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10EMISIONES RESULTANTES DE LA GESTION
DEL GANADO Y DEL ESTIERCOL

10.1 INTRODUCCION

En este capitulo se brinda orientacién sobre los métodos para estimar las emisiones de metano a partir de la
fermentacion entérica en el ganado y emisiones de metano y 6xido nitroso de la gestion del estiércol. Las
emisiones de CO, provocadas por el ganado no se estiman porque se supone que las emisiones anuales netas de
CO, equivalen a cero —el CO, de la fotosintesis de los vegetales se devuelve a la atmésfera como CO, respirado.
Una parte del C se devuelve como CH, y es por esta razén que el CH, requiere consideracion aparte.

La produccién de ganado puede traer como resultado emisiones de metano (CH,) resultante de la fermentacion
entérica y emisiones de CH, y de éxido nitroso (N,O) de los sistemas de gestion del estiércol del ganado. Los
vacunos constituyen una fuente importante de CH, en muchos paises debido a su gran poblacién y a la alta tasa
de emision de CH, provocada por su sistema digestivo rumiante. Las emisiones de metano producidas por la
gestion del estiércol tienden a ser menores que las entéricas; las emisiones mas significativas se asocian con
operaciones de gestién de animales confinados en las que el estiércol se maneja por medio de sistemas basados
en liquidos. Las emisiones de 6xido nitroso resultantes de la gestién del estiércol varian significativamente entre
los tipos de sistemas de gestion utilizados y, ademas, pueden provocar emisiones indirectas debidas a otras
formas de pérdida de nitrogeno del sistema. EI calculo de la pérdida de nitrogeno de los sistemas de gestion del
estiércol es también un paso importante en la determinacion de la cantidad de nitrogeno que, en Ultima instancia,
va a estar disponible en el estiércol que se aplique al suelo, o el utilizado con propésitos alimentarios, de
combustible o de construccidn —emisiones que se calculan en el Capitulo 11, Seccién 11.2 (emisiones de N,O
de suelos gestionados).

Los métodos para estimar las emisiones de CH; y N,O producidas por el ganado requieren definiciones de las
subcategorias de ganado, las poblaciones anuales y, para los métodos de Nivel superior, la ingesta y la
caracterizacién de los alimentos. Los procedimientos empleados para definir las subcategorias de ganado,
desarrollar los datos de la poblacién y caracterizar los alimentos se describen en la Seccién 10.2 (Poblacion de
ganado y caracterizacion de alimentos). Se han provisto coeficientes de digestibilidad de alimentos para
distintas categorias de ganado a fin de ayudar a estimar la ingesta de alimentos en el calculo de las emisiones de
fuentes entéricas y de estiércol. Debe realizarse una caracterizacion coordinada del ganado, como se describen en
la Seccion 10.2, a fin de asegurar coherencia entre las siguientes categorias fuente:

e Seccion 10.3 — emisiones de CH, resultantes de la fermentacion entérica;
e Seccion 10.4 — emisiones de CH, resultantes de la gestién del estiércol;
e Seccion 10.5 — emisiones de N,O resultantes de la gestion del estiércol (directas e indirectas);

e Capitulo 11, Seccidn 11.2 — emisiones de N,O de suelos gestionados (directas e indirectas).

10.2 POBLACION DE GANADO Y
CARACTERIZACION DE LOS ALIMENTOS

10.2.1 Pasos para definir las categorias y subcategorias de
ganado

Es una buena préctica identificar el método apropiado para estimar las emisiones de cada categoria de fuente vy,
entonces, basar la caracterizacion en los requisitos mas detallados identificados para cada especie de ganado. Es
probable que la caracterizacién del ganado que se usa en un pais dado esté sometida a repeticiones, a medida que
se determinan las necesidades de cada categoria fuente durante el proceso de estimacion de las emisiones (véase
la Figura 10.1, Arbol de decisiones para la aracterizacion de la poblacion de ganado). Los pasos son:

¢ Identificar las especies de ganado aplicables a cada categoria de fuente de emisiones: Las especies de
ganado que contribuyen con méas de una categoria de fuente de emisiones deben listarse en primer término.
Lo habitual es que, entre estas especies, se encuentren: vacunos, bufalos, ovinos, cabras, porcinos, caballos,
camellos, mulas/asnos, y aves de corral.
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e Revisar el método de estimacion de las emisiones para cada categoria fuente pertinente. Para las
categorias de fuente de fermentacién entérica y de gestion del estiércol, identificar el método de estimacién
de las emisiones para cada especie de esa categoria de fuente. Por ejemplo, las emisiones por fermentacién
entérica de los vacunos, bufalos y ovinos deben estudiarse una por una para evaluar si la tendencia o el nivel
de las emisiones justifica una estimacion de emisiones de Niveles 2 o0 3. De manera similar, las emisiones de
metano por gestién del estiércol de vacunos, bufalos, porcinos y aves de corral se estudiaran para determinar
si resulta apropiada una estimacion de emisiones de Niveles 2 o 3. Hay estimaciones de inventario ya
existentes que se pueden utilizar para realizar esta estimacion. Si no se ha desarrollado ningin inventario
hasta la fecha, deben calcularse las estimaciones de emision de Nivel 1 para contar con estimaciones
iniciales que permitan efectuar esta evaluacion. Véase el Volumen 1, Capitulo 4 (Opcién metodoldgica e
identificacion de categorias principales) como orientacion respecto a los aspectos generales de la eleccion
metodoldgica.

e Identificar la caracterizacion mas detallada requerida para cada especie de ganado: sobre la base de
las evaluaciones para cada especie bajo cada categoria de fuente, identificar la caracterizacion mas detallada
requerida que respalde las estimaciones de emisiones para cada especie. Lo habitual es que la
caracterizacion «bdsica» se utilice para todas las categorias de fuente pertinentes si es que tanto las fuentes
de fermentacién entérica como las de estiércol se estiman con sus métodos de Nivel 1. Se debe emplear una
caracterizacion «mejorada» para estimar las emisiones de todas las fuentes pertinentes si se emplea el
método de Nivel 2 para fermentacidn entérica o estiércol.

10.2.2 Eleccion del método
NIVEL 1: CARACTERIZACION BASICA PARA POBLACIONES DE GANADO

Es factible que la caracterizacion basica para el Nivel 1 sea suficiente para la mayoria de las especies animales
en la mayoria de los paises. Para este método, es una buena practica recabar los siguientes datos de
caracterizacion del ganado a fin de respaldar las estimaciones de emisiones:

Especies y categorias de ganado: se debe preparar un listado completo de la poblacion de ganado que tiene
valores por defecto de factores de emision (p. ej., vacas lecheras, otros vacunos, budfalos, ovinos, cabras,
camellos, llamas, alpacas, ciervos, caballos, conejos, mulas y asnos, porcinos y aves de corral) si estas categorias
son pertinentes para el pais. Si se dispone de datos, se deben usar categorias mas detalladas. Por ejemplo, se
pueden hacer estimaciones de emision mas exactas si, a su vez, se subdivide la poblacidn de aves de corral (p. €j.,
ponedoras, pollos parrilleros, pavos, patos y demas aves de corral), ya que hay diferencias significativas entre las
caracteristicas de los desechos de estas distintas poblaciones.

Poblaciéon anual: si es posible, los compiladores del inventario deben utilizar datos de la poblacion obtenidos de
estadisticas nacionales oficiales o de fuentes de la industria. Si no se dispone de datos a nivel nacional, se pueden
usar los datos de la Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ). Los nacimientos o las matanzas
estacionales pueden incrementar o reducir el tamafio de la poblacion en diferentes épocas del afio, lo que va a
requerir que los nimeros de la poblacién se ajusten en consecuencia. Es importante documentar en detalle el
método utilizado para estimar la poblacién anual, incluyendo los eventuales ajustes al formulario original de
datos poblacionales que fuera recibido de los organismos nacionales de estadisticas o de otras fuentes.

La poblacién promedio anual se estima de varias maneras, segin los datos disponibles y de la naturaleza de la
poblacién animal. En el caso de las poblaciones animales estaticas (p. €j., vacas lecheras, cerdos para
reproduccion, ponedoras), estimar la poblacién promedio anual puede ser tan simple como obtener datos
relacionados con los del inventario animal realizado una vez. No obstante, estimar la poblacién promedio anual
de una poblacidn en crecimiento (p. €j., animales para carne, como pollos parrilleros, pavos, vacunos de carne y
cerdos para el mercado) requiere una mayor evaluaciéon. La mayoria de los animales de estas poblaciones en
crecimiento estd viva durante sélo una parte de todo un afio. Los animales deben incluirse en la poblacion
independientemente de si fueron carneados para consumo humano o murieron por causas naturales. Mediante la
Ecuacién 10.1 se estima el promedio anual de la poblacion de ganado.

ECUACION 10.1
POBLACION PROMEDIO ANUAL

NAPA

AAP = Dias viva e
- 365

Donde:

AAP = poblacién promedio anual
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NAPA = cantidad de animales producidos anualmente

Es tipico que los pollos parrilleros se crien durante unos 60 dias antes carnearlos. Estimar la poblacién anual
promedio como la cantidad de aves criadas y carneadas durante el curso de un afio seria sobreestimar en gran
manera la poblacién, ya que implicaria asumir que cada ave vivi6 el equivalente a 365 dias. En cambio, se
debera estimar la poblacién promedio anual como el nimero de animales criados dividido por la cantidad de
ciclos de cria por afio. Por ejemplo, si los pollos parrilleros se crian habitualmente en lotes durante 60 dias, un
establecimiento podria tener una rotacién aproximada de 6 lotes de pollos durante el lapso de un afio. Por lo
tanto, si el establecimiento crié 60 000 pollos en un afio, su poblacion anual promedio sera de 9 863 pollos. Para

este ejemplo, la ecuacion seria:

Poblacion promedio anual = 60 dias e 60 000 / 365 dias / afio = 9 863 pollos

Figura 10.1

Identificar las especies ganaderas
aplicables a cada categoria

Revisar los métodos de estimacién
de emisiones para cada una de las
categorias®

Determinar si se requiere una
caracterizacion basica o mejorada
para cada especie de ganado sobre

la base de los andlisis de categorias
principales?

Consultar para cada
especie de ganado: «;Se
dispone de datos que sirvan
de base al nivel de detalle
requerido para la
caracterizacion?»,

Si

v

Realizar la caracterizacion

¢ Se pueden recabar
datos para servir de
base al nivel de
caracterizacion?

Si

v

Recabar los datos necesarios que
sirvan de base a la
caracterizacion

Si |

con el nivel de detalle <
requerido

Cuadro 2

Nota:

Arbol de decisiones para la caracterizacién de la poblacion de ganado

No—P»

Ajustar el nivel de la
caracterizacion a los
datos de que se dispone

Cuadro 1

1: Estas categorias incluyen: Emisién de CH, por gestion del estiércol y emisién de N,O por gestion del estiércol.

2: Véase el Volumen 1, Capitulo 4, «Opcién metodolégica e identificacion de categorias principales» (principalmente la
seccion 4.1.2 relativa a los recursos limitados) para el analisis de las categorias principales y el uso de los arboles de decisién.
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Vacas lecheras y produccion lechera: La poblacion de vacas lecheras se estima por separado de los demés
vacunos (véase el Cuadro 10.1). En este método, las vacas lecheras se definen como vacas maduras que estan en
produccion de leche en cantidades comerciales para consumo humano. Esta definicidn se corresponde con la
poblacion de vacas lecheras declarada en el Anuario de produccidn de la FAO. En algunos paises, la poblacién
de vacas lecheras incluye dos segmentos bien definidos: (i) razas de alta produccién (también llamadas
mejoradas) en operacion comercial; y (ii) vacas de baja produccién gestionadas con métodos tradicionales.
Estos dos segmentos se pueden combinar o se los puede evaluar por separado definiendo dos categorias de vacas
lecheras. No obstante, la categoria vacas lecheras no incluye las vacas que se mantienen principalmente para
producir terneros para carne o para fuerza de tiro. Las vacas multipropdsito de baja productividad deben
considerarse como otro ganado.

Las hembras de bufalo se pueden categorizar de manera similar a las vacas lecheras.

También se requieren datos sobre la produccion promedio de leche de las vacas lecheras. Los datos de la
produccion de leche se utilizan para estimar un factor de emision para fermentacion entérica empleando el
método de Nivel 2. Se prefieren las fuentes de datos especificos del pais, aunque también pueden utilizarse los
de la FAO. Estos datos se expresan en kilos de leche entera fresca producida por afio por cada vaca lechera. Si
se definen dos 0 mas categorias de vacas lecheras, se requiere el promedio de produccion de leche por vaca en
cada categoria.

NIVEL 2: CARACTERIZACION MEJORADA PARA POBLACIONES DE
GANADO

La caracterizacion del ganado del Nivel 2 requiere informacidn detallada sobre:

e Definiciones para subcategorias de ganado.

e Poblacién de ganado por subcategoria, teniendo en cuenta la estimacion de la poblacién anual segln el
Nivel 1;y

e Las estimaciones de ingesta de alimentos de un animal tipico de cada subcategoria.

Las subcategorias de la poblacién de ganado se definen para crear subgrupos de animales relativamente
homogéneos. Dividiendo la poblacién en estas subcategorias se pueden reflejar las variaciones especificas del
pais en cuanto a estructura etarea y comportamiento animal dentro de la poblacion de ganado general.

La metodologia de caracterizacion de Nivel 2 pretende definir los animales, la productividad animal, la calidad
de la dieta y las circunstancias de la gestion, a fin respaldar una estimacién mas exacta de la ingesta de alimentos
para usarla en la estimacion de la produccion de metano resultante de la fermentacién entérica. Las mismas
estimaciones de ingesta de alimentos deben emplearse para suministrar estimaciones arménicas de las tasas de
excrecion de estiércol y nitrogeno, para mejorar la exactitud y la coherencia de las emisiones de CH; y N,O
producidas por la gestidn del estiércol.

Definiciones para subcategorias de ganado

Es una buena practica clasificar las poblaciones de ganado en subcategorias de cada especie segun edad, tipo de
produccion y sexo. Las categorias de ganado representativas para realizar lo antedicho se muestran en el Cuadro
10.1. También es posible trabajar con mas subcategorias:

e Las poblaciones de ganado vacuno y de bufalos deben clasificarse en, por lo menos, tres subcategorias
principales: ganado lechero maduro, otros tipos de ganado maduro y ganado en crecimiento. Segun el nivel
de detalle del método de estimacién de las emisiones, las subcategorias pueden clasificarse, a su vez, sobre
la base de las caracteristicas de los animales o de la alimentacién. Por ejemplo, el ganado en crecimiento o
en engorde puede clasificarse, a su vez, en el ganado que se alimenta con una dieta alta en granos y en corral
de engorde versus aquél que se cria y se termina exclusivamente al pastoreo.

e Se pueden emplear subdivisiones similares a las utilizadas para el ganado vacuno y bufalos para clasificar la
poblacién ovina a fin de crear subcategorias con caracteristicas relativamente homogéneas. Por ejemplo, la
cria de corderos podria clasificarse en corderos terminados en pastura versus aquellos terminados en corral
de engorde. EI mismo enfoque se aplica a los rebafios nacionales de cabras.

e Las subcategorias de porcinos podrian seguir clasificAndose, a su vez, sobre la base de las condiciones de
produccion. Por ejemplo, los porcinos en crecimiento se podrian subdividir en aquéllos de corral en
instalaciones de produccion intensiva y los que se crian «a campo».

e Las subcategorias de aves de corral se podrian clasificar sobre la base de las condiciones de produccidn. Por
ejemplo, las aves se podrian dividir sobre la base de produccién en confinamiento o «de campo».

En los paises grandes o con marcadas diferencias regionales, puede resultar Gtil definir las regiones y, entonces,
definir categorias dentro de esas regiones. Las subdivisiones regionales pueden utilizarse para representar
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diferencias en clima, sistemas de alimentacién, dieta y gestion del estiércol. No obstante, esta ulterior
subdivision solo resulta de utilidad si se dispone de los correspondientes datos detallados sobre alimentacion vy el

uso de un sistema de gestién del estiércol en tales categorias del ganado.

CUADRO 10.1
CATEGORIAS REPRESENTATIVAS DE GANADO'

Categorias principales

Subcategorias

Vacas lecheras maduras o hembras
de bafalo maduras

e  Vacas de alta produccién con, por lo menos, una paricion y que se emplean principalmente
para produccién de leche.

e Vacas de baja produccion con, por lo menos, una paricién y que se emplean principalmente
para produccién de leche.

Otro ganado vacuno maduro o
bufalos maduros no lecheros

Hembras:

e  Vacas utilizadas para producir cria para carne

e Vacas usadas para méas de un proposito productivo: leche, carne, tiro
Machos:

e Toros utilizados principalmente con fines reproductivos

e  Bueyes utilizados principalmente para fuerza de tiro

Ganado vacuno en crecimiento o
bufalos en crecimiento

e  Terneros antes del destete

e  Vaquillonas lecheras de reemplazo

e  Ganado vacuno o bdfalos en crecimiento / de engorde post-destete

e Ganado alimentado a corral con dietas con un contenido >90% de concentrados

Ovejas maduras

e  Ovejas reproductoras para cria y produccion de lana

e Ovejas lecheras donde la produccién comercial de leche constituya el propdsito
fundamental

Otros ovinos maduros (>1 afio)

e No se recomienda mayor subcategorizacion

Corderos en crecimiento

e  Machos enteros
e  Castrados
e Hembras

Porcinos maduros

e  Cerdas en gestacion
e  Cerdas que han parido y estan amamantando a sus crias
e  Cerdos utilizados con fines reproductivos

Porcinos en crecimiento

e Lactantes

e Enterminacion

e Hembras utilizadas con fines reproductivos

e Machos que se van a utilizar con fines reproductivos

Aves de corral

e Pollos parrilleros criados para producir carne

e Ponedoras para la produccion de huevos, en cuyo caso el estiércol se gestiona con sistemas
en seco (p. ej., en jaulas elevadas)

e Ponedoras para la produccién de huevos, en cuyo caso el estiércol se gestiona con sistemas
himedos (p. €j., lagunas)

e Aves criadas «a campo» para produccion de huevos o carne

Pavos e  Pavos para reproduccién en sistemas confinados
e  Pavos criados para produccion de carne en sistemas confinados
e Pavos criados «a campo» para produccion de carne

Patos e  Patos para reproduccion

e  Patos criados para producir carne

Otros (por ejemplo)

e Camélidos
e Mulasy asnos
e Llamas, alpacas

e  Peliferos

e Conejos

e Equinos

e Ciervos

e Avestruces
e  (Gansos

! Fuente: Grupo de Expertos del IPCC

primas para procesos industriales.

2 S6lo se deben considerar las emisiones respecto a las especies de ganado utilizadas para la produccion de alimentos, pienso o materias
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Para cada una de las categorias de animales representativas definidas, se requiere la siguiente informacion:
e poblacién anual promedio (cantidad de ganado o de aves de corral segun los calculos para el Nivel 1);
e ingesta de alimento diaria promedio (megajulios (MJ) por dia y/o kg por dia de materia seca); y

e factor de conversion a metano (porcentaje de energia alimentaria convertida en metano).

Generalmente, no se dispone de datos sobre la ingesta de alimento diaria promedio, en particular cuando se trata
de ganado de pastoreo. En consecuencia, debe recabarse la siguiente informacién general para estimar la
ingesta de alimentos de cada una de las categorias animales representativas:

o peso (kg);
e aumento de peso promedio por dia (kg)*;
e situacion alimentaria: confinados, pastoreo, condicion de la pastura;

e produccién diaria de leche (kg/dfa) y contenido graso (%)?;

s

e cantidad de trabajo promedio realizado por dia (horas dia™);
e porcentaje de hembras que paren en un afio®;

e crecimiento de la lana;

e cantidad de crias; y

e digestibilidad de alimentos (%).

Estimaciones de ingesta de alimentos

Las estimaciones de emisiones de Nivel 2 requieren datos sobre ingesta de alimentos para un animal
representativo de cada subcategoria. Habitualmente, la ingesta de alimentos se mide en términos de energia bruta
(p. €j., megajulios (MJ) por dia) o de materia seca (p. €j., kilogramos (kg) por dia). La materia seca es la
cantidad de alimentos consumidos (kg) una vez corregida por el contenido de agua de la dieta completa. Por
ejemplo, el consumo de 10 kg de una dieta que contenga un 70% de materia seca traeria como resultado una
ingesta de materia seca de 7 kg. Los requisitos de datos detallados y las ecuaciones para estimar la ingesta
alimentaria que se incluyen en la orientacion que sigue son los necesarios para aplicar el método de Nivel 2 de
fermentacion entérica para ganado vacuno, bdfalos y ovinos (véase la Seccion 10.3). Las constantes de las
ecuaciones se han combinado para simplificar los formatos generales. En el resto de esta subseccion se presentan
los requisitos de datos tipicos y las ecuaciones utilizados para estimar la ingesta alimentaria en ganado vacuno,
bufalos y ovinos. La ingesta alimentaria de otras especies puede estimarse utilizando métodos similares
especificos del pais y apropiados para cada una de ellas.

Una buena practica para todas las estimaciones de ingesta alimentaria es:
e Recopilar datos para describir la dieta tipica del animal y el comportamiento en cada subcategoria;
e Estimar la ingesta alimentaria a partir de los datos del comportamiento y la dieta para cada subcategoria.

En algunos casos, las ecuaciones pueden aplicarse segun las estaciones; por ejemplo, bajo condiciones en las que
el ganado aumenta de peso en una estacién y pierde peso en otra. Este método puede requerir una variacion méas
refinada del Nivel 2 o una metodologia mas compleja tipo Nivel 3.

Se requieren los siguientes datos del comportamiento animal para cada subcategoria de animales, a fin de estimar
la ingesta alimentaria para la subcategoria:

e Peso (W), kg: Se deben recabar datos del peso vivo para cada subcategoria animal. No es realista realizar un
censo completo de pesos vivos, por lo que los datos de peso vivo deben obtenerse de estudios de muestras
representativas o de bases de datos estadisticas si es que ya existen. La comparacion de los datos de peso
vivo con los de peso al sacrificio resulta una verificacién cruzada Gtil para determinar si los datos del peso
Vvivo son representativos de las condiciones del pais. Sin embargo, los datos de peso al sacrificio no deben

! Esto se puede considerar equivalente a cero en animales maduros.

no lecheros

2 Los datos de P [achera se requieren para animales '™, Se los puede estimar para animales gue estén

amamantand 5 g5 crfas, cuando se disponga de los datos.

% Sélo es pertinente para hembras maduras.

10.12 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero



Capitulo 10: Emisiones resultantes de la gestién del ganado y del estiércol

utilizarse en lugar de los de peso vivo ya que no incluyen el peso completo del animal. Ademas, debe
tenerse en cuenta que la relacion entre peso vivo y peso al sacrificio varia segln la raza y la condicion
corporal. En el ganado vacuno, los bafalos y los ovinos maduros, es necesario contar con el promedio anual
de peso para cada categoria de animales (p. ej., vacunos maduros para carne). Para los ovinos jovenes, se
necesita contar con los pesos al nacer, al destete y a la edad de un afio o al sacrificio si éste se produce
dentro del afo.

e Aumento de peso promedio por dia (WG), kg dia™ Por lo general, se recopilan los datos del aumento de
peso promedio para animales alimentados a corral y para animales jovenes en crecimiento. Por lo general, se
supone que los animales maduros no experimentan aumento ni pérdida de peso en todo un afio. Es frecuente
que los animales maduros pierdan peso durante la estacion seca o bajo temperaturas extremas y que
aumenten de peso durante la siguiente estacion. Sin embargo, es factible que el aumento de las emisiones
relacionado con este cambio de peso sea pequefio. Las menores ingestas y emisiones relacionadas con la
pérdida de peso se compensan en gran parte con las mayores ingestas y emisiones producidas durante los
periodos de aumento del peso corporal.

e Peso maduro (MW), kg: Se requiere que el peso maduro del animal adulto del grupo inventariado defina
una pauta de crecimiento, incluyendo el alimento y la energia requeridos para el crecimiento. Por ejemplo,
en general, se considera que el peso maduro de una raza o categoria de vacunos o bufalos es el peso corporal
cuando se ha completado el desarrollo 6seo. EIl peso maduro varia entre razas y debe reflejar el peso del
animal cuando éste se encuentre en una condicién corporal moderada. Esto se denomina «peso de
referencia» (AAC, 1990) o «peso corporal reducido final» (NRC, 1996). Es habitual que los especialistas y
los productores de ganado cuenten con estimaciones de peso maduro.

e Cantidad promedio de horas trabajadas por dia: para los animales de tiro, se debe determinar la cantidad
promedio de horas trabajadas por dia.

e Situacion alimentaria: se debe determinar cual es la situacion alimentaria que mejor representa la
subcategoria de animales, utilizando las definiciones que se detallan a continuacién (Cuadro 10.5). Si la
situacion alimentaria se encuentra entre las definiciones, debe describirsela en detalle. La informacién
detallada puede resultar necesaria para el calculo de las emisiones por fermentacion entérica, ya que la
interpolacion entre las situaciones alimentarias puede necesitarse para asignar el coeficiente mas apropiado.
En el Cuadro 10.5 se definen las situaciones alimentarias para ganado vacuno, bufalos y ovinos. En cuanto a
las aves de corral y porcinos, se supone que la situacién alimentaria es bajo condiciones de confinamiento y,
por consiguiente, se supone que el coeficiente de actividad (C,) es cero, ya que, bajo estas condiciones, se
gasta muy poca energia en la consecucion del alimento. No se han desarrollado coeficientes de actividad
para porcinos o aves de corral criados «a campo».

e Temperatura media invernal (°C) En los modelos detallados de ingesta alimentaria se consideran la
temperatura ambiente, la velocidad del viento, el aislamiento por pelo y tejidos, y el calor de la fermentacién
(NCR, 2001; AAC, 1990) y es factible que resulten més apropiados para las aplicaciones de Nivel 3. Una
relacion més general, adaptada a partir de datos estadounidenses, sugiere ajustar el término Cf; de la
Ecuacién 10.3 a los requisitos de mantenimiento del ganado alimentado a corral abierto en climas mas frios,
segun la siguiente ecuacion (Johnson, 1986):

ECUACION 10.2
COEFICIENTE PARA CALCULAR LA ENERGIA NETA NECESARIA PARA EL MANTENIMIENTO

Cf,(en_ frio) = Cf, + 00,0048 ¢ (20-°C)

Donde:

Cf; = un coeficiente que varia para cada categoria de animales, como se indica en el Cuadro 10.4
(Coeficientes para calcular NE,)), MJ dia® kg™

°C =temperatura diaria media durante la temporada invernal.

Considerando la temperatura promedio durante los meses invernales, los requisitos de energia neta para el
mantenimiento (NE,,) puede incrementarse en hasta un 30% en la parte septentrional de América del Norte.
También es factible que este incremento en el uso de alimentacién se asocie con mayores emisiones de
metano.
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e Promedio diario de produccion de leche (kg dia™): Estos datos se refieren a ovejas en ordefie, vacas
lecheras y bufalos. EI promedio diario de produccién debe calcularse dividiendo la produccién anual total
por 365, o declararse como promedio de produccién diaria junto con los dias de lactancia por afio, o
estimarse empleando la produccion por temporada dividida por la cantidad de dias de la temporada. Si se
utilizan datos de produccién por temporada, el factor de emision debe desarrollarse para ese periodo
estacional.

e Contenido graso (%): es necesario conocer el contenido graso promedio de la leche para las vacas, los
bufalos y las ovejas en periodo de lactancia que produzcan leche para consumo humano.

e Porcentaje de hembras que paren en un afio: esta informacion se recaba sélo para vacunos, bufalos y
ovinos maduros.

e Cantidad de crias producidas por afio: esto tiene que ver con ganado hembra que tiene mdltiples
pariciones por afio (p. €j., las ovejas).

¢ Digestibilidad de alimentos (DE%): La parte de energia bruta (GE, del inglés, gross energy) contenida en
el alimento que no se excreta con las heces se conoce como alimento digerible. Habitualmente, la
digestibilidad se expresa como porcentaje (%) de la GE o total de nutrientes digeribles (TDN, del inglés
total digestible nutrients).  Ese porcentaje de alimento que no se digiere representa el % de la ingesta de
materia seca que se va a excretar en forma de heces. Los valores tipicos de digestibilidad para toda una
gama de clases de ganado y tipos de dietas se presentan en el Cuadro 10.2 como orientacion. En cuanto a
los rumiantes, los rangos habituales de digestibilidad de los alimentos son de 45-55% para subproductos
agricolas y tierras de pastoreo; 55-75% para buenas pasturas, forraje bien conservado y dietas basadas en
granos complementados con forraje; y 75-85% para dietas basadas en granos provistas en corral. Las
variaciones en la digestibilidad de la dieta provocan variaciones importantes en la estimacion del alimento
necesario para satisfacer los requisitos de los animales y, en consecuencia, en las respectivas emisiones de
metano y cantidades de estiércol excretadas. También es importante sefialar que la digestibilidad, la ingesta
y el crecimiento son fendmenos interdependientes. Por ejemplo, una baja digestibilidad lleva a una menor
ingesta de alimentos y, en consecuencia, a un menor crecimiento. Por el contrario, a menudo, los alimentos
con una alta digestibilidad producen una mayor ingesta de alimentos y un aumento en el crecimiento. Un
error del 10% en la estimacién de la DE se llegara hasta entre un 12 y un 20% cuando se estimen las
emisiones de metano e incluso méas (20 al 45%) respecto a la excrecion de estiércol (s6lidos volatiles).

Los datos sobre digestibilidad deben basarse en valores medidos de los alimentos y forrajes dominantes en
el consumo del ganado, considerando las variaciones estacionales. En general, la digestibilidad de los
forrajes disminuye a medida que aumenta la madurez y, habitualmente, se reduce al minimo durante la
estacion seca. Debido a su significativa variacion, los coeficientes de digestibilidad deben obtenerse a partir
de datos cientificos locales, en tanto sea posible. A pesar de que un censo completo sobre digestibilidad se
considera poco realista, como minimo, deben consultarse los datos de estudios de investigacion. Mientras se
desarrollan los datos de digestibilidad, se deberan registrar también los respetivos datos de las caracteristicas
de los alimentos, si estan disponibles, como los valores medidos de fibra detergente neutra (NDF, del inglés
neutral detergent fiber), fibra detergente acida (ADF, del inglés acid detergent fiber), proteina cruda, y la
presencia de factores antinutricionales (p. ej., alcaloides, fendlicos, % de ceniza). La NDF y la ADF son
caracteristicas de los alimentos que se miden en laboratorio y que se utilizan para indicar el valor nutricional
del alimento para el ganado rumiante. La determinacion de estos valores permite predecir la DE segun lo
definido en un reciente NRC Dairy (2001). La concentracion de proteina cruda en el alimento puede
utilizarse en el proceso de estimacién de la excrecién de nitrégeno (Seccién 10.5.2).

e Porcentaje anual de produccion de lana por ovino (kg afio™): Es necesario conocer la cantidad de lana
producida en kilos (después de su secado, pero antes del lavado) para poder estimar la cantidad de energia
destinada a la produccién de lana.
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CUADRO 10.2

DIGESTIBILIDAD ALIMENTARIA REPRESENTATIVA DE LAS DISTINTAS CATEGORIAS DE GANADO

Categorias principales Clase Digestibilidad (DE%)
Porcinos Porcinos maduros - confinados 4. 70-80%
Porcinos en  crecimiento - 5. 80-90%
confinados 6. 50-70% ">
Porcinos — «a campo»
Vacunos y otros Animales de corral alimentados 10. 75-85%
rumiantes con >90% de dieta concentrada;
Animales alimentados con 11. 55-75%
pasturas; . 12. 45-55%
Animales alimentados con forraje
de baja calidad
Aves de corral 13. Pollos parrilleros - confinados 18. 85-93%
14. Gallinas ponedoras - confinadas 19. 70-80%
15. Aves de corral — «a campo» 20. 55-90%*
16. Pavos - confinados 21. 85-93%
17. Gansos - confinados 22. 80-90%

confinamiento.

