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RESUMEN
El proceso de pasantia profesional se llevd a cabo en la Representacién del Instituto

Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) en El Salvador desde noviembre de

2024 hasta noviembre de 2025.

Se desempenaron diferentes funciones en las que se evaluaron las destrezas del estudiante,
siendo participe en actividades desarrolladas dentro del laboratorio de pruebas para
validacién de innovaciones en sistemas de agricultura sostenible, manejando sistemas de
produccién de hortalizas y peces, en la segunda actividad se apoyé en el periodo de cierre del
proyecto “Construccién de la NAMA en Ganaderia Bovina de El Salvador” ejecutando labores
técnicas y administrativas y en la tercera actividad se desarrollaron algunos aspectos no
cubiertos en sus totalidad durante la ejecucién del proyecto como un instrumento capaz de
recolectar informacion detallada de las ganaderias bovina de El Salvador con el propdsito de
establecer un sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacién (MRV) y registrar todo lo
relacionado a la ganaderia orientado a elaborar estimaciones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) bajo tres enfoques de emisiones: fermentacion entérica, gestion del estiércol y aplicacién
de fertilizantes nitrogenados, todo esto por medio de las directrices del Panel

Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés).

También se elaboré una calculadora de emisiones GEI que consolida ecuaciones y tablas de
emisiones, automatizando la realizacion de cdlculos. Con las actividades elaboradas y creacion
de los diferentes documentos, se intenta cubrir las diferentes areas vulnerables en la oficina y
gue con los resultados obtenidos se dé continuidad a aspectos no cubiertos durante la
ejecucion del proyecto de “Construccion de la NAMA en Ganaderia Bovina de El Salvador” por
falta de informacion para hacer efectivas las metas planteadas en las Contribuciones

Nacionalmente Determinadas (NDC, por sus siglas en inglés).
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1. INTRODUCCION

La agricultura es el principal medio de vida para muchas familias rurales en El Salvador, quienes
dependen de ella para obtener su sustento y mantener la estabilidad de su produccién. Sin embargo,
cada ano esta actividad se enfrenta a mayores dificultades que derivan de problemas econémicos,
sociales y asociados al cambio climatico. Como consecuencia, algunos agricultores han tenido que
abandonar el sector e incluso muchos aseguran que se han visto presionados a vender sus tierras

(Ramos, 2024).

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) Representacidn El Salvador, esta
realizando esfuerzos constantes mediante la cooperacion multilateral para fortalecer el sector
agropecuario, la seguridad y soberania alimentaria de las familias que se desempefiian en él. Durante el
afio 2022, se dio pie a una iniciativa que posteriormente, fue consolidado como el proyecto
“Construccion de la NAMA (Accidon Nacionalmente Apropiada de Mitigacidn) en Ganaderia Bovina de
El Salvador” que abordaba soluciones integrales para la ganaderia nacional a través de la asistencia
técnica de los extensionistas de la Direccién General de Ganaderia del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG-DGG), sus descentralizadas Escuela Nacional de Agricultura (ENA), Centro Nacional de
Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA) e Instituto Salvadorefio de Transformaciéon Agraria (ISTA) y
el lICA gue fueron capacitados sobre medidas de mitigacion de GEl y adaptacion al cambio climatico
como establecimiento de pastos mejorados, bancos proteicos y energéticos, punto dptimo de cosecha
de pastos, rotacidon de potreros, uso y elaboracién de probidticos y manejo de estiércol (Agencia

Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo, 2022).

El propdsito del proyecto ademds de fortalecer los conocimientos de los ganaderos para mejorar las
técnicas de produccion y orientarla hacia un enfoque sostenible y bajo en emisiones, es cumplir con el
compromiso pais planteado en las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC’s) de reducir las
emisiones acumuladas del sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (AFOLU, por sus siglas
en inglés) a partir del 2015 y entre 2035 y 2040 en 50,857.5 Kton CO; Eq y especificamente para el sector
ganadero se reducirian las emisiones entre 230 y 1,389 Kton CO2 Eq, solamente al aplicar acciones de
mitigacién relacionadas con la fermentacién entérica, la gestion del estiércol y la reduccion de la

aplicacion de fertilizantes sintéticos (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2021).
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También, el IICA esta trabajando en tecnologias aplicables a la produccidn sostenible de hortalizas en su
Laboratorio de Pruebas para Validacion de Innovaciones en Sistemas de Agricultura Sostenible. En este
laboratorio se experimenta con sistemas horticolas de produccién vertical, como la acuaponia y la
hidroponia, los cuales minimizan el uso de agua y evitan el uso de pesticidas. Ademas, estas tecnologias
operan bajo estructuras de ambiente protegido, lo que reduce la necesidad de fertilizantes quimicos,
ofreciendo alternativas mas sostenibles para la produccion de hortalizas. Estas innovaciones contribuyen

al fortalecimiento de la seguridad alimentaria de las familias salvadorefias. (1ICA, 2025a).

La pasantia se se enfocd en el apoyo técnico y administrativo para el cierre del proyecto “Construccion
de la NAMA en Ganaderia Bovina de El Salvador”, el desarrollo y elaboracién de un instrumento de
recoleccion de datos para obtener informacidn de las fincas ganaderias intervenidas por el proyecto, una
calculadora en Excel para agilizar la elaboracion de calculos para estimar las emisiones de GEl de las
ganaderias, esto funcionard como precedente de la implementacion de un sistema de MRV, que
permitird evaluar la reduccién emisiones en la ganadera bovina de El Salvador. Asimismo, se brindd
apoyo en el manejo de los sistemas de produccién horticola del Laboratorio de Pruebas para Validacién
de Innovaciones en Sistemas de Agricultura Sostenible. Esta labor incluyé la toma de datos sobre el
desarrollo de cultivos, el monitoreo de los parametros de los estanques, y el mantenimiento de los

sistemas, garantizando que funcionen en condiciones dptimas.



2. OBIJETIVOS

2.1. General
Apoyar durante el periodo de cierre del proyecto “Construccidon de la NAMA en Ganaderia Bovina de
El Salvador” y manejo de sistemas de agricultura sostenible, en el Instituto Interamericano de

Cooperacién para la Agricultura (IICA).

2.2. Especificos
Estructurar un instrumento para recoleccién de datos en fincas ganaderas y una calculadora para
estimar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEIl) para ser aplicados en un sistema de

Monitoreo, Registro y Verificacién (MRV).

Gestionar informacidn administrativa y técnica en el marco del cierre del proyecto “Construccidn de

la NAMA en Ganaderia Bovina de El Salvador”.

Apoyar en el manejo de sistemas acuapdnicos e hidropdnicos y registro de variables en el desarrollo
de cultivos del Laboratorio de Pruebas para Validacidon de Innovaciones en Sistemas de Agricultura

Sostenible.



3. INFORMACION DE LA UNIDAD PRODUCTIVA

3.1. Datos generales
La pasantia tuvo su desarrollo en el [ICA Representacién El Salvador, ubicado en la Avenida Manuel

Gallardo y Final 12. Avenida Norte (Avenida Julio Gaitdn), Santa Tecla, La Libertad, El Salvador,
coordenadas 13.68303, -89.28645 (lICA, s.f. a). No obstante, se realizaron giras de campo a fincas que
fueron intervenidas por el proyecto “Construccion de la NAMA en Ganaderia Bovina de El Salvador” con
el propdsito de entregar materiales durante el periodo de cierre. También se realizaron actividades en
el Laboratorio de Pruebas para Validacién de Innovaciones en Sistemas de Agricultura Sostenible ubicado
dentro del invernadero de la Representacion del [ICA El Salvador.

3.1.1. Antecedentes.
La institucién se fundd en 1942 como el Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, con sede en

Turrialba, Costa Rica. En el 1948, se conforma la Organizacion de los Estados Americanos (OEA), en ese
momento el IICA paso a convertirse en el organismo especializado en agricultura del Sistema
Interamericano. En 1979, se cred la Junta Interamericana de Agricultura (JIA) como su mdéximo drgano
de gobierno y el IICA cambid su nombre a Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
(lICA), para aquel entonces la membresia se habia ampliado a 29 paises. Actualmente, es el organismo
especializado en agricultura del Sistema Interamericano que apoya el desarrollo agricola y el bienestar
rural de sus 34 Estados Miembros. El lICA es una institucidn que ejecuta proyectos con fondos propios o
externo, ofreciendo Cooperacidn Técnica (CT) de excelencia con la que gestiona conocimiento para la
generacién de bienes publicos internacionales que suman al logro de resultados eficientes, eficaces y

efectivos que contribuyen al desarrollo rural de la regién con impacto real (IICA, s.f. b).

En El Salvador la primera oficina del instituto se establecié en 1972. Desde entonces, el IICA ha brindado
cooperacion técnica en temas relacionados con el desarrollo agricola y el bienestar rural apuntando al
fortalecimiento de la soberania y seguridad alimentaria a través de diferentes iniciativas como: apoyo y
diferentes estratos de produccién en la agricultura familiar, la gestion y uso eficiente recursos naturales,
técnicas de adaptacién de sistemas agroalimentarios al Corredor Seco Centroamericano (CSC), la
innovacion tecnoldgica, la sanidad agropecuaria, la competitividad y el comercio, la seguridad
alimentaria y nutricional, el cambio climatico, la inclusidn social y la equidad de género, entre otros (lICA

2020a).



5

El IICA ha apoyado activamente en diferentes iniciativas del gobierno y al sector privado de El Salvador
en la formulacién e implementacién de politicas, planes, programas y proyectos que contribuyen al
fortalecimiento institucional, la generacién de capacidades, la articulaciéon de actores, la transferencia
de conocimientos y el intercambio de experiencias. Algunos ejemplos de la cooperacion técnica de la

Representacion del IICA El Salvador son:

- Apoyo al Gobierno electo de El Salvador para el disefio de las bases de un Programa de
Modernizacion Agropecuaria en El Salvador 2019-2024: El enfoque esta en fortalecer la
competitividad de la agricultura y agroindustria, con especial énfasis en cadenas productivas de
hortalizas, frutas y café. La iniciativa busca contribuir a la mejora de la seguridad alimentaria y el

desarrollo rural en el pais (lICA, 2019).

- Programa Centroamericano de Gestidn Integral de la Roya del Café (PROCAGICA): esta iniciativa
regional se centrd en la recuperacién y fortalecimiento del sector cafetalero de Centroamérica,
ofreciendo capacitacion e inversidn en equipos e insumos a miles de pequenos productores para
superar las consecuencias del Ultimo gran brote de la roya del café. Especificamente en El
Salvador, se han promovido la diversificacién productiva entre las familias caficultoras
intervenidas, mediante la siembra de cultivos perennes y semiperennes, para contribuir a la
seguridad alimentaria y la generacién de ingresos adicionales. La diversificacidén se establecio
mediante modelos convenidos con los productores, pensando en las alternativas mas viables con
relacion a la zona de produccién y la oportunidad de mercado. Entre estas plantas se destacan
frutales como musdceas y aguacates. Las acciones del proyecto han brindado un constante
acompafiamiento técnico a las familias, garantizando el crecimiento y desarrollo de los cultivos
en asocio al café, a través del fortalecimiento de capacidades en el establecimiento de los
cultivos, practicas agrondmicas y manejo integrado de plagas y enfermedades, entre otras

acciones que demanda el sistema agroforestal (IICA, 2020b).

- Proyecto Sistemas Agroforestales Adaptados para el Corredor Seco Centroamericano
(AGRO-INNOVA: Es una iniciativa regional en colaboracién con la Union Europea, CATIE e IICA
orientada a fortalecer la resiliencia climatica en el Corredor Seco mediante sistemas

agroforestales y transferencia de tecnologia. La Unidad de Area de El Salvador favorecié a los
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productores intervenidos, incrementando su capacidad de produccion agricola con practicas
innovadoras, fortaleciéndolos ante la vulnerabilidad del cambio climatico. Alcanzando buenos
resultados en las diferentes parcelas demostrativas establecidas en el departamento de
Santa Ana. Esto se logrd a través de la asistencia técnica brindada, diversificacidon de cultivos, la

elaboracién de sistemas de cosecha de agua y obras de conservacién de suelos (MAG, 2022).

Reactivacion y Produccion Agricola para la Seguridad y Soberania Alimentaria de El Salvador: En
este proyecto se contribuyeron a los esfuerzos del gobierno salvadorefio, a través del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia de El Salvador (MAG), por lo que fue firmado un convenio de
cooperacion entre el MAG y el IICA. Estuvo enfocado en orientar las actividades de cooperacién
técnica para brindar apoyo inmediato y eficaz al sector agricola afectado por la pandemia del
COVID-19. Dicha iniciativa promueve la ejecucion eficiente y transparente de los recursos
brindados, contribuye con un apoyo técnico especializado para la facilitacion de procesos y
fortalece la infraestructura productiva, asi como su asistencia técnica, lo cual impulsa la seguridad

y soberania alimentaria en el pais (IICA, 2021).

Construccién de la NAMA en Ganaderia Bovina de El Salvador: esta iniciativa tuvo el objetivo de
promover acciones de mitigacion de ciertas prioridades de desarrollo sostenible identificadas
previamente, que son adecuadas para cada contexto, caracteristicas y capacidades de cada pais.
En este proyecto se busca desarrollar la NAMA para la ganaderia bovina, basado en los avances
del Didlogo Pais de Euroclima y en alineacién con las NDC’s. Para ello, se fortaleceran las
capacidades de resiliencia y eficiencia frente a los efectos del cambio climatico en la produccidn
bovina, asi como en las cadenas de valor alimentario, en linea con los compromisos sectoriales
de las NDC del pais. El objetivo es aumentar la capacidad de resiliencia ante los efectos del cambio
climatico, la eficiencia de los sistemas de produccidn ganadera bovina en relacién con el carbono
y el agua, asi como las cadenas de valor alimenticias, de acuerdo con los compromisos sectoriales
relacionados con las NDC de El Salvador, mediante la implementacién de NAMA'’s. En el proyecto
se establecieron fincas piloto a nivel nacional equipadas con diferentes tecnologias y practicas

gue incorporaban medidas de mitigacién de emisiones en la produccidon ganadera (lICA, 2022).
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- Reactivacién del Sector Agropecuario y Renovacidon del Parque Cafetalero en El Salvador:
Contribuir a los esfuerzos del Gobierno Salvadoreiio para garantizar la eficiente gestidn técnicay
administrativa del proyecto en el cual se estableceran Sistemas Integrados de Alimentacién
Comunitaria (SIAC) como mecanismos de produccién de alimentos en ambiente protegido,
climaticamente inteligente y resiliente con el medio ambiente, asi como la comercializacién a
familias ubicadas en cooperativas y comunidades rurales. El propdsito de esta iniciativa es
fortalecer la seguridad alimentaria y sostenibilidad econdmica de familias ubicadas en
cooperativas y zonas rurales (IICA, 2024a).

3.1.2. Recursos
3.1.2.1. Naturales:
La Representacion del [ICA El Salvador cuenta con amplia drea verde en la cual se encuentran sembrados

distintas especies de arboles forestales, frutales y ornamentales como las descritas a continuacion:
Almendro de Madagascar (Terminalia mantaly), Araucaria (Araucaria heterophylla), Maquilishuat
(Tabebuia rosea), Cortez Blanco (Tabebuia donnell-smithii), Flor de Fuego (Spathodea campanulata),
Balsamo (Myroxylon balsamum var. Pereirae), diferentes tipos de pino y palmeras, Guayabo (Psidium
guajava L), Naranja (Citrus sinensis), Guineo (Musa spp.), Platano (Musa x paradisiaca), Limén (Citrus x
latifolia), Nance (Byrsonima crassifolia), Cacao (Theobroma cacao), Café (Coffea arabica), Pitahaya
(Selenicereus spp.), Mango (Mangifera indica), Aguacate (Persea americana), Mani Forrajero (Arachis
pintoi), Duranta (Duranta repens) y Hortensias (Hydrangea macrophylla). También, las instalaciones
cuentan con un huerto en el que se cultivan diferentes variedades de maiz y frijol, hortalizas como chiles,
tomates, ayotes, yuca, camote y plantas aromaticas como romero, albahaca, menta, hierba buena y
orégano.

3.1.2.2. Instalaciones y equipos
La Representacién del IICA El Salvador cuenta amplias instalaciones destinadas para oficinas, cubiculos,

salas de conferencia, parqueo de vehiculos institucionales, para empleados y visitantes. La distribucién
del edificio es la recepcién, drea administrativa, despacho del representante, oficinas para personal de
coordinacidn técnica, gestion de proyectos, almacenes para mantener seguros articulos de proyectos en
ejecucidén, bodegas para resguardar documentacidn, cuatro salones destinados para reuniones y
conferencias. La oficina cuenta con diferentes equipos informaticos y tecnoldgicos para la ejecucién de

trabajos como computadoras portatiles, impresores multifuncionales, teléfonos fijos, proyectores,



equipos de sonido, micréfonos, internet y repetidores de seial wifi y vehiculos para la movilizacién.

3.1.2.3. Humanos
El IICA cuenta con personal que labora directamente como funcionarios de la institucion y ellos se

encargan del funcionamiento del area de administracién y finanzas, coordinacion técnica, gestion de
proyectos, mantenimiento, motorista, jardinero y limpieza. Sin embargo, también se contrata
consultores, técnicos y personal que presta servicios profesionales que se desempefian como apoyo en
alguna de las areas anteriormente mencionadas o en proyectos que se encuentren en ejecucion.
El propdsito es alcanzar una efectiva administracion de los recursos humanos institucionales, siguiendo
y dando un cumplimiento a las politicas, normas y procedimientos ya establecidos a través de los
diferentes manuales con los que cuenta el organismo, que establece los lineamientos para el ingreso, la
permanencia, la evaluacion, la capacitacién, la promocion y la salida del personal.

