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INTRODUCCION

Los animales, en sus procesos digestivos, producen de forma natural gases como el
metano durante la fermentacion entérica, y excretan nitrégeno de diversas formas, que
posteriormente se transforma en compuestos como 6xido nitros y amoniaco. En la
ganaderia, se trata por tanto de emisiones directas al ambiente que, aunque se producen

de forma natural, afectan al medio en impactos como el cambio climatico.

Actualmente, los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero utilizan las
guias o Directrices del IPCC, donde se describen detalladamente los métodos
recomendados para el calculo de emisiones por sectores, para calcular y reportar las
emisiones estimadas de la ganaderia a nivel nacional. En estas guias, revisadas y
actualizadas en 2019, se detallan los métodos para calcular las emisiones de metano
(CH.) y de oxido de nitrégeno (N20) de la ganaderia, y estan destinadas a su uso por
parte de las administraciones para los Inventarios Nacionales, por lo que dichos
métodos de calculo estdn adaptados a la realidad que se encuentran las
administraciones, es decir, a manejar un gran volumen de datos estadisticos sobre
producciones anuales a nivel general por tipo de ganado, poblacién, gestion de estiércol,

tipo de produccion, rendimientos, etc.

Capinulo 10: Emisioces resultactes de 1a gesticn del gazado y del estircol

CAPITULO 10

EMISIONES RESULTANTES DE LA
GEST'ION DEL GANADO Y DEL
ESTIERCOL

Direcrices el IPCC e 2006 para los iavenarios Bacionales de gases d¢ efecto imvermadero 101

Imagen 1 - Portada del Capitulo 10 de las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero
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Por esta razdn, el método para calcular estas emisiones en ganaderia propuesto por el
IPCC se basa primordialmente en caracterizar la poblacion animal a nivel estadistico, y
una vez caracterizada la poblacion, conocer los requerimientos energéticos de la misma
y la energia bruta necesaria para el desarrollo y actividad del ganado, datos que
permiten calcular las emisiones con dos niveles de precisién, denominados

simplemente Nivel 1y Nivel 2 por el IPCC.

Ahora bien, aunque las guias del IPCC estan destinadas a su uso por parte de las
administraciones de cada pais, son utilizadas habitualmente por cientificos, técnicos y
empresas para calcular las emisiones concretas de explotaciones ganaderas
especificas en un determinado periodo de tiempo, que puede ser un afio o no, por
ejemplo para realizar Declaraciones Ambientales de Producto o para calcular la huella

de carbono de una explotacién o de un producto como la leche o carne.

Por ello, aunque las Reglas de Categoria de Producto, la Huella Ambiental Europeay la
mayoria de normas especificas de evaluacidon de impactos e inventarios relacionados
con el sector ganadero requieren el uso del Nivel 2 segun IPCC descrito en el Capitulo
10 de estas Directrices, parece que la caracterizacién de la poblaciéon animal para
estimar los recursos energéticos en la alimentacion para a su vez calcular el metano y
el nitrdgeno excretado no son necesarios cuando la poblacion es reducida, por ejemplo
para un pequeno numero de granjas, dado que en estos casos resulta viable conocer la

Energia Bruta Ingerida real.

Calcular las emisiones del ganado a partir de un dato real de Energia Bruta, permitiria
a los cientificos y técnicos elaborar inventarios y calculos de huella, no solo mas
precisos, si no mas sencillos, al no ser necesario realizar una caracterizacion adicional

y una estimacion por tipos, pesos y edades de animal.

En este documento se propone un nuevo método para calcular las emisiones ganaderas,
basado en conocimiento cientifico y experiencias anteriores, que utilice el dato real de
Energia Bruta utilizada por los animales, en lugar de un dato estadistico calculado sobre

energia necesaria.
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METODOLOGIA IPCC

En los ultimos afios, el método mas utilizado habitualmente para calcular las emisiones
del ganado, y especificamente las emisiones de metano entérico y de éxido de nitrégeno
del estiércol, era el método de Nivel 1 propuesto en el Capitulo 10 de las Directrices del
IPCC.