! El rango de digestibilidad de los alimentos consumidos por porcinos y aves criados «a campo» es extremadamente
variable debido a la naturaleza selectiva de estas dietas. A menudo, es factible que la cantidad de estiércol producida por
estas clases esté limitada por la cantidad de alimentos disponibles para el consumo y por su grado de digestibilidad. En
instancias en las que el alimento no sea un factor limitante y en que haya fuentes de alimentos de alta calidad a disposicién
para el consumo, la digestibilidad puede aproximarse a valores similares a los medidos bajo condiciones de

Calculos de la energia bruta

Los datos sobre el comportamiento y la dieta animal se emplean para estimar la ingesta de alimentos, es decir, la
cantidad de energia (MJ/dia) que necesita un animal para su mantenimiento y para actividades tales como el
crecimiento, la lactancia y la prefiez. Para los compiladores de inventario que cuentan con métodos especificos
del pais, bien documentados y reconocidos para estimar la ingesta sobre la base de los datos del comportamiento
animal, es una buena préactica emplear los métodos especificos del pais. En la siguiente secci6n se suministran
métodos para estimar la ingesta de energia bruta de las principales categorias de rumiantes: vacunos, bufalos y
ovinos. Las ecuaciones listadas en el Cuadro 10.3 se utilizan para derivar esta estimacion. Si no se dispone de
métodos especificos del pais, la ingesta debe calcularse empleando las ecuaciones que aparecen en el Cuadro
10.3. Como se muestra en el Cuadro, se usan distintas ecuaciones para estimar los requisitos de energia bruta de
los ovinos respecto a la de los vacunos y bufalos. Las ecuaciones utilizadas para calcular la GE son las siguientes:
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CUADRO 10.3

RESUMEN DE LAS ECUACIONES UTILIZADAS PARA ESTIMAR LA INGESTA BRUTA DIARIA EN VACUNOS,

BUFALOS Y OVINOS

Funciones metabélicas y
otras estimaciones

Ecuaciones para vacunos y
bufalos

Ecuaciones para ovinos

Mantenimiento (NE,,)

Ecuacion 10.3

Ecuacion 10.3

Actividad (NE,)

Ecuacién 10.4

Ecuacion 10.5

Crecimiento (NEg)

Ecuacion 10.6

Ecuacion 10.7

Lactancia (NE))*

Ecuacion 10.8

Ecuaciones 10.9 y 10.10:

Fuerza de tiro (NEjapajo)

Ecuacién 10.11

NA

Produccion de lana (NEyo01)

NA

Ecuacion 10.12

Prefiez (NE,)*

Ecuacién 10.13

Ecuacién 10.13

Relacidn entre la energia neta

Ecuacion 10.14

Ecuacion 10.14

disponible en la dieta para
mantenimiento y la energia
digerible consumida (REM, del
inglés ratio energy
maintenance)

Relacidn entre la energia neta Ecuacion 10.15 Ecuacion 10.15
disponible en la dieta para
crecimiento y la energia
digerible consumida (REG, del

inglés ratio energy growth)

Ecuacion 10.16 Ecuacion 10.16

Fuente: Ecuaciones para vacunos y bafalos basadas en NRC (1996) y para ovinos basadas en AFCR (1993).
NA significa «no se aplica».
* Se aplica solamente a la proporcién de hembras con pariciones.

Energia bruta

Energia neta para mantenimiento: (NE, ) es la energia neta requerida para mantenimiento; es decir, la cantidad
de energia necesaria para mantener a un animal en equilibrio sin que se gane ni se pierda energia corporal
(Jurgen, 1988).

ECUACION 10.3
ENERGIA NETA PARA MANTENIMIENTO

NE,, = Cf, o(Peso)™"™

Donde:
NE,, = energia neta requerida por el animal para su mantenimiento, MJ dia™

Cf; = un coeficiente que varia para cada categoria de animales, como se indica en el Cuadro 10.4 (Coeficientes
para calcular NE,,), MJ dia™ kg™

Peso = peso vivo del animal, kg.

Energia neta para la actividad: (NE,) es la energia neta para la actividad; es decir, la energia que necesitan los
animales para obtener su alimento, agua y refugio. Se basa en su situacion alimentaria mas que en las
caracteristicas del alimento en si. Como se muestra en el Cuadro 10.3, la ecuacidn para estimar NE, para vacunos
y bufalos es diferente a la utilizada para ovinos. Ambas ecuaciones son empiricas con diferentes definiciones
para el coeficiente C,.

10.16 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero



Capitulo 10: Emisiones resultantes de la gestién del ganado y del estiércol

ECUACION 10.4
ENERGIA NETA PARA ACTIVIDAD (PARA VACUNOS Y BUFALOS)

NE, =C, ¢ NE,,

Donde:
NE, = energia neta para la actividad animal, MJ dia™

C, = coeficiente correspondiente a la situacion alimentaria del animal (Cuadro 10.5, Coeficientes de
actividad)

NE., = energia neta requerida por el animal para su mantenimiento (Ecuacién 10.3), MJ dia™

ECUACION 10.5
ENERGIA NETA PARA ACTIVIDAD (PARA OVINOS)

NE, =C, o (peso)

Donde:
NE, = energia neta para la actividad animal, MJ dia™
C. = coeficiente correspondiente a la situacion alimentaria del animal (Cuadro 10.5), MJ dia™ kg™
peso = peso vivo del animal, kg.

En las Ecuaciones 10.4 y 10.5, el coeficiente C, corresponde a una situacion alimentaria representativa del
animal, como se describiera antes. Los valores de C, pueden verse en el Cuadro 10.5. Si se produjera una mezcla
de estas situaciones alimentarias durante el afio, NE, debe ponderarse en consecuencia.

CUADRO 10.4
COEFICIENTES PARA CALCULAR LA ENERGIA NETA PARA MANTENIMIENTO (NE,))

Categoria animal Cf, MJ d' kg™ Comentarios

Vacunos/bUfalos (vacas no en lactancia) 0,322

Este valor es un 20% mas alto para

Vacunos/bufalos (vacas en lactancia) 0,386 - .
mantenimiento durante la lactancia.
0 iz
Vacunos/bufalos (toros) 0,370 Este val_or_es un 15% mas alto para
mantenimiento de machos enteros.
Ovinos (corderos de hasta 1 afio) 0,236 Este valor puede incrementarse en
un 15% para machos enteros.
Ovinos (de més de 1 afio) 0,217 Este valor puede incrementarse en

un 15% para machos enteros.

Fuente: NRC (1996) y AFRC (1993).
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CUADRO 10.5
COEFICIENTES DE ACTIVIDAD CORRESPONDIENTES A LA SITUACION ALIMENTARIA DE LOS ANIMALES
Situacion Definicion C,
Vacunos y biifalos (1a unidad para C, no tiene dimension)
Los animales estan confinados en una pequefia superficie
- (es decir, amarrados, en caballerizas, en establo) de lo que
Compartimiento . P 0,00
resulta que gastan muy poca o ninguna energia en procura
de alimento.
Los animales estan confinados en areas con suficiente
Pastura forraje, lo que exige un escaso gasto de energia en procura 0,17
del alimento.
.- Los animales pastan a campo abierto o en terrenos
Grandes superficies de - - L
astoreo accidentados y gastan una (_:antldad significativa de 0,36
P energia en procura de su alimento.
Ovinos (unidad para C, = MJ d' kg™)
. Los animales estan confinados debido a la prefiez durante
Ovejas en corral . . . 0,0090
el trimestre final (50 dias)

Fuente: NRC (1996) y AFRC (1993).

Energia neta para crecimiento: (NEg) es la energia neta necesaria para el crecimiento (es decir, para ganar peso).
La Ecuacion 10.6 se basa en NRC (1996). La Ecuacion 10.7 se basa en Gibbs et al. (2002). Se han incorporado
a la ecuacion constantes para la conversién de calorias en julios y de peso corporal vivo a reducido y vacio.

ECUACION 10.6
ENERGIA NETA PARA CRECIMIENTO (PARA VACUNOS Y BUFALOS)

0,75
NE, =22,02-(%j o WG’

Donde:
NE, = energia neta para el crecimiento, MJ dia™*
BW = peso corporal vivo promedio (BW) de los animales de la poblacion, kg
C = es un coeficiente con un valor de 0,8 para hembras, 1,0 para castrados y 1,2 para toros (NRC, 1996)
MW = peso corporal vivo y maduro de una hembra adulta en condicion corporal moderada, kg

WG = aumento de peso diario promedio de los animales de la poblacion, kg dia™

ECUACION 10.7
ENERGIA NETA PARA CRECIMIENTO (PARA OVINOS)

WG 1o @ (2 +0,50(BW, + BW, ))
365

NE, =

Donde:
NE, = energia neta para el crecimiento, MJ dia™
WGoraero = aUmento de peso (BW; — BW;), kg afio™
BW, = peso corporal vivo al destete, kg

BW:; = peso corporal vivo al afio de edad o al sacrificio (peso vivo) si se lo sacrifica antes del afio de edad,
kg

a, b = constantes segun lo descrito en el Cuadro 10.6

Notese que los corderos se van a destetar dentro de lapso de semanas a medida que complementen la dieta

lactea con pastura o con alimento suministrado. Se tomara como fecha del destete aquella en la que
dependan de la leche para la mitad de su suministro de energia.
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La ecuacion NE4 utilizada para los ovinos incluye dos constantes empiricas (a y b) que varian segun las especies
y categorias de los animales (Cuadro 10.6).

CUADRO 10.6
CONSTANTES A UTILIZAR EN EL CALCULO DE NE; PARA OVINOS
a b

Categoria/especie animal (MJ kg™ (MJ kg?)
Machos enteros 2,5 0,35
Castrados 4.4 0,32
Hembras 2,1 0,45
Fuente: AFRC (1993).

Energia neta para lactancia: (NE; ) es la energia neta para la lactancia. Para vacunos y bufalos, la energia neta
para lactancia se expresa como funcién de la cantidad de leche producida y su contenido graso expresado como
porcentaje (p. €j., 4%) (NRC, 1989):

ECUACION 10.8
ENERGIA NETA PARA LACTANCIA (PARA VACUNOS DE CARNE, GANADO LECHERO Y BUFALOS)

NE, = Leche o (1,47 + 0,40 ¢ Grasa)

Donde:
NE, = energia neta para lactancia, MJ dia™
Leche = cantidad de leche producida, kg de leche dia™
Grasa = contenido graso de la leche, % por peso

Se presentan dos métodos para estimar la energia neta requerida para lactancia (NE)) en ovinos. El primer
método (Ecuacion 10.9) se emplea cuando se conoce la cantidad de leche producida, y el segundo (Ecuacion
10.8) cuando no se la conoce. Generalmente, se conoce la produccion de leche de las ovejas que se crian para
produccion de leche a nivel comercial, pero se la desconoce para aquéllas que amamantan a sus crias hasta el
destete. Cuando se conoce la cantidad de leche producida, el total producido en el afio se divide por 365 dias
para estimar el promedio diario de produccion de leche en kg/dia (Ecuacion 10.9). Cuando se desconoce la
produccion de leche, AFRC (1990) indica que para un nacimiento Unico, la produccion de leche equivale
aproximadamente a 5 veces el aumento de peso del cordero. Para nacimientos mdltiples, el total de produccion
de leche anual puede estimarse como equivalente a cinco veces el aumento de peso de todos los corderos paridos
por una Unica oveja. El promedio diario de produccion de leche se estima dividiendo la estimacion resultante por
365 dias, como se indica en la Ecuacion 10.10.

ECUACION 10.9
ENERGIA NETA PARA LACTANCIA OVINA (PRODUCCION DE LECHE CONOCIDA)

NE, = Leche e EV

leche

Donde:
NE; = energia neta para lactancia, MJ dia™
Leche = cantidad de leche producida, kg de leche dia™

EVieche = la energia neta requerida para producir 1 kg de leche. Se puede usar un valor por defecto de 4,6
MJ/kg (AFRC, 1993) que corresponde a un contenido graso de la leche del 7% de su peso
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ECUACION 10.10
ENERGIA NETA PARA LACTANCIA OVINA (PRODUCCION DE LECHE DESCONOCIDA)

NEl — |:(5 .WGdestete ):| e EV
365

leche

Donde:
NE, = energia neta para lactancia, MJ dia™
WG gestete = aumento de peso del cordero desde el nacimiento hasta el destete, kg

EVmi = la energia necesaria para producir 1 kg de leche, MJ kg™. Se puede usar un valor por defecto de
4,6 MJ kg™ (AFRC, 1993).

Energia neta para trabajo: (NEuassjo) €S la energia neta para el trabajo. Se emplea para estimar la energia
requerida para la fuerza de tiro de vacunos y bufalos. Diversos autores han resumido los requisitos de ingesta
para suministrar fuerza de tiro (p. ej., Lawrence, 1985; Bamualim y Kartiarso, 1985; e Ibrahim, 1985). El
agotamiento que produzca el trabajo realizado por el animal influye sobre los requisitos de energia y, por
consiguiente, se ha estimado toda una amplia gama de requerimientos de energia. Los valores sefialados por
Bamualim y Kartiarso sefialan que aproximadamente es necesario un 10 por ciento de los requisitos diarios de
NE,, por hora para el trabajo tipico de los animales de tiro. Este valor se utiliza de la siguiente manera:

ECUAcCION 10.11
ENERGIA NETA PARA EL TRABAJO (PARA VACUNOS Y BUFALOS)

NE =010 NE,, ® Horas

trabajo

Donde:
NEanajo = €nergia neta para el trabajo, MJ dia*
NE,, = energia neta requerida por el animal para su mantenimiento (Ecuacion 10.3), MJ dia™*

Horas = cantidad de horas de trabajo por dia

Energia neta para la produccion de lana: (NE.n.) €s el promedio de energia neta diaria requerida para que las
ovejas produzcan lana durante un afio. EI NE,., se utiliza de la siguiente manera:

ECUACION 10.12
ENERGIA NETA PARA PRODUCIR LANA (PARA OVINOS)

NE, = [ EV,.® P?r)(;:uccmn,anaj

Donde:
NE..a = energia neta requerida para producir lana, MJ dia™

EViama = el valor en energia de cada kg de lana producido (pesada después del secado pero antes del
lavado), MJ kg™. Se puede usar un valor por defecto de 24 MJ kg* (AFRC, 1993) para esta
estimacion.

Produccion;.,, = produccién anual de lana por ovino (kg afio™)

Energia neta para le prefiez: (NE, ) es la energia neta para la prefiez. Para vacunos y bufalos, el total de
requerimiento de energia para la prefiez durante un periodo de gestacién de 281 dias, promediado para todo un
afo, se calcula como el 10% del NE,.. Para los ovinos, el requerimiento de NE, se estima de manera similar para
el periodo de gestacion de 147 dias, aunque el porcentaje varia con la cantidad de corderos nacidos (Cuadro 10.7,
Constante a utilizar para el calculo de NE, en la Ecuacion 10.13). En la Ecuacion 10.13 se indica como se
aplican estas estimaciones.
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ECUACION 10.13

NE, =C

prefiez

ENERGIA NETA PARA PRENEZ (PARA VACUNOS, BUFALOS Y OVINOS)
e NE

Donde:
NE, = energia neta para la prefiez, MJ dia™

Coreez = Coeficiente de prefiez (véase el Cuadro 10.7)

NE,, = energia neta requerida por el animal para su mantenimiento (Ecuacién 10.3), MJ dia™

CUADRO 10.7

CONSTANTES A UTILIZAR EN EL CALCULO DE NE; EN LA ECUACION 10.13

Categoria animal Coregnaney
Vacunos y bufalos 0,10
Ovinos
Nacimiento Unico 0,077
Nacimiento doble (mellizos) 0,126

Fuente: Estimacion para vacunos y bufalos desarrollada a partir de datos de NRC
(1996). Estimaciones para ovinos desarrolladas a partir de datos de AFRC (1993),
teniendo en cuenta la ineficiencia de la conversion de energia.

Cuando se usa la NE, para calcular la GE para vacunos y ovinos, la estimacion de NE, debe ponderarse respecto
a la cantidad de hembras maduras que realmente pasan por una gestacién en un afio dado. Por ejemplo, si el 80%
de las hembras maduras de la categoria animal pare en un afo, entonces se usaria el 80% del valor de NE; en la

siguiente ecuacion de GE.

Para determinar el coeficiente adecuado para ovinos, es necesario contar con la porcién de ovejas que han tenido
pariciones Unicas, dobles y triples par estimar un valor promedio de Cppe,. Si N0 se dispone de estos datos, el

coeficiente se puede calcular del siguiente modo:

e Silacantidad de corderos nacidos en un afio dividido por la cantidad de ovejas prefiadas en un afio es menor
o igual a 1,0, entonces se puede usar el coeficiente para nacimientos Gnicos.

e Silacantidad de corderos nacidos en un afio dividido por la cantidad de ovejas prefiadas en un afio es mayor
que 1,0 y menor que 2,0, el coeficiente se calcula de la siguiente manera.

Corerez = [(0,126 o Fraccion de nacimientos dobles) + (0,077 e Fraccion de nacimientos triples)]

Donde:

Fraccion de nacimientos dobles = [corderos nacidos / ovejas prefiadas) — 1]

Fraccion de nacimientos Gnicos = [ 1 — Fraccion de nacimientos dobles]

Relacion entre la energia neta disponible en la dieta para mantenimiento y la energia digerible consumida
(REM): En cuanto a vacunos, bufalos y ovinos, la relacion entre la energia neta disponible en una dieta para
mantenimiento y la energia digerible consumida (REM) se estima empleando la siguiente ecuacion (Gibbs y

Johnson, 1993):
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ECUACION 10.14
RELACION ENTRE LA ENERGIA DISPONIBLE EN UNA DIETA PARA MANTENIMIENTO Y LA
ENERGIA DIGERIBLE CONSUMIDA

REM = {1123 - (40924107 « DE%)+[1126 010 « (DE%)’ |- ( SZ; H
0

Donde:

REM = relacidn entre la energia neta disponible en una dieta para mantenimiento y la energia digerible
consumida

DE% = energia digerible expresada como porcentaje de la energia bruta

Relacion entre la energia neta disponible en una dieta para crecimiento y la energia digerible consumida
(REG): En cuanto a vacunos, bifalos y ovinos, la relacion entre la energia neta disponible para crecimiento
(incluyendo el crecimiento de lana) y la energia digerible consumida (REG) se estima empleando la siguiente
ecuacion (Gibbs y Johnson, 1993):

ECUACION 10.15
RELACION ENTRE LA ENERGIA DISPOENIBLE EN UNA DIETA PARA CRECIMIENTO Y LA ENERGIA
DIGERIBLE CONSUMIDA

REG = [1164 ~ (5160010 « DE%)+ 1308 410" « (DE%)’ |- ( ;2’; ﬂ
0

Donde:

REG = relacion entre la energia neta disponible en la dieta para crecimiento y la energia digerible
consumida

DE% = energia digerible expresada como porcentaje de la energia bruta

Energia bruta, GE: Como se muestra en la Ecuacion 10.16, el requerimiento de GE se deriva sobre la base de la
suma de los requerimientos de energia neta y las caracteristicas de disponibilidad de energia del (de los)
alimento(s). La Ecuacion 10.16 representa una buena practica para calcular los requerimientos de GE de
vacunos y ovinos empleando los resultados de las ecuaciones presentadas antes.

En el uso de la Ecuacion 10.16, s6lo se utilizan los términos correspondientes a cada categoria animal (véase el
Cuadro 10.3).

ECUACION 10.16
ENERGIA BRUTA PARA VACUNOS, BUFALOS Y OVINOS)

(NEm +NE, + NE; + NE,.,;, + NEp] (NEg + NEIanaj
_|_

REM REG
GE =

DE%
100

Donde:
GE = energia bruta, MJ dia™
NE., = energia neta requerida por el animal para su mantenimiento (Ecuacién 10.3), MJ dia™
NE, = energia neta para la actividad animal (Ecuaciones 10.4 y 10.5), MJ dia™
NE, = energia neta para lactancia (Ecuaciones 10.8, 10.9 y 10.10), MJ dia™
NEqrabajo = €Nergia neta para el trabajo (Ecuacion 10.11), MJ dia!

NE, = energia neta requerida para la prefiez (Ecuacion 10.13), MJ dia™
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REM = relacion entre la energia neta disponible en una dieta para mantenimiento y la energia digerible
consumida (Ecuacion 10.14)

NE, = energia neta para el crecimiento (Ecuaciones 10.6 y 10.7), MJ dia™
NE.na = energfa neta requerida para producir un afio de lana (Ecuacién 10.12), MJ dia™

REG = relacién entre la energia neta disponible en una dieta para crecimiento y la energia digerible
consumida (Ecuacion 10.15)

DE% = energia digerible expresada como porcentaje de la energia bruta

Una vez calculados los valores de GE para cada subcategoria animal, debe calcularse también la ingesta de
alimento en kilos de materia seca por dia (kg dia™). Para convertir de GE en unidades de energia a ingesta de
materia seca (DMI, del inglés dry matter intake), dividir GE por la densidad de energia del alimento. Se puede
utilizar un valor por defecto de 18,45 MJ kg™ de materia seca si no se dispone de informacién especifica sobre el
alimento. La ingesta diaria de materia seca resultante debe ser del orden del 2 al 3% del peso corporal de los
animales maduros o en crecimiento. En vacas lecheras de alta produccidn, las ingestas pueden superar el 4% del
su peso corporal.

Estimaciones de ingesta de alimentos empleando un método de Nivel 2
simplificado

Prediccion de la DMI para ganado sobre la base de peso corporal y de la concentracidn dietaria de energia
neta (NE.) o de los valores de energia digerible (DE%): también es posible predecir la ingesta de materia seca
en ganado maduro y en crecimiento sobre la base del peso corporal del animal y la concentracién del alimento
NEqm. (NRC, 1996) 0 DE%. La concentracion dietaria NE,,, puede oscilar entre los 3,0 y 9,0 MJ kg™ de materia
seca. Los valores tipicos de las dietas de alta, moderada y baja calidad se presentan en el Cuadro 10.8. Estos
valores se pueden utilizar también para estimar los valores de NE,, de dietas mixtas basadas en la estimacién de
la calidad de las dietas. Por ejemplo, se podria suponer que una dieta mixta de forraje y grano tiene un valor de
NE, similar al de una dieta de forraje de alta calidad. Se podria suponer que una dieta mixta de grano y paja
tiene un valor de NE,,, similar al de una dieta de forraje de moderada calidad. Los nutricionistas de cada zona
geografica especifica deben poder brindar asesoramiento respecto a la seleccion de valores de NE,, que sean
representativos de las dietas que se emplean localmente.

La ingesta de materia seca en ganado en crecimiento y en terminacion se estima utilizando la siguiente ecuacion:

ECUACION 10.17
ESTIMACION DE LA INGESTA DE MATERIA SECA PARA GANADO EN CRECIMIENTO Y EN
TERMINACION
0,2444 ¢ NEpg —0,0111e NEa2 - 0,472)
NEma

DMI =BW9 75 [

Donde:
DMI = ingesta de materia seca, kg dia™

BW = peso corporal en pie, kg

NEq. = concentracion de energia neta dietaria estimada o valores por defecto del Cuadro 10.8, MJ kg™

La ingesta de materia seca en ganado maduro se estima utilizando la siguiente ecuacion:

ECUACION 10.18a
ESTIMACION DE LA INGESTA DE MATERIA SECA PARA GANADO MADURO

0,0119 ¢ NEqg? + 0,1938)
NEma

DMI =BWO 5 (

Donde:
DMI = ingesta de materia seca, kg dia™

BW = peso corporal en pie, kg
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NEq. = concentracion de energia neta dietaria estimada o valores por defecto proporcionados en el
Cuadro 10.8, MJ kg™

En el caso de las vacas lecheras maduras que consuman forrajes de baja calidad, a menudo en zonas tropicales,
se puede emplear la siguiente ecuacion alternativa para estimar la ingesta de materia seca sobre la base del DE%
(NCR, 1989):

ECUACION 10.18b
ESTIMACION DE LA INGESTA DE MATERIA SECA PARA VACAS LECHERAS MADURAS
( (540 BW )j
DMl =| -\ 200 )
(100- DE%)
100

Donde:
DMI = ingesta de materia seca, kg dia™
BW = peso corporal en pie, kg

DE% = energia digerible expresada como porcentaje de la energia bruta (habitualmente, entre 45 y 55%
para forrajes de baja calidad)

Las ecuaciones 10.17, 10.18a y 10.18b constituyen un buen elemento de verificacion para la prediccion de la
ingesta alimentaria usando el método principal de Nivel 2. Se las puede considerar como si se preguntara «;cual
es la ingesta esperable para una calidad de dieta dada?» y utilizarlas para predecir la DMI a partir del BW y de la
calidad de la dieta (NE,, 0 DE%). Por contraste, el método principal del Nivel 2 predice la DMI sobre la base de
cuédnto alimento se debe consumir para cumplir con los requisitos estimados (es decir, NE, y NEg) y no
considera la capacidad biolégica del animal para, de hecho, consumir la cantidad prevista de alimentos. Por
ende, el método simplificado de Nivel 2 se puede utilizar para confirmar que los valores de DMI derivados del
método principal de Nivel 2 son bioldgicamente realistas. Estas estimaciones también estdn sujetas a la
verificacion cruzada de que la ingesta de materia seca deberia ser del orden del 2 al 3% del peso corporal de los
animales maduros o en crecimiento.

CUADRO 10.8
EJEMPLOS DE CONTENIDO DE NE,;, DE LAS DIETAS TiPICAS CON QUE SE ALIMENTA AL
GANADO VACUNO PARA LA ESTIMACION DE LA INGESTA DE MATERIA SECA EN LAS
ECUACIONES 10.17 Y 10.18

Tipo de dieta NE;,» (MJ (kg materia seca)™)
Dieta alta en granos > 90% 75-85
Forraje de alta calidad (p. €j., leguminosas y

. 65-75
hierbas)
Forraje de moderada calidad (p. €j.,

; - ) . 55-6,5

leguminosas y hierbas de media estacion)
Forraje de baja calidad (p. €j., paja, hierbas 35-55

maduras)

Fuente: Estimaciones obtenidas a partir de modelos predictivos en NCR (1996); la NE,,, también se
puede estimar utilizando la siguiente ecuacion: NEn,, = REM x 18,45 x DE% / 100.

10.2.3 Evaluacion de incertidumbre

El primer paso para recabar datos debe ser una investigacion de las estadisticas nacionales existentes, fuentes
industriales, estudios de investigacion y estadisticas de la FAO. La incertidumbre asociada a la poblacion varia
significativamente segun la fuente, pero se debera considerar que es de +20%. A menudo, las estadisticas
nacionales de poblacidon de ganado ya llevan asociadas estimaciones de incertidumbre, en cuyo caso deben
utilizarse estas Gltimas. Si no se dispone de datos publicados de estas fuentes, se pueden realizar entrevistas con
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expertos clave de la industria y del ambito académico. Las estimaciones de digestibilidad son también
particularmente importantes en las estimaciones de Nivel 2 de la ingesta de energia bruta. La incertidumbre en
las estimaciones de digestibilidad puede llegar a ser de hasta £+20%. En el Volumen 1, Capitulo 3
(Incertidumbres) se describe como obtener dictdmenes de expertos en cuanto a rangos de incertidumbre. Se
pueden emplear protocolos similares de eleccién de expertos para obtener la informacién requerida para la
caracterizacion del ganado si no se dispone de datos o estadisticas publicados.

10.2.4 Caracterizacion del ganado sin métodos de
estimacion de emisiones especificas

En algunos paises, se ha domesticado ganado para el cual no existen, por el momento, métodos de Niveles 1 o 2 para la
estimacion de emisiones (p. €j., llamas, alpacas, wapitis, emues y avestruces). Una buena practica para la estimacion
de emisiones provocadas por este ganado es evaluar, en primer lugar, si es factible que sus emisiones sean lo
suficientemente significativas como para justificar su caracterizacion y el desarrollo de factores de emision especificos
del pais. En el Volumen 1, Capitulo 4 (Opcion metodolégica e identificacion de categorias principales) se ofrece
orientacion para determinar la importancia de categorias fuente individuales dentro del inventario nacional. Se pueden
emplear métodos similares para evaluar la importancia de las categorias de subfuente (es decir, especies) dentro de una
categoria de fuente. Si se determina que las emisiones de una subespecie en particular son significativas, deben
desarrollarse factores especificos del pais y se realizara una caracterizacion que sirva de apoyo para el desarrollo de los
factores de emision. Se debe alentar a que se realice investigacion respecto a la estimacion de niveles de emision de
estas especies no caracterizadas. Los datos y métodos empleados en la caracterizacion de animales deben estar bien
documentados.

Ya que no se dispone de métodos de estimacion de emisiones para estos animales, los factores de emision aproximados
basados en «calculos por orden de magnitud» resultan apropiados para evaluar la significacion de sus emisiones. Un
método para el desarrollo de factores de emision aproximados es usar el factor de emision de Nivel 1 Los factores de
emision de Nivel 1 se pueden clasificar segun los sistemas digestivos de la siguiente manera:

e Rumiantes: vacunos, bdfalos, ovinos, caprinos, camélidos
e  Herbivoros no rumiantes: caballos, mulas/asnos

e Auves de corral: pollos, patos, pavos, gansos

e Monogastricos no avicolas: porcinos

Por ejemplo, se podria estimar un factor aproximado de emision de metano por fermentacion entérica para
alpacas a partir del factor de emision de los ovinos (también animales rumiantes) de la siguiente manera:

0,75

Factor de emision aproximado = [(peso de la alpaca) / (peso ovino)]™>  factor de emisién de ovinos

De manera similar, se podria estimar un factor aproximado de emisién de metano por estiércol para avestruces,
empleando el factor de emision de Nivel 1 para pollos. Los factores aproximados de emisién desarrollados mediante
este método s6lo se pueden emplear para determinar la importancia de las emisiones de los animales y no se
consideran lo suficientemente exactos como para estimar las emisiones como parte de un inventario nacional.

