ Fprp)X Frac gacin x EFs Equation 11.10 in IPCC 2019 (Hergoualc’h et al.,

2019)

Frac gachn: 0.24 (0.01 - 0.73) Table 11.3 in IPCC 2019 (Hergoualc’h et al.,
2019)

EFs: 0.011 (0.0005 - 0.025)

Table 11.3 in IPCC 2019 (Hergoualc’h et al.,
2019)

Actualizacion de factores para estimar las
emisiones de oxido nitroso, IPCC

www.ces.edu.co
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Actualizacion de factores para
estimar las emisiones de
diéxido de carbono, IPCC

Gas Fuente Factor - Forma para calcularlo Referencia
CO,-C directo Aplicacion de enmiendas y cales  [CO,-C = (Miimestone X EFtimestone )+ (Mboomite X EFpoiorite ) Equation 11.12 in IPCC 2019 (Hergoualc'h et al.,
2019)
EI:Limestone: 0.12
EFooiomite: 0.13
Aplicacion de Urea CO,-C = Myrea X EFyrea Equation 11.13 in 2019 (Hergoualc’h et al.,
2019)
EFrea: 0.2
Consumo de combustibles (Diesel) |CO,-C = Fuel consumption X EFpiesel
EFpesel: 2.23 kg CO2eq L diesel UPME (2016)
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Simulacion
de escenarios

550 kg de peso vivo
Requerimientos de consumo de MS
de 11 kg al dia

Consumo de forraje verde: 35-40 kg
Consumo de alimento balanceado: 2

kg

Produccion de leche:
Escenario 1 — 1500 It por lactancia
Escenario 2 — 3000 It por lactancia

70 v UNIVERSIDAD CES
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Produccion de
metano

Escenario 1 — Sin
suplementacion
95 kg de CH, al ano

Escenario 2 — Con
suplementacion
81 kg de CH, al ano
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Emisiones anuales estimadas y diferenciando la forma de calcular
el impacto del metano

| _GWP100___ GWP* _

Entérico 2632 648
Metano

Heces 84 24
Oxido nitroso Directo 296 296
Indirecto 30 30
Didxido de Combustibles 8 8

carbono fosiles
Total 2950 1006

90 A UNIVERSIDAD CES
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Huella de C para la produccion de leche de bufalas en dos escenarios de produccion

I T

Lactancia Lactancia Lactancia Lactancia
1500 3000 1500 3000

Produccion de MS
(kg MS/ha/ano) 13200

Tasa de fijacion de C
(kg CO, eg/ha/afio) 1780
Produccion de leche corregida

(Leche corregida por grasa y 2084 4167 2084 4167

proteina)

Emision de CO, eq
(kahalafio) 2950 1008

Huella de C

(kg de CO, eq/kg de leche) 1,41 0,70 0,48 0,24

Valores simulados para 1 ha con una carga animal de una bufala de 550 kg de peso vivo
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Table 4

A rummary of the farm gate environmental intenzides of representative dairy Journal of Cleaner Production 315 (2021) 128153
producdon systems in each region and the United States.
Region,/ Bnvironmental intensity Range’ Weighted Mean” Contents lists available at ScienceDirect | . Cleaner
i
Mlin Max Mean : oy
Noctheast Journal of Cleaner Production
GHG", kg COze/kg FRCM! 0.69 1.2% 058 0.97
E]mﬂ mrﬁzgrﬁ:cm 1:& 2;: 34: i":ﬂ ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/jclepro
ue water, L/ 2 1 2 2 T ’
Reactive M, g N/kg FPCM 7.55 15.0 964 9.34
Ammonia, g M/kg FPCM 3.77 792 557 532
Southeast m
- - . . B Chack for
GHa, kg CO=/kg FPCM er2 o Las o Lls LAl Environmental assessment of United States dairy farms Udtes
Foazil energy, M kg FPCM 1.94 3.4 2.76 282
Blue water, L/kg FPCM 12.3 171 53.2 69.3 * . . . .
Reactive N, g N/kg FPCM 937 195 135 15.0 Alan Rotz™ , Robert Stout”, April Leytem °, Gary Feyereisen °, Heidi Waldrip , Greg Thoma®,
Ammonis, g N/kg FPCM 5.00 12.5 748 7.35 Michael Holly f, David Bjorneberg °, John Baker °, Peter Vadas #, Peter Kleinman b
Midwest
® USDA-ARS, Pasture Systems and Watershed Management Research Unit, University Pari, PA, 16802, USA
GH% kg COze kg FPCM 0.7E 137 059 0.33 b USDA-ARS, Northwest Irrigation & Soils Research Lab, Kimberly, ID, 8234, USA
Pogail energy, Ml/kg FPCM 156 2.5 238 13z © ISDA-ARS, Soil & Water Management Unit, St Paul, MN, 55108, USA
Blue water, L/kg FPCM 15.4 B2 33.6 35.6 ¢ USDA-ARS, Gonservation and Production Research Laboratory, Bushland, TX, 79012, USA
Reactive M, g N/kg FPCM 4.05 159 980 9.08 ® University of Arkanzas, Fayeneville, AR, 72701, USA
X ’ £ University of Wizconsin-Green Bay, Green Bay, WI, 54311, UsA
Ammonia, g N/kg FPCM zo0 11.9 5.90 530 t USDA-ARS, Office of National Programs, Belewville, MD, 20705, USA
South eentral E USDA-ARS, Seil Management and Sugarbeer Research Unir, Fore Golling, GO, 50526, USA
GHO, kg O0.e kg FPCM oAz 1.27 1.05 1.03
Foaail energy, MU kg FPCM 208 2.91 2.53 2.54
Blue water, L/kg FPCM Z5.0 3z7 136 143
Reactive N, g N/kg FFCM 6.45 15.6 1.6 1.2
Ammania, g M/ kg FPCM 5.55 11.7 B9 B.15
Morthwrest
GHO, kg O0.e kg FPCM 07z 1.26 1.00 1.00 = = =
Tomleegy WASTROM 217 2w 1 2% Intensida e emisiones 1,01 +
Blue water, L/kg FPCM 472 402 258 260 ) —
Reactive N, g N/kg FFCM £.25 17.4 10.2 10.4
Ammania, g M/ kg FPCM ZBZ 13.6 701 721
= g eqg/kg de leche
OHG, kg COuwe kg FPCM 077 1.24 1.05 1.04 1 2
Fouil enecgy, M)k FRPCM 214 506 261 253
Blue water, L/kg FPCM 143 394 209 e 1]
Reactive N, g N/kg FFCM 574 202 10.6 101
Ammonia, g N/kg FPCM 3.0z 16.3 7.9 7.63
OHO, kg COye kg FPCM 069 1.45 1.04 1.01 : :
Foanil energy, M) kg FRCM 166 549 256 248 Lactancia Lactancia
Blue water, L/kg FPCM 182 402 125 119 1500 3000