3.1.3. Actividades
3.1.3.1. Cooperacion Técnica
Segun el video “informe rendicién de cuentas 2023-2024 del IICA Representacién El Salvador

(NCA, 2025b)” publicado en YouTube y el video “informe de logros significativos del [ICA 2025 en El

Salvador”, no disponible al publico, las principales areas de produccién que el Instituto ha apoyado son:

e Ganaderia: con el proyecto “Acciones nacionales para mitigar el gusano barrenador
(Cochliomyia hominivorax) se han desarrollado multiples capacitaciones para sensibilizar y
apoyar con temas técnicos a ganaderos, personal de instituciones publicas y privadas
fortaleciendo los conocimientos de ellos a través de capacitaciones, material didactico y
audiovisual, alcanzando hasta la fecha a mas de 3000 personas. Adicionalmente, con el apoyo del
MAG se firmd un contrato de cooperacién para la adquisicidn de material y equipo para la
atencién de la emergencia nacional. Adicionalmente, el IICA junto a la Agencia Espafiola de
Cooperacién para el Desarrollo (AECID) con fondos de la Unidn Europea, a través del programa
EUROCLIMA, impulsaron el proyecto de “Construccidon de la NAMA en ganaderia bovina de El
Salvador” en el que se fortalecieron los conocimientos de técnicos extensionistas del sector
publico y privado en medidas de mitigacion y adaptacién al calentamiento global, posteriormente
se capacitaron mas de 900 ganaderos con dichas practicas enfocadas en la transiciéon a

ganaderias sostenibles, resilientes y bajas en emisiones.
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e Innovacién y tecnologia: equipando con diferentes equipos el Fabrication Laboratory (FAB-LAB)
del IICA El Salvador, con el cual apoya a la iniciativa de “lICA de Puertas Abiertas” impulsada por
el director general del IICA, el Dr. Manuel Otero. El FAB-LAB tiene el propdsito de integrar la
tecnologia a las practicas agricolas a través de la programacién de aplicaciones, uso de drones y
creacion de herramientas mediante las impresoras 3D. Esta tecnologia también es empleada
directamente en las actividades productivas dentro del Laboratorio de Pruebas para Validacion

de Innovaciones en Sistemas de Agricultura Sostenible.

e Granos bdsicos: se impulsé la innovacion y diversificaciéon de cultivos como con el maiz, frijol,
sorgo y arroz. Se fomenté el uso de tecnologias apropiadas, el manejo integrado de recursos
naturales, practicas para la recuperacion del suelo y el agregado de valor. Se apoyd la

organizacién y la asociatividad de los productores.

e Hortalizas: la implementacidn de diferentes iniciativas de gobierno para reactivar la produccion
de hortalizas a nivel nacional se ha dirigido a fortalecer las capacidades de los productores a
través de brindar los insumos tecnoldgicos necesarios para asegurar su produccidon con la
instalacidon de casas malla, invernaderos, sistemas de riego, cosecha de agua, semillas de alta

calidad, aplicacién de ozono en suelo, fabricacidén de biofertilizantes y asistencia técnica.

e Sector publico: el IICA ha participado en diferentes oportunidades con el gobierno de El Salvador,
con el propdsito de incidir positivamente en el desarrollo y fortalecimiento del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, se contribuyé también en diferentes ambitos como biotecnologia,
bioseguridad, vigilancia epidemiolégica, procesos de admisibilidad para exportacion, inspeccidn
de plantas de procesamiento de origen animal, mejoramiento de la red de laboratorios de
diagndstico veterinario y aportaciones técnicas para la ley de sanidad animal e inocuidad de los
alimentos.

3.1.3.2.  Situacion técnica
Desde su llegada a El Salvador, el IICA actlia como socio estratégico para el fortalecimiento del sector

agropecuario, colaborando activamente con el MAG, organizaciones del sector privadas y agencias de
cooperacion internacional. La mision fundamental del IICA es brindar servicios de cooperacién técnica
de excelencia, asistencia técnica, innovacion, fortalecimiento institucional, sanidad agropecuaria,

agricultura climaticamente inteligente y la inclusién de mujeres, jévenes y pequefios productores.
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3.1.3.3.  Situacidn administrativa
El IICA se encuentra constituido por dreas o departamentos como el despacho del Representante,

coordinacidn técnica y area administrativa-financiera, los aspectos y responsabilidades generales son:

e Eldespacho del Representante se encarga de la gestion de politicas y consolidar iniciativas entre

el lICA y organismos de cooperacion técnica, instituciones publica o privadas.

e El drea de Coordinacion Técnica se encarga de la planificacion, monitoreo y seguimiento de las
actividades técnicas, el alcance de objetivos o metas planteados en los proyectos y presentacion

de resultados alcanzados durante la ejecucion.

e El drea Administrativa-Financiera es donde a través de seguir los lineamientos planteados en
diferentes manuales se hace la adquisicion, compra y contratacién de bienes y servicios

solicitados por las unidades ejecutoras de los diferentes proyectos de la Representacion.
4. ANALISIS DE PROBLEMATICAS

Durante la ejecucion del proyecto “Construccion de la NAMA en Ganaderia Bovina de El Salvador” se
contd con el apoyo de consultores expertos en tematicas para el cdlculo de emisiones de GEI. Se
realizaron jornadas sincrdnicas y asincrénicas para comprender las ecuaciones, factores de emisidon vy la
metodologia que se utiliza en las directrices del 2006 del IPCC y los diferentes sectores a los que se les
puede estimar sus emisiones, contando con al menos 50 personas entre instituciones publicas y privadas
gue contaron con un certificado de cumplimiento del curso, sin embargo, mucho del personal técnico
entre ingenieros y extensionistas que cubrian durante la ejecucién el proyecto se jubilaron, ademas, el
propdsito de establecer las Acciones Nacionalmente Apropiadas de Mitigacién (NAMA por sus siglas en
inglés) es para dar un seguimiento anual o cada semestre para realizar un monitoreo en medidas
adoptadas por los ganaderos intervenidos por el proyecto para reducir emisiones, por lo que sin el
material, experiencia y personal capacitado esto no podria ser posible, esa es la razén por la que se ha
decidido realizar el instrumento de recolecciéon de datos en fincas ganaderos y una calculadora que
simplifique la metodologia y que facilite al personal técnico realizar los calculos para estimar emisiones
de Metano (CH4) y Oxido Nitroso (N20) en la ganaderia y las emisiones se catalogan en 3 enfoques
diferentes: la fermentacion entérica (CHas), la gestion del estiércol (CHay N20) y aplicacion de fertilizantes

nitrogenados (N20). Esto tiene el propdsito de establecer el sistema MRV y cumplir con la promesa pais
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de mitigacion de GEI del sector AFOLU en el rubro de la ganaderia bovina, planteada en las NDC's del
2021. Ademas, en la Representacién de IICA El Salvador, se solicitaba un técnico para dar seguimiento a
las actividades realizadas en el Laboratorio de Pruebas para Validacidon de Innovaciones en Agricultura
Sostenible (invernadero), que tuviera experiencia en el manejo de sistemas acuapdnicos e hidropdnicos
para la produccion de hortalizas y peces, estos sistemas son una alternativa para zonas inmersas en el

CSC, afectados por el cambio climatico o que cuentan con una dificultad de acceder al agua.

Finalmente, se apoyaria en la coordinacion de actividades del laboratorio como adquisicién de
materiales e insumos, programacioén de aplicaciones de fertilizantes foliares organicos complementarios
para corregir deficiencias y establecimiento de trampas cromaticas con la direccidon del Representante y

el Coordinador Técnico del IICA El Salvador.
5. MARCO TEORICO

5.1. Generalidades sobre el cambio climatico
Este fendmeno se refiere a los cambios que, a largo plazo de la temperatura y patrones climaticos, los

cambios pueden ser generados por consecuencias naturales como variaciones en la actividad solar o
erupciones climaticas de gran magnitud. Las actividades humanas son responsables de las alteraciones
en el clima, se puede destacar la revolucion industrial durante el silo XIX en la cual hubo un auge en la
guema de combustibles fésiles como el carbdn, petréleo y gas. Acorde a la ONU (s.f.), la quema de estos
combustibles genera emisiones de GEl, los cuales encapsulan el calor irradiado por el sol, incrementando
las temperaturas en el planeta. Adicional a la quema de combustibles fésiles, también existen otras
actividades que abonan a este fendmeno como el cambio de uso de suelos, construccion, agricultura,

sectores energéticos (petréleo, gas, minas).

Existe un término denominado variabilidad climatica, este hace referencia a los cambios de la
temperatura y las precipitaciones que difieren con las estadisticas promedio. La National Oceanic and
Atmosferic Administration (NOAA) (2025a), las consecuencias de la variabilidad climatica mas tangibles
son los fendmenos llamados “el nifio” y “la nifia” también son conocidos como “El Nifio-Oscilacion del
Sur” (ENSO, por sus siglas en inglés), estas son las fases cdlidas y frias de un patrén climatico en el pacifico
tropical. Estos patrones oscilan de forma irregular tendiendo a cambiar entre dos afios y siete, alterando

la temperatura del océano y por consiguiente incidiendo en los patrones normales de viendo
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y lluvia en los trépicos.

Ambos fendmenos son fases opuestas por lo que no pueden ocurrir en simultaneo, la NOAA (2025b),
sefiala que “la nifa”, se caracteriza por temperaturas mas frias que en el promedio en agua superficiales
del pacifico tropical, alterando la circulacién atmosférica global, incrementando la probabilidad de
patrones climaticos como temperatura, lluvia y en paises con latitudes o altitudes altas incluso nieve. “El
nifio”, se caracteriza por temperaturas mas cdlidas que el promedio en aguas superficiales del pacifico
tropical, ocasionando incremento de temperaturas, afectando el rendimiento global de cultivos,
porcentaje bajo de nubosidad y periodos prolongados de sequias. También puede existir el escenario
donde el agua superficial del océano pacifico se encuentra a una temperatura promedio, obteniendo un
ENSO neutral.

5.1.1. El efecto invernadero y principales Gases de Efecto Invernadero (GEl).
La atmosfera de la tierra se compone de 78% de nitrogeno (N) y 21% de oxigeno (O), existen otros gases

que al encontrarse en concentraciones inferiores a una fraccion de porcentaje tienen un impacto en el
clima terrestre. Los GEl permiten que la radiacidn solar atraviese la atmosfera, sin embargo, estos
absorben el calor irradiado y los mantienen en la atmosfera, incrementando la temperatura del planeta,
incluso el incremento concentraciones de GEIl en una fraccién, es decir, de 0.02% a 0.2%, provocan

grandes cambios en la temperatura y el clima terrestre (Center for Climate and Energy solutions, s.f.)

El calor que irradia el sol es indispensable para la vida en la tierra, este es absorbido por la superficie de
la tierra y posteriormente, el calor se emite hacia el espacio en forma de ondas infrarrojas. Como se
menciona anteriormente, los GEl absorben el 90% de este calor, dando inicio al efecto invernadero, este
ocurre de manera natural en la atmosfera de la tierra, sin este efecto la temperatura del planeta seria
inferior a los -18°C. El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (2018), sefiala que las emisiones
antropogénicas son las responsables de este desbalance de climatico, agudizando el efecto invernadero

y con ello modificando la atmosfera de la tierra.

Existen diferentes tipos de GEl y la contribucidn que estos tienen al calentamiento global varia. Los
principales GEI son el diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) y 6xido nitroso (N20), los cuales se
encuentran presentes en la atmosfera de manera natural, sin embargo, también son generados por

actividades humanas. Existe un tipo de GEl denominado “fluorados”, el efecto invernadero que estos
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ocasionan son mas potentes y persistentes que otros gases, produciendo un efecto nocivo miles de ves
mayor que el CO;. Los gases en cuestion son los hidrofluorocarburos (HFC), perfluorocarburos (PFC),
hexafluoruro de azufre (SFe) y el trifluoruro de nitrégeno (NFs), estos GEI son potentes, sin embargo,
fueron sustitutos de otras sustancias que agotan o destruyen la capa de ozono. Durante la adopcién de
“El Protocolo de Kioto” y el “Acuerdo de Paris”, el Parlamento Europeo (2023), menciona los principales

siete GEl:

- Didxido de carbono (CO,): este se produce de manera natural por la descomposiciéon de la
biomasa y como subproducto de la respiracion. Como forma antropogénica, este llega a la
atmosfera debido a la quema de combustibles fésiles y reacciones quimicas. Las plantas ayudan
a la descomposicién de este gas por medio de la fotosintesis, siendo los bosques quienes

protagonizan un papel importante en la captura de carbono.

- Metano (CHa): Es un componente principal del gas natural. Las emisiones proceden de la quema
de combustibles fosiles, la ganaderia, uso del suelo, descomposiciéon de residuos organicos en

vertederos, prdcticas agricolas.

- Oxido nitroso (N20): este gas es el resultado de la accién microbiana en el suelo, la aplicacién de
fertilizantes nitrogenados, la quema de madera y produccién de quimicos. Sus emisiones se
deben a actividades agricolas, industriales, uso de combustibles fésiles y tratamiento de aguas

residuales.

- Hidrofluorocarburos (HFC): representan alrededor del 90% de las emisiones de gases fluorado.
Son utilizadas principalmente para absorber calor en frigorificos, congeladores, aparatos de aire
acondicionado y bombas de calor, asi como en inhaladores para el asma y aerosoles técnicos,

agentes espumantes y en extintores.

- Perfluorocarburos (PFCs): son compuestos artificiales utilizados habitualmente en los procesos

de fabricacion industrial.

- Hexafluoruro de azufre (SFe): El hexafluoruro de azufre se suele utilizar en el aislamiento de lineas

eléctricas.

- Trifluoruro de nitrégeno (NF3): se utiliza como "gas de limpieza de cdmaras" en los procesos de
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produccién para limpiar las acumulaciones no deseadas en las piezas de microprocesadores y
circuitos.
En 2021, el Parlamento Europeo informd que la mayor cantidad de emisiones de metano y déxido

nitroso fue en los sectores de agricultura, silvicultura y pesca.

5.2. Problematicas en la agricultura derivadas del cambio climatico
En El Salvador, la variabilidad climatica ha afectado al rubro agricola, sin embargo, especialmente en la

produccién de granos basicos, reduciendo los rendimientos. El fendmeno de ENSO se ha manifestado en
el pais, causando dafios considerables durante los afios agricolas 1986/1987, 1987/1988 y 1991/1992,
ocasionando que no se hayan cumplido las expectativas de produccion, debido a la prolongacién
excesiva de la época seca. Esto obliga a las personas que se desempefan en el sector que cambien sus
esquemas de produccion y esto repercute a nivel social, manifestdndose en la salud y nutricion.
Asimismo, al escasear en la producciéon de cultivos que se consumen a nivel nacional, se incrementan las
importaciones, incrementa el valor para adquirirlos y afecta a la poblacion, incrementando los niveles
de insatisfaccién de las necesidades bdsicas, cambios negativos en la dieta alimenticia y finalmente
resultando en el incremento de los porcentajes de mortalidad, morbilidad y esperanza de vida de la

poblacién (Merino, 2003).

También, MARN (2022), profundiza en otros aspectos relacionados al cambio climatico como los

siguientes:

- Disminucién de la disponibilidad de agua que limita uso para consumo humano, agricola,
industrial, recreativo y sustento de ecosistemas, afectando condiciones de salubridad vy
bienestar, y el desarrollo de actividades productivas, llevando incluso a inseguridad y estrés

hidrico.

- Reduccidn de disponibilidad de suelo tanto por baja de humedad y aumento de su acidificacién
y desertificacidn, haciéndolo menos apto para algunos cultivos, como por erosidon producto de

eventos extremos o, por aumento del nivel del mar, que limita otros usos.

- Descenso de productividad de ciertos cultivos agricolas y, por tanto, de la produccién y calidad

de alimentos, ingresos mas bajos para productores y precios mas altos para consumidores,
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ademas de amenazar la seguridad alimentaria y medios de vida de poblaciones en condiciones

de mayor vulnerabilidad.

- Pérdida de biodiversidad que incluye alteraciones de la estructura y funcionamiento de
ecosistemas, cambios en la distribucion geografica de especies y en las dindamicas de poblaciones

de fauna y flora y también a nivel genético, que sustentan servicios ecosistémicos esenciales.

5.2.1. Incidencia de plagas y enfermedades.
La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (ONU-FAOQ) (2021), estima

que las plagan son responsables de la pérdida de un %40 de la produccién global de cultivos, mientras
que los costos para atender enfermedades fitosanitarias ascienden anualmente a $220,000.00 millones
de ddlares y los dafios causados por insectos invasores asciende a $70,000.00 millones de ddlares. Las
principales conclusiones apuntan a que debido al cambio climatico afecta en el contagio, propagaciény
gravedad de las plagas a nivel mundial, afirmando que los efectos del cambio climatico son los mayores

retos que enfrentard la comunidad fitosanitaria.

Las temperaturas junto a las precipitaciones son de los principales responsables que determinan el cémo
y dénde se propagan las plagas y enfermedades. Segun el reportaje realizado por Doody (2020), el
incremento de las temperaturas y precipitaciones favorece al crecimiento y distribucidn de especies de
plagas al propiciar un ambiente 6ptimo para su desarrollo. Los incrementos extremos de temperaturas
y de las precipitaciones pueden afectar y retrasar el crecimiento y reproduccion de algunas plagas. En
casos recientes, se tienen datos sobre invasiones de langostas del desierto por Africa, muestra la
vulnerabilidad de los cultivos ante las plagas. La langosta del desierto es una de las plagas mas
destructivas del mundo, con un pequeiio enjambre que cubre un kildmetro cuadrado y consume la
misma cantidad de alimentos por dia que 35,000 personas. El brote podria incluso provocar una crisis

humanitaria.

5.2.2. Pérdida de fertilidad del suelo y estrés hidrico.
El sector agropecuario es fundamental la disponibilidad de los recursos suelo y agua, estas necesitan de

un suministro adecuado de estos recursos para desarrollarse apropiadamente, siendo una de las
actividades econédmicas para mas recursos hidricos necesita a nivel mundial. El riego y la aplicacion de

fertilizantes son necesarios para satisfacer la demanda de alimento de productos agropecuarios debido
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al continuo crecimiento de la poblacién mundial. Esto requiere la expansién de tierras para cultivo,
reduciendo la biodiversidad, promover practicas intensivas en los cultivos para hacer frente a la
creciente demanda, afectando al suelo debido a la falta de incorporacién de materia organica, excesivas
aplicaciones de fertilizantes, susceptibilidad a la erosidon y escorrentia de nutrientes, aplicaciones
recurrentes e intensivas de pesticidas. Sin embargo, estos ejemplos de impactos climaticos en los
sistemas agricolas a menudo se han estudiado en diferentes disciplinas. Una comprensidn sistematica
de cémo el cambio climatico afecta la amplia gama de impactos ambientales de la agricultura es
deficiente y serd esencial para el desarrollo de la agricultura sostenible en un clima cambiante

(Yang et al, 2024).

5.3. Sectoresy categorias de fuentes de emisiones de GEI
Existen diferentes fuentes de emisiones de GEl, con el propdsito de determinar la reduccion de

emisiones de forma eficaz, se debe reconocer de donde provienen los diferentes gases que contribuyen
al calentamiento global, determinando los diferentes sectores que causan emisiones, es posible
determinar cudl de ellos contribuye emisiones y cual sera el enfoque para desarrollar soluciones y
estrategias de mitigacion eficaces, dichos sectores son Energia, Procesos Industriales y Uso de Productos
(IPPU, por sus siglas en inglés), AFOLU vy residuos, los detalles de las emisiones de GEI por sector se

desglosan de la siguiente manera segun la investigacién realizada por Ge, Friedrich & Vigna (2024):

5.3.1. Energia (combustion y fugas)
Este sector es el responsable de la mayor cantidad de emisiones de GEl, alcanzando un 75.7% a nivel

mundial. El sector energético incluye las emisiones generadas por la electricidad y calor (29.7%),
transporte (13.7%), manufactura y construccion (12.7%) y edificios (6.6%). Siendo el sector que
predomina las emisiones a nivel mundial, los sectores no energéticos contribuyen solamente una carta

parte a las emisiones globales (Ge, Friedrich & Vigna, 2024).