10.3 EMISIONES DE METANO A PARTIR DE LA
FERMENTACION ENTERICA

El metano se produce en los herbivoros como subproducto de la fermentacién entérica, un proceso digestivo por el
cual los micro-organismos descomponen los carbohidratos en moléculas simples para la absorcién en el flujo
sanguineo). La cantidad de metano que se libera depende del tipo de tracto digestivo, la edad y el peso del animal, asi
como de la calidad y la cantidad del alimento consumido. Los rumiantes (p. €j., vacunos, ovinos) son fuentes
importantes de metano con cantidades moderadas producidas por no rumiantes (p. ej., porcinos, equinos). La
estructura intestinal de los rumiantes favorece una importante fermentacion entérica de su dieta.

Sistema digestivo

El tipo de sistema digestivo tiene una influencia significativa en la tasa de emisiéon de metano. Los rumiantes tienen
una cdmara expansiva, el rumen, en la parte delantera de su tracto digestivo, donde se produce una fermentacion
microbiana intensiva de su dieta, lo que les significa varias ventajas nutricionales, incluida la capacidad de digerir
celulosa. Los principales animales rumiantes son los vacunos, bufalos, caprinos, ovinos, cérvidos y camélidos. El
ganado no rumiante (caballos, mulas, asnos) y el monogastrico (porcinos) tienen emisiones de metano relativamente
menores porque la fermentacién productora de metano que tiene lugar en sus sistemas digestivos es mucho menor.
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Ingesta alimentaria

El metano se produce por la fermentacion de los alimentos dentro del sistema digestivo del animal. Por lo
general, cuanto mayor es la ingesta alimentaria, mayor es la emisién de metano. No obstante, la magnitud de la
produccion de metano también puede verse afectada por la composicion de la dieta. La ingesta alimentaria tiene
relacion directa con el tamafio del animal, su tasa de crecimiento y su produccion (p. ej., produccion de leche,
crecimiento de la lana, o prefiez).

A fin de reflejar la variacion en las tasas de emision entre las especies animales, la poblacion de éstos debe
clasificarse en subgrupos, y estimarse una tasa de emision por animal para cada subgrupo. Los tipos de
subgrupos de poblacion se encuentran en la Seccién 10.2 (Poblacion de ganado y caracterizacién de los
alimentos). La cantidad de metano emitida por un subgrupo de la poblacion se calcula multiplicando la tasa de
emision por animal por la cantidad de animales del subgrupo.

Los rumiantes salvajes no se consideran en la derivacidn de la estimacion de emision del pais. Sélo se deben
considerar las emisiones de animales bajo gestion doméstica (p. €j., ciervos, alces y bufalos de criadero).

10.3.1 Eleccion del método

Constituye una buena préactica seleccionar el método para estimar las emisiones de metano producidas por
fermentacion entérica segun el arbol de decisiones de la Figura 10.2. El método para estimar la emision de
metano por fermentacion entérica requiere tres pasos basicos:

Paso 1: dividir a la poblacién de ganado en subgrupos y caracterizar cada subgrupo segin lo descrito en la
Seccién 10.2. Se recomienda que los expertos nacionales utilicen promedios anuales estimados teniendo
presente el impacto de los ciclos de produccion y de las influencias estacionales en la cantidad de ejemplares.

Paso 2: estimar los factores de emision para cada subgrupo en funcion de los kilos de metano por animal por
afio.

Paso 3: multiplicar los factores de emision de los subgrupos por la cantidad de ejemplares de los subgrupos para
estimar la emision de cada uno, y sumar lo de todos los subgrupos para estimar la emision total.

Estos tres pasos se pueden llevar a cabo con distintos niveles de detalle y complejidad. En este capitulo se
presentan los siguientes tres métodos:

Nivel 1

Un método simplificado que se basa en factores de emisién por defecto obtenidos de la bibliografia o calculados
utilizando una metodologia més detallada de Nivel 2. Es factible que el método de Nivel 1 sea apropiado para la
mayoria de las especies animales en paises en los que la fermentacion entérica no sea una categoria de fuente
principal o donde no se disponga de datos de caracterizacion mejorados. Cuando las emisiones entéricas
aproximadas se derivan mediante la extrapolacion de las principales categorias de ganado, se las debe considerar
como correspondientes a un método de Nivel 1.

Nivel 2

Un método mas complejo que requiere datos detallados y especificos del pais referido a ingesta de energia bruta
y a factores de conversion en metano para categorias especificas de ganado. EI método de Nivel 2 debe
utilizarse si la fermentacion entérica es una categoria de fuente principal para la categoria de animales que
representa una gran parte de las emisiones totales del pais.

Nivel 3

Algunos paises en los que las emisiones del ganado sean particularmente importantes pueden desear ir mas alla
del método de Nivel 2 e incorporar informacion adicional y especifica del pais en sus estimaciones. Este método
podria implicar el desarrollo de modelos sofisticados en los que se considere la composicion de la dieta en
detalle, la concentracién de productos resultado de la fermentacion en los rumiantes, las variaciones estacionales
de la poblacién animal o de la calidad y disponibilidad de alimentos, y las posibles estrategias de mitigacion.
Muchas de estas estimaciones se derivarian de mediciones experimentales directas. Aunque se alienta a los
paises a ir mas alld del método de Nivel 2 que se presenta a continuacion, siempre que se disponga de datos,
estos analisis mas complejos sélo se analizan brevemente en ese trabajo. Un método de Nivel 3 debe estar
sujeto a un alto grado de revisiones por parte de pares del &mbito internacional, como las que se realizan en las
publicaciones revisadas por partes, para garantizar que mejoran la exactitud y/o la precision de las estimaciones.

Se alienta a los paises con grandes poblaciones de especies de animales domesticados respecto a los cuales no
hay factores de emision por defecto del IPCC (p. €j., llamas y alpacas) a que desarrollen métodos nacionales
similares al método de Nivel 2 y basados en trabajos de investigacién bien documentada (si se determina que las
emisiones de este ganado son significativas). Para mayor informacién, el método se describe en la Seccion
10.2.4 bajo el titulo «Caracterizacién del ganado sin métodos de estimacion de emisiones especificas de la
especie».

En el Cuadro 10.9 se resumen los métodos sugeridos para las emisiones de ganado incluidas en este inventario.
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Figura 10.2
entérica

Inicio

¢ Se dispone de una

metodologia de
Nivel 3 especifica
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No

;Se dispone
de caracterizacion
de ganado mejorada?

No

La fermenta-
cion entérica, ;es una

Si

Estimar las emisiones de
las especies usando el
método de Nivel 3

Recuadro 3: Nivel 3

categoria principal?
¢La especie es
significativa®?

Si

Si

v

Recabar datos de
caracterizacion de especies
mejoradas para el método de
Nivel 2

Y

Estimar las emisiones de

R — las especies usando el

método de Nivel 2

Recuadro 2: Nivel 2

Nota:

1: Véase el Volumen 1, Capitulo 4, «Opcion metodoldgica e identificacion de categorias principales» (principalmente la seccién
4.1.2 relativa a los recursos limitados) para el anlisis de las categorias principales y el uso de los arboles de decisién.

2: Como regla general, una especie de ganado sera significativa si es la que produce un 25-30% o mas de las emisiones de la

categoria fuente.

Estimar las emisiones de
las especies usando el
método de Nivel 1

Recuadro 1: Nivel 1

Arbol de decisiones para las emisiones de CH, resultantes de la fermentacion
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10.3.2 Eleccion de los factores de emision

Método de Nivel 1 para emisiones de metano por fermentacidn entérica

Este método de Nivel 1 estd simplificado de manera que solo se necesiten datos de la poblacion animal
facilmente asequibles para estimar las emisiones. Se presentan factores de emisién por defecto para cada uno de
los subgrupos de poblacién recomendados. A su vez, se analiza cada uno de los pasos.

Paso 1: poblacién animal
Los datos de la poblacién animal deben obtenerse empleando el método descrito en la Seccién 10.2.
Paso 2: factores de emision

El propdsito de este paso es seleccionar los factores de emision que resulten mas adecuados a las caracteristicas
del ganado del pais. Los factores de emisién por defecto por fermentacion entérica se han obtenido de estudios
previos y estan organizados por region para facilitar su utilizacion.

Los datos utilizados para estimar los factores de emision por defecto para fermentacion entérica se presentan en
el Anexo 10A.1 al final de esta seccion.
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CUADRO 10.9
METODOS SUGERIDOS PARA EL INVENTARIO DE EMISIONES POR FERMENTACION
ENTERICA
Ganado Métodos sugeridos para el inventario de emisiones
Vacas lecheras Nivel 2*/Nivel 3
Otros vacunos Nivel 2%/Nivel 3
Bufalo Nivel 1/ Nivel 2
Ovinos Nivel 1/ Nivel 2
Caprino Nivel 1
Camélidos Nivel 1
Equinos Nivel 1
Mulas y asnos Nivel 1
Porcinos Nivel 1
Aves de corral
No desarrollado
Otros (p. €j., llamas, .
(P °) Nivel 1
alpacas, ciervos)
@ Se recomienda el método de Nivel 2 para paises con grandes poblaciones de ganado. Puede ser
deseable aplicar el método de Nivel 2 a subgrupos de ganado adicionales cuando las emisiones de la
categoria constituyen una gran parte de las emisiones totales de metano del pais.

En el Cuadro 10.10 se muestran los factores de emision por fermentacion entérica para cada una de las especies
animales, a excepcidn del ganado vacuno. Como aparece en el cuadro, los factores de emision para ovinos y
porcinos son diferentes para los paises desarrollados y en desarrollo. Las diferencias en los factores de emision
estan producidas por diferencias en la ingesta alimentaria y por supuestos en cuanto a las caracteristicas de la
alimentacion (véase el Anexo 10A.1). En el Cuadro 10.11 se presentan los factores de emision por fermentacion
entérica para el ganado vacuno. Se muestra toda una gama de factores de emisidn para condiciones regionales
tipicas. Como se muestra en el cuadro, los factores de emisién varian en un factor de hasta mas de cuatro por
cabeza.

Aunque los factores de emisién por defecto indicados en el Cuadro 10.11 representan de forma amplia las tasas
de emision dentro de cada una de las regiones descritas, varian dentro de cada region. El tamafio de los animales
y su produccién de leche son factores determinantes importantes de las tasas de emision en vacas lecheras. Las
vacas lecheras relativamente mas pequefias y con bajos niveles de produccion se encuentran en Asia, Africa y el
subcontinente indio. Las vacas lecheras relativamente mas grandes y con altos niveles de produccion se
encuentran en América del Norte y en Europa Occidental.

El tamafio de los animales y su estructura de poblacién son importantes factores determinantes de las tasas de
emision en otros vacunos. Los vacunos relativamente mas pequefios se encuentran en Asia, Africa y el
subcontinente indio. Ademas, muchos de los ejemplares vacunos no lecheros de estas regiones son jovenes. Los
vacunos no lecheros de América del Norte, Europa Occidental y Oceania son de mayor tamafio y los ejemplares
jovenes constituyen una parte mas pequefia de la poblacion.

Para seleccionar factores de emision de los Cuadros 10.10 y 10.11, se debe identificar la region mas aplicable al
pais a evaluar. Examinar cuidadosamente las tabulaciones del Anexo 10A.1 para asegurarse de que las
caracteristicas subyacentes de los animales, tales como peso, tasa de crecimiento y produccion de leche,
utilizadas para desarrollar los factores de emision son similares a las condiciones del pais. Deben utilizarse los
datos recabados respecto al promedio de produccion anual de leche por parte de las vacas lecheras como ayuda
para seleccionar un factor de emisién para vacas lecheras. Si resulta necesario, interpolar entre los factores de
emisién para vacas lecheras indicados en el cuadro empleando los datos recopilados sobre produccion promedio
anual de leche por cabeza.

Es de hacer notar que el uso de los mismos factores de emisidn de Nivel 1 para los inventarios de los sucesivos
afios significa que no se estan teniendo en cuenta los cambios en la productividad del ganado, como el
incremento de la productividad lechera o las tendencias del peso en pie. Si es importante considerar la tendencia
en la emision de metano que se produce por las tendencias en la productividad del ganado, entonces las
emisiones de ése se pueden convertir en una categoria de fuente principal basada en tendencias y se debe usar un
calculo de Nivel 2.
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CUADRO 10.10
FACTORES DE EMISION POR FERMENTACION ENTERICA PARA EL METODO DE NIVEL 1!
(KG CH, cABEZA™ ANO™)

Ganado Paises desarrollados Paises en desarrollo Peso en pie
Bufalo 55 55 300 kg
: : o s
Caprino 5 5 40 kg
Camélidos 46 46 570 kg
Equinos 18 18 550 kg
Mulas y asnos 10 10 245 kg
Ciervos 20 20 120 kg
Alpacas 8 8 65 kg
Porcinos 15 1,0
Aves de corral Datos insuficientes Datos insuficientes

para el célculo para el célculo
fl);:]?;s()p' e A determinar’ A determinar’

Todas las estimaciones llevan una incertidumbre de +30-50%.

Fuentes: Factores de emision para bifalos y camélidos de Gibbs y Johnson (1993). Factores de emisién para otros tipos de ganado
Crutzen et al., (1986), Alpacas de Pinares-Patino et al., 2003; Ciervos de Clark et al., 2003.

! Un método para el desarrollo de factores de emision aproximados es usar el factor de emision de Nivel 1 Los valores de peso en pie se
incluyeron con este prop6sito. Los factores de emision deben derivarse sobre la base de las caracteristicas del ganado y de los
alimentos de interés, y no deben restringirse Unicamente a las caracteristicas de la region.

Paso 3: emision total

Para estimar la emision total, los factores de emision seleccionados se multiplican por la poblacion animal
asociada (Ecuacion 10.19) y se suman (Ecuacion 10.20):

ECUACION 10.19
EMISIONES POR FERMENTACION ENTERICA DE UNA CATEGORIA DE GANADO

N(T)

Emisiones = EF;, o To°

Donde:
Emissions = emisiones de metano por fermentacion entérica, Gg CH, afio™
EF ) = factor de emisi6n para la poblacion de ganado definida, kg CH, cabeza™ afio™
N = la cantidad de cabezas de ganado de la especie/categoria T del pais

T = especie/categoria de ganado

ECUACION 10.20
EMISIONES TOTALES POR FERMENTACION ENTERICA DEL GANADO

TOtaI CH 4 Entérica = z Ei

Donde:

Total CH4Eme,rica = emisiones totales de metano por fermentacion entérica, Gg CH, afio™

E; = emisiones de las i categorias y subcategorias de ganado
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CUADRO 10.11
FACTORES DE EMISION POR FERMENTACION ENTERICA DE NIVEL 1 PARA GANADO VACUNO'

de esta region es el mas pequefio en comparacion con el de
todas las demas regiones.

Factor de
, emision’
Caracteristicas regionales Categoria (kg CH, Comentarios
de ganado 1
cabeza
afio™)
América del Norte: sector lechero comercializado de alta Lechero 121 Promedio de produccién de
productividad con alimentacion de forraje y grano de alta leche de 8 400 kg cabeza™ afio”
calidad. Planteles de ganado de carne por separado, !
fundamentalmente a pastoreo y suplementos alimentarios Otros 53 Incluye vacas, toros, terneros y
estaglo_nales. Noylllos/vaqunlonas para carne de rapido vacunos novillos/vaquillonas de
crecimiento te_rmmados en corr:il con granos. Las vacas engorde para carne y ganado
lecheras constituyen una pequefia parte de la poblacion. alimentado a corral.
Europa Occidental: sector lechero comercializado de alta Lechero 109 Promedio de produccion de
productividad con alimentacion de forraje y grano de alta leche de 6 000 kg cabeza™ afio”
calidad. Vacas lecheras utilizadas también para produccion de !
terneros para carne. Hato muy pequefio especializado en Otros 57 Incluye toros, terneros y
vacunos para carne. Pequefa cantidad de alimentacion en vacunos novillos/vaquillonas de
corral con granos. engorde.
Europa Oriental: sector lechero comercializado con Lechero 89 Promedio de produccion de
alimentacién principalmente de forrajes. Hato de vacunos para leche de 2 550 kg cabeza™ afio”
carne por separado, fundamentalmente bajo pastoreo. Pequefia L
cantidad de alimentacion en corral con granos. Otros 58 Incluye vacas, toros y ganado
vacunos joven para carne.
Oceania: sector lechero comercializado en base a pastoreo. Lechero 81 Promedio de produccion de
Plantel de ganado de carne por separado, fundamentalmente leche de 2 200 kg cabeza™ afio”
en tierras de pastoreo con alta diversidad en su calidad. L
Cantidad cada vez mayor de alimentacion en corral con Otros 60 Incluye vacas, toros y ganado
granos. Las vacas lecheras constituyen una pequefia parte de vacunos joven para carne.
la poblacién.
América Latina: sector lechero comercializado en base a Lechero 63 Produccion promedio de leche
pastoreo. Hato de vacuno por separado en pasturas y tierras de de 800 kg cabeza™ afio™
pastoreo. Pequefia cantidad de alimentacion en corral con Incluye vacas, toros y animales
granos. El ganado no lechero para engorde constituye una Otros 56 jovenes para carne.
gran parte de la poblacion. vacunos
Asia: pequefo sector lechero comercializado. La mayoria del Lechero 61 Produccion promedio de leche
ganado es multipropdsito; sirve para tiro y para produccion de de 1 650 kg cabeza™ afio™
leche en regiones agricolas. Pequefia poblacién en pastoreo. El Incluye vacas, toros y animales
ganado, en todos sus tipos, es de menor tamafio que el que se Otros 47 jovenes multiproposito.
encuentra en las demas regiones. vacunos
Africa y Oriente Medio: sector lechero comercializado en Lechero 40 Produccion promedio de leche
base a pastoreo y con baja produccidn de leche por vaca. La de 475 kg cabeza™® afio™
mayoria del ganado es multipropdsito; sirve para tiro y para
produccidn de leche en regiones agricolas. Hay parte del Otros 31 Incluye vacas, toros y animales
ganado que pastorea en superficies muy grandes. El ganado es | vacunos jévenes multipropdsito.
de menor tamafio que el que se encuentra en la mayoria de las
regiones.
Subcontinente indio: sector lechero comercializado en base a | Lechero 51 Produccion promedio de leche
alimentacién con subproductos agricolas y con baja de 900 kg cabeza™® afio™
produccidn de leche por vaca. La mayoria de los bueyes sirven
como animales de tiro y las vacas proveen algo de leche en las Otros 27 Incluye vacas, toros y animales
regiones agricolas. Pequefia poblacion en pastoreo. El ganado vacunos jovenes. Los animales jovenes

constituyen una gran parte de
la poblacién.

se restrinjan Unicamente a las caracteristicas de la region.

Cuadros 10.A.1y 10A. 2.

! Los factores de emision deben derivarse sobre la base de las caracteristicas del ganado y de los alimentos de interés, y no es necesario que

2Grupo de Expertos del IPCC; los valores representan promedios dentro de la region. Donde corresponda, se alienta a utilizar datos
regionales mas especificos de produccion de leche. Los valores existentes se derivaron empleando el método de Nivel 2 y los datos de los
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Método de Nivel 2 para emisiones de metano por fermentacion entérica

El método de Nivel 2 se aplica a categorias de poblacion de ganado mas desagregadas y se emplea para calcular
factores de emision y no valores por defecto. Los principales elementos a considerar en cuanto al método de
Nivel 2 son el desarrollo de factores de emisién y la recopilacion de datos detallados de la actividad.

Paso 1: poblaciéon de ganado

Los datos de la poblacién animal y de las actividades respectivas deben obtenerse empleando el método descrito
en la Seccion 10.2.

Paso 2: factores de emision

Cuando se aplica el método de Nivel 2, los factores de emisidn se estiman para cada categoria animal empleando
los datos detallados desarrollados en el Paso 1.

Los factores de emision para cada categoria de ganado se estiman sobre la base de la ingesta de energia bruta y el
factor de conversién a metano correspondientes a la categoria. Los datos de la ingesta de energia bruta deben
obtenerse empleando el método descrito en la Seccion 10.2. Se deben completar los siguientes dos subpasos
para calcular el factor de emisién segin el método de Nivel 2:

1. Obtencién del factor de conversion en metano (Y,)

El grado en el que la energia de los alimentos se convierte en CH, depende de varios factores alimentarios y
animales interrelacionados. Si no se dispone de factores de conversion de CH, a partir de trabajos de
investigacion especificos del pais, se pueden utilizar los valores suministrados en el Cuadro 10.12, factores de
conversion de CH, para vacunos/blfalos para estas subcategorias. Estas estimaciones generales sirven como
orientacion grosera respecto a las caracteristicas de la alimentacion y las practicas de produccion en general que
se encuentran en muchos paises desarrollados y en desarrollo. Cuando se dispone de buena alimentacion (es
decir, con alta digestibilidad y altos valores de energia), deben utilizarse los limites inferiores. Cuando se
dispone de alimentacién mas pobre, resultan mas apropiados los limites superiores. Se supone que el factor de
conversion de CH, para todos los animales que s6lo consumen leche (es decir, corderos y terneros alimentados a
leche) equivale a cero.

Dada la importancia del Y, como impulsor de emisiones, una parte sustancial de la investigacion que se esta
realizando esta destinada a mejorar las estimaciones de Y, para diferentes combinaciones de ganado y alimentos.
La necesidad de mejorar este aspecto es esencial para animales criados en las pasturas tropicales, ya que los
datos disponibles son escasos. Por ejemplo, en un estudio reciente (Kurihara et al., 1999) se observaron valores
de Y, que estan fuera de los rangos descritos en el Cuadro 10.12.

CuADRO 10.12
FACTORES DE CONVERSION DE CH,4 PARA VACUNOS/BUFALOS (Yy,)

Categoria de ganado Yo"
Vacunos alimentados a corral ? 3,0% +1,0%
Lecheras (vacunos y bufalos) y su progenie 6,5% + 1,0%

Otros vacunos y bufalos que se alimentan fundamentalmente con desechos y
subproductos agricolas de baja calidad

Otros vacunos o bufalos — en pastoreo 6,5% + 1,0%

6,5% + 1,0%

# Cuando los alimentos utilizados contienen un 90% o mas de concentrados.
® Los valores + representan el rango.
Fuente: Grupo de Expertos del IPCC.

Las estimaciones regionales, nacionales y mundiales de la generacion entérica de metano se basan en
determinaciones a pequefia escala de Y, y de la influencia de las propiedades de los alimentos y de los animales
sobre el Y. Los métodos tradicionales para medir el Y, incluyen el uso de camaras de respiracién en las que se
alberga ejemplares animales (Johnson y Johnson, 1995). Una técnica de rastreo que emplea SF¢ permite estimar
las emisiones de metano bajo condiciones de encierro y de pastoreo (Johnson et al., 1994). Los resultados de
mediciones recientes fueron analizados por Lassey (2006), quien también examiné la «extensi6n» de esas
mediciones a inventarios nacionales y mundiales.

También es importante estudiar las influencias de las propiedades de los alimentos y de los atributos de los
animales sobre el Y, Esas influencias son importantes para comprender mejor los mecanismos microbioldgicos
gue participan en la metanogénesis, con miras a disefiar estrategias de reduccidon de emisiones, asi como
identificar deferentes valores para Y, segun las practicas de cria de los animales. Hasta el momento, la bisqueda
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de tales influencias es equivoca y, por ende, hay poca variabilidad evidente tanto en los valores declarados en el
Cuadro 10.12 como en los basados en el reciente estudio de las mediciones de Y, que aparecen en la bibliografia
(Lassey, 2006).

En el Cuadro 10.13 se propone un valor de Y, en comln para todos los ovinos maduros, independientemente de
la calidad de la alimentacién, aunque con valores diferentes para ovinos maduros y jovenes con la linea de
demarcacién al afio de edad. Estos valores se basan en datos de Lassey et al. (1997), Judd et al. (1999) y Ulyatt
et al. (2002a, 2002b, 2005) y, aunque son coherentes con las mediciones de otros investigadores (Murray et al.,
1978; Leuning et al., 1999), puede que no cubran toda la gama de pasturas que pueden encontrarse. El valor
medio es adecuado para la mayoria de las aplicaciones, aunque los limites superiores pueden ser mas apropiados
para alimentos de baja calidad, y se pueden emplear los limites inferiores para alimentos de alta digestibilidad y
de alto valor energético.

CUADRO 10.13
FACTORES DE CONVERSION DE CH,4 PARA OVINOS (Y, )

Categoria Y,
Corderos (< 1 afio de 4,5% + 1,0%
edad)

Ovinos maduros 6,5% + 1,0%

? Los valores + representan el rango.

Notese que, en algunos casos, puede que no existan factores de conversion de CH, para ciertos tipos de ganado.
En estos casos, se puede declarar sobre la base de los factores de conversion de CH, que tengan mayor similitud
con esos tipos de ganado. Por ejemplo, los factores de conversién de CH, para otros vacunos y bufalos se
podrian aplicar para estimar un factor de emision para camélidos.

2. Desarrollo de factores de emisién

Se debe desarrollar un factor de emision para cada categoria de animales siguiendo la Ecuacion 10.21:

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

GE o[ Im |4 365
100

55,65

EF =

Donde:
EF = factor de emisién, kg CH, cabeza™ afio™
GE = ingesta de energia bruta, MJ cabeza™ dia™
Y, = factor de conversién en metano, porcentaje de la energia bruta del alimento convertida en metano
El factor 55,65 (MJ/kg CHy) es el contenido de energia del metano.

En esta ecuacion de factores de emisidn se supone que éstos se desarrollan para una categoria animal por el
término de todo un afio (365 dias). A pesar de que lo habitual es utilizar un factor de emision para todo el afio, en
algunas circunstancias se puede definir la categoria animal para un lapso menor (p. €j., para la estacion himeda
del afio o para un periodo de alimentacion en corral de 150 dias). En este caso, el factor de emision se estimaria
para el periodo especifico (p. ej., la estacién himeda) y los 365 dias se reemplazarian por la cantidad de dias del
periodo. La definicion del periodo al que se aplica el factor de emisidn se describe en la Seccion 10.2.

Paso 3: emisiones totales

Para estimar las emisiones totales, los factores de emisidn seleccionados se multiplican por la poblacién animal
asociada y se suman. Como se sefialara antes bajo el Nivel 1, las estimaciones de emisiones deben declararse en
gigagramos (Gg).

Potencialidad de mejorar el método de Nivel 2 o de desarrollar uno de Nivel 3
para inventarios de emision entérica de metano
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La mayor exactitud y la identificacion de las causas de variacion en las emisiones constituyen el meollo del
objetivo del inventario. Se alienta a introducir mejoras a la metodologia del pais, ya sea como componentes de
los Niveles 1 o 2 actuales o si se implementan mejoras adicionales (Nivel 3).

Los actuales factores de emisién entérica de metano de Niveles 1 y 2 y los procedimientos de estimacién se
generan estimando primeramente el consumo diario y anual de energia bruta por parte de los ejemplares de una
clase del inventario que luego se multiplican por una estimacion de la pérdida de CH,4 por unidad de alimento
(Ym). Hay considerables posibilidades de mejorar la prediccién de Nivel 2, tanto en ingesta alimentaria como en
Y. Entre los factores que potencialmente afectan los requerimientos y/o el consumo de alimentos y que no se
consideran se hallan los siguientes:

e variaciones por raza o genotipo en los requisitos de mantenimiento;

e los efectos de la tension producida por el calor y el frio sobre los requerimientos de ingesta y de
mantenimiento; y

e la reduccidn de la digestibilidad a medida que aumentan los niveles de consumo, o las limitaciones en la
composicién de la dieta impuestas a la ingesta.

De la misma manera, hay toda una serie de factores interrelacionados que controlan las variaciones del Y., y que
no estan incluidos en la metodologia de Nivel 2; entre ellos:

o los efectos de la digestibilidad (DE%):

e laingesta de materia seca de la dieta en cuanto a su relacidn con el peso corporal en pie;

e la composicion quimica de la dieta;

¢ el pasaje de particulas y la cinética de la digestion, o los compuestos vegetales antimicrobianos; y
e lavariacion de la poblacién microbiana dentro del tracto digestivo.

La estimacion exacta de la DE% de la dieta es de singular importancia en la estimacion de la ingesta alimentaria
y, por ende, en las emisiones, como ya se resaltara con anterioridad. Un 10% de error en el promedio de la DE%
0 de los TDN% de la dieta puede provocar errores en el CH, de entre un 12 y un 20%, segn la circunstancia de
gue se parta. No se considera la disminucion del DE% a medida que aumentan las cantidades de consumo diario
de alimentos. Esto va a significar una subestimacion de las ingestas de alimentos de las vacas lecheras de alta
produccion que consumen mezclas de concentrados y forrajes, p. €j., como es comdn en América del Norte y
Europa, aunque parte de los errores resultantes en la estimacion de la emision de metano se va a compensar con
reducciones en Y, a medida que aumenta la ingesta diaria. Los métodos para estimar las bajas en la
digestibilidad ya se han descrito (NRC, 1996; NRC, 2001).

Hubeo muchos intentos por mejorar las estimaciones del Y., Varios investigadores han desarrollado modelos
que tienen relacion con la composicién quimica de la dieta consumida o, en mas detalle, con la composicion de
los carbohidratos consumidos y de otros componentes quimicos del Yy, Habitualmente, estos modelos predicen
las tasas de pasaje y digestion de las particulas y los componentes quimicos de la dieta en cada compartimiento
entérico a distintos niveles de ingestion y el balance de H, resultante, los &cidos grasos volatiles y los
rendimientos microbiano y de CH,. Estos métodos han generado valores de Y, que son coherentes con las
mediciones directas efectuadas utilizando camara y técnicas de SF.

La bibliografia contiene muchos ejemplos de la positiva relacion de la digestion de las paredes celulares
vegetales con las relaciones entre productos finales altamente acéticos y propidnicos, y con altos rendimientos de
CH,. Mientras que la digestion de carbohidratos fibrosos es innegablemente el indicador individual mas fuerte
del rendimiento de CH,, el CH,4 por fibra digerida no es constante, p. €j., cuando se alimenta con céscara de soja
0 pulpa de remolacha como Unica racién a diferentes niveles de ingesta, el Y, varia entre el 8 y el 11% cuando
se lo mide a ingestas alimentarias restringidas y entre un 5 y un 6% cuando se lo mide a ingestas ad libitum
(Kujawa, 1994; Diarra, 1994). En consecuencia, la fermentacion entérica de un mismo sustrato fibroso puede dar
como resultado valores de Y, bastante diferentes. Quizas, la limitacion mas severa para el desarrollo de
modelos de prediccion mas complejos esté en la dificultad de aplicarlos a inventarios de amplia cobertura
nacional. La dificultad estd en suministrar los datos necesarios para impulsar estos modelos mas complejos de
ingesta alimentaria o Y,. A menudo, resulta dificil definir las caracteristicas de los animales, la productividad y
el %DE con exactitud para un tipo de ganado de una regién del pais, sin mencionar los detalles en cuanto a
fraccidn de carbohidratos, tasas de pasaje y digestion, etc.

