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Estrategias de manejo para 
disminuir costos y emisiones de 

carbono 



1. ¿Sabes que son los gases de efecto invernadero - GEI? 

2. ¿Sabes que significa el carbono neutral – descarbonización? 



3. ¿Comprende el significado del cambio climático? 

4. ¿Sabe cuáles son los 3 pilares fundamentales de la sostenibilidad? 



5. ¿Estaría dispuesto a reducir los impactos ambientales
de su empresa lechera? 



Introducción

Dos ideas centrales en torno a las estrategias de manejo:

1. Disminuir costos

1. Disminuir emisiones de carbono



El CARBONO es el elemento central de los compuestos
orgánicos, los compuestos que constituyen los seres
vivos: es el elemento de la VIDA

https://hotcore.info/babki/carbon-atom-gif.htm
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Comienzos de los años 70: evidencias de cambios en el clima   
(incremento del efecto invernadero)

Años 80: CO2 y CH4 principales GEI

Comienzos de los años 90: “huella ecológica” (Rees. 1992) 
https://sci-hub.se/10.1177/095624789200400212



IPCC (1992): CO2 como gas de referencia para los demás GEI

Finales de los 90: “huella de carbono”

2006: “carbono neutralidad”

https://docplayer.net/147716308-The-nottingham-eprints-service-makes-this-work-by-researchers-of-the-university-of-nottingham-available-open-access-under-the-following-conditions.html

https://www.researchgate.net/publication/228190598_The_Carbon-Neutral_Individual#fullTextFileContent



El CARBONO hoy representa contaminación, riesgo,
incertidumbre, cambio climático, GEI, en esencia; efectos
negativos.

https://www.alamy.es/imagenes/met%C3%A1fora-de-la-contaminaci%C3%B3n-ambiental.html?cutout=1&sortBy=relevant

CH4

https://www.neoteo.com/las-vacas-sus-flatulencias-y-el-efecto-invernadero/



3B3 Pastizales, 19,8%g

3A1 Fermentación 
entérica, 14.0%g

IDEAM



https://archivo.minambiente.gov.co/images/cambioclimatico/pdf/documentos_tecnicos_soporte/As%C3%AD_actuar%C3%A1_Colombia_frente_al_cambio_clim%C3%A1tico.pdf

2015







ARTÍCULO 1. Objetivo. La presente ley tiene por objeto establecer metas y
medidas mínimas para alcanzar la carbono neutralidad, la resiliencia
climática y el desarrollo bajo en carbono en el pafs en el corto, mediano y
largo plazo, en el marco de los compromisos internacionales asumidos por
la Republica de Colombia sobre la materia.

ARTÍCULO 2. Objetivo. Todas las entidades, organismos y entes
corporativos públicos del orden nacional, así como las entidades
territoriales, darán cumplimiento al objetivo de la presente ley y son
corresponsables en la ejecución de las metas y medidas aquí establecidas,
en el marco de sus competencias constitucionales y legales.







https://leyes.senado.gov.co/proyectos/images/documentos/Textos%20Radicados/Ponencias/2021/gaceta_1536.pdf



https://e2050colombia.com/wp-content/uploads/estudios/EstudioAEvaluacionDeLasViasDeNeutralidad.pdf



• Se utilizó el modelo GCAM (Global Change Analysis Model)

• GCAM permite a los usuarios explorar escenarios hipotéticos, cuantificando las
implicaciones de posibles condiciones futuras: la construcción binaria de
escenarios.

• Es imposible “imaginar una Colombia carbono neutral bajo las condiciones de
“operación” actuales. Sin cambios profundos en todos los niveles, la carbono-
neutralidad no será posible.

• Esto significa, ni más ni menos, que esta es una Ley que pretende cambiar
radicalmente el país en su esencia social, cultural, económica, productiva,
etc.



En cuanto a las variables de escenario se exploraron las siguientes alternativas:



↑PIB

↑ Crecimiento 
poblacional

↓ Crecimiento 
poblacional

↓PIB

↑ Crecimiento 
poblacional

↓ Crecimiento 
poblacional

↑ Energía renovable

↓ Energía renovable

Posibles escenarios con solo tres variables

Probabilidad = ¿?

Probabilidad = ¿?

Probabilidad = ¿?

Probabilidad = ¿?

Probabilidad = ¿?

Probabilidad = ¿?

Probabilidad = ¿?

Probabilidad = ¿?