5.3.2. Procesos industriales y uso de productos
Este sector representa el 6.5% de las emisiones globales de actividades que no provienen de la

combustién energética. Las emisiones que son incluidas son las derivadas de la produccién quimica y las

liberadas por la piedra caliza destinada para la elaboracion de cemento (Ge, Friedrich & Vigna, 2024).



17

5.3.3. Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU)
Después del sector Energia, AFOLU se posiciona como uno de los responsables de emisiones de GEl,

representando un 11.7% de las emisiones globales. Los emisores dentro de este sector son el uso y

manejo de suelos agricolas y la ganaderia (Ge, Friedrich & Vigna, 2024).

5.3.3.1.  Principales de emisiones GEIl en la ganaderia bovina
Segun la investigacion sobre la “Linea base de emisiones por perfil, curvas de abatimiento de practicas y

proyeccion de emisiones de gases de efecto invernadero de El Salvador” (IICA, 2024b), sefiala que
alrededor de un 85% de las emisiones de las emisiones directas provienen de la generacién de CH4
derivadas de la fermentacién entérica en el rumen de los bovinos y el 15% restante se debe a las
emisiones de CH4 (6.3%) y N20 (7.7%) derivadas de la gestién del estiércol.

Segun el capitulo 10 “Emisiones de la gestidn del ganado y del estiércol” del volumen 4 de las directrices
del IPCC 2006 y su refinamiento de 2019, se detalla la siguiente informacion sobre las principales fuentes

de emisiones en la ganaderia bovina:

- Fermentacion entérica: Este es el proceso en el que los herbivoros generan como
subproducto el metano (CH4) derivado de los procesos digestivos en el que el microbiota
intestinal se encarga de descomponer los alimentos, generalmente ricos en carbohidratos
para ser asimilados al ser degradados en moléculas mas simples. La poblacién rumiante como
las vacas, las cuales poseen el rumen siento la estructura especializada que favorece el
proceso de fermentacion entérica de manera mas intensa. La cantidad de emisiones que
producen estos animales esta en funcién de la edad del animal, el peso vivo, la calidad y

cantidad de alimento consumido (Gavrilova et al, 2019).

- Gestion del estiércol: Las emisiones se encuentran relacionadas al tratamiento vy
almacenamiento de las deposiciones o "estiércol", término utilizado en este contexto para
incluir tanto el estiércol como la orina, es decir, la fraccién sélida y liquida producidas por el
ganado. Acorde a Gavrilova et al (2019), el subproducto de la descomposicién del estiércol
son las emisiones de CH4 en condiciones anaerdbicas y N20 en condiciones aerdbicas y
anaerdbicas. La gestion del estiércol se contempla desde los dos tipos de emisiones que este

genera, las directas e indirectas, segun el siguiente detalle:
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- Emisiones directas CH4: La gestion del estiércol bovino genera emisiones de metano (CH,)
principalmente durante su almacenamiento y tratamiento, asi como cuando es
depositado en los pastos. Estas emisiones se originan por la descomposicion anaerdbica

del estiércol, es decir, en ausencia de oxigeno.

- Emisiones directas e indirectas N20: El N20 estd asociado al nitrégeno excretados por
los animales y a los procesos biogeoquimicos que ocurren en los sistemas de manejo de
estiércol (almacenamiento y tratamiento). Las emisiones directas de este GEl se producen
por la combinacion de nitrificacion y desnitrificacion del nitrégeno contenido en el
estiércol. La nitrificacién ocurre principalmente en condiciones anaerdbicas, el nitrégeno
amoniacal (NHz*-N) se oxida a nitritos (NO,") y nitratos (NOs3™). En condiciones
anaerodbicas, los compuestos pueden transformarse N20 mediante la desnitrificacion. Las
emisiones de este GEIl estan en funcidn del contenido de nitrégeno y carbono en el
estiércol, el tipo de sistema de manejo, el tiempo de almacenamiento y factores
relacionados a la humedad, pH y disponibilidad de oxigeno. Las emisiones indirectas se
original a partir de las pérdidas de nitrégeno durante la gestion del estiércol por la
denominada volatilizacién del amoniaco (NH3) y éxidos de nitrégeno, también por la
lixiviacién y escorrentia. Las pérdidas de este material siempre contaminan el ambiente
debido a que la formacién de N20O se realiza en otras areas del sistema agricola

(Gavrilova et al, 2019).

5.3.3.2.  Principales de emisiones GEl en la aplicacion de fertilizantes nitrogenados
Segln el capitulo 11 “emisiones de N,O de suelos gestionados y emisiones de CO, de la aplicacién de cal

y urea” del volumen 4 de las directrices del IPCC 2006 y su refinamiento de 2019, se detalla la siguiente

informacién:

- Aplicacion de fertilizantes nitrogenados (emisiones directas e indirectas N20):
Estas emisiones son similares a las provocadas por la gestidon del estiércol, sin embargo, estas en
particulas estan relacionadas con la disponibilidad de nitrégeno inorgdnico en el suelo, la cual aumenta
tras la aplicacion de fertilizantes nitrogenados. Parte del nitrégeno se emite directamente desde el suelo

en forma de N20, mientras que otra fraccidn contribuye a las emisiones indirectas por parte de la
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volatilizacién de amoniaco y por lixiviacion o escorrentia que posteriormente emitird N20 en otras areas
del sistema agricola (Hergoualc’h et al, 2019).

5.3.4. Residuos
Las emisiones de este sector son principalmente el metano y el 6xido nitroso de los vertederos,

representan el 3,4% del total mundial (Ge, Friedrich & Vigna, 2024).

5.4. Marco politico y compromisos de El Salvador ante el cambio climatico
En 2012, acorde al decreto N° 233 decretado por la Asamblea Legislativa de la Republica de El Salvador

se rectificd la Ley de Medio Ambiente, titulo VI-BIS “Adaptacion al cambio climatico” y su capitulo Unico
“De la adaptacion al cambio climatico, fortalecimiento institucional y responsabilidad social”, se hace
menciona el Art.64-A donde literalmente dice “El estado por medio del gobierno central, entidades
descentralizadas, auténomas, semiauténomas y municipales, adoptaran las regulaciones necesarias para
estudiar, investigar, prevenir, planificar y responder de manera urgente, adecuada, coordinada y
sostenida a los impactos negativos del cambio climatico. Asi mismo toda persona natural o juridica,
especialmente el sector privado y la sociedad civil organizada, adoptardn practicas que propicien
condiciones para reducir la vulnerabilidad, mejorar las capacidades de adaptacion forzada y permitan
desarrollar propuestas participativas de mitigacién de los efectos adversos del cambio climatico”.
Dejando evidencia un compromiso por parte del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales en
el Art.64-C “La adaptacién de los sistemas humanos al cambio climatico sera anticipada y planificada”.
Posteriormente, el Art.64-D “El plan nacional de cambio climdtico, es el marco de coordinacién
interinstitucional de la administracidén publica e intersectorial en la evaluacidn de politicas, impactos,
vulnerabilidad de los distintos sectores y sistemas frente a la adaptacion al cambio climatico” y haciendo
hincapié en el literal b que literalmente dice “fomentar y promover procesos participativos de todos los
sectores Implicados en los distintos sectores y sistemas, tendientes a la Identificacién de las mejores
opciones de adaptacion y mitigacion al Cambio climatico dentro de las politicas sectoriales”

(Asamblea Legislativa de El Salvador, 2012).

Para El Salvador es importante y mandatorio que se frene la magnitud y aceleracion que el cambio
climatico manifiesta y proyecta de aqui a 2030 y mitad de siglo, de tal manera que los paises mas
emisores puedan establecer compromisos de mitigacion de GEl, de acuerdo con su responsabilidad v, al

mismo tiempo, movilizar y transferir recursos, en términos financieros, tecnoldgicos y de capacidades.
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Por su parte, El Salvador presentd ante la CMNUCC su Contribucion Prevista y Determinada a Nivel
Nacional (INDC), la cual se adoptd luego, en 2015, como su Primera Contribucion Determinada a nivel
Nacional (NDC). De los compromisos derivados de su Primera NDC, El Salvador ha realizado avances
importantes: conformando un marco normativo y arreglos institucionales; desarrollando estudios
técnicos para analizar las circunstancias nacionales, la contribucién en emisiones de GEl y el riesgo
climdtico para diferentes sectores y sistemas; analizando necesidades, oportunidades y barreras en
cuanto a medios de implementacidn y estableciendo prioridades y objetivos de desarrollo nacional en el
marco estratégico para el cambio climdtico para lograr una sociedad, una economia y un ambiente bajos
en carbono con capacidad de adaptacion y resiliencia. Ademas, El Salvador prepara el sistema de
monitoreo, reporte y verificaciéon de la NDC, proyectando su presentacidon en una adicién inmediata a

este documento en 2022 (MARN, 2021).

Como parte de los compromisos asumidos por el pais ante la CMNUCC y el Acuerdo de Paris, El Salvador
presentd en enero de 2022 ante la Convencidn, la actualizacidén de su NDC, en la que define las metas y
las medidas de adaptacién y mitigacion a alcanzar a 2025 en diferentes sectores, asi como las normativas
e institucionalizacion y los medios de implementacion necesarios para su cumplimiento (MARN, 2022a).
El Salvador se compromete en el marco del Acuerdo de Paris a tener una reduccidon acumulada de
emisiones para el periodo entre 2035 y 2040, contada desde 2015, de 50,857.5 Kton C02 Eq por
reduccion de emisiones y actividades de aumento de sumideros y reservorios de carbono en el paisaje
agropecuario de su sector AFOLU, siempre y cuando se logre obtener un financiamiento de gran escala

de fuentes internacionales y nacionales con participacion del sector privado.

El Salvador ante esta realidad, establece el compromiso climatico y dinamiza un proceso de planificacién
de las medidas de mitigacion y adaptacidn al cambio climatico. Agricultura, Generacidn Hidroeléctrica,
Infraestructura, Salud, Saneamiento y Residuos Sélidos, Transporte, y prioridades para impulsar la
adaptacidon en los sectores de Biodiversidad y Ecosistemas, Ciudades y Recursos Hidricos. Con el
propdsito de cumplir con el proceso, fue disefiada una metodologia apoyada con instrumentos de
planificacion que permitié fluir un proceso participativo y consultivo multi actor, dando como resultado
la construccion de treinta y una matrices sectoriales de planificacion de alta calidad en informacién

técnica- cientifica, estas matrices responden a cada una de las medidas de mitigacién y mitigacion de los
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sectores de las NDC de El Salvador. Esta seccidon del proceso se reconoce como “Planes para la
Implementaciéon de las Contribuciones Nacionalmente Determinadas en El Salvador”, donde se
despliegan las matrices que consolidan por cada una de las medidas los objetivos, los resultados,
acciones estratégicas, actividades operativas, metas, indicadores de cumplimiento, un presupuesto y
medios de implementacién, asi como los socios estratégicos y alianzas necesarias para su
implementaciéon (MARN, 2010).

5.4.1. Elproyecto "Apoyo ala Formulacion de Acciones Apropiadas de Mitigacion en la Agricultura
Centroamericana"
En 2021 finalizd el proyecto Apoyo a la formulacion de Acciones Apropiadas de Mitigacion en la

Agricultura Centroamericana, el cual fue ejecutado por el IICA en coordinacién con el MAG, y financiado
por el programa Euroclima+. Como resultados de este, se fortalecieron capacidades en productores
ganaderos para aplicacién de practicas sostenibles, se levanté informacion base sobre emisiones de
metano en el ciclo de produccién, se fortalecieron capacidades técnicas para la asistencia y el
seguimiento de las acciones para la construccién de una Accién de Mitigaciéon Nacionalmente Apropiada
(NAMA) y se generd informacion sobre productores y sistemas de produccion de la ganaderia bovina.
Todo ello, constituye el inicio para avanzar hacia una transformacién de dicho subsector, tanto en

materia de mitigacidon, como de adaptacion climatica junto a la mejora productiva (MARN, 2022b).

5.4.2. Preparacion de estrategia y acciones nacionales de mitigacion en la ganaderia bovina de
El Salvador.
La ganaderia en El Salvador a través del tiempo ha sido una actividad muy importante en el aspecto

econdmico y social, pero por diversas razones este sector no ha mostrado el dinamismo para lograr un
crecimiento sostenido, En cuanto a la produccién de la ganaderia bovina para el mismo afio, se distribuyd
aproximadamente entre 65,000 ganaderos, los cuales en su mayoria poseian pequefios hatos o
explotaciones familiares o de subsistencia, en las que su composicidn ha sido heterogénea, con encastes
inadecuados, desconocimiento de técnicas apropiadas de manejo, escasa utilizacién de tecnologias
ligadas directamente a bajos niveles de productividad y sin producciéon amigables con el medio ambiente

(MARN, 2022c).

5.4.3. Acciones Nacionalmente Apropiadas de Mitigacion (NAMA’s)
El concepto de las NAMA's, fue introducido en el plan de accién de Bali de 2007, son iniciativas

implementadas por paises en desarrollo en el contexto de desarrollo sostenible y disminucién de
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emisiones GEI con la cualidad de ser medible, reportable y verificable (MRV). Posterior a los acuerdos de
Cancun se desencadenaron un gran numero de iniciativas en distintos paises en vias de desarrollo con
el propdsito de visibilizar el interés en disminuir las emisiones GEl en los paises donde serian
implementadas. En 2012, se acordd desarrollar un registro de las NAMA'’s en la plataforma de Cambio
Climatico de las Naciones Unidas que albergaria una base de datos con el propdsito de dar
reconocimiento y apoyo internacional a dichas iniciativas. La implementaciéon de las NAMA’s puede
obtener su financiamiento a través de recursos nacionales, asi como acuerdos bilaterales, bancos de
desarrollo, fondos multilaterales e incluso el fondo verde para el clima. La financiacién publica debera
utilizarse estratégicamente para impulsar la inversidon del sector privado. (Deutsche Gesellschaft fir

Internationale Zusammenarbeit, 2013).

5.5. Construccion de la NAMA en ganaderia bovina de El Salvador
Este proyecto es una iniciativa derivada de los compromisos asumidos por el pais en las NDC's que tienen

como objetivo reducir las emisiones de GEl que son producidas por el sector de la ganaderia bovina,
también con el propédsito de incrementar la existencia de sumideros de carbono en los agroecosistemas
ganaderos. La construccién de la NAMA en ganaderia bovina de El Salvador estd enfocada en el
implementar acciones que ademds de mitigar también incrementan la productividad de las fincas
ganaderas a través de la adopcién de sistemas de gestidon del estiércol, mejoramiento en las dietas
alimenticias, eficientizando la asimilacién de nutrientes, manejo eficiente de los recursos disponibles en
la finca, y reducir las aplicaciones de fertilizantes sintéticos. Para desarrollar el proyecto, se conté la
integracion de instituciones publicas y privadas con las que se desarrollaron diferentes actividades para
socializar los objetivos del proyecto y posteriormente, sensibilizar acerca de los GEl y sus efectos
perjudiciales. Adicionalmente, se capacitd el personal encargado de continuar la asistencia técnica a los
productores bajo las siete medidas promovidas por el proyecto, estas serian impartidas en diferentes
sesiones de las Escuelas de Campo de Agricultores (ECA’s) que se llevarian a cabo en los 38 Centros de
Desarrollo Productivo (CDP’s) establecidas a nivel nacional. Con el propdsito de mostrar las siete medidas
en accidn, se establecieron cinco fincas piloto distribuidas en el territorio nacional, las cuales juegan un

papel importante en la generacién de informacion (lICA, 2024c).

5.5.1. Medidas de mitigacion y adaptacidn en la ganaderia bovina de El Salvador
Las medidas implementadas tienen dos enfoques fundamentales, la mitigacion y adaptacion al cambio
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climdtico, ambas son estrategias complementarias, la definicion de mitigacién es toda aquella
intervencion humana encaminada a la reduccién de emisiones de GEl, la mitigacién hace referencia a las
causas del cambio climatico. La adaptacion se refiere a los impactos del cambio climatico, estos son los
ajustes a sistemas humanos o naturales con el propdsito de moderar los dafios ocasionados por el
cambio climatico. Las siete medidas implementadas durante la ejecucién del proyecto y acorde a IICA

(2024d) son las siguientes:

- Establecimiento de arboles de sombra: proporciona confort y reduciendo al estrés
caldrico que sufre el ganado el cual se agudiza mas durante la época seca. Adicional a las
ventajas mencionadas anteriormente, los drboles en los potreros mejoran la calidad del
suelo, puede obtenerse suplementos alimenticios a partir de su follaje o sus frutos. Cabe
resaltar que los arboles permiten la captura de CO, atmosférico. Entre las especies mas
utilizadas se menciona el Cenicero o Carreto (Samanea saman), Morro (Crescentia alata)

y Conacaste (Enterolobium cyclocarpum).

- Establecimiento de cercas vivas y forrajeras: esta es una practica agropecuaria sostenible
gue contribuye a mejorar condiciones ambientales como suelo y microclima, también
productivos. Las cercas son formadas por plantas perennes y las cuales sustituyen las
cercas convencionales que anualmente deben ser reforzadas o hacerse nuevamente por
la utilizacién de postes muertos. Estas cercas también llamadas como forrajeras
incrementan la disponibilidad de alimento para el ganado. Algunas de las especies
utilizadas son Madrecacao (Gliricidia sepium), Pito (Erythrina berteroana), Caulote

(Guazuma ulmifolia) y Tiglilote (Codia alba).

- Establecimiento de bancos energéticos y proteicos: ambas son estrategias clave en las
ganaderias para mejorar la productividad y sostenibilidad del rubro debido a que tienen
especies forrajeras que asegurar la alimentacion balanceada del hato. Los bancos
proteicos son todos los cultivos forrajeros que poseen contenido de proteinas superior al
15%, la mayoria de estas especies son leguminosas, entre las cuales se pueden destacar
la Cratylia (Cratylia argentea), Leucaena (Leucaena leucocephala), Canavalia (Canavalia

ensiformis) y la Moringa (Moringa oleifera). Los bancos energéticos se componen por
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gramineas que producen altas cantidades de biomasa que contienen azucares, entre las

especies utilizadas estan el CT-115 y CT-169 (Pennisetum purpureum).