La magnitud del trabajo de investigacion que se esta realizando actualmente a nivel mundial sobre estrategias de
mitigacién, como en vacunas, iondferos, aceites vegetales poliinsaturados, taninos condensados, etc., sugiere que
nos ocupemos de como se las debe reflejar en la compilacién del inventario de Niveles 2 o 3. En primer lugar, el
inventario debe reflejar sélo aquellas tecnologias que cumplan con los principios de GC/CC y que hayan
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recibido una amplia aceptacion a nivel internacional, por ejemplo mediante articulos revisados por pares que
incluyan una descripcién de la tecnologia, de su eficacia y de su validacion bajo condiciones de campo. En
segundo lugar, el inventario debe ir acompafiado de pruebas de la adopcién de la tecnologia y sélo se aplicara a
emisiones provocadas por el ganado para el que la adopcion se pueda validar. En tercer lugar, en el caso de
tecnologias recién implementadas (como la dosis administrada de un agente mitigador), el inventario también se
podria presentar acompafiado de un célculo de las emisiones producidas en ausencia de una medida de
mitigacién a fin de dar transparencia a la magnitud de las reducciones de la emisién que se alegan. Las medidas
de mitigacién deben tener el respaldo de publicaciones revisadas por pares.

Se debe alentar toda accion destinada a mejorar las estimaciones de la ingesta alimentaria y el Y, y a analizar los
métodos de mitigacion, prestandole la debida atencidn a las limitaciones en alcance, a las circunstancias de la
produccion, etc. con las que se relacionan las relaciones predictivas.

10.3.3 Eleccion de los datos de la actividad

Los datos de la poblacion de ganado deben obtenerse empleando el método descrito en la Seccién 10.2. Si se
utilizan factores de emision entérica por defecto para el ganado (Cuadros 10.10, 10.11) para estimar las
emisiones entéricas, sera suficiente con una caracterizacién basica de la poblacion de ganado (Nivel 1). Para
estimar las emisiones entéricas del ganado empleando la estimacion de la Ingesta de energia bruta (Ecuaciones
10.16, 10.17 o 10.18), se requiere una caracterizacion de Nivel 2. Como se sefialara en la Seccion 10.2, una
buena practica “para la caracterizacion de poblaciones de ganado es llevar a cabo una Unica caracterizacion que
suministre los datos de la actividad para todas las fuentes de emision sobre la base de los datos de la poblacion
de ganado.

10.3.4 Evaluacion de incertidumbre

Factores de emision

Dado que los factores de emisidn para el método de Nivel 1 no se basan en datos especificos del pais, puede que
no representen exactamente las caracteristicas del ganado del pais en cuestion y pueden resultar muy inciertos
como resultado. Es poco factible que los factores de emision estimados empleando el método de Nivel 1 tengan
un grado de exactitud mayor de £30% y pueden ser inciertos hasta en £50%. La incertidumbre en el método de
Nivel 2 depende de la exactitud de la caracterizacion del ganado (p. €j., la homogeneidad de las categorias de
ganado) y también del grado en el que los métodos para definir los coeficientes en las distintas relaciones que
constituyen el enfoque de energia neta se correspondan con las circunstancias del pais. Es factible que las
estimaciones de los factores de emision basadas en el método de Nivel 2 sean del orden de +20%. Los
compiladores del inventario que empleen el método de Nivel 2 deben realizar un andlisis de las incertidumbres
que reflejan su situacion en particular y, a falta de este analisis, se supone que la incertidumbre en el método de
Nivel 2 es similar a la del de Nivel 1.

Aunque, potencialmente, un método de Nivel 2 puede mejorar la exactitud de las estimaciones de emisiones,
para desarrollar un método de Nivel 3 viable se requiere una cantidad sustancial de datos cientificos. El uso de
datos no fiables y no verificados en un método de Nivel 3 podria dar como resultado estimaciones inferiores a las
del método de Nivel 2 e incluso a las del de Nivel 3. En muchas ocasiones, las mediciones directas de las
emisiones de metano del ganado son deficientes o se realizan empleando una cantidad limitada de tipos de dietas.
Actualmente, se estan realizando una cantidad considerable de trabajos de investigacién sobre potenciales
estrategias de mitigacidn, pero pocos de esos trabajos se han validado lo suficiente como para que se los pueda
extrapolar a condiciones ajenas a la investigacion. A medida que se continla expandiendo la investigacion
fundacional sobre la ciencia relacionada con las emisiones, tedricamente, el método de Nivel 3 debe dar como
resultado que tenga el menor grado de incertidumbre.

Datos de la actividad

Habrad una incertidumbre adicional relacionada con la caracterizacion del ganado y de la alimentacion. A
menudo, el mejorar la caracterizacion del ganado y de los alimentos sera prioridad en cuanto a reducir la
incertidumbre en general. Las estimaciones exactas de la digestibilidad alimentaria (DE%) son también clave
para reducir el grado de incertidumbre. Las estimaciones de incertidumbre se pueden derivar de la buena
practica de recurrir a datos de censos del agro que se sefialan en la seccion de incertidumbre referida a la
caracterizacion del ganado y de su alimentacion (véase la Seccion 10.2).

En el Volumen 1, Capitulo 3 (Incertidumbres) se presenta informacion general sobre los procedimientos para
evaluar la incertidumbre.
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10.3.5 Exhaustividad, series temporales, garantia de
calidad/control de calidad y generacion de informes

Para lograr la exhaustividad se deben considerar todas las principales categorias de animales que se gestionan en
el pais. En caso de que los animales estén incluidos en el inventario respecto al cual no se dispone de datos por
defecto y para el cual no se suministran directrices, la estimacion de las emisiones debe desarrollarse empleando
los mismos principios generales presentados en el andlisis de la Seccion 10.2.

Se debe tener la precaucién de usar un conjunto de estimaciones para los factores de conversion de CH, que sea
coherente con el correr del tiempo. En algunos casos, puede haber razones para modificar los factores de
conversion de metano con el transcurso del tiempo. Estos cambios pueden deberse a la aplicacion de medidas
explicitas de mitigacidn de gases de efecto invernadero (GEI) o a modificaciones en las practicas del agro, como
las condiciones de alimentacidn u otros factores de gestién no relacionados con los GEI. Independientemente de
lo que provoque cambios, los datos y los factores de conversién de metano que se utilicen para estimar las
emisiones deben reflejar los cambios en las practicas del agro. Si, durante una serie temporal, los factores de
conversion de metano se ven afectados por un cambio en la préctica de gestion y/o por la aplicaciéon de medidas
de mitigacion de GEI, el compilador del inventario debe asegurarse de que los datos del inventario reflejen tales
practicas. En el texto del inventario debe explicarse minuciosamente la forma en la que los cambios en la
préctica de gestion y/o la aplicacion de medidas de mitigacién han afectado la serie temporal de los factores de
conversion de metano. Para orientacion general sobre buenas practicas para desarrollar una serie temporal
coherente, véase el Volumen 1, Capitulo 5 (Coherencia de la serie temporal).

Es una buena préctica realizar verificaciones de control de calidad, tal como se plantea en el Capitulo 6 del
Volumen 1 (Garantia de calidad/control de calidad y verificacion). Ademas de la orientacion provista en el
Volumen 1, se delinean a continuacion los procedimientos especificos pertinentes para esta categoria fuente.

Verificacion de los datos de la actividad

e EIl compilador del inventario debe revisar los métodos usados para recabar datos sobre el ganado y, en
particular, verificar que los datos de las subespecies de ganado se hayan recabado y agregado correctamente.
Se debe efectuar una verificacion cruzada de los datos con los de los afios anteriores para garantizar que son
razonables y coherentes con la tendencia esperada. Los compiladores del inventario deben documentar los
métodos de obtencion de datos, identificar las potenciales areas de sesgo, y evaluar la representatividad de
los datos. Se puede emplear una modelizacion de la poblacion a fin de respaldar este método.

Revision de los factores de emision

e Si se emplea el método de Nivel 2/3, el compilador del inventario debera realizar una verificacion cruzada
de los factores especificos del pais contra los valores por defecto del IPCC. Se debe explicar y documentar
toda diferencia significativa entre los factores especificos del pais y los factores por defecto.

Revision externa

e Si se utiliza un método de Nivel 3/3, se alienta al compilador del inventario a llevar a cabo una revisién
nacional e internacional a cargo de expertos de la industria, de instituciones académicas y de instituciones de
extension.

e Es importante mantener documentacién interna referida a los resultados de las revisiones.

Para mejorar la transparencia, las estimaciones de emisiones de esta categoria fuente se deberan informar
conjuntamente con los datos de la actividad y los factores de emision utilizados para determinar las estimaciones.

Se debe documentar la siguiente informacion:
e Todos los datos de la actividad, incluyendo los datos de la poblacion animal por categoria y region.
e Documentacion de los datos de la actividad, incluyendo:

() Las fuentes de todos los datos de la actividad utilizados en los calculos (es decir, citar
exhaustivamente la base de datos estadistica de la cual se obtuvieron los datos).

(i) La informacién y las hipétesis que se utilizaron para desarrollar los datos de la actividad, en los
casos en los que éstos no hayan estado disponibles directamente en las bases de datos; y

(iii)  La frecuencia de la recopilacion de datos y estimaciones de su exactitud y precisién.

e Si se utiliza un método de Nivel 1, todos los factores de emision por defecto que se emplearon en la
estimacion de las emisiones para las categorias de animales especificas.

e  Sise empled un método de Nivel 2:
0] Valores de Yy,
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(i)  Valores de DE estimados o tomados de otros estudios; y
(ili)  Documentacion completa de los datos utilizados, incluyendo sus referencias.

e Para inventarios en los que se utilicen factores de emision especificos del pais o de la region o en los que se
empleen nuevos métodos, como el de Nivel 3, se deberan documentar minuciosamente las bases cientificas
de los factores de emision y los principios del nuevo método. La documentacion debe incluir las
definiciones de los pardmetros de ingresos y una descripcion del principio y proceso mediante el cual se
derivaron estos factores de emision y métodos, asi como describir las fuentes y las magnitudes de las
incertidumbres.

10.4 EMISIONES DE METANO PRODUCIDAS POR
LA GESTION DEL ESTIERCOL

En esta seccion se describe como estimar el CH, producido durante el almacenamiento y el tratamiento del estiércol,
asi como del estiércol depositado en la pastura. El término «estiércol» se utiliza aqui, colectivamente, de modo que
incluye la bosta y la orina (es decir, los s6lidos y los liquidos) producidos por el ganado. Las emisiones relacionadas
con el quemado de bosta como combustible deben declararse bajo el Volumen 2 (Energia) o Volumen 5 (Desechos) si
se la quema sin recuperacion de energia. La descomposicion del estiércol bajo condiciones anaerébicas (es decir, en
ausencia de oxigeno), durante su almacenamiento y tratamiento, produce CH,. Estas condiciones se dan mas
facilmente cuando se gestionan grandes cantidades de animales en una superficie confinada (p. €j., tambos, corrales de
ganado de carne, y granjas de ovinos y de aves de corral), y donde se elimina el estiércol en sistemas basados en
liquidos. Se declaran las emisiones de CH, relacionadas con el manejo y el almacenamiento de estiércol bajo «Gestion
del Estiércol».

Los principales factores que inciden en las emisiones de CH, son la cantidad de estiércol que se produce y la porcion
que se descompone anaerdbicamente. La primera depende de la tasa de produccion de desechos por animal y de la
cantidad de animales, mientras que la segunda depende de cdmo se gestiona el estiércol. Cuando el estiércol se
almacena o se procesa como liquido (p. €j., en lagunas, estanques, tanques 0 pozos), se descompone anaerébicamente y
puede producir una cantidad significativa de CH,. La temperatura y el tiempo de retencion de la unidad de
almacenamiento son dos factores que inciden significativamente en la cantidad de metano producida. Cuando el
estiércol se maneja como solido (p. ej., en parvas o pilas) o cuando se lo deposita en pasturas y prados, tiende a
descomponerse bajo condiciones mas aerdbicas y se produce menos CHy.

10.4.1 Eleccion del método

Hay tres niveles para estimar las emisiones de CH, del estiércol del ganado. En el &rbol de decisiones de la Figura 10.3
se brinda orientacion para determinar qué nivel usar.

Nivel 1

Un método simplificado para estimar las emisiones que soélo requiere los datos de la poblacion de ganado por
especie/categoria animal y del clima de la regién o la temperatura, en combinacién con los factores de emisién por
defecto del IPCC. Dado que algunas emisiones de sistemas de gestion del estiércol dependen en gran parte de la
temperatura, es una buena préactica estimar la temperatura anual promedio relacionada con los lugares donde se
gestiona el estiércol.

Nivel 2

Se debe aplicar un método mas complejo para estimar las emisiones de CH, producidas por la gestion del estiércol
donde una especie/categoria de ganado en particular represente una parte significativa de las emisiones de un pais. Este
método requiere informacion detallada sobre las caracteristicas de los animales y las practicas de gestion del estiércol,
la que se emplea para desarrollar factores de emisidn especificos para las condiciones del pais.

Nivel 3

Algunos paises en los que las emisiones del ganado sean particularmente importantes pueden desear ir mas alla del
método de Nivel 2 y desarrollar modelos para metodologias especificas del pais o emplear métodos basados en
mediciones para cuantificar los factores de emision.

El método elegido depende de la disponibilidad de datos y de las circunstancias nacionales. Una buena practica para
estimar las emisiones de CH, producidas por los sistemas de gestion del estiércol implica realizar todos los esfuerzos
posibles para utilizar el método de Nivel 2, incluyendo el calculo de los factores de emision empleando informacion
especifica del pais. Solo se debe utilizar el método de Nivel 1 si se han agotado todas las formas posibles de usar el de
Nivel 2 y/o si se determina que la fuente no es una categoria o subcategoria principal.

Independientemente del método elegido, en primer lugar, se debe dividir la poblacién animal en categorias, segun lo
descrito en la Seccion 10.2, que reflejen las diversas cantidades de estiércol producidas por animal.

Se utilizan los siguientes cuatro pasos para estimar las emisiones de CH, producidas por la gestion del estiércol:

Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 10.37



Volumen 4: Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

Paso 1: recabar datos de la poblacion a partir de la Caracterizacion de la Poblacion de ganado (véase la Seccién 10.2).

Paso 2: emplear valores por defecto o desarrollar factores de emision especificos del pais para cada subcategoria de
ganado en funcidn de los kilos de metano por animal por afio.

Paso 3: multiplicar los factores de emision de las subcategorias de ganado por las poblaciones de las éstas para
estimar la emisién de cada subcategoria, y sumar lo de todas las subcategorias para estimar la emision total por especie
de ganado primaria.

Paso 4: sumar las emisiones de todas las especies de ganado definidas para determinar las emisiones nacionales.
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Figura 10.3 Arbol de decisiones para emisiones de CH, resultantes de la gestion del
estiércol

Inicio

¢Se dispone de una . .
Estimar las emisiones

metodologia de si > ]
Nivel 3 especifica I empleando el método de
del pais? Nivel 3
Recuadro 3: Nivel 3
No
¢ Se dispone de una
caracterizacion de Nivel 2 El CH, producido
de la poblacién ganadera o por la gestion del estiércol, ¢es
se cuenta con tasas de VS, No una categoria fuente

principal® y la especie produce
una parte significativa de
las emisiones®?

valores de MCF y de B,, y
datos del uso del sistema de
gestion especificos del

pais?
Recabar los datos si
: —
para el método de ! No
Nivel 2
Si (todos o algunos)
A 4
Estimar las emisiones de CH, Estimar las emisiones de CH,4
empleando el método de’l\!lvel empleando el método de Nivel |
2 con las entradas especificas < 1y los valores por defecto del [
del pais de que se disponga IPCC
Recuadro 1: Nivel 1

Recuadro 2: Nivel 2

Nota:

1: Véase el Volumen 1, Capitulo 4, «Opcién metodolégica e identificacion de categorias principales» (principalmente la seccién
4.1.2 relativa a los recursos limitados) para el anlisis de las categorias principales y el uso de los arboles de decision.

2: Como regla general, una especie de ganado serd significativa si es la que produce un 25-30% o mas de las emisiones de la
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La Ecuacidn 10.22 muestra como calcular las emisiones de CH, producidas por la gestion del estiércol:

ECUACION 10.22
EMISIONES DE CH, DE LA GESTION DEL ESTIERCOL

EF. ., eN
CH4Estiérco| :Z( (T])-Oe (T))
(T

Donde:

CHaegisrcol = €misiones de CH, por la gestion del estiércol, para una poblacion definida, Gg CH, afio™

EF ) = factor de emision para la poblacion de ganado definida, kg CH,4 cabeza™® afio™
N = la cantidad de cabezas de la especie/categoria de ganado T del pais

T = especie/categoria de ganado

10.4.2 Eleccion de los factores de emision

La mejor manera de determinar los factores de emision es llevando a cabo mediciones no invasivas ni
perturbadoras de las emisiones en sistemas reales representativos de los que se emplean en el pais. Estos
resultados de campo pueden utilizarse para desarrollar modelos para estimar los factores de emision (Nivel 3).
Esas mediciones son dificiles de realizar y requieren recursos y conocimiento experto significativos, asi como
equipos, que pueden no estar disponibles. Por ello, aunque este método se recomienda para mejorar la exactitud,
Nno es necesario para una buena practica. En esta seccion se brindan dos alternativas para desarrollar factores de
emision, en las que su seleccion depende del método (es decir, Niveles 1 0 2) elegido para estimar las emisiones.

Nivel 1

Cuando se usa el método de Nivel 1, se emplean los factores de emision de metano por categoria o subcategoria
de ganado. Los factores de emision por defecto por temperatura anual promedio se presentan en los Cuadros
10.14, 10.15 y 10.16 para cada una de las subcategorias de poblacion recomendadas. Estos factores de emision
representan el rango de contenido de sdlidos volatiles del estiércol y de practicas de gestion del estiércol
empleados en cada region, asi como la diferencia en las emisiones debida a la temperatura. En los Cuadros 10A-
4 a 10A-9, ubicados en el Anexo 10A.2, se presentan las hipdtesis subyacentes utilizadas para cada region. Los
paises que emplean un método del Nivel 1 para estimar las emisiones de metano producidas por la gestion de
desechos deben revisar las variables regionales de dichos cuadros para identificar la region con mayor similitud
en cuanto a operaciones animales, y emplear los factores de emisién por defecto para esa region.

En el Cuadro 10.14 se presentan los factores de emision por defecto para vacunos, porcinos y bifalos para cada
region y clasificacion de temperatura. Los factores de emision se encuentran listados por temperatura anual
promedio para la zona climatica en la que se gestiona el estiércol del ganado. Los datos de temperatura deben
estar basados en las estadisticas meteoroldgicas nacionales, si las hubiere. Los paises deben estimar los
porcentajes de poblacion animal de las diferentes zonas de temperaturas y calcular un factor de emision
promedio ponderado. Donde no resulte posible, se podria utilizar la temperatura promedio anual de todo el pais;
no obstante, puede que esto no brinde una estimacion exacta de las emisiones, ya que éstas son muy sensibles a
las variaciones de temperatura (p. €j., sistemas liquidos/de fango).

En los Cuadros 10.15 y 10.16 se presentan los factores de emisidn por defecto para la gestidon del estiércol
respecto a otras especies animales. En el Cuadro 10.15 se muestran factores de emision para paises desarrollados
y en desarrollo, y se reflejan las diferencias generales en ingesta alimentaria y caracteristicas de los alimentos de
los animales en ambas regiones. A excepcion de «ponedoras (himedo)» en aves de corral, estos factores de
emision reflejan el hecho de que, virtualmente, todo el estiércol de estos animales se gestiona en sistemas de
gestion de estiércol «seco», incluyendo pasturas y prados, corrales de alimentacién en seco y por distribucion
diaria en el campo (Woodbury y Hashimoto, 1993).
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CuAaDRO 10.14
FACTORES DE EMISION DE METANO POR GESTION DEL ESTIERCOL POR TEMPERATURA PARA VACUNOS, PORCINOS Y BUFALOS(KG CH, CABEZA™ ANO™)
Factores de emision de CH, segiin la temperatura promedio anual (°C)"
Caracteristicas regionales Especies de ganado Frio Templado Calido
<10 ‘ 11 | 12 ‘ 13 ‘ 14 | 15 | 16 ‘ 17 ‘ 18 ‘ 19 | 20 ‘ 21 | 22 ‘ 23 | 24 ‘ 25| 26 | 27 ‘ >28
Vacas lecheras 48 50 53 55 58|63 65 68 71 74 78 81 8 89 93 98 | 105 110 112
América del Norte: Regularmente se utilizan sistemas de
base liquida para estiércol de vacas lecheras y de porcinos. | Otros vacunos 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Habitualmente, el estiércol del resto del ganado vacuno se | porcinog de carne 10 11 11 12 12 |13 13 14 15 15 16 17 18 18 19 20 | 22 23 23
gestiona como solidos y depositado en pasturas o prados.
Porcinos de cria 19 20 21 22 23 (24 26 27 28 29 31 32 34 3 37 39| 41 44 45
Vacas lecheras 21 23 25 27 29 34 37 40 43 47 51 55 59 64 70 75 83 90 92
Europa Occidental: Regularmente se emplean sistemas Otros vacunos 6 7 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 21 24 25 26
de liquidos/fango y de almacenamiento en pozos para -
estiércol de vacunos y porcinos. La cantidad de tierras de Porcinos de carme 6 6 ! ! 8 9 9 0 u 1 12 13 14 % 16 18 19 2 2
cultivo para esparcir estiércol es limitada. Porcinos de cria 9 10 10 11 12|13 14 15 16 17 19 20 22 23 25 27|29 32 33
Bufalos 4 4 5 5 5 6 7 7 8 9 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Vacas lecheras 11 12 13 14 15 20 21 22 23 25 27 28 30 33 35 37 42 45 46
Europa Oriental: Se utilizan sistemas basados en sélidos | Otros vacunos 6 6 7 7 8 9 10 11 11 12 13 14 15 16 18 19|21 23 23
para la mayor parte del estiércol. Alrededor de una tercera -
parte del estiércol del ganado se gestiona en sistemas Porcinos de carme 8 8 8 8 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6 ! 10 10 10
basados en liquidos. Porcinos de cria 4 5 5 5 5|6 7 7 7 8 8 9 9 10 1 12|16 17 17
Bufalos 5 5 5 6 6 7 8 8 9 10 11 11 12 13 15 16 17 19 19
. L . Vacas lecheras 23 24 25 26 26 27 28 28 28 29 29 29 29 29 30 30 31 31 31
Oceania: La mayor parte del estiércol vacuno se gestiona
como s6lidos en pasturas y prados, excepto en cuanto a | Otros vacunos 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
vacas lecheras con algo de uso en lagunas. Alrededor de la
mitad del estiércol de los porcinos se gestiona en lagunas | Porcinos de carne 11 1 122 12 12 | 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
anaerobicas. Porcinos de cria 20 20 21 21 22| 22 23 23 23 23 23 24 24 24 24 24 | 24 24 24
Vacas lecheras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
América Latina: Casi todo el estiércol del ganado se | Otros vacunos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
gestiona como sélidos en pasturas y prados. El estiércol de -
los bufalos se deposita en pasturas y prados. Porcinos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
Bufalos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
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CuAaDRO 10.14
FACTORES DE EMISION DE METANO POR GESTION DEL ESTIERCOL POR TEMPERATURA PARA VACUNOS, PORCINOS Y BUFALOS(KG CHy CABEZA™ ANO'I)
Factores de emision de CH, segiin la temperatura promedio anual (°C)"
Caracteristicas regionales Especies de ganado Frio Templado Calido
510‘ 11| 12‘ 13‘ 14 15| 16‘ 17‘ 18‘ 19| 20‘ 21| 22‘ 23| 24‘ 25 26| 27‘ >28
. L, . Vacas lecheras 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Africa: la mayor parte del estiércol del ganado se gestiona
como s6lidos en pasturas y prados. Una cantidad menor, | Otros vacunos 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
aunque significativa, se quema como combustible. -
Porcinos 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Oriente Medio: mas de dos tercios del estiércol vacuno se Vacas lecheras 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8 3
deposita en pasturas y prados. Alrededor de una tercera | QOtros vacunos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
parte del estiércol de los porcinos se gestiona en sistemas -
basados en liquidos. El estiércol de los bafalos se quema | Porcinos 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6
como combustible o se gestiona como sélidos.
g Bufalos 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Asia: aproximadamente la mitad del estiércol vacuno se | Vacas lecheras 9 10 10 11 12 | 13 14 15 16 17 18 20 21 23 24 26 28 31 31
utiliza como combustible, mientras que el resto se
gestiona en sistemas secos. Casi el 40% del estiércol | Otr0S vacunos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
porcino se gestiona como liquido. El estiércol de los Porcinos 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 7 7
bufalos se gestiona en corrales de alimentacion en seco y
se deposita en pasturas y prados. Bufalos 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Subcontinente indio: aproximadamente la mitad del Vacas lecheras > S S S S > S S S > S S > S S > > 6 6
estiércol vacuno y de bufalos se utiliza como combustible, | Otros vacunos 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
mientras que el resto se gestiona en sistemas secos. -
Alrededor de una tercera parte del estiércol porcino se | Porcinos 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6
gestiona como liquido. Bufalos 4 4 4 4 4|5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5|5 5 5
Fuente: Véase el Anexo 10A.2, Cuadros 10A-4 a 10A-8 para la derivacion de estos factores de emision.
La incertidumbre de estos factores de emision es de +30%.
2 Al seleccionar un factor de emisién por defecto, consultar los cuadros del Anexo 10A.2 que sirven de apoyo en cuanto a la distribucion de sistemas de gestion del estiércol y a las caracteristicas de los desechos animales
utilizadas para estimar las emisiones. Seleccionar un factor de emision para una regién que coincida lo mas posible con las caracteristicas propias.
® Todas las caracteristicas no estan necesariamente representadas dentro de cada region. Por ejemplo, no hay zonas calidas significativas en Europa Occidental u Oriental. De la misma manera, no hay zonas frias
significativas en Africa ni en el Oriente Medio. i
Nota: no hay poblaciones significativas de bifalos en América del Norte, Oceania y Africa.
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CUADRO 10.15
FACTORES DE EMISION DE METANO DE LA GESTION DEL ESTIERCOL POR TEMPERATURA PARA OVINOS, CAPRINOS,
CAMELIDOS, EQUINOS, MULAS Y ASNOS, Y AVES DE CORRAL" (KG CH, CABEZA™ ANO")
Factor de emision de CH, segiin la temperatura promedio anual (°C)
Ganado
Fria (<15°C) Templada (15 a 25°C) Cilida (>25°C)
Ovinos
Paises desarrollados 0,19 0,28 0,37
Paises en desarrollo 0,10 0,15 0,20
Caprinos
Paises desarrollados 0,13 0,20 0,26
Paises en desarrollo 0,11 0,17 0,22
Camélidos
Paises desarrollados 1,58 2,37 3,17
Paises en desarrollo 1,28 1,92 2,56
Equinos
Paises desarrollados 1,56 2,34 3,13
Paises en desarrollo 1,09 1,64 2,19
Mulas y asnos
Paises desarrollados 0,76 1,10 1,52
Paises en desarrollo 0,60 0,90 1,20
Aves de corral
Paises desarrollados
Ponedoras (seco)” 0,03 0,03 0,03
Ponedoras (htiimedo)* 1,2 1,4 1,4
Parrilleros 0,02 0,02 0,02
Pavos 0,09 0,09 0,09
Patos 0,02 0,03 0,03
Paises en desarrollo 0,01 0,02 0,02

La incertidumbre de estos factores de emision es de +30%.

Fuentes: Factores de emision desarrollados a partir de: valores de la ingesta alimentaria y digestibilidad de alimentos utilizados para
desarrollar factores de emision por fermentacion entérica (véase el Anexo 10A.1); A excepcion de lo referido a aves de corral en paises
desarrollados, los valores los factores de conversién de metano (MCF) y de la capacidad maxima de produccién de metano (B,) son los
declarados en Woodbury y Hashimoto (1993). Las aves de corral de paises desarrollados se subdividieron en cinco categorias. Las
ponedoras (seco) representan ponedoras bajo el sistema de gestion de desechos «sin cama»; las ponedoras (himedo) representan las
ponedoras en un sistema de gestion de desechos de laguna anaerébica. En cuanto a ponedoras, los sélidos volatiles (VS, del inglés
volatile solids) son valores declarados en USDA (1996); los valores masa animal tipica son de ASAE (1999); los valores de B, para
ponedoras son los informados por Hill (1982). En cuanto a parrilleros y pavos, los valores de B,son de Hill (1984); los de masa animal
tipica son de ASAE (1999); y los de VS son los declarados en USDA (1996). Los valores de B, para patos fueron transferidos de
parrilleros y pavos; los valores de la masa animal tipica son de MWPS-18; y los de VS son de USDA, AWMFH. Los valores de masa
tipica de ovinos, caprinos y equipos, y de VS 'y B, en caprinos y equipos para paises desarrollados se actualizaron segin el analisis de
inventarios de GEI de los paises del Anexo I. Se supone que todo el estiércol, a excepcion del de ponedoras (himedo), se maneja con
sistemas en seco, lo que es coherente con el uso de sistemas de gestion de estiércol declarado en Woodbury y Hashimoto (1993).

* Al seleccionar un factor de emision por defecto, asegurarse de consultar los cuadros del Anexo 10A.2 que sirven de apoyo en cuanto a
la distribucion de sistemas de gestion del estiércol y a las caracteristicas de los desechos animales utilizadas para estimar las emisiones.
Seleccionar un factor de emision para una region que coincida lo mas posible con las caracteristicas propias.

® Operaciones con ponedoras que gestionan estiércol en seco.

¢ Operaciones con ponedoras que gestionan el estiércol como liquido, como cuando se lo almacena en una laguna anaerdbica.
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CUADRO 10.16
FACTORES DE EMISION DE METANO POR GESTION DE ESTIERCOL PARA CIERVOS, RENOS, CONEJOS Y PELIFEROS

Factor de emision de CH,
Ganado -l
(kg CH, cabeza™ afio )
Ciervos? 0,22
Renos® 0,36
Conejos® 0,08
Peliferos (p. ej., zorros, visones)® 0,68

La incertidumbre de estos factores de emision es de +30%.