Simplificando, podemos aproximar que el Nivel 1 es el nivel mas sencillo y esta basado
en tablas de conversion a partir de datos del tipo de animal y otras caracteristicas como
el clima, la productividad y el sistema de gestion de estiércol. De nuevo simplificando, el
Nivel 2 se basa en férmulas mds concretas que permiten ser mas especifico en los
calculos que las tablas, mas genéricas. Para utilizar el Nivel 2 es necesario disponer de

mas datos sobre la poblacién.

A modo de ejemplo, en la siguiente imagen se muestra la tabla para calcular las
emisiones de metano entérico del ganado utilizando el método de Nivel 1, tal cual se
publica en la revision 2019 de las guias IPCC 2006, en el Volumen 4- Capitulo 10:

“Emisiones resultantes de la gestion del ganado y del estiércol”.

Tagre 10.10
ENTERIC FERMENTATION EMISSION FACTORS FOR TIER 1 METHOD (UFDATED)>?
(KG CHy HEAD YRY)
. ~ High Productivity Low Productivity o]
Livestock Systems! Systems Liveweight
e — ki vt v §
Sheep N 5 :10 kg —high produ-:u.‘.'fr} systems
31 kg - low productivity systems?
Swine 15 i 72 kg - high produc?:il.."iry systems®
52 kg - low productivity systems
Goats 0 5 50 kg —high produ-:?i‘..'ir}' systems’
28 kg — low productivity systems
Horses 18 350 kg
Camels 46 570 kg
3 M45ks
Mules and Asses 10 245 kg
Deer 0 120 kg
Ostrich* 5 120 kg
Poultry Insufficient data for calculation
Llamas and Alpacas 8 63 kg
Other (e.g., bison) To be determined
All estimates have an uncertainty of +30-30%.

Imagen 2 - Tabla 10.70 extraida de las guias del IPCC, para calculo de emisiones de metano mediante el
Nivel 1
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En el método de Nivel 2 se requiere una caracterizacion mas especifica del ganado, y
para el caso del metano entérico en lugar de la tabla anterior se utiliza la siguiente

formula para calcular un factor de emision de metano mas preciso:

Ecractox 10.21
FACTORES DE EMISION DE CH, POR FERMENTACION ENTERICA DE UNA CATEGORIA DE GANADO

GE «f _JE:;
EF - :

|-Elﬁi

55,65

Donde:

EF = Factor de emisidn, en kg CH4/animal/afio

Ym = Factor de conversidn energética del metano en porcentaje, , segun la tabla
10.12 del IPCC 2006 Ch4 Vol 10 rev 2019

GE = Energia Bruta Ingerida, en MJ por animal y dia

Para esta férmula, el IPCC proporciona informacién para calcular Ym y estimar la
Energia Bruta, para lo que es necesaria la caracterizacion de la poblacién animal que se
indicaba anteriormente. De todo esto, lo mas importante es destacar que la Energia
Bruta, segun el Nivel 2 del IPCC se debe calcular a partir de las necesidades estimadas
de energia de cada tipo de animal de la poblacion, puesto que a nivel nacional no es

posible conocer la Energia Bruta real ingerida por el ganado.

IMPORTANCIA DE LA ENERGIA BRUTA Y DE LA
DIGESTIBILIDAD

Pero este célculo de la energia bruta ingerida (GE) no resulta sencillo. En la Ecuacién
10.16 de las guias del IPCC vemos que, para calcular GE se requieren los datos de
requerimientos energéticos durante el mantenimiento, actividad, lactancia, trabajo, etc.
asi como la relacién entre energia neta disponible en una dieta y la consumida y la
digestibilidad.
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EQUATION 10.16
GROSS ENERGY FOR CATTLE/BUFFALO, SHEEP AND GOATS

( NE,, + NE, + NE, + NE,, + NE, | ( NE, +NE,,,,
\ REM )\ REG )
DE

GE =

Para ello, el IPCC facilita formulas para cada una de las variables de la ecuacién, hasta

un total de 13 férmulas distintas (de la ecuacién 10.3 hasta la 10.15).