Establecimiento de pastos mejorados: La implementacién de pastos mejorados es una
iniciativa sostenible para la ganaderia nacional, ya que se cuenta con variedades con un
mejor rendimiento de biomasa, periodos de recuperacién mas cortos, tienen una mayor
capacidad animal y mejor calidad nutritiva. También, se puede resaltar que depende de
la variedad de pasto, estos tienen caracteristicas resistentes al ambiente como sequias
prolongadas, inundaciones y desarrollo optimo bajo sombra. Entre los pastos mejorados
se encuentran hibridos de Brachiaria como el Mulato Il, Cayman y Camello, también se
encuentra entre los pastos mejorados el hibrido de la especie Panicum maximum, el pasto

mombasa.

Rotacion y uso racional de potreros: esta medida radica en el manejo eficiente de los
poteros disponibles en la ganaderia en la que de manera programada se mueven los
animales en espacios reducidos en intervalos no superiores a tres dias consecutivos para
evitar el sobrepastoreo, la compactacidn del suelo y la nutricién de los animales. Al
realizar esta practica permite que el pasto se recupere apropiadamente y contribuye a
gue el sistema radicular del pasto se desarrolle apropiadamente, mejorando la cantidad
de materia organica disponible en el suelo, su fertilidad y contribuye al secuestro de

carbono de la atmosfera.

Uso de probidticos en la alimentacién bovina: por medio de las bacterias, hongos vy
levaduras se elabora un compuesto que tiene efectos positivos sobre la fermentacion
ruminal y el balance microbiolégico del tracto gastrointestinal, catalizando el proceso de
descomposicion del alimento, promoviendo la absorcién y asimilacidon de nutrientes. Las
raciones que pueden ser suministradas a los bovinos no deben exceder los 15 gr al dia,
también se debe considera evitar ofrecer los probidticos a las vacas que se encuentren en
el ultimo trimestre de gestacidn para evitar abortos o problemas en el desarrollo de la cria

y tampoco a terneros que se encuentren inferiores a ocho meses de edad.

Tratamiento del estiércol bovino: El manejo inadecuado del estiércol provoca problemas
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ambientales principalmente por las emisiones de GEI que libera a la atmosfera, ademas,
de la acumulacién de nitratos en el suelo y cuerpos de agua. Para contrarrestar los
problemas mencionados anteriormente, se propone la gestién de las deposiciones a
través de métodos como la lombricomposta, la cual utiliza el estiércol junto con tierray
materia orgdnica donde lombrices rojas californianas (Eisenia fetida) descomponen el
material, dejando subproductos como el humus y el purin de lombriz. El otro método es
a través de biodigestores los cuales atrapan el gas, produciendo biogds que puede ser
utilizado en la finca para cocina o también para generar energia. Este método también

produce un biofertilizante que puede ser aplicado de manera directa al suelo o foliar.

5.6. Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de GElI y 2019
Perfeccionamiento de las Directrices del IPCC de 2006 para Inventarios nacionales
de gases de efecto.

Estas directrices son una actualizacidon de las versiones revisadas en el afio 1996, las cuales son el

resultado de la adopcién por parte de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMMUCC), en las directrices se abordan metodologias acordadas internacionalmente para
ser aplicadas por los paises con el propdsito de estimar los inventarios de GEl e informarlos a la
CMMUCC. La estructura de las directrices se divide en cinco volimenes en los cuales se abordan las
generalidades de los inventarios de GEl y sobre cada uno de sectores principales, los cuales son parte de
grupos, procesos y sumideros. El refinamiento realizado en 2019 es un complemento vy
perfeccionamiento de los inventarios y metodologias planteadas en 2006

(Goodwin et al, 2019).

Los inventarios abordados en las directrices se basan en un consenso comun, garantizando que sean

comparables entre los diferentes paises. Los conceptos claves que garantizan esto son los siguientes:

- Territorio nacional: elaboracién de inventarios nacionales que incluyan las emisiones y

remociones de GEl dentro del pais y dreas marinas bajo jurisdiccion del pais.

- Ano del inventario y serie temporal: las emisiones y remociones deben corresponder al
afo calendario en el que fueron tomadas. Los inventarios de conformar series temporales

coherentes tomando un afio base con el propdsito de analizar tendencias, evaluar la
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evolucién de las emisiones a través del tiempo.

- Generacion de informes de inventarios: debe contener tablas estandarizadas de reporte
y un informe narrativo que documenta la metodologia aplicada, datos y supuestos
utilizados, se debe asegurar la transparencia, coherencia y comparabilidad de Ia

informacién reportada, en concordancia con los requisitos de la CMNUCC.

- Sectores y categoria: Las emisiones y remociones de GEIl se organizan por sectores y en
categorias especificas por sector, creando estructura que facilite la clasificacion
sistematica de fuentes y sumideros de GEl, facilitando la aplicacion de metodologias de

estimacién y que sean comparables entre paises.

5.6.1. Metodologias y tipos de Niveles (Tier) para realizar estimaciones de GEI
Para estimar las emisiones GEIl se clasifican por niveles, cada nivel representa una complejidad

metodoldgica para ser abordado. Existen tres niveles, también conocidos como niveles o “Tiers”. Acorde

a la publicacién de Calvo et al (2019), estos se definen de la siguiente forma:

- Nivel/Tier 1: Modelo basico, la estimacién de GEl se realiza con base a tablas y datos por

defecto estadisticamente comprobados.

- Nivel/Tier 2: Modelo intermedio, este es aplicado con base a datos especificos para el

pais en el que se desea hacer la estimacion de GEI en un sector especifico.

- Nivel/Tier 3: Modelo avanzado, es el mas exigente con respecto a la calidad y complejidad
de los datos a tomar en cuenta.
Los niveles 2 y 3 también son llamados “métodos de nivel superior” y son considerados como de los mas

confiables por la precision en las estimaciones realizadas.

5.6.2. Potencial de calentamiento global (PCG) de GEI
Estos se refieren al nivel de contaminacién que producen los GEl, en este caso se utilizan Los protocolos

corporativos estandar para medir GElI (GHG Protocol, en inglés), los cuales son los protocolos mas
utilizados a nivel internacional para cuantificar y gestionar las emisiones de GEl

(Ministerio para la Transicion Ecolégica y Reto Demografico, 2023).

Estos protocolos son desarrollados y administrados en conjunto con el Instituto de Recursos Mundiales
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(WRI, por sus siglas en inglés) y Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD, por
sus siglas en inglés), estas organizaciones internacionales son sin fines de lucro y trabajan en pro de la
sostenibilidad, cambio climdtico y desarrollo ambiental. En este sentido, los protocolos adoptan los
valores de Potencial de Calentamiento Global (GWP, por sus siglas en inglés), recomendando el uso de
horizontes de tiempos, en los cuales un GEl se encuentra en la atmosfera ocasionando dafios
ambientales y promoviendo el calentamiento global. Entre los afios 2013 y 2014, se elaboré el Quinto
Informe de Evaluacién (IE5) o Fifth Assessment Report - AR5 en el que se plantea los PCG de los

diferentes GEl en un horizonte de tiempo de 100 afios (GHG Protocol, 2024).

5.6.3. Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV)
La medicién de los GEl es un componente fundamental que forma parte a la CMNUCC desde su

conformacion. Esto tienen el propdsito de presentar informes sobre los progresos en la mitigacién de
GEIl. La metodologia MRV fomenta la transparencia y claridad en las estimaciones de emisiones que se
realizan con los datos y metodologias planteadas por el IPCC. Aplicar la metodologia MRV es un requisito
gue exigen organismos que financian prdcticas que promueven los esfuerzos para la mitigacion de GEl y
el logro de las metas u objetivos que se hayan planteado en las NDC’s. Acorde al documento de la NAMA
ganadera bovina de El Salvador (IICA, 2024c), mediante diferentes comités que se conformaron entre
organismos estratégicos de los sectores publicos y privados, se definen tres componentes cruciales,

segun el siguiente detalle:

- Monitoreo: es el proceso en el que se recolectan datos, se realizan analisis de estos y se
ejecuta un seguimiento de la informacion a través del tiempo y espacio a escala regional
y nacional, con el propdsito de suministrar informacidn para elaborar reportes de las

emisiones, reduccién de emisiones o remociones de GEI.

- Reporte: es la presentaciéon de los resultados de la informacion recolectada y los
resultados de las emisiones que contribuyen al calentamiento global, consolidando datos
y siendo analizados por el gobierno nacional, titulares de iniciativas de mitigacion de GEl
o cualquier organizacién responsable de proveer o generar informacion relacionada con

la gestidon del cambio climatico.

- Verificacion: es el proceso sistematico donde se valida la metodologia y fiabilidad de las
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acciones para la gestion del cambio climatico, las reducciones y remociones de GEI. Esto
involucra la revisién de los inventarios de GEl, la linea base de emisiones GEl y el
cumplimiento de metas u objetivos de las NDC's.

5.6.3.1. Metodologia MRV aplicadas para la ganaderia bovina de El Salvador
Las instituciones publicas y privadas que estuvieron involucradas en el proyecto “Construccion de la

NAMA Ganadera Bovina de El Salvador”, proponen los siguientes componentes segun el documento de

la NAMA ganadera bovina de El Salvador (lICA, 2024c):

- Se deben monitorear las emisiones y remociones de GEl con base a las directrices vigentes
del IPCC y las metodologias utilizadas en la creacién de la linea base de El Salvador.

Realizandose durante el periodo de implementacién cada dos afios.

- Se deben reportar las emisiones y remociones de GEIl en los sitios que se encuentran bajo
intervencion o aplicando las medidas implementadas y propuestas en las NDC’s con el

objetivo de alcanzar metas nacionales para la mitigacion de GEI.

- Debe validarse la linea base que incluye la informaciéon de insumo y métodos de las
emisiones y remociones. Con el objetivo de asegurar la calidad de la informacién utilizada

y con criterios de evaluacién previamente definidos.

- Se debe verificar la consistencia metodolégica de las evaluaciones de las reducciones y
remociones atribuidas a las medidas de mitigacién. Este es un proceso que se realiza
posterior a la implementacidn en el cual ya existan registros, datos y analisis para obtener

los resultados.

5.7. Practicas y Tecnologias para una Agricultura Sostenible

5.7.1. Sistemas de cosecha de agua
Toda el agua disponible en el planeta es parte de un ciclo. El desarrollo de la ciencia y de la tecnologia

para uso y manejo del agua deben orientarse a la busqueda de un mejor aprovechamiento de este

recurso en sus diversas fases y formas dentro del ciclo hidrolégico (FAO, 2013).

La cosecha de agua se basa en la captura de agua de lluvia y escorrentia con fines productivos para la
agricultura. Se estima que un gran porcentaje de la publicacion del sector rural no tiene acceso a este

recurso vital. Poner en practica la cosecha de agua es crucial debido a que en los ultimos afios debido a
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los efectos de la variabilidad climdtica dificulta el acceso convirtiendo lugares en vulnerables por la poca
disponibilidad del recurso. La recoleccién de agua es un método esencial para abordar los problemas
relacionados con la sequia en varios lugares del mundo, incluyendo ElI Salvador

(Ayala, Gutiérrez, & Jarquin, 2024).

También la cosecha de agua se denomina en algunas literaturas como “Microcaptacion” y esta se realiza
através de la captacion de lluvia in situ, que posee una diferencia de la captacién de agua general, acorde

a los siguientes aspectos que resalta van Veenhuizen & Anaya (2000):

- Se utiliza especificamente para utilizarlo en cultivos basicos, forrajeros, vegetacion nativa,

arboles, arbustos y especies frutales.

- Las areas destinadas a la microcaptacién deben planificarse para aprovechar las dreas de
escorrentia para aprovechar la mayor cantidad para ser almacenada y que no se tenga
gue recorrer grandes distancias para utilizarla, debe ser adyacente al area destinada para

almacenamiento y posterior aplicacién en cultivos.

- El area de almacenamiento depende del sistema de cosecha de agua, puede estar siendo
aprovechado también para el desarrollo de las raices del cultivo debido a la filtracién a los

horizontes inferiores.

Los métodos de cosecha de agua pueden ser diversos y se utiliza el que mejor se adapte a las

necesidades, como el siguiente detalle:

- Microcuencas: Los sistemas de captacién del agua de lluvia, aprovechan parte de la
escorrentia del terreno y almacenar el agua. Se debe acondicionar las dreas para que
cumplan eficientemente la captacion o infiltracidn del fluido

(van Veenhuizen & Anaya, 2000).

- Reservorios: puede ser naturales o artificiales, captan agua diferentes volimenes de agua
dependiendo de su disefio. Tiene el propdsito de utilizarse en agricultura o para preservar
la biodiversidad de un area. Esta estrategia contribuye a la adaptacion de zonas para el

cambio climatico (Salas, 2023).



30

- Zanjas de infiltracion: Las zanjas de infiltracidn son excavaciones en la tierra de 2 a 3
metros de largo y 1 metro de ancho y profundidad, estas utiles para reducir el
escurrimiento superficial y la erosidon. También se utilizan como parte de sistemas de
tratamiento y captacion de aguas pluviales, ya que el suelo y los materiales porosos de la
zanja pueden retener y filtrar contaminantes del agua de lluvia antes de que se infiltren

en el suelo (IICA, s.f. c).

5.7.1.1. Beneficios para agricultura y ganaderia.
En Centroamérica, la disponibilidad del recurso hidrico es un elemento critico, con abastecimiento

deficitario y de baja calidad. La elaboracidn de sistemas de cosecha de agua reduce la carga de trabajo,
beneficia a las familias, contribuyen a su calidad de vida y la produccién agropecuaria

(Radulovich, Rodriguez & Moncada, 1994).

Al incrementar la disponibilidad del recurso para la produccién agropecuaria se contribuye al desarrollo
rural sostenible y a la seguridad alimentaria. En lugares aridos y semiaridos con lluvias que suelen ser
esporadicas, esta practica garantiza el suministro de agua, evitando que se desperdicie por escorrentia

o infiltracién no controlada (Ayala, Gutiérrez, & Jarquin, 2024).

5.7.2. Sistemas NFT de produccion de hortalizas
El sistema de cultivo por técnica de la pelicula de nutriente (NFT, por sus siglas en inglés), es de las

técnicas mas utilizadas en los sistemas de cultivo sin suelo o con sustratos inertes. Se basa en la
circulacién continuo de intermitente de una lamina fina que transporta solucién nutritiva. La manera en
gue estas se sostienen es por medio de un canal de cultivo donde fluye la solucién y no existe perdida o
salida al exterior, se  considera un sistema cerrado o de recirculacion
(Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama, 2006).

5.7.2.1. Sistemas de produccion mediante la técnica de la Acuaponia
La acuaponia es un sistema de cultivo donde se une la practica de la acuicultura y la hidroponia en un

mismo sistema integrado y sostenible que tiene la posibilidad de producir plantas y peses. Este sistema
se basa en la recirculacion del agua en el que se encuentran los desechos metabdlicos generados por las
especies acuaticas establecidas, estos desechos son transformados por una amplia poblacion de

bacterias y microorganismos que sintetizan el amoniaco producido a un elemento asimilable para las
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plantas, estas utilizan esos minerales aprovechables para su desarrollo manteniendo un nivel de
contaminacion equilibrado entre las especies acudticas y las plantas, formando un medio sostenible
donde el agua filtrada libre de nutrientes es reutilizada por las especies establecidas (Lopez, 2019).

5.7.2.2. Sistemas de producciéon mediante la técnica de la Hidroponia
Esta practica es ampliamente popular, su origen deriva del siglo XIX. También se le conoce como

nutricultura, quimiocultura, cultivo artificial o agricultura sin suelo. La caracteristica de este tipo de
sistema es que en cada una de sus etapas no requiere el suelo como soporte y la nutricion es
principalmente a raiz de productos quimicos que se diluyen en el sistema para ser transportado a las
plantas segun su requerimiento fisioldgico. Es necesario controlar los pardmetros para las plantas
principalmente el pH, conductividad eléctrica y el % de salinidad en la solucion (Zarate, 2014).

5.7.3. Uso de energias renovables
Realizar una transicion de los sistemas energéticos fésiles o energia tradicional a las energias renovables

como la solar o edlica, reducen las emisiones de GEIl que provocan el cambio climatico (ONU, s.f.).

- Paneles solares: actualmente, la implementacion de esta energia renovable mas
diseminada debido a que mucha tecnologia en la agricultura incorpora este sistema, tal
como las cercas eléctricas y también por medio de la adaptacién a bombas eléctricas que
através de inversores pueden potenciar el funcionamiento del equipo sin uso de energias

convencionales o fosiles.

- Biodigestores para energia y fertilizante: aprovechan los residuos organicos procedentes
de actividades agropecuarias, principalmente el estiércol con el cual se obtienen dos
productos importantes de este sistema, biogds y biol mediante el proceso de digestidn
anaerdbica. El gas natural producido puede utilizarse en cocinas, sistemas de calefaccidn
y el biol reemplaza la aplicacion de fertilizantes sintéticos, reduciendo los costos y
mejorando las condiciones del suelo (Marti, 2011).

5.7.4. Aplicacion de ozono en agricultura
El ozono (O3) es un compuesto formado por tres atomos de oxigeno, la funcién mas importante de esta

molécula es proteger la tierra frente a la peligrosa radiacién ultravioleta del sol. Este es un agente
desinfectante de amplio espectro y con capacidad altamente oxidante, su funcidn principal destaca en

la desinfeccién de aguas, sin embargo, su versatilidad también ha abierto un nicho en la agricultura
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debido a que elimina bacterias, virus, protozoos, nematodos, hongos, esporas y quistes. La molécula de
ozono oxida sustancias citoplasmaticas evitando la recuperacidon de los microorganismos, a diferencia
del cloro. (Pérez, s.f.).

5.7.4.1. Beneficios para el suelo y agua.
La productividad aplicando la molécula de ozono puede incrementar hasta en un %40. En agricultura se

aplican inyecciones de agua ozonizada en el riego y los tratamientos foliares por pulverizacion,
sustituyendo las practicas de sulfatado y fumigado contra enfermedades. El ozono potencia y estimula
las raices por sus aportes de oxigeno incrementando la produccion y calidad de los frutos

(Econovedades, 2020).
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6. METODOLOGIA

El proyecto de pasantia que fue ejecutado en la Representacion del IICA El Salvador, tuvo tres enfoques

fundamentales en su desarrollo, los cuales fueron:

- Apoyo durante el periodo de cierre técnico, administrativo y financiero del proyecto

“Construccion de la NAMA en Ganaderia Bovina de El Salvador”.

- Apoyo en actividades desarrolladas dentro del Laboratorio de Pruebas para Validacion de

Innovaciones en Sistemas de Agricultura Sostenible.

- Elaboracion de un instrumento para recoleccion de datos en fincas ganaderas bovinas, diseino de

una calculara en Excel para estimar emisiones de GEl en las ganaderias bovinas de El Salvador.