# Sneath et al. (1997)

® Estimaciones de la Universidad de Agronomia de Noruega, Instituto de Quimica y Biotecnologia, Seccién Microbiologfa.
¢ Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC

Nivel 2

El método de Nivel 2 es aplicable cuando la gestion del estiércol constituye una fuente principal o cuando los
datos empleados para desarrollar los valores por defecto no se corresponden con las condiciones de gestion del
ganado y del estiércol del pais en cuestion. Considerando que las caracteristicas de los vacunos, bufalos y
porcinos, asi como los sistemas de gestién del estiércol pueden diferir significativamente entre los paises, los
paises con grandes poblaciones de estos animales deben considerar la posibilidad de aplicar el método de Nivel 2
para estimar las emisiones de metano. El método de Nivel 2 se basa en dos tipos fundamentales de entradas que
inciden sobre el célculo de los factores de emisién de metano del estiércol:

Las caracteristicas del estiércol: incluye la cantidad de solidos volatiles (VS) producida en el estiércol y la
cantidad maxima de metano que puede producir ese estiércol (B,). La produccién de VS del estiércol puede
estimarse sobre la base de la ingesta alimentaria y de la digestibilidad, que son variables también utilizadas para
desarrollar los factores de emision por fermentacion entérica de Nivel 2. Alternativamente, las tasas de
produccion de VS pueden basarse en mediciones de laboratorio del estiércol del ganado. La B, varia segin las
especies animales y el régimen alimentario, y es un rendimiento teérico del metano basado en la cantidad de VS
contenidos en el estiércol. Los materiales usados en las camas (paja, aserrin, viruta, etc.) no estan incluidos en
los VS modelizados segun el método de Nivel 2. El tipo y el uso que se da a estos materiales es muy variable
entre los distintos paises. Dado que, habitualmente, estan relacionados con sistemas de almacenamiento de
solidos, su aporte no seria significativo para la produccion total de metano.

Caracteristicas del sistema de gestion del estiércol: incluye los tipos de sistemas empleados para gestionar el
estiércol y un factor de conversion de metano especifico del sistema (MCF, del inglés methane conversion factor)
que refleja la porcién de B, que se esta logrando. Se utilizan evaluaciones regionales de los sistemas de gestion
del estiércol para estimar la porcion de éste que se maneja con cada una de las técnicas de gestion del estiércol.
El Cuadro 10.18 incluye una descripcion de los sistemas de gestion del estiércol. El MCF del sistema varia
segln la forma en la que se gestiona el estiércol y con el clima; tedricamente, puede oscilar entre un 0 y un 100%.
Tanto la temperatura como el tiempo de retencion desempefian un papel importante en el célculo del MCF. El
estiércol que se gestiona como liquido bajo condiciones de calor y durante un lapso prolongado es fuente de
formacion de metano. Estas condiciones de gestion del estiércol pueden tener MCF altos, del 65 al 80%. El
estiércol que se gestiona como material en seco en climas frios no produce metano facilmente y, por lo tanto,
tiene un MCF de aproximadamente 1%.

El desarrollo de factores de emisidn de Nivel 2 implica determinar un MCF promedio ponderado empleando las
estimaciones del estiércol gestionado por cada sistema de desechos dentro de cada region climatica. Entonces, el
MCF promedio se multiplica por la tasa de excrecién de VS y por la B, de las categorias de ganado. En forma de
ecuacion, la estimacion es la siguiente:

ECUACION 10.23
FACTOR DE EMISION DE CH, DE LA GESTION DEL ESTIERCOL

MCF
EF ¢, = (S (1, 365 )o | B, , ®0,67 ky /m®ey —— Sk

2 100 "M asw

Donde:
EF ) = factor de emision anual de CH, para la poblacion de ganado categoria T, kg CH, animal™ afio™

VSt = solidos volatiles excretados por dia en la categoria de ganado T, kg materia seca animal™ dia™
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365 = base para calcular la produccién anual de VS, dias afio™

Bo(r) = capacidad maxima de produccion de metano del estiércol producido por el ganado de la categoria
T, m® CH, kg™ de VS excretados

0,67 = factor de conversion de m® de CH, a kilos de CH,

MCFy = factores de conversion de metano para cada sistema de gestion del estiércol S por region
climatica k, %

MS sy = fraccion del estiércol del ganado de la categoria T manejado usando el sistema de gestion de
desechos S en la regién climatica k, sin dimension

Incluso cuando el nivel de detalle presentado en el método de Nivel 2 resulte imposible en algunos paises, se
pueden utilizar datos especificos del pais, tales como masa animal, excrecion de VS, etc. para mejorar las
estimaciones de las emisiones., Si se dispone de datos especificos del pais s6lo para una parte de estas variables,
se alienta a los paises a que calculen factores de emision especificos del pais empleando los datos de los Cuadros
10A-4 a 10A-9 para cubrir las brechas.

Se pueden utilizar programas de medicion para mejorar las bases con las que se realizan las estimaciones. En
particular, las mediciones de emisiones de sistemas de gestion de estiércol bajo condiciones de campo resultan
Gtiles para verificar los MCFs. Ademas, las mediciones de B, del ganado en regiones tropicales y para diversos
regimenes de dieta son necesarias para ampliar la representatividad de los factores por defecto.

Dado que las emisiones pueden variar significativamente entre regiones y especies/categorias de ganado, las
estimaciones de las emisiones deben reflejar, de la mejor manera posible, la diversidad y el rango de las
poblaciones de ganado y de las practicas de gestion del estiércol entre las diferentes regiones de un pais. Esto
puede requerir que se desarrollen estimaciones independientes para cada regién. Los factores de emision deben
actualizarse periddicamente para contabilizar los cambios de las caracteristicas del estiércol y de las practicas de
gestion. Estas revisiones deben basarse en datos fiables revisados cientificamente. Es deseable que se realicen
frecuentes monitorizaciones para verificar los parametros principales del modelo y para rastrear las tendencias de
cambio del rubro ganadero.

Tasas de excrecion de VS

Los solidos volétiles (VS) constituyen el material organico del estiércol animal y consisten en fracciones tanto
biodegradables como no-biodegradables. El valor a aplicar en la Ecuacion 10.23 es el del total de VS (tanto las
fracciones biodegradables como las no-biodegradables) tal como las excreta cada especie animal, dado que los
valores de B, se basan en el total de VS que entra en los sistemas. La mejor manera de obtener las tasas diarias
de excrecion de VS es usando datos de fuentes de publicacion nacional. Si no se dispone de las tasas diarias de
excrecion de VS, se puede estimar las especificas del pais a partir de los niveles de ingesta alimentaria. La
ingesta alimentaria de vacunos y bufalos se puede estimar empleando el método «Mejorado» de caracterizacion
descrito en la Seccion 10.2. Esto garantiza también la coherencia de los datos subyacentes a las estimaciones de
emisiones. En cuanto a los porcinos, se pueden requerir datos especificos del pais sobre produccion porcina para
estimar la ingesta alimentaria.

El contenido de VS del estiércol equivale a la fraccién de la dieta consumida que no se digiere y que, por ende,
se excreta como materia fecal y, que, combinada con las excreciones urinarias, constituye el estiércol. Los paises
deben estimar la ingesta de energia bruta (GE) (Seccién 10.2, Ecuacién 10.16) y su fraccion de digestibilidad,
DE, en el proceso de estimar las emisiones entéricas de metano.

Una vez estimados estos valores, la tasa de excrecion de VS se estima como sigue:

ECUACION 10.24
TASAS DE EXCRECION DE SOLIDOS VOLATILES

0 —
Vs =| GE o[ 1-PE® ) (UE e E) |#| [ L2 CENIZA
100 18,45

Donde:
VS = excrecion de sélidos volatiles por dia en base a materia orgénica seca, kg VS dia™
GE = ingesta de energia bruta, MJ dia™
DE% = digestibilidad del alimento en porcentaje (p. j., 60%)
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(UE e GE) = energia urinaria expresada como fraccion de la GE. Habitualmente, se puede considerar una
excrecion de energia urinaria de 0,04 GE para la mayoria de los rumiantes (reducir a 0,02 para rumiantes
alimentados con 85% 0 més de grano en la dieta o para porcinos). Utilizar valores especificos del pais si
se dispone de ellos.

CENIZA = el contenido de ceniza del estiércol calculado como fraccidn de la ingesta alimentaria de materia
seca (p. €j., 0,08 para vacunos). Utilizar valores especificos del pais si se dispone de los mismos.

18.45 = factor de conversién para GE dietaria por kg de materia seca (MJ kg™). Este valor es relativamente
constante en toda una gama de forrajes y de alimentos basados en granos que consume regularmente el
ganado.

En la Seccién 10.2, Cuadro 10.2 de este informe se suministran valores representativos de DE% para distintas
categorias de ganado. EIl valor de la fraccion de contenido de cenizas puede variar sustancialmente entre los
tipos de ganado y debe reflejar las circunstancias del pais.

Valores de B,

La capacidad maxima de produccion de metano del estiércol (B,) varia segun las especies y la dieta. El método
preferido para obtener valores de medicion de B, es la utilizacién de datos de fuentes especificas del pais,
medidos con un método normalizado. Es importante normalizar la medicion de la B,, incluyendo el método de
muestreo, y confirmar si el valor estd basado en el total de VS excretado o de VS biodegradables, dado que el
calculo de Nivel 2 se basa en el total de VS excretado. Si no se dispone de valores de medicion de B, especificos
del pais, se suministran valores por defecto en los Cuadros 10A-4 a 10A-9.

MCF

En el Cuadro 10.17 se suministran los factores de conversion de metano (MCF) por defecto para distintos
sistemas de gestion del estiércol y segln las temperaturas anuales promedio. Los MCF se determinan para un
sistema especifico de gestion del estiércol y representan el grado en el que se logra la B,. La cantidad de metano
generada por un sistema especifico de gestion del estiércol se ve afectada por el grado en que se encuentren
presentes las condiciones anaerobicas, la temperatura del sistema y por el tiempo de retencidn del material
organico en el sistema. En los valores de MCF por defecto para lagunas que se presentan en el Cuadro 10.17 se
incluye el efecto de los tiempos de retencién méas prolongados y, como resultado de ello, son més altos que otros
sistemas en la mayoria de las circunstancias.

Dado que los sistemas basados en liquidos son muy sensibles a los efectos de la temperatura, donde resulta
posible, los valores de MCF por defecto para estos sistemas se han presentado en el Cuadro 10.17 para
temperaturas promedio anuales especificas en cada rango de climas. Aunque estos rangos de temperatura deben
cubrir la mayoria de las condiciones climéticas, en zonas con temperaturas promedio anuales extremadamente
altas o bajas, fuera del rango de 10 a 28 °C, deben utilizar los valores extremos del rango (es decir, 10 o 28
grados) o investigar como desarrollar valores especificos para el pais.

Estos valores por defecto pueden no incluir la variacion potencialmente amplia entre las categorias definidas de
los sistemas de gestion. Por lo tanto, de ser posible, deben desarrollarse MCF especificos por pais que reflejen
los sistemas especificos de gestion empleados en cada pais o region en particular. Esto tiene una importancia
especial para paises con grandes poblaciones de animales o con multiples regiones climaticas. En tales casos, si
es posible, deben realizarse mediciones de campo para cada region climatica a fin de reemplazar los valores de
MCF por defecto. En las mediciones se deberan incluir los siguientes factores:

e Oportunidad del almacenamiento o de la aplicacion;

e Caracteristicas de los alimentos y de los animales en el lugar de la medicion (véase la Seccién 10.2 en
cuanto al tipo de datos que seria pertinente);

e Duracién del almacenamiento;
e Caracteristicas del estiércol (p. €j., concentraciones de VS de entrada y salida en sistemas liquidos);

e Determinacion de la cantidad de estiércol que queda en las instalaciones de almacenamiento (inéculo
metanogeénico);

¢ Distribucion temporal y de temperatura entre el almacenamiento en interior y al aire libre;
e  Fluctuacion diaria de la temperatura; y

e Variacion estacional de la temperatura.
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CUADRO 10.17

VALORES DE MCF POR TEMPERATURA PARA SISTEMAS DE GESTION DEL ESTIERCOL

Sistema®

MCF segun la temperatura promedio anual (°C)

Frio

Templado

Calido

510‘ 11‘ 12‘ 13‘ 14

15‘16|17‘18|19‘20|21‘22‘23‘24‘25

26 ‘ 27 ‘228

Fuente y comentarios

Pastura/Prado/Pradera

1,0%

1,5%

2,0%

Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC
en combinacion con Hashimoto y Steed
(1994).

Distribucion diaria

0,1%

0,5%

1,0%

Hashimoto y Steed (1993).

Almacenaje de sélidos

2,0%

4,0%

5,0%

Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC
en combinacién con Amon et al. (2001),
que muestra emisiones de
aproximadamente 2% en invierno y 4% en
verano. Clima calido sobre la base del
dictamen del Grupo de Expertos del IPCC
y Amon et al. (1998).

Corral de engorde

1,0%

1,5%

2,0%

Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC
en combinacion con Hashimoto y Steed
(1994).

Liquido/Fango

Con
cobertura
de costra
natural

10%

11%

13%

14%

15%

17%

18%

20%

22%

24% [26% | 29%

31%

34%

37%

41%

44%

48%

50%

Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC
en combinacién con Mangino et al. (2001)
y Sommer (2000). La reduccién estimada
por cobertura de costra (40%) es un valor
promedio anual basado en un conjunto
limitado de datos y puede variar
significativamente segin la temperatura,
las precipitaciones y la composicion.

Cuando se utilizan cisternas de liquidos
semipastosos como  dep6sitos  fed-
batch/digestores, el MCF debe calcularse
segln la Férmula 1.

Sin
cobertura
de costra
natural

17%

19%

20%

22%

25%

27%

29%

32%

35%

39% |42% | 46%

50%

55%

60%

65%

71%

78%

80%

Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC
en combinaciéon con Mangino et al.
(2001).

Cuando se utilizan cisternas de liquidos
semipastosos como  dep6sitos  fed-
batch/digestores, el MCF debe calcularse
segun la Férmula 1.
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CUADRO 10.17 (CONTINUACION)

VALORES DE MCF POR TEMPERATURA PARA SISTEMAS DE GESTION DEL ESTIERCOL

Sistema®

MCF segun la temperatura promedio anual (°C)

Frio Templado

Cilido

<10| 11| 12| 13| 14| 15| 16 | 17| 18 19 | 20| 21 22

23

24

25

26

27

>28

Fuente y comentarios

Laguna anaerdbica no cubierta

66% |68% | 70% | 71% | 73% | 74% | 75% [76% | 77% | 77% |78% | 78% | 78%

79%

79%

79%

79%

80%

80%

Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC
en combinaciéon con Mangino et al.
(2001).

Los MCF de lagunas no cubiertas varian
por  varios factores, incluyendo
temperatura, tiempo de retencion, y
pérdida de solidos volatiles del sistema
(por la remocion de efluentes y/o sélidos
de la laguna).

Almacenamiento en
pozos por debajo de
lugares de confinamiento
animal

<1 mes

3% 3%

30%

Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC
en combinacién con Moller et al. (2004) y
Zeeman (1994).

Notese que debe utilizarse la temperatura
ambiente, y no la estable, para determinar
las condiciones climaticas. Cuando se
utilizan pozos como depositos fed-
batch/digestores, el MCF debe calcularse
segln la Férmula 1.

>1 mes

17% | 19% | 20% | 22% | 25% | 27% | 29% [32% | 35% | 39% |42% | 46% | 50%

55%

60%

65%

71%

78%

80%

Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC
en combinaciéon con Mangino et al.
(2001).

Notese que debe utilizarse la temperatura
ambiente, y no la estable, para determinar
las condiciones climéticas. Cuando se
utilizan pozos como depositos fed-
batch/digestores, el MCF debe calcularse
segln la Férmula 1.
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CUADRO 10.17 (CONTINUACION)

VALORES DE MCF POR TEMPERATURA PARA SISTEMAS DE GESTION DEL ESTIERCOL

Sistema®

MCF segun la temperatura promedio anual (°C)

Frio

Templado

Cilido

510‘ 11‘ 12‘ 13‘ 14

15‘16|17‘18|19‘20|21‘22‘23‘24‘25

26 ‘ 27 ‘228

Fuente y comentarios

Debe subdividirse en diferentes categorias,
considerando la cantidad de recuperacion

Digestor anaerébico 0-100% 0-100% 0-100% de biogés, el quemado de biogéas y el
almacenamiento post-digestion. Calculo
con la Férmula 1.
. Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC
0, 0, 0,
Quemado para combustible 10% 10% 10% en combinacion con Safley et al. (1992).
Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC
en combinacion con Moller et al. (2004).
Camas profundgs para <1 mes 3% 3% 30% Es _de esperar que las emisiones sean
vacunos y porcinos similares, y posiblemente mayores, que las
del almacenamiento en pozo, segun el
contenido orgéanico y del de humedad.
Camas profundas para o o o o o o o o o o o o o o o 0 0 o o, | Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC en
vacunos y porcinos (cont.) > 1 mes 17% | 19% | 20% | 22% | 25% | 27% | 29% | 32% | 35% | 39% | 42% | 46% | 50% | 55% | 60% | 65% 71% 78% | 80% combinacién con Mangino et al. (2001).
Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC y
Fabricacion de abono orgénico (compost) Amon et al. (1998). Los MCF son menos de la
—en tambor 0,5% 0,5% 0.5% mitad del almacenamiento de sélidos No
dependiente de la temperatura.
Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC y
Fabricacion de abono orgénico (compost) Amon et al. (1998). Los MCF son menos de la
— Pila estética® 0,5% 0,5% 0.5% mitad del almacenamiento de sélidos No
dependiente de la temperatura.
Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC y
Fa}bncaglon de.abtgno organico (compost) 0,5% 1.0% 15% Amon et al. (1998)._Los MCF son algo menos
— intensivo en filas que el almacenamiento de sélidos. Menos
dependiente de la temperatura.
Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC y
Fabnpacmn _de gbono organico (compost) 0,5% 1.0% 15% Amon et al. (1998)._Los MCF son algo menos
- pasivo en filas que el almacenamiento de sélidos. Menos
dependiente de la temperatura.
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CUADRO 10.17 (CONTINUACION)
VALORES DE MCF POR TEMPERATURA PARA SISTEMAS DE GESTION DEL ESTIERCOL

MCF segun la temperatura promedio anual (°C)

Sistema® Frio Templado Calido Fuente y comentarios

13‘14 15‘ 16|17‘ 18| 19‘20| 21‘ 22‘ 23‘ 24‘ 25 26‘ 27‘228

510‘ 11‘ 12

Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC. Los

. . MCEF son similares al almacenamiento de sélidos
0, () 0,

Estiércol de aves de corral con hojarasca 1,5% 1,5% 1,5% aunque,  generalmente,  con  constantes

temperaturas altas.

Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC. Los
1,5% 1,5% 1,5% MCF son similares a los de corral de engorde en

Estiércol de aves de corral sin hojarasca
un clima célido.

Los MCF son cercanos a cero. El tratamiento
aerébico puede traer como resultado una
acumulacion de barros que se pueden tratar en
Tratamiento aerdbico 0% 0% 0% o_tros sistemas. Los barros requieren r_emocién y

tienen altos valores de VS. Es importante
identificar el siguiente proceso de gestion del
barro y estimar las emisiones resultantes del
proceso de gestién, si son significativas.

Formula 1 (El marco temporal para las entradas debe reflejar el periodo de operacién del digestor):
MCF = [{CH4 prOd - CH4 usado - CH4 + (MCFalmacenamiento /100 * Bo * Vsalmacenarnienm* 0.67 )}/ (BO* VSaImacenarniento * 067)] *100
Donde:
CH, prod = produccién de metano en el digestor, (kg CH,). Nota: cuando se utiliza una tapa estanca al gas en el almacenamiento de estiércol digerido, debe incluirse la produccién de gas del almacenamiento.
CH,4 usado = cantidad de gas metano utilizado para energia (kg CH,)
CH, = cantidad de metano quemado, (kg CH,)
MCF3imacenamiento = MCF para CH, emitido durante el almacenamiento de estiércol digerido (%)

V Saimacenamiento = Cantidad de VS excretados que van a almacenamiento antes de la digestion (kg VS)
Cuando se incluye un almacenamiento estanco al gas: MCFamacenamiento = 0 ; de o contrario, MCFaimacenamiento = Valor del MCF para almacenamiento de liquidos

# Las definiciones para sistemas de gestion del estiércol se presentan en el Cuadro 10.18.
® El compostaje es la oxidacién biolégica de un residuo sélido, incluyendo estiércol, habitualmente con cama u otra fuente de carbono orgénico, tipicamente a temperaturas termofilicas producidas por la produccion
microbiana de calor.
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10.4.3 Eleccion de los datos de la actividad

Hay dos tipos principales de datos de la actividad para estimar las emisiones de CH, de la gestion del estiércol:
(1) los datos de la poblacion animal; y (2) los datos del uso del sistema de gestién del estiércol.

Los datos de la poblacion animal deben obtenerse empleando el método descrito en la Seccién 10.2. Como se
sefialara en la Seccién 10.2, constituye una buena practica realizar una Unica caracterizacion de la poblacién que
suministre los datos de la actividad para todas las fuentes de emision sobre la base de los datos de la poblacion
de ganado. No obstante, es importante hacer notar que el nivel de desagregacién de los datos de la poblacion de
ganado requerido para estimar las emisiones de la gestion del estiércol puede ser diferente a los usados para otras
fuentes, como la fermentacion entérica. Por ejemplo, para ciertas especies/categorias de la poblacién de ganado,
como los vacunos, la caracterizacién mejorada requerida para la estimacion de la fermentacion entérica de Nivel
2 puede agregarse a categorias mas amplias que son suficientes para esta categoria de fuente. Para otras
especies de ganado, como el porcino, puede ser preferible tener mas desagregacion de categorias por peso para
los calculos de la gestion del estiércol que para la fermentacién entérica. Sin embargo, se debe mantener la
coherencia en el total de las categorias de ganado a través de todo el inventario.

Se alienta a los organismos a cargo del inventario de los paises con diversas condiciones climaticas a obtener
datos de la poblacién para cada una de las zonas climaticas importantes. Ademas, donde resulte posible, debe
obtenerse la temperatura promedio anual asociada donde el estiércol del ganado se gestione en sistemas basados
en liquidos (p. ej., pozos, tanques y lagunas). Esto permite una seleccion méas especifica de los factores por
defecto o de los valores de MCF para aquellos sistemas que sean mas sensibles a los cambios de temperatura. Lo
ideal es que se pueda obtener una discriminacion de la poblacién regional de estadisticas nacionales publicadas
sobre ganado y los datos de la temperatura de las estadisticas meteoroldgicas nacionales. Si no se dispone de
datos regionales, debe consultarse a expertos respecto a las pautas de produccion regional (p. €j., leche, carne y
lana) o la distribucion de la tierra, lo que puede proporcionar la informacion requerida para estimar las
distribuciones animales regionales.

Para aplicar el método de Nivel 2, debe recabarse informacion sobre el estiércol que se gestiona en cada sistema
de gestidn del estiércol para cada especie animal representativa. En el Cuadro 10.18 se resumen los principales
tipos de sistemas de gestion del estiércol. Deben emplearse datos cuantitativos para distinguir si el sistema se
caracteriza como de almacenamiento de sélidos o de liquido/fango. El limite entre seco y liquido puede fijarse en
un 20% de contenido de materia seca. Notese que, en algunos casos, el estiércol se puede gestionar mediante
varios tipos de sistemas de gestion del estiércol. Por ejemplo, el estiércol que se elimina con agua a presion
desde un establo lechero de estabulacion libre a una laguna anaerébica puede pasar previamente a través de una
unidad de separacion de solidos en la que parte de los solidos del estiércol se quitan y se gestionan como solido.
Por lo tanto, es importante analizar cuidadosamente la fraccion de estiércol que se gestiona en cada tipo de
sistema.

El mejor medio para obtener datos sobre la distribucion de sistemas de gestion del estiércol es la consulta de
estadisticas nacionales de publicacion regular. Si no se dispone de tales estadisticas, la alternativa preferida es
realizar un sondeo independiente del uso de sistemas de gestion del estiércol. Si no se dispone de recursos para
realizar un sondeo, se debe consultar a expertos para obtener una opinion respecto a la distribucion de sistemas.
En el Volumen 1, Capitulo 2 Métodos para la recopilacion de datos, se describe como obtener dictamenes de
expertos. Se pueden emplear protocolos similares de solicitud a expertos para obtener datos sobre la distribucion
de sistemas de gestion del estiércol.

10.4.4 Evaluacion de incertidumbre
FACTORES DE EMISION

Hay importantes incertidumbres relacionadas con los factores de emisién por defecto para el Nivel 1 (véanse los
Cuadros 10.14 a 10.16). El rango de incertidumbre de los factores por defecto puede estimarse en £30%. Se
estima que las mejoras logradas con las metodologias de Nivel 2 reducen los rangos de incertidumbre de los
factores de emision en hasta £20%. Las mediciones de emisiones exactas y bien disefiadas de tipos de estiércol
y de sistemas de gestion de estiércol bien caracterizados pueden servir de ayuda para reducir aun mas estas
incertidumbres. En estas mediciones deben tenerse en cuenta la temperatura, las condiciones de humedad, la
aireacion, el contenido de VS, la duracion del almacenamiento y otros aspectos del tratamiento.

Los valores por defecto pueden tener mayor incertidumbre en un pais dado porque pueden no reflejar las
condiciones especificas de gestion del estiércol presentes en el pais. Las incertidumbres se pueden reducir
desarrollando y aplicando valores de MCF, B, y VS que reflejen las condiciones especificas del pais o la region.

Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 10.51



Volumen 4: Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

CUADRO 10.18
DEFINICIONES DE LOS SISTEMAS DE GESTION DEL ESTIERCOL

Sistema

Definicion

Pastura/Prado/Pradera

Se deja que el estiércol de los animales en pasturas o prados permanezca como tal, sin gestionarse.

Distribucién diaria

Como rutina, el estiércol se saca de instalaciones de confinamiento y se aplica a tierras de cultivo o
pasturas dentro de las 24 horas de su excrecion.

Almacenaje de sélidos

El almacenamiento de estiércol, habitualmente por periodos de varios meses, en pilas o parvas no
confinadas. El estiércol puede apilarse debido a la presencia de una suficiente cantidad de material
de cama 0 a la pérdida de humedad por evaporacion.

Corral de engorde

Una zona de confinacién pavimentada o no sin cobertura vegetativa alguna de la que el estiércol
acumulado puede retirarse periddicamente.

Liquido/Fango

El estiércol se almacena tal como se excretara 0 con un minimo agregado de agua en tanques o en
estanques de tierra fuera del lugar en el que estan los animales, habitualmente por periodos de
menos de un afio.

Laguna anaerébica no
cubierta

Tipo de sistema de almacenamiento en liquido disefiado y operado para combinar la estabilizacion
y el almacenamiento de desechos. Habitualmente, se utiliza el sobrenadante de la laguna para
retirar el estiércol de las instalaciones de confinamiento relacionadas con ésta. Las lagunas
anaerobicas se disefian para diversos periodos de almacenamiento (de hasta un afio o mas), segin
la region climética, la tasa de carga de sdlidos volatiles y otros factores operativos. El agua de la
laguna puede reciclarse como agua para limpieza o usarse para irrigar y fertilizar campos.

Almacenamiento en pozos
por debajo de lugares de
confinamiento animal

Recogida y almacenamiento del estiércol, habitualmente con poco o ningln agregado de
agua y comunmente por debajo de un suelo emparrillado, en una instalacion de
confinamiento de animales, habitualmente por periodos de menos de un afio.

Digestor anaerdbico

Las excretas animales con o sin paja se recogen y se resumen anaerébicamente en un gran tanque
contenedor o0 en una laguna cubierta. En general, los digestores se disefian y operan para la
estabilizacion de los desechos mediante la reduccién microbiana de compuestos organicos
complejos de CO, y CH,, que se capturan y queman o se usan como combustible.

Quemado para combustible

El estiércol y la orina se excretan en el campo. Las tortas de estiércol secas se queman como
combustible.

Camas profundas para
vacunos y porcinos

A medida que el estiércol se acumula, se agrega constantemente material de cama para absorber la
humedad durante un ciclo de produccién y, posiblemente, durante hasta 6 a 12 meses. A este
sistema de gestion del estiércol se lo conoce también como sistema de gestion del estiércol de
estabulado con cama y se puede combinar con engorde en corral o pastura.

Fabricacion de abono
organico (compost) — en
tambor®

Fabricacion de compost, habitualmente en un canal cerrado, con aireacion forzada y
mezclado permanente.

Fabricacion de abono
organico (compost) — Pila
estatica®

Fabricacion de compost en pilas con aireacion forzada pero sin mezclado.

Fabricacion de abono
organico (compost) —
intensivo en filas®

Fabricacion de compost en filas con medias vueltas regulares (minimo diariamente) para
mezclado y aireacion.

Fabricacion de abono
organico (compost) — pasivo
en filas®

Fabricacién de compost en filas con medias vueltas frecuentes para mezclado y aireacion.

Estiércol de aves de corral
con hojarasca

Similar a las camas profundas de vacunos y porcinos excepto porque, habitualmente, no se
combina con engorde en corral o pastura. ComUnmente se emplea para lotes de aves de cria y para
la produccion de pollos para carne (parrilleros) y otras aves.

Estiércol de aves de corral
sin hojarasca

Puede ser similar a pozos abiertos en instalaciones cerradas de confinacion de animales o puede
disefiarse y operarse para secar el estiércol a medida que se acumula. Esto Gltimo se conoce como
sistema elevado de gestion del estiércol y constituye una forma de fabricacion pasiva de compost
en filas cuando se lo disefia y opera correctamente.

Tratamiento aerdbico

La oxidacion biolégica del estiércol recolectado como liquido con aireacion forzada o natural. La
aireacion natural se limita a estanques aerobicos y de retencion y a sistemas de humedales, y se
debe fundamentalmente a la fotosintesis. Por ende, habitualmente, estos sistemas se tornan
anodxicos durante periodos sin luz solar.
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* El compostaje es la oxidacion biolégica de un residuo sélido, incluyendo estiércol, habitualmente con cama u otra fuente de carbono
organico, en general, a temperaturas termofilicas resultado de la produccién microbiana de calor.

DATOS DE LA ACTIVIDAD - POBLACIONES DE GANADO

Véase la Seccion 10.2 Poblacion de ganado y caracterizacion de los alimentos en cuanto al analisis de la
incertidumbre en los datos de la poblacién y la caracterizacion animal.

DATOS DE LA ACTIVIDAD - USO DE SISTEMAS DE GESTION DEL
ESTIERCOL

La incertidumbre de los datos sobre el uso de sistemas de gestidn del estiércol depende de las caracteristicas de
la industria ganadera de cada pais y de como se recabe la informacidn respecto a la gestion del estiércol.  Por
ejemplo, para paises en los que se confia casi exclusivamente en un Unico tipo de sistema de gestion, como
pasturas y prados, la incertidumbre relacionada con los datos sobre el uso de sistemas de gestién puede ser del
10% o menor.  Sin embargo, en paises con una gran variedad de sistemas de gestion utilizados con diferentes
practicas operativas locales, el rango de incertidumbre en los datos sobre el uso de sistemas de gestion puede ser
mucho maés alto, de entre el 25 y el 50%, segln la disponibilidad de datos fiables y representativos en los que se
diferencien las poblaciones animales segin el sistema en uso. Preferiblemente, cada pais debe estimar la
incertidumbre asociada con sus datos sobre el uso de sistemas de gestion empleando los métodos descritos en el
Volumen 1, Capitulo 3.