Estas formulas a su vez, principalmente las referidas al calculo de energia neta
requerida, dependen de distintas tablas de factores predeterminados, asi como de
caracteristicas de cada tipologia de ganado, como el peso promedio, edad, edad del
primer parto, etc. A modo de ejemplo se muestra a continuacién la féormula del IPCC,
actualizada en 2019 para calcular la energia neta requerida durante la fase de

crecimiento para ovino y caprino:

EQUATION 10.7
NET ENERGY FOR GROWTH (FOR SHEEP AND GOATS) (UPDATED)

WG

lamb/ kGd .

(a+0.50(BW,+BW,))
65

NE, =

Lad

Donde:

NEg = Energia Neta requerida para el crecimiento, en MJ al dia
WGiamb/kia = Ganancia de peso, en kg al ano

BW; = Peso al destete

BW: = Peso al afio o al sacrificio (peso vivo) si se produce antes del afio
a,b = Constantes segun la Tabla 10.6
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TABLE 10.6
CONSTANTS FOR USE IN CALCULATING NEcFOR SHEEF AND GOATS (UPDATED)
Animal species/category ar 1 h_ 1
(MJ kg™) (MJ kg™)

Intact males (Sheep) 25 033
Castrates (Sheep) 44 032
Females (Sheep) 21 045
Guoats (all categories) 50 033
Source: AFR.C (1993; 19935).

Como se puede apreciar, el nimero de puntos y elementos donde puede producirse una
desviacion en los datos es muy elevado, lo que hace que el margen de confianza en

estos calculos sea limitado.

Esto no supone un problema para el objetivo inicial de las Directrices del IPCC, que es el
calculo de inventarios nacionales, donde los datos son estadisticos y buscan un
seguimiento a largo plazo mas que una gran precision en el calculo. Pero si es un
problema cuando el método se utiliza para un entorno mas pequeno, como una granja

0 un conjunto de granjas con datos accesibles.

El propio IPCC reconoce’ en las Directrices que existe un amplio margen de mejora tanto
en la evaluacion de la caracterizacién de la alimentacion como en los factores de

conversion del metano.

Respecto a la digestibilidad, en las Directrices del IPCC o se proporciona ningin método

de calculo, aunque si tablas con amplios rangos por tipo de ganado y alimentacion.

Esto supone otro problema adicional de precision puesto que estos rangos pueden
llegar a ser muy amplios dentro de una misma categoria de ganado, por ejemplo, para
vacuno y rumiantes que consumen pasto natural o dieta mixta se propone una
digestibilidad de entre el 55% y el 80%, a criterio del experto. Dado que la digestibilidad
es el divisor final de la ecuacion de la Energia Bruta, y la Energia Bruta es un factor
multiplicador directo en el calculo de las emisiones de metano, los errores de estimacion
en la digestibilidad pueden suponer errores en las emisiones de metano de entre el -31%

y el +45%.

12019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Vol 4,Ch 10, pagina 10.50
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A suvez, la digestibilidad también se utiliza para calcular los ratios de energia disponible
(REM y REG en la ecuacion 10.16 del IPCC mostrada anteriormente). Considerando las
variabilidades de las tablas para la digestibilidad que se comentaban anteriormente, los

ratios de energia disponible pueden incluir desviaciones de entre el -58% y el +37%.

En la revisién 2019 de las directrices del IPCC, se propone un método simplificado,
dentro del Nivel 2 para el calculo del metano, que no requiere de la energia bruta, sino
de laingesta de materia seca (DMI) y de un factor de conversién del metano (MY, medido
en gramos de metano por kg de materia seca, disponible en una tabla), en su ecuacién
10.21A:

EQUATION10.21A
METHANE EAMISSION FACTORS FOR ENTERIC FERMENTATION FROM A LIVESTOCK CATEGORY
(NEW EQUATION)

EF =DMI+ | ;GGG o365

Este método es mas sencillo al no requerir el calculo de la energia bruta, pero supone

una precision muy baja.

ENERGIA BRUTA Y DIGESTIBILIDAD REALES

ACODEA es una agriagencia creada en 2009 por iniciativa de dos organizaciones
representativas del sector agrario en Espafia, UPA y FADEMUR, y colabora
estrechamente con la organizacion Cooperativas Agro-alimentarias. Ademas, colabora

habitualmente con los principales actores del sector agricola y ganadero.