6.1. Metodologia de oficina
6.1.1. Revisidn y gestion de documentacidn técnica, financiera y administrativa del proyecto
“Construccion de la NAMA en Ganaderia Bovina de El Salvador”
(fase de oficina).
Posterior al cierre de las actividades técnicas del proyecto, se dio inicio al cierre administrativo en el cual

se debia asegurar el correcto registro y organizacion de la documentacién que respaldaba la ejecucién
de este. Se delegd al pasante el control de los documentos administrativos, técnicos y financieros para
organizarlos segun las instrucciones de la agencia de cooperacién para la que fue ejecutado este
proyecto.

6.1.1.1. Apoyo en la aplicaciéon de recomendaciones a la documentacion del proyecto,
realizadas por la auditoria financiera Externa.
Para asegurar la calidad de la documentacidn previo a la presentacidn a los cooperantes, se contratd el

servicio de auditoria financiera para que hiciera una evaluacidon completa a los procesos ejecutados por
el lICA durante el proyecto. Una vez concluyeron con el servicio fue entregado un informe con las
recomendaciones realizadas que fueron delegadas al pasante, durante este periodo se sostuvo una
comunicacion estrecha entre el area técnica, la administracion y el representante del IICA para socializar
los avances en la aplicacion de las recomendaciones, adicionalmente, se solicitd informacién canalizando
la solicitud a través de la unidad de gestién de proyectos del IICA para convocar autoridades de la
instituciones publicas y privadas con el propdsito de cumplir con notas o firmas que correspondian a

procesos realizados durante el proyecto.
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6.1.1.2. Elaboracion de matriz y acta de donacidn definitiva de articulos inventariables
entregados a instituciones, encargados de Centros de Desarrollo Productivos

(CDP’s) y fincas piloto y validacion de montos en ddlares y euros de los articulos.

Acorde al convenio de cooperacién entre la AECID y el IICA, se debia realizar la entrega oficial y definitiva

de todos los bienes adquiridos en el proyecto que hayan sido clasificados como “articulos inventariables”
durante la ejecucion del proyecto. Por lo que se realizé la elaboracidon de una matriz en donde se
organizarian dichos articulos, esta informacidon fue obtenida del informe financiero presentado al
cooperante el cual también fue utilizado para validar los montos de los articulos en dodlares
estadounidenses y euros, debido a que estos irian detallados en el acta de entrega definitiva.
Posteriormente, los articulos fueron validados junto con el formato propuesto en conjunto con el area
técnica de la oficina del IICA para el montaje de los articulos en cada una de las actas dirigidas a los
diferentes beneficiarios e instituciones intervenidas por el proyecto.

6.1.1.3. Organizacidn y distribucion de documentos técnicos del proyecto a instituciones
publicas y privadas.
Durante la ejecucion del proyecto, fueron elaborados ocho documentos con informacién técnica y

cientifica que sustentan las medidas de adaptacién y mitigacion de GEI promovidas por el proyecto. Los

cuales son los siguientes:
- NAMA ganadera bovina de El Salvador.

- Ampliacidn y actualizacién del perfil del productor y sistemas de produccién a nivel nacional en

el rubro de ganaderia bovina.
- Manual de medidas de mitigacién y adaptacion en la ganaderia bovina de El Salvador.
- Manual técnico de pastoreo rotacional y uso racional de potreros.

- Linea base de emisiones por perfil, curvas de abatimiento de practicas y proyeccién de emisiones

de gases de efecto invernadero en El Salvador.

- Buenas practicas en sistemas de monitoreo, reporte y verificacidn aplicadas en paises de la regién

con potencial de adaptacién en el sector ganadero de El Salvador.

- Estudio documentado sobre experiencias para gestion de NAMA y estrategias de ganaderia baja

en carbono en paises de la region de América Latina.
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- Sistematizacién de lecciones aprendidas de paises de la region que estan disefiando o

implementando una NAMA ganadera.

El propdsito de organizar y distribuir estos documentos es para compartirlos con diferentes actores
publicos y privados como la direccién general de ganaderia del MAG, agencias de extension del
CENTA, la escuela nacional de agricultura (ENA), la facultad de ciencias agrondmicas de la
Universidad de El Salvador (UES), asociaciones de ganaderos, entre otras para promover la transicion
de las ganaderias tradicionales a ganaderias resilientes, sostenibles y bajas en emisiones. Con el
apoyo de la unidad de gestion de proyectos del IICA, se identificaron las instituciones y la cantidad

de copias de ejemplares a distribuir.

6.1.2. Manejo de sistemas acuaponicos e hidropdnicos para la produccion de hortalizas dentro
del laboratorio de pruebas para validacion de innovaciones en sistemas de agricultura
sostenible del IICA Representacion El Salvador (Fase de oficina).

El invernadero del IICA o laboratorio de pruebas tiene el propdsito de aplicar diferentes tecnologias

como energias renovables, uso de ozono (03), sistemas de cosecha de agua y agricultura vertical. Estas
son propuestas para mejorar la produccion de hortalizas en diferentes tipos de ambientes en los cuales

existan dificultades para acceder a recursos como agua, suelo y energia eléctrica.

6.1.2.1. Elaboracidon de solicitudes para la compra de insumos utilizados en el laboratorio
(Invernadero).
Se realizan inventarios dentro del laboratorio con el propédsito de determinar la disponibilidad de los

insumos utilizados. Para solicitar la compra de estos se detalla el tipo de insumo, la cantidad y respaldarlo
con una cotizacion de los lugares identificados como posibles proveedores. Los principales insumos son
el alimento para las tilapias, recipientes para siembra, bolsas para cosecha y materiales para solventar

problemas en sistemas.

6.1.2.2. Elaboraciéon de cronograma de siembra de hortalizas en sistemas productivos del
invernadero.
Antes de la ejecucion de la pasantia, habia un protocolo simple de siembra y cosecha, por lo que, junto

con el Coordinador Técnico, se elaboré un esquema de siembra y cosecha escalonadas, para

semanalmente tener disponibilidad de hortalizas a la venta.
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6.1.2.3. Apoyo en designar y distribuir actividades para estudiantes en horas sociales y
personal de apoyo para el invernadero.
Durante el transcurso de la pasantia, se designaron actividades puntuales dentro del invernadero, a los

estudiantes, por lo que se elaboraron listados de actividades diarias y especificas que debian reportarse

en las hojas de registro o de manera digital.

6.1.3. Elaboracion de un instrumento para recoleccion de datos en fincas ganaderas bovinas,
disefio de una calculara en Excel para estimar emisiones de Gases de Efecto Invernadero

(GEI) en las ganaderias bovinas de El Salvador (Fase oficina).
Para llevar a cabo la estructuracién del instrumento para la recoleccién de datos y la herramienta para

procesar los calculos, se hizo una revisién tedrica a diferentes documentos que respaldaran Ia
metodologia a utilizar, los valores establecidos para llevar a cabo una evaluacidn de las emisiones GEl
del sector ganadero, reduciendo las emisiones a tres en concreto: las emisiones de didxido de carbono
(CO3), metano (CHa) y 6xido nitroso (N20). Adicionalmente, se determind el horizonte de tiempo en el
gue e los valores de PCG, los cuales serian en un horizonte de tiempo de 100 afios. También se revisaron
las Directrices del IPCC 2006 y refinamiento 2019, Volumen 4 “Agricultura, silvicultura y otros usos de la
tierra”, el capitulo 10 “Emisiones procedentes de la ganaderia y la gestion del estiércol” y capitulo 11
“Emisiones de N20 procedentes de suelos gestionados y emisiones de CO2 procedentes de la aplicacién
de cal y urea” donde se seleccioné la metodologia (nivel o Tier), seleccién de datos especificos del pais
donde se realizaria el estudio y las ecuaciones para realizar los calculos para las emisiones de GEI

resultantes de la fermentacion entérica, gestién del estiércol y aplicacion de fertilizantes nitrogenados.

6.1.3.1. 5to Informe de Evaluacion (IE5) del Protocolo GEI para determinar el PCG de los
GEL.
Actualmente, existen seis reportes elaborados por el GHG Protocol, sin embargo, sera utilizado el quinto

informe, debido a que este tiene mucho mdas tiempo de haberse elaborado, por lo tanto, sus datos son
mucho mas fiables estadisticamente. Dentro del informe elaborado por GHG Protocol (2024), se detallan
los diferentes tipos de gases y sus PCG, estos valores son elementales para realizar las estimaciones a
través de las ecuaciones contenidas dentro de las directrices del IPCC, en ese caso, se seleccionaran los
valores PCG de los GEIl identificados para el rubro de la ganaderia bovina siendo estos los gases

categorizados entre los principales GEl, segun el siguiente detalle (Cuadro. 1):
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Cuadro 1. PCG de los principales GEI vinculados al rubro de la ganaderia bovina y aplicacion de fertilizantes
nitrogenados publicados en el |E5.

Nombre quimico comiin Formula Valores de PCG para un horizonte de tiempo de 100 afios descritos en
o designacion industrial quimica el “Quinto informe de evaluacién (IE5).

Didxido de carbono CO, 1
Metano CHa4 28
Oxido nitroso N>O 265

Adaptado del GHG Protocol, 2024 (https://ghgprotocol.org/sites/default/files/2024-08/Global-
Warming-Potential-Values%20%28August%202024%29.pdf).

6.1.3.2. Directrices del IPCC 2006 y refinamiento 2019, Volumen 4 “Agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra”, capitulo 10 “Emisiones procedentes de la

ganaderia y la gestion del estiércol”.
Dentro de este volumen se abordan las metodologias, se selecciona el nivel con el que se llevara a cabo

la evaluacion de las emisiones y se delimitan las ecuaciones a aplicar. Gavrilova et al (2019) seiiala que,

en el caso de la ganaderia bovina es con base a dos enfoques:

- Emisiones de CHa producto de la fermentacién entérica producto de la alimentaciéon de los

bovinos.

- Emisiones directa e indirectas de CHay N2O producto de la gestion del estiércol.
En primer lugar, se llevé a cabo una caracterizacion de la poblacién ganadera y el tipo de alimentacion
gue se le suministra al hato. Teniendo en cuenta que para la metodologia de nivel 2, se requiere

informacidén detallada sobre los siguientes aspectos:
- Definir los tipos de sistemas productivos de la ganaderia.
- Definir la poblacién ganadera por subcategoria.

- Estimaciones sobre el consumo de alimento para cada animal tipico de cada subcategoria.
Para llevar a cabo esta primera etapa se siguid el diagrama de arbol para la toma de decisiones para la

caracterizacion de la poblacién ganadera:
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Pregunte para cada
especie de ganado:
"éExisten datos
disponibles que
respalden el nivel de
detalle requerido para
la caracterizacién?"

éSe pueden
recopilar datos
para respaldar
el nivel de
caracterizacion?

Establecer el nivel de
mm No # caracterizacion segun
los datos disponibles.

Recopilar los datos necesarios para respaldar

Realizar la caracterizacion con el nivel de L,
la caracterizacidn.

detalle requerido.

Figura 1. Arbol de decisiones para la caracterizacién de la poblacién ganadera (Gavrilova et al, 2019).
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Para realizar las estimaciones de CH4 derivadas de la fermentacién entérica bajo la metodologia de

Nivel 2, requiere los datos detallados de cada pais sobre la ingesta de energia bruta y los factores de

conversidon de metano para los diferentes animales que componen el hato. La metodologia acorde a

Gavrilova et al (2019), propone seguir los siguientes pasos:

Paso 1: se debe haber realizado una correcta caracterizacion de la poblacién ganadera.

Paso 2: Los factores de emisidon de CH4 se estiman para cada categoria animal, con ayuda de los
datos recolectados en el paso 1. El factor de emisidn se estima con base a la ingesta energética

bruta y el factor de conversién de CH4 para cada categoria.

Una vez se cumplen con estos pasos, se debe completar los siguientes sub paso:

Obtencion del factor de conversion de CH4: este representa el porcentaje de energia bruta
ingerida que se convierte en CH4 durante el proceso de fermentacidn entérica del ganado bovino.
Su valor estd en funcidon de la interaccidn entre las caracteristicas del animal como la raza,
genética, nivel productivo y caracteristicas de la dieta como la calidad, digestibilidad del alimento
y su contenido de fibra. El factor de conversidon de CH4 tiende a variar significativamente entre
regiones debido a la diversidad de sistemas productivos, la genética del hato y los alimentos
disponible, por lo que una buena practica es que los paises sean capaces de desarrollar este valor
especifico para el pais donde se realice la estimacion, de otro modo se pueden utilizar los datos
propuestos por el IPCC como una aproximacion. Cientificamente, se ha demostrado que mejorar
la calidad del alimento, incrementando la digestibilidad y que exista un menor porcentaje de
Fibra Detergente Neutra (FDN) y también la alimentacion moderada de concentrado, reducen las
emisiones por unidad de energia ingerida. Lo que quiere decir que los valores del factor de
rendimiento de CH4 varia en funcion de la digestibilidad del alimento ofrecido al ganado, si este

es de menor calidad el valor incrementa (Gavrilova et al, 2019).

Para llevar a cabo la seleccién de esta metodologia se siguid el diagrama de arbol de decisiones para

las emisiones de CH4 derivadas de la fermentacion entérica:
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Estimar las emisiones
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de Nivel 1.

Estimar las emisiones
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Figura 2. Arbol de decisiones para las emisiones de CH4 derivadas de la fermentacién entérica (Gavrilova et al, 2019).
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Para realizar las estimaciones de CH4 derivadas de la gestion del estiércol bajo la metodologia de
Nivel 2 revisada en la investigacion de Gavrilova et al (2019)., requiere los datos detallados de cada pais
sobre la gestidn del ganado, manejo y almacenamiento del estiércol. Se detallan los siguientes elementos

necesario para estimar las emisiones:

- Tasas de excrecion de sélidos volatiles (VS): esto representa la fraccidn organica del estiércol del
ganado bovino y se tienen en cuenta componentes biodegradables y no biodegradables. En
resumidas cuentas, el contenido de VS en el estiércol corresponde a la fraccidén de la dieta que
no es digerida y es contenido en el estiércol. Para los paises deben estimar la ingesta de energia
bruta (GE) y la digestibilidad de la dieta (DE), dichos parametros también forman parte de la

metodologia para estimar las emisiones por fermentacion entérica.

- Valores Bp (capacidad maxima de produccién de metano): este se refiere a la capacidad maxima
del estiércol para producir CH4, este parametro varia segun la especie del animal y el tipo de
dieta. Si a nivel nacionales no se han obtenido los valores de BO, pueden emplearse valores por

defecto del IPCC para obtener resultados aproximados.

- Factor de Conversion de Metano (FCM): significa el grado en el que alcanza el potencial maximo
de produccidon de CH4 (BO) vinculado a un sistema especifico destinado a la gestidn del estiércol,
el valor final esta en funcién del tipo de sistema de manejo y refleja la proporciéon de SV
excretados que posteriormente se transforman en CH4. La cantidad de CH4 que se genera esta
directamente relacionada a la gestion del estiércol y por la produccién de VS, procesos
anaerdbicos, temperatura y tiempo de retencién del material orgdnico. Si no se tienen valores
nacionales, se puede considerar utilizar los valores del IPCC para obtener resultados aproximados
ya que cuenta con diferentes especificaciones en los sistemas de gestién y almacenamiento del
estiércol en diversas condiciones. Si se trabaja con sistemas de gestién y almacenamiento en un
medio liquido, se recomienda registrar las temperaturas debido a que las emisiones incrementan
exponencialmente debido a la incidencia de altas temperaturas.

Para llevar a cabo la seleccidon de esta metodologia se siguid el diagrama de arbol de decisiones para las

emisiones de CH4 derivadas de la gestion del estiércol:
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Figura 3. Arbol de decisiones para las emisiones de CH4 derivadas de la gestion del estiércol (Gavrilova et al, 2019).
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Para realizar las estimaciones de N20 derivadas de la gestién del estiércol bajo la metodologia de
Nivel 2, requiere los datos detallados de cada pais sobre la gestion del ganado, manejo vy
almacenamiento del estiércol. Segun Gavrilova et al (2019), los siguientes elementos necesario para

estimar las emisiones son los siguientes:

- Para conseguir estimar las emisiones directas mas precisas de este GEl se obtienen mediante la
representacion de las condiciones reales de los sistemas de gestion del estiércol, considerando
la duracidn del almacenamiento, el tipo de tratamiento y variables ambientales como la aireacién
y la temperatura. Si, en el pais no existe un registro preciso de estos datos el IPCC recomienda
gue se utilicen los valores por defecto que se encuentran diferenciados por sistemas de manejo

del estiércol.

- Para conseguir estimar las emisiones indirectas mas precisas de este GEl, es necesario cuantificar
las pérdidas de nitrégeno por volatilizacion y por lixiviacion o escorrentia. Las fracciones pueden
estimarse por medio de los valores que proporciona el IPCC, sin embargo, para mantener la
precision en el registro de las emisiones, es necesario desarrollar el registro de valores especificos

por pais, especialmente si existen estrategias de mitigacidon que influyan en estas pérdidas.

- El IPCC, menciona que cuando se esté realizando una estimacion de las emisiones N20 vy el
estiércol este siendo gestionado a través de multiples sistemas de manejo, los factores de
emision deben asignarse al sistema de almacenamiento dominante. Sin embargo, las emisiones
pueden estimarse ponderado los factores de emisidn de cada sistema para incluir esas emisiones
en los resultados de dicha evaluacién.

Para llevar a cabo la seleccidén de esta metodologia se siguid el diagrama de arbol de decisiones para

las emisiones directas e indirectas de N20 derivadas de la gestidon del estiércol:
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Figura 4. Arbol de decisiones para las emisiones directa e indirectas de N20 derivadas de la gestién del estiércol
(Gavrilova et al, 2019).
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6.1.3.3. Directrices del IPCC 2006 y refinamiento 2019, Volumen 4 “Agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra”, capitulo 11 “Emisiones de N20 procedentes
de suelos gestionados y emisiones de CO2 procedentes de la aplicacién de cal y
urea”
Las aplicaciones de nitrégeno en los suelos incrementan las tasas de nitrificacidn y desnitrificacidn, esto

provoca las emisiones de N20, las cuales se subdividen en emisiones directas (aplicaciones al suelo) e
indirectas (volatilizacion y escorrentia o lixiviacién). Acorde a (Hergoualc’h et a/,2019), las emisiones de
este tipo se originan debido a la intervencidn antropogénica al momento de realizar cambios en el uso
del suelo o practicas de manejo que favorecen el proceso de mineralizacidon del nitrégeno organico del
suelo. En la metodologia de Nivel 2 para estimar las emisiones directas e indirectas de N20, se resaltan

las siguientes fuentes de nitrégeno:
- Fertilizantes sintéticos.
- Nitrégeno organico aplicado como fertilizante.