10.4.5 Exhaustividad, series temporales, garantia de
calidad/control de calidad y generacion de informes

En un inventario completo, deben estimarse las emisiones de CH, de todos los sistemas de gestion del estiércol
en todas las especies/categorias de ganado identificadas en la Seccién 10.2. Se alienta a los paises a emplear
definiciones de sistemas de gestion del estiércol que sean coherentes con las presentadas en el Cuadro 10.18 a fin
de asegurar que se estan teniendo en cuenta todos los tipos de sistemas. Se debe realizar una verificacion
cruzada de los datos de la poblacion entre los principales mecanismos de declaracion (como las bases de datos de
la FAO y las estadisticas agricolas nacionales) a fin de asegurar que la informacidn utilizada en el inventario sea
completa y coherente. Dada la difundida disponibilidad de la base de datos de la FAO con informacion ganadera,
la mayoria de los paises deberian poder preparar, como minimo, estimaciones de Nivel 1 respecto a las
principales categorias de ganado. Para mas informacion respecto a la exhaustividad en la caracterizacion del
ganado, véase la Seccién 10.2.

El desarrollo de una serie temporal coherente de estimaciones de emisiones para esta categoria de fuente requiere,
como minimo, recabar una serie temporal internamente coherente de estadisticas de la poblacién de ganado. Se
puede encontrar orientacion general sobre el desarrollo de una serie temporal coherente en el Volumen 1,
Capitulo 5 (Coherencia de la serie temporal).

Si, a través del tiempo, se han producido cambios significativos en las practicas de gestion del estiércol, el
método de Nivel 1 no va a proporcionar una serie temporal exacta de las emisiones (puesto que los factores por
defecto de Nivel 1 estan basados en un conjunto historico de parametros) y se debe considerar la posibilidad de
emplear el método de Nivel 2. Cuando se desarrolla una serie temporal para el método de Nivel 2, también es
necesario recabar datos sobre los sistemas de gestion del estiércol especificos del pais. En los casos en los que
no se disponga de datos sobre los sistemas de gestidn del estiércol para cierto periodo de la serie temporal, se
pueden emplear tendencias para extrapolar datos de una zona o region de muestra a todo el pais, siempre que las
condiciones climéticas sean similares (es decir, temperatura y precipitaciones). Si es posible, se debe consultar a
los expertos nacionales en ganaderia del gobierno, la industria o las universidades para desarrollar tendencias en
el uso y las caracteristicas de los sistemas de gestion.

Si el método de estimacion de las emisiones ha cambiado, deben recabarse los datos historicos que requiera el
método actual y usarlos para recalcular las emisiones de aquel periodo. Si no se dispone de tales datos, puede
resultar oportuno crear una tendencia con datos recientes y usarla para estimar retroactivamente las practicas de
gestion de la serie temporal. Por ejemplo, puede saberse que ciertas industrias ganaderas se estan convirtiendo a
sistemas de gestién mas intensivos en lugar del pastoreo. Historicamente, se debe capturar este cambio en la
serie temporal de emisiones mediante modificaciones a la asignacion de sistemas de gestion del estiércol. Puede
ser necesario basar esta asignacion en el dictamen de expertos del &mbito nacional donde no se disponga de
datos de sondeos de amplia cobertura. En el Volumen 1, Capitulo 5 se brinda orientacidn adicional sobre como
encarar la realizacion de los nuevos célculos. Asimismo, en la Seccion 10.2, se sugieren métodos referidos a
aspectos de la poblacion animal. En el texto del inventario se debe explicar minuciosamente la forma en la que
los cambios en las practicas rurales o la aplicacion de medidas de mitigacion han afectado la serie temporal de
los datos de la actividad o los factores de emision.
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Es una buena practica realizar verificaciones generales de control de calidad, tal como se plantea en el VVolumen
1, Capitulo 6, Garantia de calidad / Control de calidad y verificacidn, y revisiones a cargo de expertos de las
estimaciones de emisién. También pueden ser de aplicacién verificaciones de control de calidad y
procedimientos de garantia de calidad adicionales, en particular si, para determinar las emisiones de esta fuente,
se utilizan métodos de niveles superiores. La GC y el CC en general relacionados con el procesamiento de datos,
su manejo y la declaracion debe complementarse con los procedimientos que se analizan a continuacion.

VERIFICACION DE LOS DATOS DE LA ACTIVIDAD

El organismo a cargo del inventario debe revisar los métodos usados para recabar datos sobre el ganado y,
en particular, verificar que los datos de las subespecies de ganado se hayan recabado y agregado
correctamente. Se debera efectuar una verificacion cruzada de los datos con los de los afios anteriores, para
garantizar que sean razonables y coherentes con la tendencia esperada. Los organismos a cargo del
inventario deben documentar los métodos utilizados para recabar datos, identificar las potenciales areas de
sesgo (p. €j., la declaracion sistematica de poblaciones animales menores que las reales a los organismos de
estadisticas por parte de propietarios ganaderos individuales), y evaluar la representatividad de los datos.

Se debe revisar regularmente la asignacion de sistemas de gestion del estiércol para determinar si se estan
teniendo en cuenta los cambios producidos en la industria ganadera. La conversion de un tipo de sistema de
gestion a otro, y las modificaciones técnicas de la configuracion y el comportamiento del sistema deben
tenerse en cuenta en la modelizacion del sistema para el ganado que corresponda.

La politica y la reglamentacion nacional del agro pueden tener su efecto sobre los parametros que se
emplean para calcular las emisiones de estiércol y se las debe revisar con regularidad para determinar qué
impacto pueden tener. Por ejemplo, las directrices para reducir el escurrimiento de estiércol a masas de agua
puede provocar un cambio en las practicas de gestion y, consecuentemente, afectar el valor del MCF para
una categoria de ganado en particular. Se debe mantener la coherencia entre el inventario y los cambios que
se vayan produciendo en las practicas del agro.

REVISION DE LOS FACTORES DE EMISION

Si se emplea el método de Nivel 1 (utilizando los factores de emision por defecto del IPCC), el organismo a
cargo del inventario debe evaluar con qué grado de exactitud las tasas de excrecion de VS, los valores de B,
y las préacticas de gestion del estiércol por defecto representan las caracteristicas de la poblacion animal y del
estiércol definidas para el pais. Debe realizarse mediante una revision de la informacién de referencia de los
Cuadros 10A-4 a 10A-9 para determinar en qué grado los parametros de entrada por defecto coinciden con
el area del inventario. Si no hay una buena coincidencia, se puede efectuar una sustitucién por pardmetros
especificos del pais mas apropiados para desarrollar un factor de emision mejorado.

Si se emplea el método de Nivel 2, el compilador del inventario debe realizar una verificacion cruzada de
los pardmetros especificos del pais (p. €j., tasas de excrecién de VS, B, y MCF) contra los valores por
defecto del IPCC. Se deberan explicar y documentar las diferencias significativas entre los pardmetros
especificos del pais y los parametros por defecto.

Si se emplea el método de Nivel 2, la derivacion de las tasas de VS deben compararse con las hipotesis de
referencia utilizadas para el inventario de fermentacion entérica de Nivel 2, si resulta aplicable. Por ejemplo,
los componentes de energia bruta y energia digerible utilizados en el inventario de fermentacién entérica
pueden utilizarse para una verificacion cruzada con las tasas de VS derivadas independientemente. La
aplicacién de la Ecuacion 10.24 (Tasas de excrecion de solidos volatiles) se puede emplear, en este caso,
para esa comparacion cruzada en rumiantes. Para todos los animales, de forma grosera, las tasas de VS
deben ser coherentes con la ingesta alimentaria del animal (es decir, la energia residual no debe exceder la
energia de la ingesta) y con el rango de valores de DE% declarado en la Seccion 10.2, Cuadro 10.2 de este
informe.

Siempre que resulte posible, los datos de mediciones de que se disponga, aunque representen sélo a una
pequefia muestra de los sistemas, deben revisarse con respecto a las hipétesis en cuanto a valores de MCF y
estimaciones de produccion de CH, Los datos de mediciones representativas pueden proporcionar
conocimientos sobre el grado de exactitud con que las hip6tesis actuales predicen la produccion de CH,4 de
los sistemas de gestion del estiércol en la zona del inventario, y sobre cdmo ciertos factores (p. €j., la
temperatura, la configuracion del sistema, el tiempo de retencion) estan afectando las emisiones. Dada la
relativa poca cantidad de informacion de mediciones disponible respecto a estos sistemas a nivel mundial,
todo nuevo resultado puede mejorar la comprension de estas emisiones y, posiblemente, su prediccion.

REVISION EXTERNA

El organismo a cargo del inventario debe utilizar expertos en gestion de estiércol y nutricion animal para
llevar a cabo revisiones a cargo de pares expertos de los métodos y datos utilizados. Aungue estos expertos
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pueden no estar familiarizados con las emisiones de gases de efecto invernadero, su conocimiento de los
principales parametros de entrada para los calculos de las emisiones pueden ayudar a la verificacién general
de las emisiones. Por ejemplo, los bromat6logos pueden evaluar las tasas de produccion de VS para
confirmar si son coherentes con lo investigado respecto a utilizacidn de alimentos para ciertas especies de
ganado. Los productores del agro pueden proporcionar sus conocimientos sobre las verdaderas técnicas de
gestion del estiércol, como periodos de almacenamiento y uso de sistemas mixtos. Siempre que resulte
posible, estos expertos deben ser totalmente independientes del proceso del inventario, para permitir una
revision real externa.

Es una buena préactica documentar y archivar toda la informacion requerida para producir las estimaciones del
inventario de emisiones nacionales, como se plantea en el Volumen 1, Capitulo 6 (Garantia de calidad / Control
de calidad y verificacion). Cuando se han utilizado datos especificos del pais (p. ej., factores de emision,
practicas de gestion del estiércol, y caracteristicas del estiércol, como VS y B,), la derivacién o las referencias de
estos datos deben documentarse y declararse claramente junto con los resultados del inventario bajo la categoria
fuente del IPCC que corresponda. Para mejorar la transparencia, las estimaciones de emisiones de esta categoria
fuente deben declararse conjuntamente con los datos de la actividad y los factores de emision utilizados para
determinar las estimaciones.

Se debe documentar la siguiente informacién:

e Todos los datos de la actividad (p. ej., datos de la poblacion de ganado por especie/categoria y por region),
incluyendo las fuentes utilizadas, con mencién completa de la base de datos estadisticos de la que se
recabaron los datos, y (en los casos en los que los datos no estuvieran disponibles directamente de las bases
de datos) la informacion y las hip6tesis que se usaron para derivar los datos de la actividad.

e Las condiciones climaticas (p. ej., temperatura promedio durante el almacenamiento) en las regiones, de
corresponder.

e Los datos sobre el sistema de gestion del estiércol, por especie/categoria de ganado y por region, de
corresponder. Si se emplean sistemas de gestion del estiércol diferentes a los definidos en este capitulo, se
los debe describir.

e Lafrecuencia de la recoleccion de datos y estimaciones de su exactitud y precision.
e Documentacidn de los factores de emisién, incluyendo:
(iv)  Las referencias que se usaron para los factores de emision (por defecto del IPCC u otras); y

(v) La base cientifica de estos factores de emision y métodos, incluyendo la definicion de los
parametros de entrada y la descripcion del proceso por el cual se derivaron estos factores de
emisién y métodos, asi como describir las fuentes y magnitudes de las incertidumbres. (En los
inventarios en los que se utilizaron factores de emisién especificos de la region o del pais, o en los
que se utilizaron nuevos métodos diferentes a los descritos aqui).

e Si se utiliza un método de Nivel 1, todos los factores de emision por defecto que se emplearon en la
estimacion de las emisiones para las especies/categorias especificas de la poblacion de ganado.

e Sise emple6 el método de Nivel 2, la documentacion de los componentes para el calculo de los factores de
emision, incluyendo:

(vi)  Valores de VS y B, para todas las especies/categorias de la poblacién de ganado del inventario, ya
sean especificos del pais, de la regidn o por defecto del IPCC; y

(vii)  Valores de MCF para todos los sistemas de gestion utilizados, fueren especificos del pais o por
defecto del IPCC.

10.5 EMISIONES DE N,0 POR LA GESTION DEL
ESTIERCOL

En esta seccidn se describe como estimar el N,O producido, directa o indirectamente, durante el almacenamiento
y el tratamiento del estiércol antes de que se lo aplique a la tierra o se lo utilice de otra manera con fines
alimentarios, como combustible o para la construccion. El término «estiércol» se utiliza aqui, colectivamente,
para incluir bosta y orina (es decir, los sélidos y los liquidos) producidos por el ganado. Las emisiones de N,O
generadas por el estiércol en el sistema «pastura, prados y praderas» se producen directa e indirectamente desde
el suelo y, por lo tanto, se declaran bajo la categoria «Emisiones de N,O de suelos gestionados» (véase el
Capitulo 11, Seccion 11.2). Las emisiones relacionadas con la quema de estiércol como combustible se declaran
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bajo «Quema de combustible» (véase el Volumen 2: Energia), 0 bajo «Combustion de desechos» (véase el
Volumen 5: Desechos) si se queman sin recuperacién de energia.

Las emisiones directas de N,O se producen a través de la nitrificacion y desnitrificacion combinadas del
nitrégeno contenido en el estiércol. La emisidn de N,O del estiércol durante su almacenamiento y tratamiento
depende de su contenido de nitrégeno y de carbono, asi como de la duracién del almacenamiento y del tipo de
tratamiento. La nitrificacién (oxidacién del nitrégeno amoniacal en nitrégeno nitrato) es un prerrequisito
necesario para la emision de N,O del estiércol animal almacenado. Es factible que la nitrificacidn se produzca en
el estiércol animal almacenado siempre que haya un suministro de oxigeno suficiente. La nitrificacion no se
produce bajo condiciones anaerdbicas. Los nitritos y nitratos se transforman en N,O y en dinitrdgeno (N,)
durante el proceso de desnitrificacion que se produce naturalmente, un proceso anaerébico. Hay acuerdo general
en la bibliografia cientifica respecto a que la relacion N,O / N, se incrementa a medida que aumentan la acidez y
la concentracion de nitratos, y se reduce la humedad. En resumen, la produccion y emision de N,O del estiércol
gestionado requiere la presencia de nitritos o de nitratos en un ambiente anaerobico, precedida por las
condiciones aerdbicas necesarias para la formacion de estas formas oxidadas del nitrogeno. Ademas, se deben
dar las condiciones que impiden que el N,O se reduzca a N,, como un bajo pH o una humedad limitada.

Las emisiones indirectas son el resultado de pérdidas de nitrogeno volatil que se producen fundamentalmente en
forma de amoniaco y NO,. La fraccion de nitrégeno organico excretado que se mineraliza a nitrdgeno amoniacal
durante la recoleccién y el almacenamiento del estiércol depende fundamentalmente del tiempo y, en menor
grado, de la temperatura. Las formas simples de nitrdgeno organico, como la urea (en mamiferos) y el acido
arico (en las aves) se mineralizan rapidamente para formar nitrdgeno amoniacal; éste es muy volatil y se esparce
facilmente en el aire circundante (Asman et al., 1998; Monteny y Erisman, 1998). Las pérdidas de nitrégeno
comienzan en el punto de excrecion de las casas y otras areas de produccion animal (p. ej., tambos) y contintan
durante la gestion in situ y los sistemas de almacenamiento y tratamiento (es decir, los sistemas de gestion del
estiércol). También se pierde nitrogeno durante el escurrimiento y la lixiviacion a los suelos del almacenamiento
de solidos de estiércol a la intemperie, en corrales de engorde y donde pastan los animales en las pasturas. Las
pérdidas en pasturas se analizan por separado en el Capitulo 11, Seccion 11.2, Emisiones de N,O de suelos
gestionados, asi como las emisiones de compuestos de nitrégeno del ganado en pastoreo.

Dadas las significativas pérdidas directas e indirectas de nitrdgeno del estiércol en los sistemas de gestion, es
importante estimar la cantidad remanente de nitrdgeno del estiércol animal disponible para su aplicacién a suelos
0 para su uso alimentario, como combustible o con fines de construccién. Este valor se utiliza para el célculo de
las emisiones de N,O de suelos gestionados (véase el Capitulo 11, Seccién 11.2). La metodologia para estimar el
nitrogeno del estiércol que se aplica directamente a los suelos, o disponible para su empleo alimentario, como
combustible o con fines de construccion se describe en este capitulo en la Seccion 10.5.4 “Coordinacion con la
declaracién para emisiones de N,O de suelos gestionados".

10.5.1 Eleccion del método

El nivel de detalle y los métodos elegidos para estimar las emisiones de N,O de los sistemas de gestion del
estiércol dependen de las circunstancias del pais y el arbol de decisiones de la Figura 10.4 describe una buena
practica para seleccionar un método en consecuencia. En las siguientes secciones se describen los diferentes
niveles a que se hace referencia en el arbol de decisiones para calcular las emisiones directas e indirectas de N,O
de los sistemas de gestion del estiércol.

Emisiones directas de N,O resultantes de la gestion del estiércol

Nivel 1

El método de Nivel 1 implica multiplicar la cantidad total de excrecion de N (de todas las especies/categorias de
ganado) en cada tipo de sistema de gestion del estiércol por un factor de emision para ese tipo de sistema de
gestion del estiércol (véase la Ecuacién 10.25). Entonces, se suman las emisiones de todos los sistemas de
gestion del estiércol. EI método de Nivel 1 se aplica empleando los factores de emision de N,O por defecto del
IPCC, los datos de excrecién de nitrégeno por defecto, y los datos de los sistemas de gestion del estiércol por
defecto (Véase el Anexo 10A.2, Cuadros 10A-4 a 10A-8 en cuanto a las asignaciones de sistemas de gestion por
defecto).

Nivel 2

Un método de Nivel 2 sigue la misma ecuacion de calculos que el de Nivel 1, pero incluye el uso de datos
especificos del pais para algunas o todas estas variables. Por ejemplo, el uso de tasas de excrecion de nitrogeno
especificas del pais para las categorias de ganado constituiria una metodologia de Nivel 2.

Nivel 3
En un método de Nivel 3 se utilizan procedimientos de estimacion alternativos basados en una metodologia
especifica del pais. Por ejemplo, un método basado en procesos y equilibrio de masa que rastrea el nitrogeno a
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lo largo del sistema, comenzando por el ingreso alimentario y terminando con el uso/la eliminacidn final, podria
utilizarse como procedimiento de Nivel 3. Los métodos de Nivel 3 deben estar bien documentados para
describir claramente los procedimientos de estimacion.

Para estimar las emisiones de los sistemas de gestion del estiércol, en primer lugar, la poblacion de ganado debe
dividirse en categorias que reflejen las diferentes cantidades de estiércol producidas por animal, asi como al
manera en la que se maneja el estiércol. Esta clasificacion del estiércol segln el tipo de sistema debe ser la
misma que la utilizada para caracterizar las emisiones de metano de la gestion del estiércol (véase la Seccidn
10.4). Por ejemplo, si se emplean factores de emision por defecto de Nivel 1 para calcular las emisiones de CHy,
deben aplicarse los datos sobre el uso de sistemas de gestion del estiércol de los Cuadros 10A-4 a 10A-8. En la
Seccién 10.2 se proporciona informacién detallada sobre como caracterizar a la poblacion de ganado para esta
fuente.

Se utilizan los siguientes cinco pasos para estimar las emisiones directas de N,O producidas por la gestion del
estiércol:

Paso 1: recabar datos de la poblacién a partir de la caracterizacion de la poblacidn de ganado;

Paso 2: usar valores por defecto o desarrollar la tasa promedio anual de excrecién de nitrégeno por cabeza
(Nexn) para cada especie/categoria de ganado definida T;

Paso 3: usar valores por defecto o determinar la fraccion de la excrecién total anual de nitrdgeno para cada
especie/categoria de ganado T que se gestiona en cada sistema de gestion del estiércol S (MSr s));

Paso 4: usar valores por defecto o desarrollar factores de emision de N,O para cada sistema de gestién del
estiércol S (EFgs); ¥

Paso 5: para cada tipo de sistemas de gestion del estiércol S, multiplicar su factor de emision (EFs) por la
cantidad total de nitrégeno gestionado (de todas las especies/categorias de ganado) de ese sistema, para estimar
las emisiones de N,O de ese sistema de gestion del estiércol. Entonces, se suman todos los sistemas de gestion
del estiércol.

En algunos casos, el nitrdgeno del estiércol puede gestionarse mediante varios tipos de sistemas de gestion del
estiércol. Por ejemplo, el estiércol que se elimina con agua a presion desde un establo lechero de estabulacion
libre a una laguna anaerébica puede pasar previamente a través de una unidad de separacién de sélidos en la que
parte del nitrdgeno del estiércol se quita y se gestiona como solido. Por lo tanto, es importante analizar
cuidadosamente la fraccion de nitrégeno del estiércol que se gestiona en cada tipo de sistema.

El célculo de las emisiones directas de N,O de la gestidn del estiércol se basa en la siguiente ecuacién:

ECUACION 10.25
EMISIONES DIRECTAS DE N,0O DE LA GESTION DEL ESTIERCOL

44
N2Op (mm) = {%{;(N(T) * Nexer) ® MS(T,S))} . EFs(S)} *28

Donde:
N2Op(mm) = emisiones directas de N,O de la gestion del estiércol del pais, kg N,O afio®
N = cantidad de cabezas de ganado de la especie/categoria T del pais
Nex) = promedio anual de excrecion de N por cabeza de la especie/categoria T en el pais, kg N animal™
afio™
MSrs)= fraccion de la excrecion total anual de nitrégeno de cada especie/categoria de ganado T que se
gestiona en el sistema de gestion del estiércol S en el pais, sin dimension

EF3(s) = factor de emision para emisiones directas de N,O del sistema de gestion del estiércol S en el pais,
kg N,O-N/kg N en el sistema de gestion del estiércol S

S = sistema de gestion del estiércol
T = especie/categoria de ganado
44/28 = conversion de emisiones de (N;O0-N)mmy a emisiones de N,Omm

Puede haber pérdidas de nitrégeno de otras formas (p. ej., amoniaco y NO,) durante la gestién del estiércol in
situ. El nitrogeno en forma volatilizada de amoniaco se puede depositar en lugares a los que llega el viento desde
areas de gestion de estiércol y contribuir a las emisiones indirectas de N,O (véase mas adelante). Se alienta a los
paises a que consideren la utilizacion de un método de equilibrio de masas (Nivel 3) para rastrear el nitrégeno
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excretado del estiércol, gestionado in situ en los sistemas de gestion del estiércol y, en Gltima instancia, aplicado
a suelos gestionados. La estimacion de la cantidad de nitrégeno del estiércol que se aplica directamente a los
suelos gestionados, o disponible para su empleo alimentario, como combustible o con fines de construccidn se
describe en la Seccion 10.5.4, Coordinacion con la declaracidn para emisiones de N,O de suelos gestionados.
Véase el Capitulo 11, Seccion 11.2 en cuanto a los procedimientos para calcular las emisiones de N,O del
nitrégeno del estiércol gestionado que se aplica en suelos.

Emisiones indirectas de N,O resultantes de la gestion del estiércol

Nivel 1

El calculo de Nivel 1 de la volatilizacién del N en forma de NH; y NO, de sistemas de gestion del estiércol se
basa en la multiplicacién de la cantidad de nitrégeno excretada (de todas las categorias de ganado) y gestionada
en cada sistema de gestién del estiércol por una fraccidn de nitrégeno volatilizado (véase la Ecuacion 10.26).
Entonces, se suman las pérdidas de N de todos los sistemas de gestion del estiércol. EIl método de Nivel 1 se
aplica empleando los datos de excrecion de nitrogeno por defecto, los datos de los sistemas de gestion del
estiércol por defecto (Véase el Anexo 10A.2, Cuadros 10A-4 a 10A-8) y las fracciones de pérdidas de N por
defecto de los sistemas de gestion del estiércol debidas a la volatilizacion (véase el Cuadro 10.2):

ECUACION 10.26
PERDIDAS DE N DEBIDAS A LA VOLATILIZACION DE LA GESTION DEL ESTIERCOL

Fracg,,
N \otatitizacion-Mms = z z (N 1y ® Nex, o MS(T,S))‘ (ﬁj
s|T s

Donde:

Nuyolatitizacien-mms = cantidad de nitrégeno del estiércol que se pierde debido a la volatilizacion de NH;z y
NO,, kg N afio™

N = cantidad de cabezas de ganado de la especie/categoria T del pais

Nexry= promedio anual de excrecion de N por cabeza de la especie/categoria T en el pais, kg N animal™
afio™

MSrs)= fraccion de la excrecion total anual de nitrégeno de cada especie/categoria de ganado T que se
gestiona en el sistema de gestidn del estiércol S en el pais, sin dimensién

Fracecasms = porcentaje de nitrogeno del estiércol gestionado para la categoria de ganado T que se
volatiliza como NHs y NO, en el sistema de gestion del estiércol S, %
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Figura 10.4
estiércol (Nota 1)

Inicio

¢ Se dispone de una

Arbol de decisiones para emisiones de N,O resultantes de la gestion del

metodologia de Nivel
3 especifica del pais?

No

¢ Se dispone de una caracterizacion de
Nivel 2 de la poblacién ganadera o se
cuenta con tasas de excrecion de N,
fracciones de pérdidas de N, EFs 'y
datos del uso del sistema de gestion
especificos del pais?

Si

Estimar las emisiones
empleando el método de Nivel
3

Recabar los datos
para el método de
Nivel 2

Recuadro 3: Nivel 3

El N,O produ-
cido por la gestion del
estiércol, ¢es una categoria
fuente principal® y la especie
produce una parte significativa
de las emisiones®?

Si

Si (todos o algunos)

Estimar las emisiones directas
e indirectas de N,O

2 con las entradas especificas
del pafs de que se disponga

Recuadro 2: Nivel 2

Nota:

empleando el método de Nivel |g—o— |

Estimar las emisiones directas
e indirectas de N,O
empleando el método de Nivel
1y los valores por defecto del
IPCC

Recuadro 1: Nivel 1

1: Las emisiones de N,O de los sistemas de gestion del estiércol incluyen fuentes directas e indirectas.

2: Véase el Volumen 1, Capitulo 4, «Opcién metodoldgica e identificacién de categorias principales» (principalmente la seccién
4.1.2 relativa a los recursos limitados) para el andlisis de las categorias principales y el uso de los arboles de decision.

3: Como regla general, una especie de ganado sera significativa si es la que produce un 25-30% o mas de las emisiones de la
categoria fuente.
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Las emisiones indirectas de N,O de la volatilizacion de N en forma de NH; Y NOy (N;Ogmm) Se estiman
mediante la Ecuacién 10.27:

ECUACION 10.27
EMISIONES INDIRECTAS DE N,O DEBIDAS A LA VOLATILIZACION DE N DE LA GESTION DEL
ESTIERCOL

44
[

N,O =(N —
2~ G(mm) ( 28

o EF,)

volatilizacion—MMS

Donde:

N2Og(mmy = emisiones indirectas de N,O debidas a la volatilizacion de N de la gestion del estiércol del
pais, kg N,O afio™

EF, = factor de emision para emisiones de N,O resultantes de la deposicién atmosférica de nitrogeno en la
superficie del suelo o del agua , kg N,O-N (kg NHs-N + NO,-N volatilizado)™; el valor por defecto
es 0,01 kg N,O-N (kg NH3-N + NO,-N volatilizado)™ , dado en el Capitulo 11, Cuadro 11.3.

Nivel 2

Puede que los paises quieran desarrollar una metodologia de Nivel 2 para darle mayor consideracion a las
circunstancias nacionales y reducir la incertidumbre de las estimaciones lo maximo posible. En cuanto a la
emision directa de N,O de la gestion del estiércol, un método de Nivel 2 seguiria la misma ecuacién de célculos
que el de Nivel 1, pero incluiria el uso de datos especificos del pais para algunas o todas estas variables. Por
ejemplo, el uso de tasas de excrecion de nitrdgeno especificas del pais para las categorias de ganado constituiria
un método de Nivel 2. Se podrian utilizar los inventarios nacionales de emisién de NH; desarrollados por
algunos paises para la estimacion de Nivel 2 de la volatilizacién de nitrégeno de los sistemas de gestion de
desechos. Un método de nivel 2 exigiria una caracterizacion mas detallada del flujo de nitrogeno a través del
ambito en que se encuentran los animales y de los sistemas de gestion del estiércol utilizados en el pais. Se debe
evitar el computo doble de emisiones asociadas con la aplicacidn de estiércol gestionado, asi como el estiércol
relacionado con las operaciones de pastura y pastoreo, que debe calcularse y declararse bajo el Capitulo 11,
Seccién 11.2 (emisidn de N,O de suelos gestionados).

Los datos de mediciones de pérdidas por lixiviacion y escurrimiento de los distintos sistemas de gestion del
estiércol son muy limitados. Habitualmente, las mayores pérdidas de N debidas a escurrimiento y lixiviacion se
producen donde los animales se encuentran en corrales de engorde. En los climas mas secos, las pérdidas por
escurrimiento son menores que en zonas con altas precipitaciones y se han estimado entre el 3 y el 6% del N
excretado (Eghball y Power, 1994). En estudios de Bierman et al. (1999) se hallé que el nitrégeno perdido por
escurrimiento era del 5 al 19% del N excretado y que entre un 10 y un 16% se lixiviaba al suelo, mientras que
otros datos muestran una pérdida relativamente baja de nitrégeno a través de la lixiviacion en almacenamiento de
sélidos (menos del 5% del N excretado) pero que también podria producirse una pérdida mayor (Rotz, 2004). Se
requiere mayor investigacion en este tema para mejorar la estimacion de pérdidas y el conocimiento sobre las
condiciones y précticas bajo las cuales se producen tales pérdidas. La Ecuacidn 10.28 s6lo debe utilizarse donde
se cuente con informacion especifica del pais sobre la fraccion de pérdida de nitrogeno debida a lixiviacion y
escurrimiento de sistemas de gestién del estiércol. Por lo tanto, la estimacién de las pérdidas de N por lixiviacion
y escurrimiento de la gestion del estiércol debe considerarse como parte de un método de Niveles 2 0 3.