Esta posicion ha permitido a ACODEA establecer una conversacion con organizaciones
con amplio conocimiento del sector ganadero, y ha concluido que una gran parte de las
granjas en Espafay en Europa cuentan con una detallada informacion nutricional sobre
la alimentacion de sus animales, tanto a través de medios propios como a través de

veterinarios, empresas y técnicos especialistas en nutricion.
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Por tanto, en la practica, si existe informacioén suficiente en las granjas para conocer los
datos necesarios para un calculo mas preciso de las emisiones de Gases de Efecto

Invernadero relacionadas con la dieta animal.

Es posible conocer tanto la Energia Bruta como la Digestibilidad real de la alimentacién
de los animales. Aunque, segun ha podido saber ACODEA a través de las conversaciones
con las partes interesadas, las granjas y los nutricionistas no trabajen habitualmente
con estos datos, si es posible deducirlos de forma sencilla a partir de datos que si se

manejan habitualmente.

‘CALCULO DE LA ENERGIA BRUTA

Existen diversos métodos para calcular la energia bruta de un alimento o pienso a partir
de otras variables nutricionales. Uno de los métodos mas extendidos es el descrito por
Benedictus, (1977) como se cita en las Ultimas ediciones de las Tablas de Alimentacién
Animal?, de la Fundacién CVB, desarrolladas por el laboratorio Wageningen Livestock
Research (WLR) de Paises Bajos y por el instituto Instituut voor Landbouw-, Visserij, en

Voedingsonderzoek (ILVO) de Bélgica.

En este método, los datos necesarios para calcular la energia bruta de cualquier pienso
o racion administrada al ganado son de uso habitual por los nutricionistas, y son los

siguientes:

e Proteina bruta
e Grasa bruta

e Fibrabruta

e Azlcar

e C(Cenizas

e Materia seca

Todos estos datos estan presentes habitualmente en los programas de formulacion de
raciones que manejan los profesionales de la nutriciéon animal, por lo que su obtencién

es sencilla, para cada racion suministrada al animal.

La férmula para calcular la energia bruta a partir de estos datos es la siguiente:

2 CVB Veevoedertabel 2021- Chemische samenstellingen en nutritionele waarden van voedermiddelen. CVB Foundation
2021



dcedea

GE = (24.14 x CP) + (36.57 x CFAT) + (20.92 x CF) + (16.99 x NFE)

— (0.63 x SUG)

Donde:

Férmula 1.7- Férmula propuesta para el cdlculo de Energia Bruta en una racion

GE = Energia bruta en kJ por kg de materia seca de la racion

CP = g de proteina cruda por kg de materia seca de la racién

CFAT = g de grasa cruda por kg de materia seca de la racién

CF = g de fibra cruda por kg de materia seca de la racién

SUG = g de azucar por kg de materia seca de la racion

NFE = g de Extracto libre de nitrégeno por kg de materia seca de la racién

De todas las variables que conforman la ecuacién para el calculo de la energia bruta de

la racién, solo el extracto libre de nitrégeno (NFE) no suele ser medido, y por tanto no es

un dato de manejo directo habitual, pero es facilmente calculable simplemente restando

la humedad, cenizas, proteina, grasa y fibra a la materia seca, tal como muestra la

siguiente férmula, donde 1000 representa 1 kg de materia seca:

NFE = 1000 — CP — CFAT — CF — ASH

Donde:

Férmula 1.2- Férmula general para el calculo de NFE

NFE = Extracto libre de nitrégeno en g de materia seca de la racion
CP = g de proteina cruda por kg de materia seca de la racién
CFAT = g de grasa cruda por kg de materia seca de la racion

CF = g de fibra cruda por kg de materia seca de la racién

ASH = kg de ceniza por kg de materia seca de la racion

NFE = Extracto libre de nitrogeno

Dado que tanto la féormula 1.1 como la férmula 1.2 utilizan muchas variables comunes,

se propone una férmula Unica unificada, facilmente implementable en soluciones

informaticas, para calcular la energia bruta:
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16990 + 7.15 x CP + 19.58 X CFAT +3.93 X CF — 16.99 x ASH — 0.63 X SUG

GE 1000

Férmula 1.3- Férmula general propuesta para el calculo de Energia Bruta a partir de datos nutricionales

Donde:

e GE = Energia bruta en MJ por kg de materia seca de la racion
e CP =g de proteina cruda por kg de materia seca de la racién
e CFAT = g de grasa cruda por kg de materia seca de la racion
e CF =g de fibra cruda por kg de materia seca de la racién

e ASH = g de ceniza por kg de materia seca de racién

e SUG = g de azucar por kg de materia seca de la racion

CALCULO DE LA DIGESTIBILIDAD

El concepto de digestibilidad manejado por el IPCC es el de la relacion entre la energia

digerible y la energia bruta.