- Nitrégeno de origen animal productos de la origina y el estiércol depositado en pastos, praderas

y potreros.
- Nitrégeno producto a residuos de cultivos (incluyendo cultivos que fijan nitrégeno y forrajes)

- Mineralizacién de nitrégeno asociado a la perdida de MO en el suelo resultados del cambio o

gestidn de suelos minerales.

- Drenaje y gestion de suelos organicos (emisiones directas)
Con respecto a las emisiones indirectas N20O, se perciben por la descomposicidon de la molécula de
nitrégeno que cuando se volatiliza se genera amoniaco (NH3) y 6xidos de nitrégeno (Nox) y la deposicion
de este elemento sobre los suelos y cuerpos de agua donde posteriormente emite N20 mediante
procesos microbianos. Otra via por la indirectamente se generan emisiones es por la lixiviacion y
escorrentia del nitrogeno en forma de nitrato, este material al exceder la demanda bioldgica del sistema

suelo y vegetacion, es transportado hacia aguas superficiales y subterraneas (Hergoualc’h et a/,2019).

Para realizar las estimaciones de N20 es posible aplicar las metodologias de Nivel 1 y Nivel 2 siguiendo
los diagramas de arbol de decisiones para las emisiones directas e indirectas de N20 derivadas de la

aplicacion de gestidn del estiércol:
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Figura 5. Arbol de decisiones para las emisiones directas de N20 derivadas de la aplicacién de fertilizantes nitrogenados
(Hergoualc’h et al,2019).



47

Inicio

¢Es esta una categoria
clave y es esta fuente de
Nitrégeno significativa?

Para cada fuente de nitrogeno
agricola, tanto para la volatilizacién
como para la lixiviacion o
escorrentia, pregunte:
¢ Dispone de datos de actividad
especificos del pais?

No

Obt I dat :
i ener 0s A0S | Qe S

especificos del pafis.

¢Dispone de valores de EF
especificos de cada pais (EF4 o EF5)
rigurosamente documentados y,
segun corresponda, de fracciones de
particidn rigurosamente
documentadas?

Para cada fuente de N,
écuenta con factores de
emisién especificos del pais
(EF4 o EF5) rigurosamente
documentados y, segin
corresponda, con valores de
fracciones de particidn
rigurosamente
documentados?,

No 1 Si

Nivel 1 o 2: Estimar las
emisiones utilizando
ecuaciones de Nivel 1 o Nivel

[Nivel 2: Estimar |35\ Nivel 1: Estimar las

emisiones con la ecuacién
de Nivel 2, utilizando una
combinacion de datos

emisiones utilizando
la ecuacién de Nivel
1 con factores de

Nivel 2 o 3: Estimar las emisiones
utilizando la ecuacién de Nivel 2, datos de
actividad especificos del pais, factores de
emision especificos del pais y fracciones
de particién, o el método de Nivel 3.

2, datos de actividad
especificos del pais y una
combinacién de factores de
emisién  especificos  del
condado o predeterminados

especificos del pais y otros

como factores de emision
y particidn especificos del

datos disponibles, asi

emisién y particion
predeterminados vy
datos de actividad
disponibles.

Qais. /

\ J

\yfracciones de particion. j

Figura 6. Arbol de decisiones para las emisiones indirectas de N20 derivadas de la aplicacién de fertilizantes nitrogenados
(Hergoualc’h et al,2019).
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6.2. Metodologia de campo
6.2.1. Revisidn y gestion de documentacidn técnica, financiera y administrativa del proyecto
“Construccion de la NAMA en Ganaderia Bovina de El Salvador”
(fase de campo).

6.2.1.1. Visita a encargados de CDP’s y fincas piloto de la zona occidental del pais para
entrega de actas de transferencia de bienes.
Se realizé la coordinacidn logistica para visitar las diferentes fincas pilotos y CDP’s distribuidos en la zona

occidental para realizar la entrega oficial de bienes en calidad de donacién, por lo que se trabajo en
conjunto a la administracidon y personal técnico del IICA para contemplar los materiales catalogados
como inventariables en el proyecto (Cuadro 2).

Cuadro 2. Coordinacion logistica para visita a fincas piloto y CDP's de oriente de El Salvador.

ENCARGADO DEPARTAMENTO MUNICIPIO TIPO COORDENADAS
Mario Marin San Vicente San lldefonso FINCAPILOTO 13.7030556, -88.5847222
Jacqueline Guandique Morazan San Francisco Gotera  FINCA PILOTO  13.5600089, -88.06460
Nelson Lépez La Unidn Bolivar CDP 13.621111, -87.986667
Aristides Rodriguez Morazan San Carlos CcDP 13.620833, -88.115
Eustasio Mata Morazan San Francisco Gotera  FINCA PILOTO  13.7097045, -88.1121508
Margarita de la Cruz Cabafias San Isidro CcDP 13.820278, -88.701111

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.2. Manejo de sistemas acuaponicos e hidroponicos para la produccién de hortalizas dentro
del laboratorio de pruebas para validacion de innovaciones en sistemas de agricultura
sostenible del IICA Representacion El Salvador (Fase de campo).

6.2.2.1. Monitoreo de plagas y deficiencias en plantas establecidas en los sistemas
productivos.
Dentro del Laboratorio de Prueba se intentan mantener los necesarios para el ingreso al drea de los

sistemas productivos, siguiendo las reglas basicas para el ingreso a estructuras de ambiente protegido
para evitar en lo posible el ingreso de plagas y vectores de enfermedades (IICA, 2023).

Se recomienda también la inspeccidn semanal en las plantas establecidas en los sistemas y previo al
ingreso de plantines para realizar siembras. Si estos presentan algin ente patdgeno, se deben

desinfectar para evitar problemas posteriormente.

6.2.2.2. Atencion a visitas al Laboratorio de Pruebas (invernadero).
El IICA cuenta con una iniciativa denominada “IICA de puertas abiertas” el cual promueve la visita de

personas particulares, emprendedores, agencias de cooperacion, productores de hortalizas y entre otras
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personas a la visita a las diferentes oficinas del IICA en el continente para mostrar el trabajo de la oficina.
Para la Representacioén de El Salvador se atienden visitas especificamente para el Laboratorio de pruebas
en el durante el recorrido se explican las estructuras disponibles en el drea productiva y el fundamento

para su funcionamiento (IICA, 2025b).

6.2.2.3. Actividades de mantenimiento de sistema acuapodnico y actividades generales
del huerto e invernadero.
Por lo general los sistemas necesitan mantenimiento para su correcto funcionamiento, por lo que se

requiere un monitoreo constante para evitar obstrucciones en las tuberias, bombas, barriles en los

diferentes sistemas establecidos en el laboratorio:
- Sistema acuapodnico de estructura tipo “A”.
- Sistema de camas flotantes
- Sistema de bambu multinivel

- Sistema de multinivel de hierro

También, la Representacion de IICA El Salvador, cuenta con un huerto al costado del invernadero donde
se cultivan diferentes tipos de hortalizas, tubérculos y plantas ornamentales por lo que se requieren
labores de monitoreo en la calidad de las plantas establecidas en el area, control de la maleza y
elaboracién de estructuras para establecer cultivos como camellones, curvas a nivel y obras de

conservacion de suelos.

6.2.2.4. Manejo de tilapias y gestion de actividades en estanques.
En el sistema acuapdnico establecido dentro del Laboratorio de pruebas se han utilizado tilapia gris

(Oreochromis niloticus), las cuales son las que producen el amoniaco (NH4) que es sintetizado por las
bacterias nitrificantes transformando ese compuesto a nitrato (NO3), el cual es asimilable por las plantas

(Lépez, 2019).

Adicionalmente, se debe hacer un manejo apropiado en la alimentacion de las tilapias de los estanques
Ay B ofreciéndoles el alimento necesario para su desarrollo. Segun las instrucciones realizadas por el
personal técnico del [ICA Representacion El Salvador, se debe de realizar al menos una vez cada mes el

control de peso de la poblacidn de las tilapias para realizar el calculo de racidn alimenticia diaria.
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6.3. Actividades emergentes
6.3.1. Capacitacion sobre el uso de drones para el “Fabrication Laboratory” (FABLAB) de IICA
El Salvador.
Se asistié a la capacitacidon junto a personal técnico de la institucion sobre el manejo de drones vy los

diferentes tipos de funciones que estos tienen y como pueden contribuir a la agricultura. El propdsito de
esto fue fortalecer al personal para instruir sobre el uso de drones y teledeteccion a visitantes del

FAB-LAB del IICA a través de la iniciativa de IICA de puertas abiertas.

6.3.2. Jornada de capacitaciones junto a técnicos del MAG, impartidas por técnicos del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).
El IICA por parte de la Cooperaciéon Sur-Sur y Triangular (CSST) recibié una delegacion técnica del INTA

para llevar a cabo una jornada de capacitaciones sobre ganaderia bovina, sistemas de innovacion e
inocuidad en el tratamiento de la leche y atencidn sobre la amenaza del gusano barrenador en la regién
Centroamericana, por lo que se realizaron visitas a la zona occidental del pais, especificamente
Sonsonate y Ahuachapan en diferentes ganaderias bovinas, ganaderias caprinas y un rastro para faenado
y procesamiento de carne bovina. El objetivo de las giras fue registrar lecciones aprendidas para dar
sugerencias sobre sus practicas de manejo, genética y recomendaciones para eficientizar los recursos

disponibles.

6.3.3. Apoyo al lICA en revision de documentacion para cierre de proyecto “Remodelacion de
la ENA”. Y Apoyo al lICA en revision de documentacion para cierre de proyecto
“Remodelacion de la ENA”.

Se solicité el apoyo por parte de la administracién del [ICA Representacion El Salvador en el manejo de

la documentacion financiera, técnica y administrativa durante el periodo de cierre de un convenio de
cooperacion entre el l1ICA y la ENA. Realizando un control interno de la documentaciéon administrativa
gue se entregaria al socio, también se apoyé en la elaboracién de actas de entrega de bienes en concepto

de donacidn de los activos adquiridos durante la ejecucidn del proyecto.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Organizacion de informacidn técnica, administrativa y financiera del proyecto bajo las
normas, reglas y nomenclaturas establecidos por el cooperante y remision oficial de
documentacion.

Con toda la documentacién organizada y validada por el Representante y la administracién del IICA

El Salvador, se recibié una capacitacidn por parte del cooperante en la cual se asistié con personal técnico
y administrativo para detallar los lineamientos para archivar la documentacion previa a la remisién oficial
de los documentos. Estos debian poseer una nomenclatura que hace referencia a cada componente
planteado dentro del marco légico del proyecto, las lineas de gasto del proyecto, documentacién técnica
y medios de verificacién de las actividades realizadas. Estas debian almacenarse en las siguientes
carpetas principales:

-Cierre técnico: planes operativos, informes, fuentes objetivas de verificacidn, productos del proyecto,
estudios, documentos y material de asistencia técnica.

-Cierre administrativo: documentacion financiera, administrativa e informe de auditoria.
-Comunicaciones

-Gestion del conocimiento

-Género

-Evaluacion.

Dentro de dichas carpetas principales se distribuiria toda la informacién segun su clasificacién para
finalmente archivarse en una plataforma digital del cooperante y posteriormente, remitir la

documentacion archivada.

7.2. Atencidn a visitas del Laboratorio de Pruebas para Validacion de Innovaciones en
Sistemas de Agricultura Sostenible (Invernadero)
Gracias a la iniciativa del “llCA de Puertas Abiertas” se contd con una gran participacién de visitantes al

invernadero a los que se les capacito en las diferentes tecnologias disponibles del laboratorio:

- Equipo de ozono aplicado en modo gas y modo hidro para desinfectar equipos y aplicar de

manera foliar.

- Kit de energia renovable que cuenta con paneles que generan aproximadamente 2400 watts, las

baterias de gel, inversor, monitor de capacidad de carga y funcionamiento del sistema.
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- Sistemas hidropdnicos tipo bambu, camas flotantes y vertical de torres en el que se siembran

diferentes tipos de hortalizas y plantas aromaticas.

- Sistemas acuapdnicos con el establecimiento y manejo de alrededor de 150 tilapias para la
produccién escalonada de lechugas y apios.

Durante la ejecucidn de esta actividad se contaron con la visita de personalidades como las siguientes:

Viceministro de Gestién y Desarrollo en Salud, el Dr. Carlos Alvarenga

- Productor industrial de lechugas especializado en hidroponia con sistemas patentados con

implementacién de ozono inyectado en agua, Don Marcelino Interiano.

- Facilitador de las actividades ejecutadas dentro del laboratorio de prueba durante la ejecucion

de la ELTSA en lICA a 60 estudiantes de la escuela de verano agricola, impulsada por RCS.
- Visita del director general del IICA, Dr. Manuel Otero.

- Visita de estudiantes del Instituto Hermanas Somascas para la implementacién de huertos

hidropdnicos como proyecto de ciencias.

- Estudiantes de la catedra de Economia Agropecuaria de la Universidad Técnica Latinoamericana
(UTLA) para evaluar los costos de implementacion, establecimiento y mantenimiento de sistemas

tipo NFT.

Entre otros visitantes alcanzando un ndmero estimado de visitas de 150 personas durante la ejecucidn
de la pasantia entre personas interesadas en comprar lechugas, conocer sobre los sistemas
implementados en el laboratorio de pruebas y personal de cooperacién técnica interesado en la

implementacién de huertos a pequefia escala para fortalecer la soberania y seguridad alimentaria.

7.3. Actividades técnicas ejecutadas en el Laboratorio de pruebas (invernadero) y huerto
externo del IICA El Salvador.
Durante la ejecucién de la pasantia se realizaron diferentes actividades relacionadas al laboratorio de

pruebas de las cuales destacan las actividades de mantenimiento de los diferentes componentes del

sistema acuaponico:

- Depuracién de los sedimentadores de los estanques de tilapias: consta en el cierre de las valvulas
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que regulan el paso de agua entre los estanques y que se encargan de absorber las excretas que
se encuentran en el fondo del estanque A y B. El fundamento es que al no haber paso de agua
entre los estanques y el separador mecanico, el nivel de agua empieza a subir en ambos
estanques haciendo que exista mds presion en el sedimentador que se encuentra al fondo, al
abrir las valvulas de forma completa, el caudal llegard con fuerza al separador mecanico,
absorbiendo los sedimentos acumulados en el fondo. Esta actividad se debe realizar cada tres
dias para evitar concentraciones de NH4 que deriven en pérdida de apetito, estrés o mortalidad

de las tilapias.

Limpieza de las tuberias de sistema acuapdnico: consta en retirar la acumulacion de excretas,
residuos orgdnicos de las plantas como hojas, tallos o raices en todo el sistema, esto puede llegar
a causar taponamientos en los pasos de agua entre tubos del sistema. Se deben limpiar los
conectores entre niveles que se encargan de drenar el agua hasta llegar al sumidero para que
esto retorne a los estanques A y B. Para llevar a cabo esta actividad debe haber una desconexién
total de los acoples del sistema acuapdnico, debido a que se interrumpe el ciclo de retorno de
agua, se debe actuar rdpidamente para evitar el estrés y mortalidad de las tilapias. La actividad
se debe hacer al menos cada dos meses para evitar problemas o posterior a 3 ciclos de cultivo de

hortalizas del sistema.

Calculo de racién alimenticia para tilapias se debe extraer el agua de los estanques y extraer cada
tilapia con una red o determinar una muestra de la poblacion para obtener la biomasa de las
tilapias, determinar la cantidad de poblacion por estanque y estimar el peso promedio, con estos

datos se procede a realizar el calculo de racidn diaria por estanque.

Elaboracion de un instrumento para recoleccidon de datos en fincas ganaderas bovinas.

Con base a lo revisado en el volumen 4 de las directrices del IPCC del 2006 y su refinamiento de 2019, se

procedio a la elaboracion del instrumento de recoleccidn de datos para la implementacién de un sistema

MRYV, en el cual se ha estructurado intentando ser fiel a las metodologias de Nivel 2 aplicadas en los

capitulos 10 “Emisiones derivadas de la gestiéon del ganado y del estiércol” y capitulo 11 “Emisiones de

N,O de suelos gestionados y emisiones de CO, de la aplicacion de cal y urea” con el propdsito de poder

registrar datos precisos sobre las practicas realizadas en las ganaderias y el uso de los recursos

disponibles dentro de las dreas a intervenir. La estructura del instrumento consta 5 secciones,
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desglosadas de la siguiente forma:

Seccidén 1 “Informacidn general y objetivo del instrumento”: En este apartado se identifica la
identidad del ganadero, nombre de la finca. los aspectos territoriales y georreferenciales.
Adicionalmente, se colocan los objetivos y resultados esperados del instrumento en accidn

(Anexo. 1).

Seccidn 2 “Caracterizacién del hato”: se delimitan los diferentes tipos de bovinos que componen
los hatos mas comunes de las ganaderias en El Salvador, la clasificacién del sistema
productivo/ganaderia, el tipo de sistema de cria, la genética utilizada, forma de ordefio y

produccién de leche (Anexo. 2).

Seccidon 3. “Caracterizacién de alimentacién del hato” (Anexo. 3) y Seccién 3.1. “Uso de
suplementos y manejo de potreros” (Anexo. 4): Se delimita la informacién relacionada a la
alimentacion del hato mediante los Diagndsticos de Plan de Finca (DPF) realizados a los
ganaderos intervenidos durante la ejecucidn técnica del proyecto, los documentos “Ampliacion
y actualizacién del perfil del productor y sistemas de produccion a nivel nacional en el rubro de
ganaderia bovina”, “Manual de medidas de mitigaciéon y adaptacion en la ganaderia bovina
salvadorefia” y “Manual técnico de pastoreo rotacional y uso racional de potreros”, elaborados

por el lICA, 2024.

Seccidn 4. “Sistemas de gestidn y tratamiento de estiércol”: Finalmente, en esta seccién se toman
los diferentes tipos de gestidon del estiércol utilizados en las ganaderias bovinas, segun el capitulo
10 “Emisiones de la gestion del ganado y del estiércol” y el capitulo 11 “Emisiones de N20 de
suelos gestionados y emisiones de CO2 de la aplicacidn de cal y urea” del Refinamiento de las

directrices del 2019 del IPCC (Anexo 5).