El nitrégeno que lixivia al suelo y/o que se escurre durante el almacenamiento de solidos del estiércol a la
intemperie o en corrales de engorde se deriva de la siguiente manera:

ECUACION 10.28
PERDIDAS DE N DEBIDAS A LIXIVIACION DE SISTEMAS DE GESTION DEL ESTIERCOL

Frac,,,
N jixiviacion-mmis :Z Z (N ™ ® Nexm ° MS(T@)’(%)
s | T s

Donde:

Niixiviacien-mms = cantidad de nitrégeno del estiércol que lixivia de los sistemas de gestion del estiércol, kg
N afio

N = la cantidad de cabezas de ganado de la especie/categoria T del pais
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Nexry= promedio anual de excrecion de N por cabeza de la especie/categoria T en el pais, kg N animal™
afio™

MSrs)= fraccion de la excrecion total anual de nitrégeno de cada especie/categoria de ganado T que se
gestiona en el sistema de gestidn del estiércol S en el pais, sin dimensién

Fraciixiviacisnms = porcentaje de pérdidas de nitrdgeno del estiércol gestionado de la categoria T debido a
escurrimiento y lixiviacion durante el almacenamiento sélido y liquido del estiércol (rango tipico: 1-
20%).

Las emisiones indirectas de N,O por lixiviacion y escurrimiento de nitrogeno de sistemas de gestion del estiércol
(N2Oy (mmy) se estiman mediante la Ecuacion 10.29:

ECUACION 10.29
EMISIONES INDIRECTAS DE N,O DEBIDAS A LIXIVIACION DE LA GESTION DEL ESTIERCOL

° EFS)Qﬁ

N,O =(N
2~ L(mm) ( 28

lixiviacion—MMS

Donde:

N2Oy mm) = emisiones indirectas de N,O debidas a lixiviacién y escurrimiento de la gestion del estiércol
del pais, kg N,O afio™

EFs = factor de emisién para emisiones de N,O por lixiviacion y escurrimiento de nitrdgeno, kg N,O-
N/kg N lixiviado o escurrido (valor por defecto 0,0075 kg N,O-N (kg N lixiviado/escurrido)™, dado
en el Capitulo 11, Cuadro 11.3.

Nivel 3

Para reducir la incertidumbre de las estimaciones, se podria desarrollar un método de Nivel 3 con factores de
emision especificos del pais para volatilizacion y lixiviacion y escurrimiento de nitrégeno basados en mediciones
reales.

Todas las pérdidas de N a través de los sistemas de gestion del estiércol (tanto directas como indirectas) deben
excluirse de la cantidad de N del estiércol que se encuentra disponible para su aplicacion en suelos y del que se
declara en el Capitulo 11, Seccion 11.2, Emisiones de N,O de suelos gestionados. Véase la Seccién 10.5.4,
Coordinacion con la declaracién para emisiones de N,O de suelos gestionados, en cuanto a orientacion respecto
a como calcular las pérdidas totales de N de los sistemas de gestion el estiércol.

10.5.2 Eleccion de los factores de emision

Tasas anuales promedio de excrecién de nitréogeno, Nex(r)

Nivel 1

Las tasas anuales de excrecién de nitrégeno deben determinarse para cada categoria de ganado definida mediante
la caracterizacién de la poblacion de ganado. Las tasas especificas del pais pueden obtenerse directamente de
documentos o informes, como los de la bibliografia de la industria del agro y cientifica, o derivarse de
informacion sobre ingesta y retencion de nitrégeno de los animales (como se explica mas adelante). En algunas
situaciones, puede resultar apropiado emplear tasas de excrecion desarrolladas por otros paises que tienen
ganado de caracteristicas similares.

Si no se pueden recabar ni derivar datos especificos del pais o no se dispone de datos apropiados de otros paises,
se pueden utilizar las tasas de excrecion de nitrégeno por defecto del IPCC que se presentan en el Cuadro 10.19.
Estas tasas se presentan en unidades de nitrégeno excretado por cada 1000 kg de animal por dia. Estas tasas se
pueden aplicar a subcategorias de ganado de diversas edades y etapas de crecimiento empleando un promedio
tipico de masa animal (TAM) para la subcategoria de la poblacidn de que se trate, como se indica en la Ecuacion
10.30.

ECUACION 10.30
TASAS DE EXCRECION ANUAL DE N

TAM

—— 365
1000

NeXry = Nigice(ry ®

Donde:
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Nexry = excrecion anual de N para la categoria de ganado T, kg N animal™ afio™
Ningice(r) = tasa de excrecion de N por defecto, kg N (1000 kg masa animal)® dia™ (véase el Cuadro 10.19)

TAMT) = masa animal tipica para la categoria de ganado T, kg animal™

Los valores de TAM por defecto se presentan en los Cuadros 10A-4 a 10A-9 del Anexo 10A.2. No obstante, es
preferible recabar valores de TAM especificos del pais dada la sensibilidad de las tasas de excrecion de
nitrégeno a las diferentes categorias de peso. Por ejemplo, los porcinos de mercado pueden variar desde
cochinillos que pesan menos de 30 kilos hasta cerdos terminados que pesan mas de 90. Elaborando grupos
poblacionales de animales que reflejen las diversas etapas de crecimiento de los cerdos de mercado, los paises
van a poder estimar mejor el total de nitrégeno excretado por la poblacion porcina.

Cuando se estima la Nexr) para animales cuyo estiércol se clasifica en el sistema de gestion del estiércol como
guemado para combustible (Cuadro 10.21, Factores de emision por defecto para emisiones directas de N,O de la
gestion del estiércol), se debe tener presente que el estiércol se quema y que la orina permanece en el campo.
Como regla general, el 50% del nitrégeno excretado estd en el estiércol y el 50% en la orina. Si el estiércol
guemado se utiliza como combustible, entonces las emisiones se declaran bajo la categoria Quema de
combustible del IPCC (Volumen 2: Energia), mientras que, cuando el estiércol se quema sin recuperacion de
energia, las emisiones deben declararse bajo la categoria Incineracion de desechos del IPCC (Volumen 5:
Desechos).

Nivel 2

La cantidad anual de N excretada por cada especie/categoria de ganado depende del total de la ingesta anual de
N vy del total de la retencidn anual de N del animal. Por lo tanto, las tasas de excrecion de N se pueden derivar de
los datos de ingesta y de retencién de N. La ingesta anual de N (es decir, la cantidad de N que consume el animal
por afio) depende de la cantidad anual de alimento digerido por el animal y del contenido de proteinas de ese
alimento. La ingesta total de alimento depende del nivel de produccién del animal (p. €j., tasa de crecimiento,
produccion de leche, potencia de tiro). La retencion anual de N (es decir, la fraccion de la ingesta de N que el
animal retiene para la produccion de carne, leche o lana) es una magnitud de la eficiencia del animal para
producir proteina animal a partir de la proteina del alimento. Los datos sobre ingesta y retencién de nitrégeno
para especies/categorias especificas de ganado pueden estar a disposicion en estadisticas nacionales o de parte de
bromatélogos. También se puede calcular la ingesta de nitrégeno a partir de los datos sobre ingesta de alimentos
y de proteina cruda desarrollados en la Seccién 10.2. Los valores de retencién de N se suministran en el Cuadro
10.20, Valores por defecto para la fraccidn de nitrégeno en alimentos, tomada por los animales y que retienen las
diferentes especies/categorias de animales. Las tasas de excrecion anual de N para cada especie/categoria de
ganado (Nexn se deriva de la siguiente manera:

ECUACION 10.31
TASAS DE EXCRECION ANUAL DE N (NIVEL 2)

NeX(T) =N ingesta(T) b (1_ N retencién(T))

Donde:
Nex;r) = tasa de excrecion anual de N, kg N animal™ afio™
Ningestacry = iNgesta anual N por cabeza de la especie/categoria animal T, kg N animal* afio™

Nretencisn(ry = fraccion de la ingesta anual de N retenida por el animal de la especie/categoria T, sin
dimensién

Ejemplo de un método de Nivel 2 para estimar la excrecion de nitrégeno en vacunos

La excrecion de nitrogeno puede calcularse sobre la base de las mismas hipotesis dietarias empleadas en la
modelizacién de las emisiones por fermentacion entérica (véase la Seccién 10.2). La cantidad de nitrogeno
excretada por el ganado puede estimarse como la diferencia entre el total de nitrégeno ingerido por el animal y el
total de nitrégeno retenido para su crecimiento y la produccion de leche. Se pueden utilizar las Ecuaciones 10.32
y 10.33 para calcular las variables para ingesta y retencion de nitrégeno a usar en la Ecuacion 10.31. La tasa
total de ingesta de nitrogeno se deriva de la siguiente manera:
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ECUACION 10.32
TASAS DE INGESTA DE N PARA VACUNOS
CP%
GE 100

N. =
ingesta(T) 18,45 6,25

Donde:
Ningestacy = N consumido diariamente por animal de la categoria T, kg N animal™® dia™

GE = ingesta de energia bruta del animal, en modelo entérico, basada en energia digerible, produccién de
leche, prefiez, peso actual, peso maduro, tasa de aumento de peso, y constantes del IPCC, MJ animal
Ldia™.

18.45 = fraccion de conversién para GE dietaria por kg de materia seca, MJ kg™>. Este valor es
relativamente constante para toda una amplia gama de alimentos de forraje y basados en granos que
consume habitualmente el ganado.

CP% = porcentaje de proteina cruda de la dieta, entrada

6.25 = conversion de kg de proteina de la dieta a kg de N de la dieta, kg proteina en el alimento (kg N)™*
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CuADRO 10.19
VALORES POR DEFECTO PARA LA TASA DE EXCRECION DE NITROGENO * (KG N (1000 KG MASA ANIMAL) " pia™)

Regién

Categoria de animal América del Europa . . . . Ces . . .
Norte Occidental Europa Oriental Oceania América Latina Africa Oriente Medio Asia

Ganado vacuno 0,44 0,48 0,35 0,44 0,48 0,60 0,70 0,47
Otros vacunos 0,31 0,33 0,35 0,50 0,36 0,63 0,79 0,34
Porcinos® 0,50 0,68 0,74 0,73 1,64 1,64 1,64 0,50
Mercado 0,42 0,51 0,55 0,53 1,57 1,57 1,57 0,42

Cria 0,24 0,42 0,46 0,46 0,55 0,55 0,55 0,24

Aves de corral 0,83 0,83 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Gallinas >/=1 afio 0,83 0,96 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82

Pollas 0,62 0,55 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

Otros pollos 0,83 0,83 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82

Parrilleros 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10

Pavos 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74

Patos 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83

Ovinos 0,42 0,85 0,90 1,13 1,17 1,17 1,17 1,17
Caprinos 0,45 1,28 1,28 1,42 1,37 1,37 1,37 1,37
Caballos (y mulas, asnos) 0,30 0,26 0,30 0,30 0,46 0,46 0,46 0,46
Camélidos® 0,38 0,38 0,38 0,38 0,46 0,46 0,46 0,46
Bufalos® 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Vis6n y turén (kg N cabeza™ afio”)’ 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59
(kg CH,4 cabeza™ afio™) 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10
Zorro y mapache (kg N cabeza™ afio™)? 12,09 12,09 12,09 12,09 12,09 12,09 12,09 12,09

La incertidumbre de estas estimaciones es de +50%.

" Resumido de las Directrices del IPCC de 1996, 1997; European Environmental Agency, 2002; USA EPA National NH3 Inventory Draft Report, 2004; y datos de inventarios de GEI del Anexo I que las Partes presentaron ante la Secretaria
de la CMNUCC en 2004.

P La excrecién de nitrégeno de los porcinos esta basada en una poblacién del pais estimada en 90% de porcinos de mercado y 10% de cria.
F Modificado de la Agencia Europea de Medio Ambiente, 2002.
@ Datos de Hutchings et al., 2001.
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CUADRO 10.20
VALORES POR DEFECTO PARA LA FRACCION DE NITROGENO EN LA INGESTA DEL GANADO QUE RETIENEN LAS
DIFERENTES ESPECIES/CATEGORIAS DE GANADO (FRACCION DE INGESTA DE N RETENIDA POR EL ANIMAL)

Categoria de ganado (kg N retenido/animal}:r:lec;e)n?ligTi)ngesta N/animal/afio)™
Vacas lecheras 0,20
Otros vacunos 0,07
Bufalo 0,07
Ovinos 0,10
Caprino 0,10
Camélidos 0,07
Porcinos 0,30
Equinos 0,07
Aves de corral 0,30

La incertidumbre de estas estimaciones es de +50%.
Fuente: Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC (véase Co-chairs, Editors and Experts; N,O emissions from Manure Management).

El total de nitrégeno retenido se deriva de la siguiente manera:

ECUACION 10.33
TASAS DE N RETENIDO PARA VACUNOS

7,03 NE
. [ Leche PR % WG | 268 - ( ° o J
100 WG

retencion (T) = 6 ,38 + l 000

6,25

Leche
N

Donde:

Nretencisncry = N retenido diariamente por animal de la categoria T, kg N animal™ dia™
Leche = produccién de leche, kg animal™ dia™ (s6lo aplicable a vacas lecheras)

Leche PR% = porcentaje de proteina en la leche, calculado como [1,9 + 0,4 @ %Grasa], donde %Grasa es una entrada,
que se supone como 4% (sélo aplicable a vacas lecheras)

6,38 = conversion de proteina de la leche a N de la leche, kg proteina (kg N)™
WG = aumento de peso, entrada para cada categoria de ganado, kg dia™
268y 7,03 = constantes de la Ecuacion 3-8 del NRC (1996)

NEg = energia neta para crecimiento, calculada en la caracterizacion del ganado sobre la base del peso actual, el peso
maduro, la tasa de aumento de peso y constantes del IPCC, MJ dia?

1 000 = conversién de gramos por kilo, g kg™
6,25 = conversion de kg de proteina de la dieta a kg de N de la dieta, kg proteina (kg N)™*

Los datos de la excrecion anual de nitrdgeno se emplean también para el calculo de las emisiones directas e indirectas
de N,O de suelos gestionados (véase el Capitulo 11, Seccién 11.2, Emisiones de N,O de suelos gestionados). Las
mismas tasas de excrecion de N y los mismos métodos de derivacion empleados para estimar las emisiones de N,O de
la gestion del estiércol deben utilizarse para estimar las emisiones de N,O de suelos gestionados.

Factores de emision para emisiones directas de N,O resultantes de la gestion
del estiércol

La mejor estimacion se obtiene utilizando factores de emision especificos del pais que se hayan documentado
integramente en publicaciones revisadas por pares. Es una buena préctica emplear factores de emision especificos del
pais que reflejen la duracion real del almacenamiento y el tipo de tratamiento del estiércol animal en cada uno de los
sistemas de gestidn en uso. Una buena préctica en la derivacion de factores de emision especificos del pais implica la
medicion de las emisiones (por unidad de N del estiércol) de diferentes sistemas de gestion, teniendo en cuenta la
variabilidad en la duracién del almacenamiento y los tipos de tratamiento. Cuando se definen los tipos de tratamiento,
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se deben tener en cuenta condiciones tales como la aireacion y la temperatura. Si los organismos a cargo del inventario
emplean factores de emision especificos del pais, se los alienta a que suministren la justificacion de tales valores
mediante documentacion revisada por pares.

Si no se dispone de factores de emision especificos del pais, se alienta a los organismos a cargo del inventario a que
utilicen los factores de emision por defecto que se presentan en el Cuadro 10.21, Factores de emision por defecto para
emisiones directas de N,O de la gestion del estiércol. Este cuadro contiene los factores de emision por defecto por
sistema de gestion del estiércol. Notese que las emisiones de sistemas liquidos/de fango sin una cobertura de costra
natural, de lagunas anaerébicas y de digestores anaerdbicos se consideran insignificantes debido a la ausencia de
formas oxidadas de nitrdgeno que ingresan en el sistema combinadas con el bajo potencial de nitrificacion y
desnitrificacion que se puede producir en el sistema.

Factores de emision para emisiones indirectas de N,O resultantes de la gestion
del estiércol

A fin de estimar las emisiones indirectas de N,O de la gestion del estiércol, se requieren dos fracciones de pérdidas de
nitrégeno (debidas a la volatilizacion y a lixiviacion/escurrimiento) y dos factores de emisién indirecta de N,O
relacionados con tales pérdidas (EF, y EFs). Los valores por defecto para las pérdidas de N por volatilizacion se
presentan en el Cuadro 10.22. Los valores representan las tasas promedio de pérdida de N en forma de NH; y de NO,,
con la mayoria de las pérdidas en forma de NHs. Los rangos reflejan los valores que aparecen en la bibliografia. Los
valores representan las condiciones sin que se aplique al nitrégeno ninguna medida de control significativa, Se alienta
a los paises a desarrollar valores especificos del pais, en particular en lo relacionado con las pérdidas de amoniaco
donde las emisiones de componentes pueden estar bien caracterizadas como parte de evaluaciones mas generales de la
calidad del aire y donde las emisiones pueden verse afectadas por estrategias de reduccidn de nitrégeno. Por ejemplo,
una descripcion detallada de metodologias para estimar el NH; y otras pérdidas de nitrogeno empleando
procedimientos de equilibrio de masas/flujo de masas puede encontrarse en la EMEP/CORINAIR Atmospheric
Inventory Guidebook, Chapter 1009 (European Environmental Agency, 2002).

La fraccién de nitrégeno del estiércol que lixivia de los sistemas de gestion del estiércol (Fracie,cnvs) €S muy incierta y
debe desarrollarse un valor especifico del pais aplicado al método de Nivel 2.

En el Capitulo 11, Cuadro 11.3 (Factores de emision, volatilizacion y lixiviacion por defecto para emisiones indirectas
de N,O del suelo) se proporcionan valores por defecto para EF, (volatilizacion y redeposicién de N) y EFs
(lixiviacion/escurrimiento de N).

10.5.3 Eleccion de los datos de la actividad

Hay dos tipos principales de datos de la actividad para estimar las emisiones de N,O de la gestion del estiércol: (1) los datos
de la poblacion de ganado; y (2) los datos del uso del sistema de gestion del estiércol.

Datos de la poblacion de ganado, N

Los datos de la poblacion animal deben obtenerse empleando el método descrito en la Seccidn 10.2. Si se emplean
tasas de excrecién de nitrégeno por defecto para estimar las emisiones de N,O de los sistemas de gestion del estiércol,
sera suficiente contar con una caracterizacion de la poblacion de ganado de Nivel 1. Para estimar las emisiones de N,O
de la gestion del estiércol utilizando tasas de excrecion de nitrégeno calculadas, se debe realizar una caracterizacion de
Nivel 2. Como se sefialara en la Seccion 10.2, una buena practica “para la caracterizacion de poblaciones ganaderas es
Ilevar a cabo una Unica caracterizacion que suministre los datos de la actividad para todas las fuentes de emision que
dependen de los datos de la poblacion ganadera.

Datos sobre el uso del sistema de gestion del estiércol, MSr )

Los datos sobre el uso del sistema de gestidn del estiércol para estimar las emisiones de N,O de la gestion del estiércol
deben ser los mismos que los empleados para estimar las emisiones de CH,4 de la gestion del estiércol (véase, en el
Cuadro 10.18, un resumen de los principales tipos de sistemas de gestion del estiércol). Se debe recabar cudl es la
porcidn de estiércol que se gestiona en cada sistema de gestion del estiércol para cada una de las categorias de ganado
representativas. Notese que, en algunos casos, el estiércol se puede gestionar mediante varios tipos de sistemas de
gestion del estiércol. Por ejemplo, el estiércol que se elimina con agua a presion desde un establo lechero de
estabulacion libre a una laguna anaerébica puede pasar previamente a través de una unidad de separacién de s6lidos en
la que parte de los sélidos del estiércol se quitan y se gestionan como sélido. Por lo tanto, es importante analizar
cuidadosamente la fraccion de estiércol que se gestiona en cada tipo de sistema.

El mejor medio para obtener datos sobre la distribucion de sistemas de gestién del estiércol es la consulta de
estadisticas nacionales de publicacion regular. Si no se dispone de tales estadisticas, la alternativa preferida es realizar
un sondeo independiente del uso de sistemas de gestion del estiércol. Si no se dispone de recursos para realizar un
sondeo, se debe consultar a los expertos para obtener una opinion respecto a la distribucion de sistemas. Si no se
dispone de datos sobre el uso del sistema de gestion del estiércol especificos del pais, se deben usar valores por defecto.
Los valores por defecto del IPCC para vacas lecheras, otros vacunos, bifalos, porcinos (de mercado y de cria) y aves
de corral deben tomarse de los Cuadros 10A-4 a 10A-8 del Anexo 10A.2. Habitualmente, el estiércol de las demas
categorias de animales se gestiona en operaciones de pasturas y pastoreo.
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de confinamiento
animal

comUnmente por debajo de un suelo
emparrillado, en una instalacion de
confinamiento de animales.

CUADRO 10.21
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA EMISIONES DIRECTAS DE N,O DE LA GESTION DEL ESTIERCOL
EF, Rangos de
Sistema Definicion kg MO-N incertidumbr Fuente®
(kg e de EF; uente
nitrogeno
excretado)”’']
. - Las emisiones directas e indirectas de N,O relacionadas con el estiércol
Se deja que el estiércol de los . . -
Pastura/Prado/P . depositado en suelos agricolas y en sistemas de pasturas, prados y praderas
animales en pasturas o prados p - -
radera . . se tratan en el Capitulo 11, Seccion 11.2, Emisiones de N,O de suelos
permanezca como tal, sin gestionarse. h
gestionados.
Como rutina, el estiércol se saca de
instalaciones de confinamiento y se
dentro de 1 24 horas de s excrecion Dictamen del Grupo de Expertos
Distribucion Se supone que las emision:s de N,O . 0 N licabl (ézl. IPCC ((;/éEase Co.—(;\rl\a(l)rs,
diaria durante el almacenamiento y el 0 aplicable |_t0r_s and Experts; N,
tratamiento equivalen a cero. Las emissions from Manure
emisiones de N,O de aplicacion en tierra Management).
estan cubiertas bajo la categoria suelos
agricolas.
El almacenamiento de estiércol,
habitualmente por periodos de varios Dictamen del Grupo de Expertos
Almacenaje de meses, en pilas o parvas no cor)finadas. del IPCC en combinacion c~0n
solidos El estle(col puede ap_ll_arse deblqo ala 0,005 Factor de 2 Amon et al. (2001), que sefiala
presencia de una suficiente cantidad de emisiones que oscilan entre
material de cama o a la pérdida de 0,0027 y 0,01 kg N,O-N (kg N)'l,
humedad por evaporacion.
Una zona de confinacion pavimentada o
no sin cobertura vegetativa alguna de la
Corral de que el estiérggl_acumulado puede Dictamen del Grupo dg’Expertos
engorde retirarse periédicamente. Los corrales de 0,02 Factor de 2 del IPCC en combinacién con
engorde se encuentran habitualmente en Kulling (2003)..
los climas secos, pero también se
emplean en climas himedos.
<c::oobnertura Dictamen del Grupo de Expertos
0,005 Factor de 2 del IPCC en combinacién con
de costra Sommer et al. (2000)
natural ' '
El estiércol se Dictamen del Grupo de Expertos del
almacena tal como se IPCC en combinacién con los
excrete:jo conun ; siguientes estudios: Harper et al.
P agregado minimo de (2000), Lague et al. (2004),
Liquido/Fango agua para facilitar su Sin Monteny et al. (2001), y Wagner-
manejo y se ubica en cobertura ) Ridd_le y Marinier (2_093). Se
tanques o en estanques | e costra 0 No aplicable c_:or}snd_e_ra que las emisiones son
de tierra. insignificantes debido a la ausencia
natural de formas oxidadas de nitrégeno que
entren a los sistemas en
combinacién con un bajo potencial
para la nitrificacién y
desnitrificacion en el sistema.
Las lagunas anaerdbicas se disefian y se .
operan para combinar estabilizacion de Dictamen del Gr“F?O dg’Expertos
desechos con almacenamiento. del IPCC en combinacién con los
Habitualmente, se utiliza el sobrenadante siguientes estudios: Harper et al.
de la laguna para retirar el estiércol de (2000), Lague et al. (2004),
las instalaciones de confinamiento Monteny et al. (2001), y Wagner-
Laguna relacionadas con ésta. Las lagunas Riddle y Marinier (2003). Se
anaerébica no | anaerdbicas se disefian para diversos 0 No aplicable considera que las emisiones son
cubierta periodos de almacenamiento (de hasta insignificantes debido a la
un afio 0 més), segun la region climatica, ausencia de formas oxidadas de
la tasa de carga de solidos volatiles y de nitrégeno que entren a los
otros factores operativos. El agua de la sistemas en combinacién con un
laguna puede reciclarse como agua para bajo potencial para la nitrificacion
limpieza o usarse para irrigar y fertilizar y desnitrificacién en el sistema.
campos.
| . Recogida y almacenamiento del Dictamen del Grupo de Expertos
Q] n;g;gga;rg:ento estiéreol, habitualmente con poco o del IPCC en codmblnacmn con :05
debajo de lugares | MN9Un agregado de aguay 0,002 Factor de 2 slguientes estudios: Amon et al.

(2001), Kulling (2003) y Sneath et

al. (1997).

Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero

10.67



Volumen 4: Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

compuestos organicos complejos de
CH,y CO,, que se capturan y queman
0 se usan como combustible.

CuADRO 10.21
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA EMISIONES DIRECTAS DE N,O DE LA GESTION DEL ESTIERCOL
EF, Rangos de
Sistema Definicién kg O-N incertidumbr Fuente®
(kg e de EF;
nitrogeno
excretado)’']
Dictamen del Grupo de Expertos del
IPCC en combinacion con los
En general, los digestores anaerébicos siguientes estudios: Harper et al.
se disefian y operan para la (2000), Lague et al. (2004), Monteny
Digestor estabilizacion de los desechos Matinir (2003, S consider aue s
anaerobico mediante la reduccion microbiana de 0 No aplicable emisiones son insignificantes debido a

la ausencia de formas oxidadas de
nitrégeno que entren a los sistemas en
combinacion con un bajo potencial
para la nitrificacién y desnitrificacion
en el sistema.

Quemado para
combustible o
como desecho

El estiércol se excreta en el campo.
Las tortas de estiércol secas se
gueman como combustible.

Las emisiones relacionadas con la quema del estiércol se deben declarar bajo la
categoria «Quema de combustible» del IPCC si el estiércol se emplea como
combustible y bajo la categoria «Incineracion de desechos» del IPCC si el
estiércol se quema sin recuperacion de energia.

N de la orina depositada en pasturas y
praderas

Las emisiones directas e indirectas de N,O relacionadas con la orina depositada
en suelos agricolas y en sistemas de pasturas, prados y praderas se tratan en el
Capitulo 11, Seccién 11.2, Emisiones de N,O de suelos gestionados.

A medida que el estiércol
se acumula, se agrega Sin

Valor promedio basado en
Sommer y Moller (2000),

sin hojarasca

elevado de gestion del estiércol y
constituye una forma de fabricacion pasiva
de compost en filas cuando se lo disefia y
opera correctamente.

ggncsatﬁ:‘;ep";f;;ebg?gﬁ'a mezclado 0,01 Factor de 2 Sommer (2000), Amon et al.
humedad durante un ciclo (1998), y Nicks et al. (2003).
c de produccién y, Valor promedio basado en Nicks
amas posiblemente, durante etal. (2003) y Moller et al.
profundas para hasta 6 a 12 meses. A este (2000). Hay bibliograffa en la que
Vzﬁgir;‘;ssy Z'ﬁﬁiﬂiﬂeﬁ?ﬁﬁo‘ﬁ' se citan valores més altos de hasta
P también como sistema de Mezclado 0,07 Factor de 2 un 20% para sistemas bien
gestion del estiércol de activo mantenidos con mezclado activo,
estabulado con cama y se pero éstos incluyen tratamiento
puede combinar con para amoniaco, lo que no es
engorde en corral 0 habitual.
pastura.
Zgg;ﬁ%ﬁm;n?ceo Fabricacion de compost, habitualmente Dictamen del Grupo de Expertos
(compostg)] en en un canal cerrado, con aireacion 0,006 Factor de 2 del IPCC. Se supone que es
tambor® forzada y mezclado permanente. similar al de las pilas estaticas.
Fabricacion de
no organi Fabricacion m n pil n
abono orga co _ab caclo de co post en pilas co 0,006 Factor de 2 Hao et al. (2001).
(compost) — Pila | aireacion forzada pero sin mezclado.
estatica®
Dictamen del Grupo de Expertos del
abono orginico | Febricacin de composten filas con 15 operaiones e Tl pasiasy de.
(compost) — medias vueltas espgradlcas para 01 Factor de 2 compostaje intensivo, ya que las
intensivo en filas® mezclado y aireacion. emisiones estan en funcién de la
frecuencia de las medias vueltas.
chk))rrlg:%crm;n?ceo Fabricacién de compost en filas con
(compostg)l B medias vueltas frecuentes para mezclado 0,01 Factor de 2 Hao et al. (2001).
pasivo en filas® y aireacion.
Similar a los sistemas de camas Dictamen del Grupo de Expertos del
Estiércol de profundas. Cominmente se emplea para IPCC basado en la alta pérdida de
aves de corral lotes de aves de criay para la 0,001 Factor de 2 amoniaco de estos sistemas, lo que
con hojarasca produccién de pollos para carne limita la disponibilidad de nitr6geno
(parrilleros) y otras aves. para su nitrificacién/desnitrificacion.
Puede ser similar a pozos abiertos en
instalaciones cerradas de confinacion de Dictamen del Grupo de Expertos
Estiéreol de a“ima'fs °R“9d|e diseg?ése Y operarse pa}ra del IPCC basado en la alta pérdida
secar el esticrcol a medida que se acumula. de amoniaco de estos sistemas, lo
aves de corral Esto altimo se conoce como sistema 0,001 Factor de 2

que limita la disponibilidad de
nitrégeno para su
nitrificacién/desnitrificacion.
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CUADRO 10.21
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA EMISIONES DIRECTAS DE N,O DE LA GESTION DEL ESTIERCOL
EF, Rangos de
Sist Definicié [kg N;O-N incertidumbr Fuente®
istema efinicion . (1,(g ¢ de EF; uente
nitrogeno
excretado)’']
Dictamen del Grupo de Expertos
del IPCC. La nitrificacion-
La oxidacion biolégica desnitrificacién se emplea
del estiércol comlinmente para la remocion de
IF?CQ|§Ctad0 como Sistemas nitrogeno en el tratamiento
1quido con aireacion de bioldgico de aguas servidas
forzada o natural. La | aireacién 001 Factor de 2 domé%;ticas e igdustriales con
aireacion natural se natural emisiones insignificantes de N,O.
limita a estanques La limitada oxidacion puede
Tratamiento aerobicos y de- incrementar las emisiones en
aerébico retencion y a sistemas comparacién con las de los
de humedales, sistemas de aireacion.
debiéndose
fundamentalmente a la Dictamen del Grupo de Expertos
fotosintesis. Por ende, del IPCC. La nitrificacion-
habitualmente, estos Sistemas desnitrificacién se emplea
sisger_nas se tornan d_e . 0,005 Factor de 2 cgmﬂnmente para la rgmocién de
anoxicos durante alreacion nitrégeno en el tratamiento
periodo sin luz solar. forzada bioldgico de aguas servidas
domésticas e industriales con
emisiones insignificantes de N,O.
*Véase también Dustan (2002), quien compild informacion de algunas de las referencias originales citadas.
®Se deberan emplear datos cuantitativos para distinguir si el sistema se caracteriza como de almacenamiento de sélidos o de
liquidos/fango. El limite entre seco y liquido se puede fijar en un 20% del contenido de materia seca. ® El compostaje es la oxidacion
bioldgica de un residuo solido, incluyendo estiércol, habitualmente con cama u otra fuente de carbono orgéanico, en general, a
temperaturas termofilicas producidas por la produccion microbiana de calor.