Para la energia bruta, se ha descrito anteriormente un método sencillo de calculo a partir
de datos disponibles por los nutricionistas de las explotaciones, pero para la energia
digerible no existe un método accesible y con el suficiente nivel de confianza valido para

los distintos tipos de ganado.

El paso de Energia Bruta a Energia Neta supone varios pasos de pérdida de energia, tal

como se describe en la siguiente gréfica:

Pérdida de energia Pérdida de energia Pérdida de energia
en las heces en orinay gas por calor

I I I

-— Energia Digerible » Energia Metabolizable » Energia Neta

L )
Y

DIGESTIBILIDAD
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De estos conceptos de energia, los principales software y bases de datos de nutricién
animal si disponen de la Energia Metabolizable. Por tanto, si conocemos la pérdida de
energia por la orina y el gas, podemos calcular la energia digerible, y de ahi se puede

obtener la digestibilidad.

Esta pérdida es distinta para cada tipo de alimentacion, pero es principalmente
dependiente del tipo de sistema digestivo de los animales y, segun el IPCC, se puede
estimar esta pérdida como del 4% en rumiantes y del 2% en cerdos y rumiantes
alimentados principalmente con grano. En el caso de las aves, las heces y la orina se
pierden simultaneamente, por lo que se puede considerar que la energia digerible es

igual a la energia metabolizable.

Por ello, se proponen las siguientes formulas para el calculo de la Digestibilidad:

- ME + 0.04 X GE
- GE

Fdérmula 1.4- Férmula propuesta para el célculo de la digestibilidad en rumiantes

- ME + 0.02 X GE
- GE

Férmula 1.5- Férmula propuesta para el calculo de la digestibilidad en porcino

Férmula 1.6- Férmula propuesta para el cdlculo de la digestibilidad en aves
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Donde:

e DE = Digestibilidad (adimensional)
e GE = Energia bruta en MJ por kg de materia seca de la racion
e ME = Energia metabolizable en MJ por kg de materia seca de la racién

CALCULO EMISIONES DE METANO ENTERICO

A partir de la Energia Bruta calculada con la férmula 1.3, el calculo de las emisiones de
metano entérico se realizard con la Ecuacién 10.21 del IPCC (rev 2019) que se ha
descrito anteriormente, para cada grupo de animales que coman una misma racién. Solo
sera necesario separar la poblacion entre animales de distinto tipo, si existe animales
de distinto tipo que consuman la misma racién, pero eso no es habitual en la mayoria
de explotaciones, donde se prepara una racién especifica para cada tipo de animal. La
formula 1.7 es una adaptacion de la ecuacion del IPCC, para calcular las emisiones para

cada grupo de animales.

GE, x RW X qu()) x d,

55.65

EM, = N, X

Férmula 1.7- Férmula propuesta para el calculo de emisiones de metano entérico por grupo de animal

Donde:

¢ EM;, = Cantidad total de metano entérico emitido por el grupo de animales que
comen una racion especifica, en kg de metano.

e N;=Numero de animales que comen esa racion

e GE = Energia bruta de la racién en MJ por KG de materia seca

e RW =Peso de la racion diaria por animal en kg de materia seca

e Ym = Factor de conversion del metano

e d; = numero de dias durante el que los animales comen la racién

En esta féormula, ya se ha descrito cémo calcular la energia bruta de la racién (GEr).
Tanto el numero de animales como el peso de la racién y el nimero de dias vienen dados

por la actividad de la explotacién, por lo que no es necesario calcularlos. Por tanto, el
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siguiente multiplicador que afecta a los célculos de forma representativa es el factor de
conversion del metano Ymr, que es el porcentaje de la energia bruta que se transforma
en CH4. EI'IPCC en proporciona una tabla (10.12) con ocho valores por defecto para este
factor de conversion del metano en ganado vacuno, segun la tipologia de animal y
caracteristicas genéricas de su alimentacion. En otra tabla (10.13) se proporcionan
también valores por defecto para ovino y caprino, en esta ocasion sin diferenciar por
alimentacion, solo si se trata de ovino o de caprino. El propio IPCC recomienda utilizar

donde sea posible factores de conversién del metano mas precisos.