↑ Energía renovable

↓ Energía renovable

↑ Energía renovable

↓ Energía renovable

↑ Energía renovable

↓ Energía renovable



Se exploraron diferentes niveles de implementación de acciones claves de 
mitigación: 



Fuente: “Robust Decision Making For The Development Of The Long-Term Strategy For
CarbonNeutrality And Adaptation For Colombia (E2050)” (Universidad de Los Andes et al., 2021)











https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/figures/chapter-5/figure-5-14

IPCC (2021)

13,2%

31,5%



Estimación de emisión de metano entérico por rumiantes domésticos

https://www.nature.com/articles/s41467-019-11066-3





https://www.larepublica.co/responsabilidad-social/estas-son-las-emisiones-de-gases-de-efecto-invernadero-que-deja-la-ganaderia-2904569

2019



https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2021/10/portafolio-de-medidas-sectoriales-de-mitigacion-de-cambio-climatico-contribucion-determinada-Colombia-ndc-2020.pdf







REDUCCIÓN DE COSTOS

Sistemas de producción de precisión
↓

ALIMENTACIÓN
↓

Aportes = requerimientos 



ALIMENTACIÓN

Praderas Suplementos

Representan más del 
50% de los costos de 

producción



Diferencias porcentuales entre los aportes y los 
requerimientos/recomendaciones de nutrientes para vacas Holstein de 680 kg, 

produciendo 25 L/d, con 90 DEL y pastando praderas de pasto kikuyo
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Balance de N promedio en vacas 
Holstein lactantes en el norte de 

Antioquia.

Correa et al. (2011): 18.3 a 21.5%
Leon et al. (2007): 15.1 a 16.8%
Castro et al. (2009): 12.8 a 17.6%
Bargo et al. (2002): 15.7 a 20.6%
Kincaid et al. (2006): 29.5 a 30.4%
Gandra et al. (2012): 23.4 a 25.7% Fertilización con N: 400kg/ha/año

(Noreña: comunicación personal)

Jaimes y Correa (2016)



Balance de P promedio en vacas Holstein 
lactantes en el norte de Antioquia.

Leon et al. (2007): 17.8 a 21.1%
Arriaga et al. (2009): 31.9%
Cameron et al. (2011): 25%
Klop et al. (2013): 42%

Fertilización con P: 70 kg/ha/año
(Noreña: comunicación personal)

Jaimes y Correa (2016)



Balance de K promedio en vacas Holstein 
lactantes en el norte de Antioquia.

Silanikove et al. (1997): 38.8%
Sattler et al. (2005): 5.2 a 26.0%
Bannik et al. (1999): 10.5%

kg K/ha/año

Fertilización con K: 500kg/ha/año
(Noreña: comunicación personal)

Jaimes y Correa (2016)



Suplementación alimenticia

Maximizar la 
producción/vaca-Ha

Maximizar el potencial 
Producción de la pradera
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y = -24,2x + 889,3
R² = 0,141

y = 0,8376x + 419,3
R² = 0,0013

Relación entre el nivel de producción de leche y el costo estimado de Relación entre el nivel de producción de leche y el costo estimado de Relación entre el nivel de producción de leche y el costo estimado de Relación entre el nivel de producción de leche y el costo estimado de 

alimentación en vacas Holstein pastando praderas de alimentación en vacas Holstein pastando praderas de alimentación en vacas Holstein pastando praderas de alimentación en vacas Holstein pastando praderas de kikuyokikuyokikuyokikuyo en en en en 

Antioquia (n=252)Antioquia (n=252)Antioquia (n=252)Antioquia (n=252)



Conclusiones

La Ley 2169/21 establece formalmente el compromiso
de reducir en 51% emisiones de GEI para lograr la
condición de CARBONO NEUTRALIDAD.

Así mismo, establece mecanismos de reducción y captura
de estos GEI en todos los sectores económicos.

Para el sector agropecuario, se establecen directrices
para nueve (9) cultivos y dos actividades pecuarias:
ganadería de carne y de leche.



En el documento “Portafolio de medidas sectoriales de
mitigación del cambio climático” se describen las
recomendaciones para el sector ganadero.

Además de estas recomendaciones, es necesario integrar
medidas que maximicen el uso de insumos y reduzcan las
pérdidas de nutrientes para incrementar los ingresos,
reducir el impacto ambiental conexo y reducir los costos de
producción.