Reactive M, g N/kg FPCM 405 202 10.9 9.93 Huella de C
Ammuonia, g N/kg FPCM 200 16.3 7.04 6.53 (kg de CO, eq/kg de leche) 0,70
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/ 7, J. Dairy Sci. 103:1031-1046
? https://dol.org/10.3168/jds.2019-17182
‘9,,;-! :o& © 2020, The Authors. Published by FASS Inc. and Elsevier Inc. on behalf of the American Dairy Science Association®.
o This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons_org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Temporal, spatial, and management variability

in the carbon footprint of New Zealand milk

S. F. Ledgard,'*® S. J. Falconer,' ® R. Abercrombie,? G. Philip,2 and J. P. Hil* &
'AgResearch Ruakura Research Centre, Hamilton, New Zealand, 3214

2Fonterra Co-operative Group and Fonterra Research and Development Centre, Private Bag 11-029 Palmerston North, New Zealand, 4472
®Riddett Institute, Massey University, Private Bag 11-222 Palmerston North, New Zealand, 4442

Ledgard et al: VARIABILITY IN THE CARBON FOOTPRINT 1039

Table 4. Regional variation in carbon footprint of fat- and protein-corrected milk (FPCM) and other key farm, production, and input
parameters for the year 2017 /18

Carbon footprint FPCM Fertilizer N Brought-in feed
Region (kg of CO, equivalent /kg of FPCM) Cows,/ha (kg /cow) (kg/ha) (kg of DMI/cow)
Northland 0.86 2.27 4,188 99 669
Waikato 0.79 2.0 4,624 118 853
Bay of Plenty 0.79 2.79 4,508 111 779
Taranaki 0.82 2.80 4,500 132 800
Lower North Island 0.76 2.74 4,569 94 590
Marlborough + Canterbury 0.76 3.42 5,267 207 G660
Otago + Southland 0.72 2.65 5,230 148 630
New Zealand average 0.78 2.94 4,804 140 727

Lactancia Lactancia
1500 3000

Huella de C 0.70
(kg de CO, eq/kg de leche) :
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5. Reflexiones finales
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¢ Que tan lejos o
cerca nos
encontramos de
tener sistemas de
produccion C cero o
C neutrales?
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Principios de la Red Acadéemica de Limites Planetarios

1. Los seres humanos son parte de la naturaleza y no ajenos a ella.
2. Los materiales no renovables no se pueden utilizar indefinidamente en un planeta finito.
3. La capacidad de los ecosistemas de la Tierra para asimilar la contaminacion sin

consecuencias es finita.

4. El rendimiento energético es esencial para todas las actividades humanas, incluida la

economia.

La tecnologia es una herramienta para mejorar el uso de la energia y no para crearla.

El uso de combustibles fosiles es la principal causa del cambio climatico global en curso.

El crecimiento exponencial; ya sea de forma fisica o econdmica, debe cesar.

Las opciones de hoy pueden simultAneamente crear problemas para las generaciones futuras

y privarles de recursos.

9. EIl comportamiento humano esta moldeado consciente e inconscientemente por modelos
mentales de cultura que, si bien son mutables, imponen barreras al cambio.

10. El éxito aparente durante unas pocas generaciones durante una reduccion masiva de recursos
finitos dice poco sobre las posibilidades de éxito a largo plazo.
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Murphy, T. W., Murphy, D. J., Love, T. F., LeHew, M. L. A., & McCall, B. J. (2021). Modernity is incompatible with planetary limits: Developing a
PLAN for the future. Energy Research & Social Science, 81, 102239. https://doi.org/10.1016/J.ERSS.2021.102239
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