En la gréfica 1, extraida de Li et al. (2017) se muestra el efecto de la digestibilidad sobre

Ym a partir de un analisis de 51 estudios anteriores.

(a) Effect of feed energy digestibility on Ym
125 Ym=10.67 - 6.74ED

P <001
@ n=111
OR-Square =0.10

Fit O 95% Confidence Limits ------ 95% Prediction Limits

04 07 08

0.5 0.6
Feed energy digestibility

Grafica 1 - Ajuste del efecto de la digestibilidad sobre Ym. Fuente: Liu et al. (2017)

A partir de aqui, se pueden realizar la regresidon para obtener la siguiente formula para

calcular el factor de conversion del metano.

Y, = 10.67 — 0.0674 x DE,

Férmula 1.8- Férmula propuesta para el calculo del factor de conversion del metano Y de una racion.
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Donde:

e Y. = Factor de conversion del metano de la racién
e DE = Digestibilidad de la racién

Para finalizar con el célculo del metano entérico del grupo de animales, el total de
emisiones del grupo seria el sumatorio de las emisiones calculadas para cada grupo de
racion:

n
Emisiones Totales de Metano Entérico Grupo = z EM,
r=0

Férmula 1.9- Férmula para las emisiones totales de metano por grupo

CALCULO EMISIONES DE METANO DEL ESTIERCOL

La descomposicién del estiércol durante su almacenamiento y tratamiento en

condiciones anaerobias puede producir emisiones de metano.

El capitulo 10 del volumen 4 de las guias del IPCC (revision 2019) propone un método
para calcular estas emisiones que depende principalmente de tres factores: el peso de

los animales, el tipo de gestion realizada, y la tasa de excrecion de sélidos volatiles.

En esta ocasion, también es posible utilizar los datos reales calculados de Energia Bruta
para conocer la tasa de excrecion de sélidos volatiles, lo que nos dara un valor mas
realista que el obtenido a partir de las tablas propuestas o a partir de la energia bruta
calculada segun el método propuesto del IPCC a partir de la energia estimada necesaria

para cada animal.

El IPCC propone la siguiente férmula de célculo (ecuacion 10.24):

EQUATION 10.24
VOLATILE S0LID EXCRETION RATES (UPDATED)

Vs = {GE-[]—%}+(DE- GE}}[[%H
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Entre los distintos tipos de ganado la principal diferencia es la proporcién de energia
excretada en la orina. Considerando estas diferencias, la formula propuesta para el

calculo de emisiones de metano del estiércol es la siguiente:

ASH
MM, = |GE xWx(l— r+004)x 1~ To00 % 0.24% 0.67x MCF x N. x d, x 151
g r X 100 " 18.45 ' ' r X4 X 700

Férmula 1.70- Férmula propuesta para el calculo del metano del estiércol en un grupo de animales con una
racién especifica (vacuno de leche)

Donde:

e MMy = Emisiones de Metano del Estiércol para un grupo de animales, en kg

e GE = Energia bruta de la racién suministrada, en MJ totales por kg de materia
seca, calculada segun la férmula 1.3

e W= Peso de laracién en kg de materia seca

e DE = Digestibilidad de la racién, en porcentaje

e ASHTr = Contenido de ceniza de la racién, en gramos por kg de materia seca

e MCF = Factor de conversién del metano segun el tipo de gestiony la zona
climatica, segun la tabla 10.17 de las guias del IPCC

¢ N;=Numero de animales en el grupo

e d. = Numero de dias en los que el grupo de animales consume la racion

e MST = Proporcion del tiempo diario (o sobre el total de dias) en el que el
grupo de animales se encuentra bajo el tipo de gestién de estiércol para el que
se ha seleccionado el valor de MCF, en %.