Seccidn 5. “Comentarios adicionales”: en este apartado se pueden colocar valoraciones generales de la

finca ganadera y donde firma el propietario o encargado de la finca y la firma del técnico que visité finca

(Anexo. 6).Cabe destacar que cada una de las secciones contiene preguntas de seleccion multiple, la

opcién “otro” para agregar elementos no contemplados en el instrumento y comentarios en los cuales

el técnico podra hacer analisis y aclaraciones sobre las respuestas seleccionadas.
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7.5. Compilacion de ecuaciones para estimar emisiones de GEIl en la ganaderia bovina y
aplicacion de fertilizantes nitrogenados.
Dentro de este documento, Para proceder con la elaboracidon de la calculadora de emisiones, se

procedid a compilar las ecuaciones tomadas del Volumen 4 “Agricultura, silvicultura y otros usos de la

III

tierra”, especificamente del capitulo 10 “Emisiones de la gestion del ganado y del estiércol” y el capitulo
11 “Emisiones de N20 de suelos gestionados y emisiones de CO2 de la aplicacion de cal y urea” del
“Refinamiento de 2019 de las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero” del IPCC y delimitado en el documento “Linea base de emisiones por perfil, curvas
de abatimiento de practicas y proyeccion de emisiones de gases de efecto invernadero en El Salvador”
elaborado por el IICA en 2024”.

7.5.1. Ecuacion general para estimar escenarios de mitigacion de emisiones de GEIl en ganaderias
bovinas.

Para realizar comparaciones entre escenarios sin mitigacién y con mitigacion, primero debe evaluarse la
ganaderia previa a la implementaciéon de medidas de mitigacion, obteniendo la linea base de emisiones
gue puede contrastarse con los datos obtenidos de la ganaderia posterior a la implementacién de
medidas de mitigacién (Ec 1.).

Ecuacién 1. Estimacion de reducciones GEI.

RE = ELB — EM

Dénde: Unidad
RE : Reduccion de emisiones t CO2eq/afio
ELB :  Emisiones de linea base t CO4eq/afio
EM :  Emisiones de escenario de mitigacion t CO2eq/afio

7.5.2. Ecuaciones para estimar emisiones metano (CH4) derivadas de la fermentacion entérica
Para estimar las emisiones relacionados a la alimentacién de cada categoria dentro del hato, se obtiene

la ecuacién general para estimar el CH4 liberado (Ec. 2). Para este enfoque se utilizaran desde la ecuacién

2 hasta la ecuacion 2.6, numero indicado dentro del cuadro de la ecuacion.
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Ecuacién 2. Emisiones de generales de CH4 asociadas a fermentacion entérica del ganado

FE ,CH, " N
EBcpar = lz (—glo(;o g) "PCGey,
g

Ddénde: Unidad
Emisiones de metano de linea base asociadas a fermentacién N
EBey,, o t COzeq/afio
' entérica del ganado
FE Factor de emisién de metano para la poblacion definida para kg
9.CHa la categoria productiva “g” CHa/animal/afio
N _ Cantidad de cabezas de ganado de la poblacion definida para
9 " la categoria productiva “g”
Potencial de calentamiento global del metano. Equivalente a
PCGey, 08 ¢ a £ COjeq/t CHa
28 t CO2eq/t CH4, a un horizonte de 100 afios (IPCC, 2014).
1000 . Conversién de kilogramos a toneladas de metano -
g : Categoria productiva del ganado -

Cada categoria del hato posee un factor de emisién de metano en funcién de la alimentacién ofrecida
por dia (Ec. 3).
Ecuacion 3. Calculo de factor de emisidn de metano para cada categoria del hato

RM
FEg,CH4_ = DMI m 365

Ddnde: Unidad
Factor de emision de metano para la poblacién definida

FEg cha , v kg CHa/animal/afio
para la categoria productiva “g
DM]I . Ingesta de materia seca por dia kg/dia
RM :  Rendimiento de metano por ingesta de materia seca g CHa/kg
365 :  Conversion de dia a afo -
1000 . Conversidn de gramos a kilogramos de metano -

Para estimar la ingesta por materia seca de la categoria del hato “terneros y terneras” se deben tener
algunos datos importantes como el peso vivo y la Concentracion de energia neta dietética que se obtiene

segun la alimentacion disponible y el factor se obtiene a través de tablas del IPCC (Ec. 4).
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Ecuacion 4. Calculo para obtener la ingesta de materia seca por dia (DMI) para terneros y terneras

DMI = pyOTs (0.0582 * NEpy — 0.00266 - NEy,;* — 0.1128>

0.239 NEpf
Donde: Unidad
DMI : Ingesta de materia seca por dia kg/dia
PV : Pesovivo kg
NE, s . Concentracién de energia neta dietética estimada de la dieta MJ/kg

Para estimar la ingesta por materia seca de la categoria del hato “toros, bueyes, toretes y novillos” se
debe conocer peso vivo de la poblacién que forma parte de esta categoria (Ec. 5).
Ecuacién 5. Calculo para obtener la DMI para toros, bueyes, toretes y novillos

DMI = 3.83 +0.0143 - PV - 0.96

Dénde: Unidad
DM] : Ingesta de materia seca por dia kg/dia
PV : Pesovivo kg

Para estimar la ingesta por materia seca de la categoria del hato “novillas” se debe conocer peso vivo de
la poblacién que forma parte de esta categoria (Ec. 6).
Ecuacion 6. Calculo para obtener la DMI para novillas

DMI = 3.184 + 0.01536- PV - 0.96

Dénde: Unidad
DMI . Ingesta de materia seca por dia kg/dia
PV : Pesovivo kg

Para estimar la ingesta por materia seca de la categoria del hato “vacas (lecheras)” se debe conocer el
peso vivo, Kg de leche por diay % de grasa (sino usar valor promedio internacional) (Ec. 7).
Ecuacién 7. Calculo para obtener la DMI en vacas lecheras

DMI = 0.0185- PV 4+ 0.305-(0.4324 - L, + 16.216 - Gp)

Dénde: Unidad
DMI . Ingesta de materia seca por dia kg/dia
PV : Pesovivo kg
Lp : Cantidad de leche diaria producida por vaca kg/dia

G
b Cantidad de grasa en la leche diaria producida por vaca kg/dia

Para estimar la ingesta por materia seca de la categoria del hato “vacas maduras (no lecheras)” se debe

conocer peso vivo de la poblacién y el tipo de alimentacion que forma parte de esta categoria (Ec. 8)
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Ecuacion 8. Calculo para obtener la DMI en vacas no lecheras

DMI = i - PV
100
Dénde: Unidad
DMI . Ingesta de materia seca por dia kg/dia
PV : Pesovivo kg
Fry : Factor de correccidn segun el tipo de forraje “I” -

7.5.3. Ecuaciones para estimar emisiones Metano (CHs) derivadas de la gestion de estiércol en
condiciones anaerdbicas
Para estimar las emisiones generales de CH4 relacionados a la gestion del estiércol, se deben conocer

los factores de emision de cada categoria dentro del hato, tipo de sistema de produccién utilizado y
factores climaticos (Ec. 9). Para este enfoque se utilizaran desde la ecuacién 3 hasta la ecuacién 3.2,

numero indicado dentro del cuadro de la ecuacidn.

Ecuacion 9. Emisiones de generales de CH4 asociadas a la gestion de estiércol en condiciones

anaerobicas

29sk(Ng sk FEgskch,)
EBCH4_,E — 295 g;’OOO 9.5 4. PCGCH4_

Dénde: Unidad
Emisiones de metano de linea base asociadas a la

EBcy,, ) iy - - t COzeq/afio
’ gestion de estiércol en condiciones anaerdbicas

Cantidad de cabezas de ganado de la poblaciéon definida

Ng Sk : “_n ou_n H HPEA aw)\n -
~ g” parala zona “s” y tipo de gestion “k
Factor de emisidn para la poblacidn definida “g” para la
FEgskcH, o P . Fj . &P kg CHa/animal/afio
A zona “s” y tipo de gestion “k
PCGcy, . Potencial de calentamiento global del metano t CO2eq/t CH4
1,000 :  Conversion de kilogramos a toneladas de metano -
S 1 Zona climatica -
k : Tipo de sistema de produccidn utilizada -
g : Categoria productiva del ganado -

Para estimar el factor de emisidn de metano para cada categoria del hato se deben conocer los sélidos
volatiles excretados por afo, la maxima capacidad de produccién de metano desde el estiércol,

condiciones climaticas y los datos relacionados a los sistemas de gestion del estiércol (Ec. 10).
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Ecuacién 10. Estimacidn de factores de emision para cada categoria del hato

MCF,
FEg.s,k,CH4 = VST . BO -0.67 - Z ( 100 . AWMSS,k)
s,k

Ddnde: Unidad
FEyskcu, : Factorde emision para lapoblacion definida Kg CHs/animal/afio
Vsr :  Solidos volatiles excretados por afio kg SV/animal/afo
Maxima capacidad de produccién de metano desde 3
By g m?3 CHa/kg SV
estiércol
0.67 _ Conversion de m?3 a kilogramos de metano a condiciones
' " estandar
Fraccion de conversion de metano para la zona “s” y tipo
MCF,, : e wim -
’ de gestion “k
Fraccion del estiércol total correspondiente a la zona “s”
AWMS,), P i

y tipo de gestién “k”
Para estimar los sélidos volatiles excretados por afio para cada categoria del hato, se debe conocer el

peso vivo y otros datos delimitados por la informacién obtenida segun la caracterizacién de los sistemas
productivos y manejo de la ganaderia (Ec. 11).

Ecuacidn 11. Estimacidn de sdlidos volatiles excretados por aiio para cada categoria del hato

Ver = Vi -—+ 365
ST ST,1000 ° 7000
Dénde: Unidad
Vsr . Sélidos volatiles excretados por afio kg SV/animal/afio
Sélidos volatiles excretados por defecto (para 1,000 kg SV/1,000 kg de
Vst 1000 . ,
kg de peso) animal/dia
PV :  Peso vivo promedio de la poblacién definida kg

7.5.4. Ecuacion general para estimar emisiones directa e indirectas de emisiones directas de Oxido
Nitroso (N20) derivadas de la gestion de estiércol.
Para estimar las emisiones directas e indirectas de N20 relacionados a la gestién del estiércol, se deben

conocer los factores de emisién de cada categoria dentro del hato, tipo de sistema de produccién
utilizado y factores climaticos (Ec. 12). Para este enfoque se utilizaran desde la ecuacion 4.1 hasta la

ecuacion 4.2.2, numero indicado dentro del cuadro de la ecuacion.
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Ecuacién 12. Emisiones de generales (directas e indirectas) de N20 asociadas a la gestion de estiércol

en condiciones anaerdbicas

EBp,o0r = (EDy,o + Ely,0) - PCGy,0
Ddnde: Unidad
Emisiones de éxido nitroso de linea base asociadas a la gestién

EBn,o0,E . . - t COzeq/afio
L de estiércol en condiciones anaerébicas
EDy,o : Emisiones directas de N,O t N2O/afio
Ely,o : Emisiones indirectas de N,O t N,O/afio
Potencial de calentamiento global del éxido nitroso.
Equivalente a 265 t CO2/t N2O a un horizonte de 100 afios
PCGpo a 2eaft N2 t COzeq/t N2O

(IPCC, 2019)

7.5.4.1. Ecuaciones para estimar emisiones directas de Oxido Nitroso (N20) derivadas de la gestién
de estiércol en condiciones anaerdbicas.
Para estimar las emisiones directas de N20, se debe conocer el tipo de sistema de gestion de excretas y

sus los factores de emision, la cantidad de animales que componen el hato y su categoria, también se
estima el promedio anual de excretas por animal (Ec.13).

Ecuacidn 13. Estimacion de emisiones directas de N20 asociadas a la gestion de estiércol

44 1
EDy,p = [Z FEyn,0 - (N, - Nex - AWMS},) 28" 1000
Dénde: Unidad
EDp,o :  Emisiones directas de N,O t N,O/afio
FEn,o Fact?Ir d”e fmisién directa de déxido nitroso para el tipo de kg N2O-N/kg N
gestion “k
N, Cantidad de cabezas de ganado de la poblacién definida -
Nex :  Promedio anual de excrecion de nitrégeno por cabeza kg N/animal/afio
AWMS, : Fraccidn del estiércol total gestionado de forma “k” -
44/28 : Conversion de emisiones de N,O-N a N,O -
1/1,000 : Conversidn de kilogramos a toneladas de éxido nitroso -
k . Tipo de gestion utilizada -

Para estimar la cantidad de nitrégeno excretado por cada animal que compone el hato, se necesita
obtener el peso vivo y otros datos delimitados por la informacién obtenida segun la caracterizacién de
los sistemas productivos y manejo de la ganaderia.
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Ecuacién 14. Promedio anual de excrecién de nitrégeno por cabeza

Nex = Ny4te m 365
Donde: Unidad
Nex . Promedio anual de excrecidn de nitrégeno por cabeza kg N/animal/afio
Nygte . Excrecién de nitrégeno por defecto (para 1,000 kg de peso) kg N/animal/dia
PV . Peso vivo promedio de la poblacion definida kg
365 :  Conversion de dia en afo -

7.5.4.2. Ecuaciones para estimar de emisiones indirectas de Oxido Nitroso (N20) derivadas de la
gestion de estiércol.
Para estimar las emisiones indirectas de N20, se debe conocer el tipo de sistema de gestidn de excretas

y sus los factores de emisidn, la cantidad de animales que componen el hato y su categoria y otros datos
delimitados por la informacién obtenida segun la caracterizacién de los sistemas productivos y manejo
de la ganaderia. (Ec.15).

Ecuacidn 15. Estimacion de emisiones indirectas de N20 asociadas a la gestion de estiércol

44 1
Elnzo = (Nyor * FEyop + Nyjx * FEjix) % m
Dénde: Unidad
Ely,o . Emisiones indirectas de N,O t N,O/afio
Nyor : Pérdidas de nitrégeno por volatilizacién kg N/afio
Factor de emisidn para las emisiones de N,O de la deposicion
FE,o; kg N,O-N/kg N

atmosférica de nitrégeno en el suelo y superficies de agua
Nyiy :  Pérdidas de nitrégeno por lixiviaciéon kg N/afio
Factor de emisidn para las emisiones de N,O por lixiviacion y

FE}; kg N.O-N/kg N
tix escorrentia de nitrégeno g N20-N/ke
44/28 : Conversion de emisiones de N,O-N a N,O -
1/1000 : Conversién de kilogramos a toneladas de 6xido nitroso -

Para estimar las perdidas por volatilizacién de nitrégeno, se debe conocer la cantidad de animales que
componen el hato y sus categorias, los sistemas de manejo de excretas y otros datos delimitados por la

informacién obtenida segun la caracterizacion de los sistemas productivos y manejo de la ganaderia.
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Ecuacién 16. Estimacidn de las pérdidas de nitrégeno por volatilizacion

Nyor = Z(NP “Nx - AWMSy 'Fracvol,k)
K

Dénde: Unidad
Nyo1 : Pérdidas de nitrégeno por volatilizacion kg N/afio
N, : Cantidad de cabezas de ganado de la poblacién definida -
Nex . Promedio anual de excrecién de nitrégeno por cabeza kg N/animal/afio
AWMS, : Fraccion del estiércol total gestionado de forma “k” -
Fraccidn de nitrégeno que se volatiliza como NH; y NOy
Fracyo -

gestionado de forma “k”

Para estimar las perdidas por escurrimiento o lixiviacién de nitrégeno, se debe conocer la cantidad de
animales que componen el hato y sus categorias, los sistemas de manejo de excretas y otros datos
delimitados por la informacién obtenida segun la caracterizacién de los sistemas productivos y manejo
de la ganaderia.

Ecuacion 17. Estimacidn de las pérdidas de nitrégeno por escorrentia o lixiviacion.

Nyjx = E(Np “Nex - AWMS,, - Fraclix,k)

k
Dénde: Unidad
Nyix . Pérdidas de nitrégeno por lixiviacion kg N/afio
N, Cantidad de cabezas de ganado de la poblacion definida -
Nex :  Promedio anual de excrecién de nitrégeno por cabeza kg N/animal/afio
AWMS, : Fraccidn del estiércol total gestionado de forma “k” -
Fracj, : Fraccion de nitrégeno lixiviado gestionado de forma “k” -

7.5.5. Ecuacion general para estimar emisiones directa e indirectas de N20 derivadas de la aplicacion
de fertilizantes nitrogenados.
Para estimar las emisiones directas e indirectas de N20 (Ec. 18), se deben hacer los cdlculos

independientes para cada tipo de emisidn. Para este enfoque se utilizaran desde la ecuacién 5.1 hasta
la ecuacion 5.3, numero indicado dentro del cuadro de la ecuacion.

Ecuacion 18. Estimacion general de emisiones directas e indirectas de N20 derivadas de la aplicacion
de fertilizantes nitrogenados.

E DINZO = (EDNZO + EINZO) ) PCGNZO

Dénde: Unidad

E DIy,o : Emisiones directas e indirectas de N,O de asociadas al uso de fertilizantes  tCOzeq/afio
EDy,o : Emisiones directas de Oxido Nitroso (N,0) tN,O/afio
Ely,o : Emisionesindirectas de Oxido Nitroso (N20) tN.O/ario

PCGy,p : Potencial de calentamiento global del Oxido Nitroso (N,0) tCO2¢q/tN,0O
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7.5.5.1.  Calculo de emisiones directas e indirectas de Oxido Nitroso (N20) derivadas de la aplicacién
de fertilizantes nitrogenados.
Para estimar las emisiones de N20, se debe conocer la cantidad de fertilizante que se esta utilizando de

manera anual y otros datos delimitados por la informaciéon obtenida segln la caracterizacion de los
sistemas productivos y manejo de la ganaderia.
Ecuacién 19. Calculo para determinar la cantidad Nitrégeno aplicado por aio

_ %Nitrégenogertitizante

Ngso = 100 - Aplicacién F - Frecuencia AF - Area F
Dénde: Unidad
N afio : Cantidad de nitrégeno aplicado anual Kg N/afio
%N fertilizante . % nitrégeno en el fertilizante aplicado -
Aplicacion F : Cantidad de fertilizante aplicado al afo Kg/Ha
Frecuencia F . Frecuencia de aplicacion de fertilizante Aio
Area fertilizada : Areade aplicacion de fertilizante Ha

Para estimar las emisiones directas, se debe obtener en primer lugar la cantidad de nitrégeno aplicado
anual y otros datos delimitados por la informacién obtenida segun la caracterizacién de los sistemas
productivos y manejo de la ganaderia.

Ecuacion 20.Calculo de emisiones directas de Oxido Nitroso (N20) derivadas de la aplicacion de

fertilizantes nitrogenados.

Fqr- (FE
EDy,o = Z[ a.f ( CI,f,NZO,D)]‘.ﬁ
a.f

1,000 28
Dénde: Unidad
EDy,o . Emisiones directas de 6xido nitroso t N2O/afio
Cantidad de nitrégeno aplicado a los suelos en forma de fertilizante en las .
For . . C wen kg N/afio
condiciones “q” y del tipo “f
FEqn,00 : Factor de emision directa de dxido nitroso-nitrégeno en las condiciones “q” kg N,O-N/kg N
1,000 :  Conversidn de kilogramos a toneladas de éxido nitroso -
44/28 : Conversion de N2O-N a N,O -
q : Condiciones en que se aplica el fertilizante -
f . Tipo de fertilizante aplicado -

Para estimar las emisiones directas, se debe obtener en primer lugar la cantidad de nitrégeno aplicado
anual y otros datos delimitados por la informacién obtenida seguln la caracterizacidén de los sistemas

productivos y manejo de la ganaderia.
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Ecuacion 21. Calculo de emisiones indirectas de N20 derivadas de la aplicacion de fertilizantes

nitrogenados.