En esta formula, 0.24 es el valor por defecto para la maxima capacidad de produccion
de metano (Bo) para vacas de leche. Este valor se puede sustituir por uno mas adecuado

segun la tabla 10.16 de las guias del IPCC (capitulo 4, volumen 10) en su revisiéon 2019.

El valor 0.04 corresponde a la proporcién de energia perdida en la orina, que cambia
segun el tipo de ganado. En las siguientes férmulas (1.11 y 1.12) se muestra el mismo
cdlculo de metano de estiércol, pero en este caso para porcino y para gallinas

ponedoras.
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ASH
E, ~ 1000 MST
MM, = GEerrx(l—loo+0.02)x 1845 x0.45x0.67xMCFerxdrxm

Férmula 1.11- Férmula propuesta para el calculo del metano del estiércol en un grupo de animales con una
racién especifica (porcino en Europa Occidental)

ASH,
MM, = |GE. x W, (1 DET) '~ 1000 039 x 0.67 x MCF x N, x d. x “51
g = rx TX bl m X W X U. X U. X X rx rx m

Férmula 1.11- Férmula propuesta para el calculo del metano del estiércol en un grupo de animales con una
racién especifica (gallinas ponedoras)

Este calculo se debe realizar para cada racién de cada grupo de animal en cada tipo de
gestion de estiércol, de tal manera que el metano total debido a la gestién del estiércol

es el sumatorio de todos los metanos de estiércol calculados:

n
Total Manure Methane Emissions = 2 MMg
g=0

Férmula 1.712- Férmula para el cdlculo total del metano del estiércol de la explotacion
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CONCLUSIONES

El IPCC, a través de sus Directrices para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero nos proporciona unas guias detalladas para el calculo de emisiones de GEI

procedente de los animales en el sector de la ganaderia.

Dado que estas directrices estan disefiadas para su uso a nivel de inventario nacional,
los métodos de calculo propuestos se basan en la caracterizacién de la poblacion
animal y en la estimacion de sus requerimientos energéticos. Con el método propuesto
en el presente estudio, se ofrece una herramienta mas precisa para realizar célculos a
nivel de granja, donde no es necesario realizar una estimacion de dichos requerimientos
energéticos, puesto que es habitual conocer con precision la energia realmente ingerida

por los animales.

Este método permite a los ganaderosy a los profesionales de la nutriciéon animal, actuar
sobre parametros que si pueden controlar, como es la composicion de la racion
proporcionada a los animales. Con el método tradicional, no era posible que los usuarios
del método modificasen sus patrones, puesto que los calculos no se basaban en ningun
elemento modificable en la practica, sino en elementos intrinsecos a la poblacion como

es el numero, tipologia, edad y tamafio de los animales.

Aplicando las formulas de este documento sobre valores nutricionales habituales
vemos, por ejemplo, que una variacion del contenido en grasa de 15 gramos por kg de
materia seca puede hacer variar las emisiones de metano entérico en un +2,63%, y una
variacion de 100 gramos de contenido de proteina bruta por kg de materia seca supone
unas variaciones en estas mismas emisiones de +6,41%. Combinando estas dos

acciones, es posible varias las emisiones de metano mas de un 9%.

En el sector agricola, estas emisiones son de gran importancia, suponiendo cerca del
30% de las emisiones en el sector lacteo, por tanto, poner nuevas herramientas de
decisidon a manos de granjeros y expertos del sector puede suponer una gran ayuda en

la reduccién del calentamiento global.
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AGROHUELLA 2.0 - CALCULADORA DE HUELLA AMBIENTAL

INTEGRACION DE NUEVOS PROCESOS Y CRITERIOS AMBIENTALES EN
HERRAMIENTAS DIGITALES EN DISPOSITIVOS MOVILES, PARA DE CALCULO DE
HUELLA AMBIENTAL DE PRODUCTOS AGRICOLAS DE PEQUENAS Y MEDIANAS

EXPLOTACIONES SEGUN LOS ULTIMOS CRITERIOS DE LA HUELLA AMBIENTAL DE
PRODUCTO DE LA COMISION EUROPEA.
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