7.6.

Para

[Fo.r - (FRACyo1f * FEgn 01 + FRAC)y - FEjixen,01)]| 44
Elnzo = 28
q.f

1,000
Ddnde: Unidad
Ely,o :  Emisiones indirectas de éxido nitroso t N2O/afio
Cantidad de nitrégeno aplicado a los suelos en forma de .
qu 13 HP. o"w_n H augn kg N/ano
’ fertilizante en las condiciones “q” y del tipo “f
Fraccion de nitrégeno en el fertilizante que se volatiliza como
FRACyo1f -
’ NHs y NOy
FRAC;,, : Fraccidn de nitrégeno en el fertilizante que es lixiviado -
Factor de emisidn indirecta de éxido nitroso-nitrégeno que se
FEqn,01 - - “ & a kg N,O-N/kg N
e volatiliza en las condiciones “q
. Factor de emisidn indirecta de 6xido nitroso-nitréogeno que es
FEjixn,0,1 . kg N2O-N/kg N
lixiviado
1,000 :  Conversion de kilogramos a toneladas de éxido nitroso -
44/28 : Conversion de N,O-N a N0 -
Disefio de una calculara en Excel y automatizacion de ecuaciones para estimar
emisiones de GEI en las ganaderias bovinas de
El Salvador.

Adaptacién de las tablas de factores de emisiones para los enfoques de evaluacion.
Estructura y adaptacion de féormulas para los enfoques de la evaluacion.
Proceso de automatizacién de fdrmulas para eficientizar proceso de datos en campo.

Estructura y elaboracién de formato para el registro de informacion en fincas ganaderas bovinas

para evaluar practicas de manejo.

Ecuacion para comparar la linea base de emisiones con el escenario de mitigacion.

el proceso de elaboracion de la calculadora de emisiones, se utilizaron algunos de los recursos

elaborados en el marco del proyecto “Construccién de la NAMA en ganaderia bovina de El Salvador”,

tomando datos que se apeguen a las labores, practicas y culturales en las ganaderias del pais, asi como

sobre las condiciones climdticas donde las ganaderias estdn establecidas. La calculadora consta de 7

hojas de cdlculo en Excel, las cuales son:

1. Portada del archivo de EXCEL: descripcidn general del contenido total del archivo, objetivos de la
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herramienta, bibliografia, fecha de elaboracién y # de versidon (Anexo. 7).

2. Factores de emision CH4 y N20: dentro de esta hoja se encuentran diferentes tablas de las cuales
se toman los diferentes datos y coeficientes para aplicar en las ecuaciones, todas estas tablas
estdn tomadas y adaptadas de las Directrices del IPCC 2006 y refinamiento de 2019,

especificamente del volumen 4 y de los capitulos 10y 11.

3. .Fermentacion entérica (CH4): contiene ecuaciones automatizadas para estimar las emisiones
derivadas de la alimentacién del ganado bovino, segun clasificacion del alimento ofrecido,

clasificacién del sistema productivo y animales que componen el hato

4. Gestion del estiércol (CH4): Cabe destacar que la gestion del estiércol tiene 2 tipos de emisiones
las directas e indirectas, esta hoja contiene ecuaciones automatizadas para estimar las emisiones
en funcién del manejo y gestién de las deposiciones del ganado bovino, utilizando coeficientes

adaptados al pais.

5. Gestiodn del estiércol (N20): Al igual que en el apartado anterior, el N20 se debe estimar de
manera directa e indirecta, contiene ecuaciones automatizadas para estimar las emisiones en
funcion del manejo y gestion de las deposiciones del ganado bovino, utilizando coeficientes

adaptados al pais.

6. Fertilizantes (N20): Dentro de este apartado se podra utilizar la formula general para obtener el
resultado de las de emisiones de N20 y también se determinaran las cantidades exactas de
Nitrégeno aplicados al suelo. Al igual que el anterior se deben determinar las emisiones de
manera directa e indirectas, contiene ecuaciones automatizadas para estimar las emisiones en
funcién de la cantidad nitrégeno aplicado en las ganaderias, tipo de fertilizante, considerando los
diferentes tipos de fugas que este puede tener como por volatilizacidn, lixiviacion/arrastre y en
las condiciones climaticas de la zona.

Los productos elaborados durante la pasantia estan disponibles en una carpeta de Google Drive con

el propdsito que sean consultados, modificados y ajustados para dar continuidad a los esfuerzos

continuos para obtener inventarios nacionales actualizados y posteriormente, presentar informes a

las dependencias correspondientes para contribuir con el compromiso pais de reducir las emisiones

de GEl y cumplirlas metas planteadas en las NDC’s (Anexo 8).
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8. CONCLUSIONES

La gestion de la informacion administrativa, técnica y financiera durante el periodo de cierre del
proyecto “Construccion de la NAMA en Ganaderia Bovina de El Salvador” permitié consolidar,
validar y organizar la documentacién conforme a los lineamientos establecidos por el
cooperante, asegurando su correcta remision oficial. Este proceso contribuyd al cumplimiento
de los requerimientos institucionales del IICA y respaldé la adecuada ejecucidn de los recursos
asignados. Asimismo, se fortalecieron el orden y la trazabilidad documental necesarios para un

cierre técnico y administrativo eficiente del proyecto ejecutado.

La estructuracion de un instrumento para la recolecciéon de datos en fincas ganaderas bovinas y
el disefio de una calculadora automatizada para la estimacion de emisiones de GEl permitieron
disponer de herramientas técnicas estandarizadas para el cdlculo de emisiones derivadas de la
fermentacion entérica, la gestién del estiércol y la aplicaciéon de fertilizantes nitrogenados
presentes en el sector ganadero de El Salvador. Estas herramientas facilitan la recopilacion, el
procesamiento y el andlisis de la informacién, contribuyendo a la implementacién vy
fortalecimiento de un sistema de MRV orientado a la medicién de emisiones en la ganaderia

bovina.

El manejo de los sistemas acuapdnicos e hidropdnicos del Laboratorio de Pruebas para la
Validaciéon de Innovaciones en Sistemas de Agricultura Sostenible permitié asegurar el adecuado
funcionamiento de los sistemas establecidos en el invernadero, garantizando la continuidad de
las actividades productivas durante la ejecucion de la pasantia. Las actividades técnicas
desarrolladas y la capacitacion brindada a los visitantes fortalecieron el caracter demostrativo
del laboratorio, promoviendo las innovaciones implementadas y la adopcién de tecnologias
sostenibles. De esta manera, el Laboratorio de Pruebas se consolidd como un espacio de
transferencia tecnolégica, aprendizaje y apoyo a iniciativas orientadas al fortalecimiento de la

agricultura familiar, asi como de la seguridad y soberania alimentaria.
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9. RECOMENDACIONES

Elaboracion de planes previos al periodo de cierre de proyectos con el propdsito de mantener y
fortalecer los procedimientos de gestién documental, esto debe ser independientemente el
proyecto que se haya ejecutado, con el fin de estandarizar la organizacién, validacién y remisién
de informacion técnica, administrativa y financiera en futuros proyectos. Contemplar los
aspectos necesarios para el cierre de los proyectos contribuird a asegurar la trazabilidad
documental, el cumplimiento de los requerimientos de los cooperantes y evidenciar la adecuada

ejecucion de los recursos institucionales gestionados.

Mantener actualizados el instrumento de recoleccion de datos en fincas ganaderas y la
calculadora para la estimacién de emisiones de GEl, considerando que los factores de emision y
las ecuaciones utilizadas son susceptibles a modificaciones en futuras revisiones de las directrices
del IPCC y los valores presentados en los informes de Potencial de Calentamiento Global
establecidos por el GHG Protocol. La actualizacién periddica de ambas herramientas permitird
fortalecer la implementacion de un sistema MRV, facilitando la generacion de informacién para

la toma de decisiones y el disefio de estrategias de mitigacién en el sector ganadero nacional.

Continuar con el fortalecimiento técnico y tecnoldgico del Laboratorio de Pruebas para la
Validacién de Innovaciones en Sistemas de Agricultura Sostenible, mediante la adquisicion de
equipos de mayor precision que permitan un manejo adecuado de los sistemas hidropénicos y
acuaponicos establecidos. La incorporacion de estos equipos facilitarad la medicién de parametros
fisicoquimicos del agua, optimizando la aplicacidn de nutrientes en los sistemas hidropdnicos y
conocer la calidad del agua del sistema acuapdnicos. Asimismo, dar continuidad a las iniciativas
del laboratorio como un espacio demostrativo y de transferencia tecnolégica, promoviendo

actividades de capacitacion dirigidas a estudiantes y actores del sector agropecuario.

Aprovechar la capacidad de articulaciéon interinstitucional entre el [ICA, entidades
gubernamentales, centros educativos y organismos de cooperacion, con el propdsito de replicar
las experiencias y herramientas desarrolladas durante la ejecucién de la pasantia. Permitiendo
fortalecer la sostenibilidad de las acciones implementadas y catalizar su impacto en el sector

agropecuario nacional.
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11. ANEXOS

A - 1: Seccidon 1 del instrumento de recoleccion de datos donde se obtiene informacion
general de la ganaderia a intervenir.

RECOPILACION DE ANTECEDENTES - FICHA DE DIAGNOSTICO

Seccidn 1. Informacién general

Nombre de la finca

Propietario/Encargado Area de la finca
Departamento Municipio

Cantén MSNM

Ubicacion geogréfica Fecha |

Objetivos generales

Determinar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que producen
Objetivo las ganaderias bovinas de El Salvador derivadas de la fermentacion entérica,
gestion del estiércol y aplicacion de fertilizantes nitrogenados.

Cuantificar las emisiones en las ganaderias bovinas y evaluar el impacto de las

Resultados esperados o . 2 7 : R
practicas de manejo realizadas en las areas intervenidas.

A - 2: Seccion 2 del instrumento de recoleccion de datos donde se obtiene informacion sobre
la caracterizacion del hato, las subcategorias y el tipo de sistema productivo.

Seccién 2. Caracterizacién del hato

Peso E R Peso Promedio
Cantidad .| alimentacién Cantidad . : 5
Hembras promedio Machos promedio | alimentacion
de cabezas (Ke) diaria de cabezas (Ke) diaria (Kg/dfa)
(Kg/dia)
Terneras Terneros
(0-9 meses) (0-9 meses)
Novillas .
(10 - 24 Novillos de
engorde
meses)
Vacas adultas Tios ‘
(horras/secas)
Vacas en
315 Bueyes ‘
produccion
Subtotal Subtotal
del hato del hato
Hato total (3)
Raza Bovina s e sis.tema Sistema de cria del hato
productivo
[J Brahman [] Jersey [J Holstein | [J Subsistencia [] Pastoreo
[ Pardo Suizo O Gyr [ Indubrasil | (] Doble proposito [] Semiestabulado
[J Gyrolando [J Sardo negro | (] Criollo
O Otro (indicar): T Enceste findices) [ Tecnificado lechero [J Estabulado
Forma de ordefio Produccién de leche
Cantidad de ordefios | Promedio de produccion diaria de
al dia (unidad): botellas de en leche
O Manual [0 Mecanizada (ml a Kg/leche):
Comentarios
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A - 3: Seccidn 3 del instrumento de recoleccion de datos donde se obtiene informacion sobre

la caracterizacion del alimento del hato.

Pasto O

Banco proteico a

Tipo de pasto:

[ Estrella Africana (Cynodon plectostachyus)
[ Pangola (Digitaria decumbens)

[ Swatzi (D. swazilandensis)

O Bermuda/Barrenillo (Cynodon dactylon)
[ Carimagua (Andropogon gayanus)

[0 Mombasa (Panicum maximum Jacq.)

[ Pastos mejorados

(hibridos del género Brachiaria)

Tipo de leguminosas:

O Cratylia (Cratylia argentea)

O Canavalia (Canavalia ensiformis)
[J Leucaena (Leucaena leucocephala)
O Moringa (Moringa oleifera)

Botdn de oro

Mani forrajero

Nacedero

[0 Madrecacao (Gliricidia sepium)

O Guasimo/Caulote (Guazuma ulmifolia)
[ Tigtiilote (Cordia alba)

[ Cenicero/Carreto (Samanea saman) cambiar por
conacaste

Otro:

Otro:

Area total destinada al uso y establecimiento de pastos
(Ha):

Area total destinada al uso y establecimiento de bancos
proteicos (Ha):

Banco energético m]

Conservacion de forrajes: ensilaje O

Tipo de zacate:

Tipo de ensilaje:

1 CENTA — AH (Pennisetum purpureum x Pennisetum | (] Maiz
typhoides) [ Sorgo
O CT-115 (P. purpureum var. CT-115) O Cafa
[ CT-169 (P. purpureum var. CT-169) [ Pasto de corte
O Napier (P. purpureum. Schum) Otro:
O Elefante (P. purpureum. Schumach) Conservacion de forrajes: henificado (m]
[ Zacate morado (P. purpureum CV. Camerun)
Tipo de heno:
[ Pastos
Otro: [J Leguminosas
Area total destinada al uso y establecimiento de | Otro:
bancos energéticos (Ha): Alimentacién con rastrojos de cosechas | O
Comentarios

A - 4: Seccion 3.1. del instrumento de recoleccion de datos donde se obtiene informacion el

uso de suplementos alimenticios, manejo de potreros y aplicacion de fertilizantes

nitrogenados.

Seccién 3.1. Uso de suplementos y manejo de potreros

Caracterizacion de alimentacién: concentrados y
suplementos Divisi6n, rotacién y manejo potreros
Concentrados Rotacién de potreros
SI0 | NoO = NO O
Cantidad < ‘
Hat e 9% e proteing DrametlD Cantldaé: ::a ;;:tcraeros en | Cantidad de“z(:;:;os en
(Kg/animal/dia) F
Dias de ocupacién por potrero
Dias de descanso
Suplementos Fertilizantes nitrogenados
sio0 | No OO si0 ] NO OO
Tipo de Cantlda.d TI?? de Cantidad
Hato (grupos) hato promedio fertilizante %N (Ke/Ma)
P (Kg/animal/dia) nitrogenado
Comentarios
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A - 5: Seccion 4 del instrumento de recoleccion de datos donde se obtiene informacion sobre
la caracterizacion de la gestion del estiércol para estimar las emisiones de CH4 y N20, los
sistemas de gestion de las deposiciones y la seccion de comentarios adicionales para
especificar tiempo de almacenamiento, temperaturas de la granja, entre otros aspectos que
se consideren relevantes.

Seccién 4. Sistemas de gestion y tratamiento de estiércol

Determinacion de emisiones de metano (CH.) y 6xido nitroso (N,O)

Laguna anaerdbica descubierta

Por pastoreo

Almacenamiento liquido (purin) en tanques o estanques de tierra - con cubierta de corteza natural

Almacenamiento liquido (purin) en tanques o estanques de tierra - sin cubierta de corteza natural

Almacenamiento liquido (purin) en tanques o estanques de tierra - con cubierta de corteza natural

Almacenamiento en foso por debajo del confinamiento animal

Camas profundas (> 1 mes)

Camas profundas (< 1 mes)

WO N U B WN|-=

Almacenamiento sélido

=
o

Almacenamiento sélido, cubierto y compacto

-
[=

Almacenamiento sélido con adicién de agente de carga

=
N

Almacenamiento sélido con aditivos

=
w

Corral de engorde

=
=

Esparcido (propagado) diariamente

=
v

Compostaje en recipientes

=
o

Compostaje en pilas estaticas (aireacion forzada)

[=
~

Compostaje hileras intensivas

=
0

Compostaje hileras pasivas (volteo poco frecuente)

[
©

Tratamiento aerébico Sistema de aireacién natural

N
o

Tratamiento aerébico Sistema de aireacién forzada

N
[

Quemado como combustible

N
N

Digestor anaerdbico con poca fuga, alta calidad de almacenamiento, mejor tecnologia disponible

N
w

Digestor anaerdbico con poca fuga, baja calidad de almacenamiento, buena calidad industrial

N
£~

Digestor anaerdbico con poca fuga, almacenamiento abierto, buena calidad industrial

N
(5

Digestor anaerdbico con alta fuga, alta calidad de almacenamiento, mala calidad tecnoldgica

Ooojoo0jo|o0j0|0O0|OO0|0O0jO0|0O0|0|O(O0|O0O(O|0|0

N
o

Digestor anaerdbico con alta fuga, baja calidad de almacenamiento, mala calidad tecnolégica

Comentarios Adicionales

A - 6: Seccion 5 del instrumento de recoleccion de datos donde se dispone de un apartado
para colocar valoraciones u observaciones relevantes de la ganaderia intervenida.

Firma Propietario/Encargado Firma del técnico
Nombre:
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A - 7: Portada de la calculadora para estimar los GEl en la ganaderia bovina y emisiones
directas e indirectas de N20 producto de aplicaciones de fertilizantes nitrogenados.

Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA), Representacion El Salvador.
Universidad de El Salvador.

Calculadora de emisiones de Gases de Efecto invernadero (GEl) para ganaderias bovinas de El Salvador.
> Fermentacién Enterica (CH4)

> Gestién de estiércol (CH4 y N20)

> Aplicacién de fertilizantes nitrogenados (N20)

Objetivo: simplificar el desarollo de cdlculos basados en el refinamiento del 2019 en las Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos en Cambio Climdtico (IPCC por sus siglas en inglés)
del 2006 para Inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, sobre los datos registrados en fincas d para la impl ion de un sistema Medicion Registro y Verificacion (MRV).

Elaborador por: Salvador Ernesto Escobar Larreynaga, en el marco de la pasantia profesional:

"Apoyo en actividades durante el periodo de cierre del proyecto “Construccidn de la NAMA en ganaderia bovina de El Salvador” y manejo de sistemas de preduccidn de hortalizas dentro del Laboratorio de Pruehas para Validacion de
Innovaciones en Sistemas de Agricultura Sostenible, en el Instituto Interamericano de Cooperacidn para la Agricultura (IICA)".

Informacion delimitada a través del documento:
"Linea base de emisiones por perfil, curvas de abatimiento de practicas
y proyeccion de emisiones de gases de efecto invernadero en El Salvador, 1ICA, 2024".

Santa Tecla, La Ubertad, 2025

Representacion El Salvador

wersion 0Z.

A - 8: Cadigo QR con acceso a los productos elaborados durante la ejecucion de la pasantia
profesional.

Estimaciones GEI en
ganaderia bovina SV

IICA-UES-EL17006-2026