10.5.4 Coordinacion con la declaracion para emisiones de
N,O de suelos gestionados

Después del almacenamiento o del tratamiento, en cualquier sistema de gestion del estiércol, casi todo el
estiércol se aplica a la tierra. Las subsiguientes emisiones que se producen por la aplicacion del estiércol al suelo
deben declararse bajo la categoria Emisiones de N,O de suelos gestionados. Los métodos para estimar estas
emisiones se analizan en el Capitulo 11, Seccién 11.2. Para estimar las emisiones de N,O de los suelos
gestionados, se considera la cantidad de nitrdgeno del estiércol animal que se aplica directamente al suelo, o que
se pone a disposicién para su empleo como alimento o combustible, o para la construccién.

Una parte significativa del total de nitrogeno excretado por los animales en los sistemas gestionados (es decir, de
todo el ganado a excepcion de aquél en condiciones de pastura y pastoreo) se pierde antes de la aplicacion final
en suelos gestionados o de su uso como alimento o combustible, o para la construccion. A fin de estimar la
cantidad de nitrdgeno del estiércol animal que se aplica directamente a los suelos o que se pone a disposicion
para su uso como alimento o combustible, o para fines de construccion (es decir, el valor que se utiliza en el
Capitulo 11, Ecuacidn 11.1 u 11.2), es necesario reducir la cantidad total de nitrégeno excretado por los animales
en sistemas gestionados restandole las pérdidas de N producidas por volatilizacion (es decir, NHz, N, y NO,),
conversion a N,O y pérdidas por lixiviacién y escurrimiento.

Donde se emplean formas organicas de material de cama (paja, aserrin, viruta, etc.), se deberd considerar
también el nitrdgeno adicional del material de la cama como parte del N del estiércol aplicado a los suelos.
ComuUnmente, la cama se recoge junto con el estiércol remanente y se aplica a los suelos. No obstante, es de
hacer notar que, dado que la mineralizacién de los compuestos del nitrégeno de las camas se produce mas
lentamente que la del estiércol y que la concentracién de la fraccion de amoniaco en las camas organicas es
insignificante, se supone que tanto las pérdidas por volatilizacion como las de lixiviacion durante el
almacenamiento de camas equivale a cero (European Environmental Agency, 2002).
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CUADRO 10.22
VALORES POR DEFECTO PARA PERDIDA DE NITROGENO DEBIDA A VOLATILIZACION DE NH; Y NOy DE LA
GESTION DEL ESTIERCOL

Pérdida de N del MMS debido a la
volatilizacion de

Tipo de Sistema de gestion del estiércol
animales (MMS) * N-NH; y N-NOy (%) °
Fraccgasms (Rango de Fracgasws)
Porcinos Laguna anaerébica 40% (25 - 75)
Almacenamiento en pozos 25% (15-30)
Cama profunda 40% (10 - 60)
Liquido/fango 48% (15 - 60)
Almacenaje de sélidos 45% (10 - 65)
Vacas Laguna anaerébica 35% (20 - 80)
lecheras
Liquido/Fango 40% (15-45)
Almacenamiento en pozos 28% (10 - 40)
Corral de engorde 20% (10-35)
Almacenaje de sélidos 30% (10 - 40)
Distribucion diaria 7% (5-60)
Aves de corral | Aves de corral sin hojarasca 55% (40 - 70)
Laguna anaerobica 40% (25-75)
Aves de corral con hojarasca 40% (10 - 60)
Otros vacunos | corral de engorde 30% (20 - 50)
Almacenaje de solidos 45% (10 - 65)
Cama profunda 30% (20 - 40)
Otros ¢ Cama profunda 25% (10 - 30)
Almacenaje de sélidos 12% (5-20)

® Aqui, el sistema de gestion del estiércol incluye las pérdidas asociadas de N en el &mbito de los animales y en el sistema de almacenamiento
final.

® Tasas de volatilizacion basadas en el Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC y en las siguientes fuentes: Rotz ( 2003), Hutchings et al.
(2001), y U.S EPA (2004).

¢ Otros incluye ovinos, equinos y peliferos.

La estimacion del nitrogeno del estiércol gestionado disponible para aplicacion en suelos gestionados, o para su
empleo como alimento o combustible, o con fines de construccidn, se basa en la siguiente ecuacion:

ECUACION 10.34
N DE ESTIERCOL GESTIONADO DISPONIBLE PARA APLICACION EN SUELOS GESTIONADOS, COMO
ALIMENTO, COMBUSTIBLE O EN LA CONSTRUCCION

Frac érdidal
z Z {(N(T)oNex 1) ® MS (T'S)).(l_$]}+

P Ny oMS s N

N MMS _ Avb

camaM$

Donde:

Nmms_aw = cantidad de nitrégeno de estiércol gestionado disponible para su aplicacion en suelos gestionados o para
alimento, combustible o para la construccion, kg N afio™

N = cantidad de cabezas de ganado de la especie/categoria T del pais

Nexr = promedio anual de excrecion de N por animal de la especie/categoria T en el pais, kg N animal™ afio™
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MSr ) = fraccion de la excrecion total anual de nitrogeno de cada especie/categoria de ganado T que se gestiona en el
sistema de gestion del estiércol S en el pais, sin dimension

Fracgasvs = cantidad de nitrogeno del estiércol gestionado para la categoria de ganado T que se pierde en el sistema de
gestion del estiércol S, % (véase el Cuadro 10.23)

Ncamams = cantidad de nitrégeno de las camas (a aplicar para almacenamiento de sélidos y MMS de cama profunda si
se utiliza una cama organica conocida), kg N animal™ afio™

S = sistema de gestidn del estiércol
T = especie/categoria de ganado

Los materiales usados como cama varian significativamente y los compiladores del inventario deben desarrollar
valores para Neamams SObre la base de las caracteristicas del material utilizado como cama en sus establecimientos
ganaderos. La limitada informacién disponible en la bibliografia cientifica indica que, habitualmente, la cantidad
de nitrégeno contenida en el material organico de las camas para vacas lecheras y vaquillonas es de alrededor de
7 kg N animal™ afio™, para otros vacunos de 4 kg N animal™ afio, y para porcinos de mercado y de cria de
alrededor de 0,8 and 5,5 kg N animal™ afio™, respectivamente. En cuanto a sistemas de camas profundas, la
cantidad de N en la hojarasca es de aproximadamente el doble de las cantidades indicadas (Webb, 2001; Déhler
et al., 2002).

En el Cuadro 10.23 se presentan los valores por defecto de las pérdidas totales de nitrogeno de los sistemas de
gestion del estiércol.  Estos valores por defecto incluyen las pérdidas que se producen desde el punto de
excrecion, incluyendo las de los ambientes en que se encuentran los animales, las del almacenamiento de
estiércol y las producidas por lixiviacién y escurrimiento en el sistema de almacenamiento de estiércol, donde
corresponda. Por ejemplo, los valores provistos para sistemas de lagunas anaerdbicas para ganado lechero
incluyen las pérdidas de nitrogeno que se producen en los establos y tambos antes de la recogida del estiércol, asi
como las que se producen desde la laguna.

Hay un alto nivel de variabilidad en el rango de las pérdidas totales de nitrogeno de los sistemas de estiércol
gestionado. Como se indica en el Cuadro 10.23, la mayoria de las pérdidas se deben a la volatilizacidn,
fundamentalmente pérdidas de amoniaco que se producen justo después de la excrecién del estiércol. Sin
embargo, también se producen pérdidas en forma de NOs;, N,O y Ny, asi como por la lixiviacion y el
escurrimiento que tienen lugar cuando el estiércol se almacena en pilas. Los valores del Cuadro 10.23 reflejan
los valores promedio para combinaciones tipicas de ambientes/almacenamiento y para cada una de las categorias
de animales. Se alienta a los paises a desarrollar valores especificos del pais, en particular en lo relacionado con
las pérdidas de amoniaco donde las emisiones de componentes pueden estar bien caracterizadas en cuanto a las
précticas locales como parte de evaluaciones mas generales de la calidad del aire y donde las emisiones pueden
verse afectadas por estrategias de reduccion de nitrédgeno.

Puede que los paises quieran desarrollar un método alternativo para darle mayor consideracién a las
circunstancias nacionales y reducir la incertidumbre de las estimaciones lo méaximo posible. Este método
implicaria una caracterizacién mas detallada del flujo de nitrégeno a través de los componentes de los ambientes
en que se encuentran los animales y de los sistemas de gestion de desechos que se aplican en el pais,
considerandose la actividad de mitigacion (p. ej., el uso de cubiertas sobre cisternas) y las practicas locales,
como el tipo de material utilizado en las camas.

10.5.5 Evaluacion de incertidumbre
FACTORES DE EMISION — TASAS DE EXCRECION DE NITROGENO

Los rangos de incertidumbre de las tasas de excrecion de N por defecto se estiman en £50% (Fuente: Dictamen
del Grupo de Expertos del IPCC). Los rangos de incertidumbre de los valores de retencidn de N por defecto que
se suministran aqui son también £50% (véase el Cuadro 10.20). Si los organismos a cargo del inventario derivan
las tasas de excrecion de N empleando estadisticas exactas del pais sobre ingesta y retencién de N, las
incertidumbres relacionadas con las tasas de excrecién de N se pueden reducir sustancialmente. EIl grado de
incertidumbre puede reducirse aun méas empleando mediciones directas de emisiones de las perdidas de
nitrégeno de cada uno de los sistemas de gestion del estiércol.

FACTORES DE EMISION — EMISIONES DIRECTAS DE N,0

Hay importantes incertidumbres relacionadas con los factores de emision por defecto para esta categoria de
fuente ( -50% a +100%), Las mediciones de emisiones exactas y bien disefiadas de tipos de estiércol y de
sistemas de gestion de estiércol bien caracterizados pueden servir de ayuda para reducir estas incertidumbres. En
estas mediciones deben tenerse en cuenta la temperatura, las condiciones de humedad, la aireacion, el contenido
de N del estiércol, el carbono metabolizable, la duracién del almacenamiento y otros aspectos del tratamiento.
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CUADRO 10.23
VALORES POR DEFECTO DEL TOTAL DE PERDIDA DE NITROGENO PRODUCIDA POR LA GESTION DEL ESTIERCOL
Categoria ) . o Total de pérdida de N del MMS ®
imal Sistema de gestion del estiércol
anima Fracpsdgigams (Rango de Fracpergiaams)
Laguna anaerdbica 78% (55-99)
Almacenamiento en pozos 25% (15-30)
Porcinos Cama profunda 50% (10 - 60)
Liquido/Fango 48% (15 -60)
Almacenaje de sélidos 50% (20 - 70)
Laguna anaerobica 77% (55-99)
Liquido/Fango 40% (15-45)
Vacas Almacenamiento en pozos 28% (10 - 40)
lecheras Corral de engorde 30% (10-35)
Almacenaje de solidos 40% (10 -65)
Distribucidn diaria 22% (15-60)
Aves de corral sin hojarasca 55% (40 -70)
Aves de corral | Laguna anaerdbica 77% (50 —99)
Aves de corral con hojarasca 50% (20 - 80)
Corral de engorde 40% (20 —50)
Otros vacunos | Almacenaje de sélidos 50% (20— 70)
Cama profunda 40% (10 -50)
. Cama profunda 35% (15 -40)
Otros - —
Almacenaje de sélidos 15% (5-20)
% Aqui, el sistema de gestion del estiércol incluye las pérdidas asociadas de N en el ambiente de los animales y en el sistema de
almacenamiento final.,
® Tasas de pérdida total de N basadas en el Dictamen del Grupo de Expertos del IPCC y en las siguientes fuentes: Rotz ( 2003), Hutchings et
al. (2001), y U.S EPA (2004). Las tasas incluyen las pérdidas en forma de NH3, NO,, N,O y N,, asi como las producidas por lixiviacion y
escurrimiento del almacenamiento sélido y de los corrales de engorde. Los valores representan tasas promedio para ambientes tipicos y
componentes de almacenamiento sin aplicacion de medidas significativas de control del N. Los rangos reflejan los valores que aparecen en
la bibliografia. Donde se aplican medidas para controlar las pérdidas de nitrégeno, deben desarrollarse tasas alternativas que reflejen tales
medidas.
¢ Otros incluye ovinos, equinos y peliferos.

FACTORES DE EMISION - EMISIONES INDIRECTAS DE N,0

Los rangos de incertidumbre de las pérdidas de N por defecto debidas a la volatilizacion de NH; y NOy y las
pérdidas totales de N de los sistemas de gestion del estiércol se presentan en los Cuadros 10.22 y 10.23,
respectivamente. La incertidumbre relacionada con el factor de emisién por defecto para volatilizacion del
nitrogeno y re-deposicion (EF,) se presenta en el Cuadro 11.3 del Capitulo 11. El rango de incertidumbre para el
factor de emision por defecto por lixiviacion y escurrimiento (EFs) también esté incluido en el Cuadro 11.3. Se
debe tener cuidado al desarrollar factores de emisidn especificos del pais en cuanto a volatilizacion y re-
deposicion de nitrégeno, puesto que las mediciones directas podrian incluir el transporte atmosférico
transfronterizo.

DATOS DE LA ACTIVIDAD - POBLACIONES GANADERAS

Véase la Seccion 10.2 Poblacién ganadera y caracterizacion alimentaria de los alimentos en cuanto al analisis de
la incertidumbre en los datos de la poblacién y la caracterizacion alimentaria de los animales.

DATOS DE LA ACTIVIDAD - USO DE SISTEMAS DE GESTION DEL
ESTIERCOL

La incertidumbre de los datos sobre el uso de sistemas de gestion del estiércol depende de las caracteristicas de la
industria ganadera de cada pais y de como se recabe la informacion respecto a la gestion del estiércol. Por ejemplo,
para paises en los que se confia casi exclusivamente en un Unico tipo de sistema de gestién, como corrales de engorde,
la incertidumbre relacionada con los datos sobre el uso de sistemas de gestion puede ser del 10% o menos.  Sin
embargo, en paises con una gran variedad de sistemas de gestion utilizados con diferentes practicas operativas locales,
el rango de incertidumbre en los datos sobre el uso de sistemas de gestion puede ser mucho mas alto, entre el 25 y el
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50%, segln la disponibilidad de datos fiables y representativos en los que se diferencie las poblaciones animales segin
el sistema en uso. Preferiblemente, cada pais debe estimar la incertidumbre asociada con sus datos sobre el uso de
sistemas de gestion empleando los métodos descritos en el VVolumen 1, Capitulo 3.

10.5.6 Exhaustividad, series temporales, garantia de
calidad/control de calidad y generacion de informes

En un inventario completo, deben estimarse las emisiones de N,O de todos los sistemas de gestion del estiércol en
todas las especies/categorias de ganado. Se alienta a los paises a que empleen definiciones de sistemas de gestion del
estiércol que sean coherentes con las presentadas en el Cuadro 10.18. Se debe realizar una verificacion cruzada de los
datos de la poblacion entre los principales mecanismos de declaracion (como las bases de datos de la FAO y de las
estadisticas nacionales agricolas) a fin de garantizar que la informacion utilizada en el inventario sea completa y
coherente. Dada la difundida disponibilidad de la base de datos de la FAO con informacion ganadera, la mayoria de los
paises deben poder preparar, como minimo, estimaciones de Nivel 1 respecto a las principales categorias de ganado.
Para méas informacion respecto a la exhaustividad en la caracterizacion del ganado, véase la Seccién 10.2.

El desarrollo de una serie temporal coherente de estimaciones de emisiones para esta categoria de fuente requiere,
como minimo, recabar una serie temporal internamente coherente de estadisticas de la poblacién ganadera. Se puede
encontrar orientacion general sobre el desarrollo de una serie temporal coherente en el Volumen 1, Capitulo 5 de este
informe. En la mayoria de los paises, los otros dos conjuntos de datos de la actividad requeridos para esta categoria de
fuente (es decir, las tasas de excrecion de N y los datos sobre el uso de sistemas de gestién del estiércol), asi como los
factores de emision de la gestion del estiércol, se mantienen constantes durante toda la serie temporal. Sin embargo, en
algunos casos, puede haber razones para modificar estos valores a través del tiempo. Por ejemplo, los productores
pueden modificar sus practicas de alimentacion del ganado, lo que podria modificar las tasas de excrecion de nitrégeno.
Un sistema dado de gestion del estiércol puede cambiar debido a précticas operativas o a nuevas tecnologias de manera
que pueda resultar necesario un factor de emision revisado. Estos cambios en las practicas pueden deberse a la
aplicacion de medidas explicitas de mitigacion de gases de efecto invernadero o a modificaciones en las practicas del
agro que no tengan relacion alguna con los gases de efecto invernadero. Independientemente de lo que provoque
cambios, los parametros y los factores de conversion que se utilicen para estimar las emisiones deben reflejar los
cambios. En el texto del inventario debe explicarse minuciosamente la forma en la que los cambios en las practicas
rurales o la aplicacion de medidas de mitigacién han afectado la serie temporal de los datos de la actividad o los
factores de emision.

Es una buena practica realizar verificaciones generales de control de calidad, tal como se plantea en el Volumen 1,
Capitulo 6, Garantia de calidad / Control de calidad y verificacion, y revisiones a cargo de expertos de las estimaciones
de emision. También pueden ser de aplicacién verificaciones de control de calidad y procedimientos de garantia de
calidad adicionales, en especial si, para determinar las emisiones de esta fuente, se utilizan métodos de nivel superior.
La GC y el CC en general relacionados con el procesamiento de datos, su manejo y la declaracion debe
complementarse con los procedimientos que se analizan a continuacion:

Verificacion de los datos de la actividad

e El organismo a cargo del inventario debe revisar los métodos usados para recabar datos sobre el ganado vy,
en particular, verificar que los datos de las subespecies ganaderas se hayan recabado y agregado
correctamente, teniendo en cuenta la duracion de los ciclos de produccion. Se debe efectuar una
verificacion cruzada de los datos con los de los afios anteriores para garantizar que son razonables y
coherentes con la tendencia esperada. Las agencias a cargo del inventario deben documentar los métodos de
obtencion de datos, identificar las potenciales &reas de sesgo, y evaluar la representatividad de los datos.

e  Se debe revisar regularmente la asignacion de sistemas de gestion del estiércol para determinar si se estan
teniendo en cuenta los cambios producidos en la industria ganadera. La conversion de un tipo de sistema de
gestion en otro, y las modificaciones técnicas de la configuracion y el comportamiento del sistema deben
tenerse en cuenta en la modelizacion del sistema para el ganado que corresponda.

e La politica y la reglamentacidn nacional del agro pueden repercutir sobre los pardmetros que se emplean
para calcular las emisiones de estiércol y se las debe revisar con regularidad para determinar qué impacto
pueden tener. Por ejemplo, las directrices para reducir el escurrimiento de estiércol a masas de agua puede
provocar un cambio en las practicas de gestion y, en consecuencia, afectar la distribucién del N para una
categoria de ganado en particular. Se debe mantener la coherencia entre el inventario y los cambios que se
vayan produciendo en las practicas del agro.

e Si se emplean datos especificos del pais para Nex) y MS(r), el organismo a cargo del inventario debe
comparar estos valores con los valores por defecto del IPCC. Se deben documentar las diferencias
significativas, las fuentes de datos y los métodos empleados para derivar los datos.
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e Las tasas de excrecion de nitrogeno, sean en valores por defecto o especificos del pais, deben ser
coherentes con los datos sobre ingesta alimentaria segun lo determinado mediante analisis bromatologicos.

Revision de los factores de emision

e El organismo a cargo del inventario debe evaluar en qué medida se pueden comparar los factores de emision de
N,O implicitos y las tasas de excrecion de nitrégeno con alternativas fuentes de datos nacionales y con datos de
otros paises con practicas ganaderas similares. Se deben investigar las diferencias significativas.

e Sise utilizan factores de emision especificos del pais, el organismo a cargo del inventario debe compararlos con
los factores por defecto y sefialar las diferencias. Se debe explicar y documentar como se realizé el desarrollo de
los factores de emision especificos del pais, y los resultados deben someterse a una revision por parte de expertos
independientes.

e Siempre que resulte posible, los datos de mediciones de que se disponga, aunque representen s6lo una pequefia
muestra de los sistemas, deben revisarse con respecto a las hipdtesis en cuanto a estimaciones de emision de N,O.
Los datos de mediciones representativas pueden proporcionar conocimientos sobre el grado de exactitud con que
las hipdtesis actuales predicen la produccion de N,O de los sistemas de gestion del estiércol en la zona del
inventario, y sobre como ciertos factores (p. €j., la ingesta alimentaria, la configuracién del sistema, el tiempo de
retencion) estan afectando las emisiones. Dada la relativa poca cantidad de informacion de mediciones disponible
respecto a estos sistemas a nivel mundial, todo nuevo resultado puede mejorar la comprensién de estas emisiones
y, posiblemente, su prediccion.

Revision externa

e El organismo a cargo del inventario debe utilizar expertos en gestidn de estiércol y nutricién animal para llevar a
cabo revisiones a cargo de pares expertos de los métodos y datos utilizados. Aunque estos expertos pueden no
estar familiarizados con las emisiones de gases de efecto invernadero, su conocimiento de los principales
parametros de entrada para los calculos de las emisiones pueden ayudar a la verificacion general de las emisiones.
Por ejemplo, los bromat6logos pueden evaluar las tasas de produccion de N para confirmar si son coherentes con
lo investigado respecto a utilizacién de alimentos para ciertas especies de ganado. Los productores del agro
pueden proporcionar sus conocimientos sobre las verdaderas técnicas de gestion del estiércol, como periodos de
almacenamiento y uso de sistemas mixtos. Siempre que resulte posible, estos expertos deben ser totalmente
independientes del proceso del inventario a fin de permitir una revision verdaderamente externa.

Es una buena préactica documentar y archivar toda la informacion requerida para producir las estimaciones del
inventario de emisiones nacionales, como se plantea en el Volumen 1, Capitulo 6 (Garantia de calidad / Control
de calidad y verificacion). Cuando se han utilizado factores de emisidn especificos del pais, fracciones de
pérdidas de N, tasas de excrecion de N o datos sobre el uso de sistemas de gestion del estiércol, la derivacién o
las referencias de estos datos deberdan documentarse y declararse claramente junto con los resultados del
inventario bajo la categoria de fuente del IPCC que corresponda.

Se deben declarar las emisiones de N,O de distintos tipos de sistemas de gestion del estiércol segun las
categorias indicadas en el Cuadro 10.18. Bajo el titulo Gestién del estiércol, deben declararse las emisiones de
N,O de todos los tipos de sistemas de gestion del estiércol, con dos excepciones:

e Emisiones del sistema de gestion del estiércol para pastura, prado y pradera, que deben declararse bajo la
categoria fuente del IPCC Emisiones de N,O de suelos gestionados, ya que el ganado deposita este estiércol
directamente sobre el suelo.

e Las emisiones relacionadas con el sistema de gestion del estiércol que se quema para combustible deben
declararse bajo la categoria Quema de combustible del IPCC si el estiércol se emplea como combustible y
bajo la categoria Incineracion de desechos del IPCC si el estiércol se quema sin recuperacién de energia. No
obstante, es de hacer notar que, si el nitrégeno de la orina no se recoge para su quemado, también debe
declararse bajo emisiones de N,O de animales en pasturas, prados y praderas.

10.5.7 El uso de las hojas de trabajo

Usense las hojas de trabajo para N,O del ganado incluidas en el Anexo 1 (Hojas de trabajo de AFOLU) para
calcular y declarar la informacién del inventario sobre metodologias por defecto descrita en la Seccién 10.5
Emision de N,O de la gestion del estiércol. A continuacién, un resumen de las instrucciones a seguir paso a paso
para completar las hojas de trabajo. Nétese que las columnas se refieren al uso del simbolos de las variables que
aparecen tanto en las ecuaciones como en los encabezados de las columnas de las hojas de trabajo.

Paso 1: céalculo de la excrecidon de N de los sistemas de gestion del estiércol (véase la hoja de trabajo de la
categoria Gestién de desechos: Emisiones directas de N,O de la gestion del estiércol, codigo de categoria 3A2,
Hoja 1 de 1). Hacer copias extra de la hoja de trabajo y completar una por cada uno de los sistemas de gestion
del estiércol (MMS).
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Paso 1A: recabar los datos de la poblacién de la categorizacion de la poblacion ganadera e ingresar los
valores correspondientes en la columna N;

Paso 1B: Emplear los valores por defecto de Nj.gice ¥ TAM (Ecuacion 10.30 y utilizar datos del Cuadro 10.19
y de los Cuadros 10A-4 a 10A-9) o desarrollar la tasa promedio anual de excrecién de nitrégeno por cabeza
(Nexn) para cada especie/categoria de ganado definida T e ingresar estos valores en las columnas Ningice Y TAM, 0
Nexr), respectivamente;

Paso 1C: ingresar en la columna MS g, los valores por defecto (véanse los Cuadros 10A-4 a 10A-8 del
Anexo 10A.2) o determinar la fraccion de la excrecion total anual de nitrogeno para cada especie/categoria
ganadera T que se gestiona en cada sistema de gestion del estiércol S (MS(g));

Paso 1D: multiplicar la cantidad de cabezas (columna Ng)) por el valor de la tasa de excrecion de N por
cabeza (Nex) para cada especie/categoria ganadera T (columna Nexm) y por la fraccion de nitrégeno del
estiércol por MMS (columna MSy 5)) para estimar la excrecion total de nitrégeno para cada MMS en kilos por afio
(columna NEywms). Ingresar los resultados en la columna NEys de esta hoja y en la columna NEys de las Hojas
1 de 2y 2 de 2 de las hojas de trabajo bajo la categoria .

Paso 2: Calculo de las emisiones directas de N,O de los sistemas de gestion del estiércol (véase la hoja de
trabajo de la categoria Gestion de desechos):

Paso 2A: Usar valores por defecto (Cuadro 10.21) o desarrollar factores de emisién directa de N,O para cada
sistema de gestion del estiércol S (EFs)); e ingresar el factor de emision correspondiente en la columna EF;);

Paso 2B:  para cada tipo de sistema de gestion del estiércol S, multiplicar su factor de emision (columna EFss))
por la cantidad de nitrdgeno gestionado (columna NEyus) en ese sistema, para estimar las emisiones directas de
N,O por MMS. Notese que las estimaciones de emisiones deben declararse en kg de N,O. Ingresar los resultados
en la columna N,Opgmm, de esta hoja.

Paso 3: el calculo de las emisiones indirectas de N,O de los sistemas de gestion del estiércol (véase la hoja de
trabajo de la categoria ). Hacer copias extra de la hoja de trabajo, empleando una para cada MMS).

Paso 3A: ingresar en la columna Fracg.sws 10s valores por defecto (véase el Cuadro 10.22) o determinar la
fraccion especifica del pais de nitrogeno del estiércol ganadero que se volatiliza como NH; y NO, para cada
especie/categoria de ganado definida T por cada MMS (FraCgasws);

Paso 3B: multiplicar la fraccion de nitrogeno del estiércol que se volatiliza como NH; y NO, (columna
Fracgasus) por la cantidad total de nitrégeno excretado en cada MMS por categorias de ganado (columna NEyws)
para estimar la cantidad de nitrdgeno del estiércol que se pierde debido a la volatilizacion de NH; y NO,
(Nvolatilizacidn-MMS);

Paso 3C: usar valores por defecto (véase el Cuadro 11.3, Capitulo 11, Seccion 11.2 Emisiones de N,O de
suelos gestionados) o desarrollar factores de emision especificos del pais para emision indirecta de N,O de
la deposicion atmosférica de nitrogeno en suelos y en la superficie del agua, e ingresar el factor de emisién
en la columna EF,.

Paso 3D: multiplicar la cantidad de nitrégeno del estiércol que se pierde debido a la volatilizaciéon de NH; y
NO, (columna Nygiiizacien-mms) POr el factor de emisién (columna EF,), para calcular las emisiones indirectas
anuales de N,O por MMS. Notese que las estimaciones de emisiones deben declararse en kg de N,O. Ingresar los
resultados en la columna N,Og(mm) de esta hoja.

Paso 4: calculo del N del estiércol que esta disponible para su aplicacién a suelos o para uso con propdsitos
alimentarios, de combustible o de construccion de los sistemas de gestidn del estiércol (véase la hoja de trabajo
de la categoria ). Hacer copias extra de la hoja de trabajo, empleando una para cada MMS.

Paso 4A: ingresar en la columna Fracysgicams 10S Valores por defecto (véase el Cuadro 10,23) o desarrollar la
fraccion especifica del pais de pérdida total de nitrogeno del estiércol gestionado en cada MMS para cada
especie/categoria de ganado definida T (FraCpergigams);

Paso 4B: si se dispone de valores especificos del pais respecto al uso de camas orgénicas para MMS de
almacenamiento sélido o cama profunda, calcular la cantidad de N de las camas multiplicando la cantidad de
animales relacionadas con estos dos sistemas por el contenido de N de la cama por animal. Ingresar los resultados
obtenidos en la columna Neamams.

Paso 4C: calcular el N del estiércol gestionado disponible para su aplicacién en suelos gestionados,
alimentacion, combustible o construccién empleando la Ecuacion 10.34 e ingresar los resultados obtenidos en la
columna Nyws aw. ENtonces, se suman todos los sistemas de gestion del estiércol. Este valor se utiliza para el
célculo de las emisiones de N,O procedentes de suelos gestionados (véanse las hojas de trabajo en el Anexo 1).
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Volumen 4: Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

Anexo 10A.1 Los datos que subyacen a los factores de emision
de metano por defecto en cuanto a fermentacion entérica

En este anexo se presentan los datos utilizados para desarrollar los factores de emision por defecto de las
emisiones de metano por fermentacion entérica. EI método de Nivel 2 se aplico con estos datos para estimar los
factores de emision por defecto para vacunos y bufalos.
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Capitulo 10: Emisiones resultantes de la gestion del ganado y del estiércol

CUADRO 10A.1
DATOS PARA ESTIMAR LOS FACTORES DE EMISION DE NIVEL 1 DE CH4 POR FERMENTACION ENTERICA PARA VACAS LECHERAS DEL CUADRO 10.11

Regiones Peso, A“'L‘:;‘J:’ N Situacion alimentaria Lecl}e_,l kg Trab’a j.?’ hs (:/0 lzilegzi::ll::elrll(tlssd Factor conversién
kg ke dia™! dia dia Prefiadas (DE%) de CHy (Yw)
América del Norte? 600 0 Engorde en establo 23,0 0 90% 75% 6,5%
Europa Occidental 600 0 Engorde en establo 16,4 0 90% 70% 6,5%
Europa Oriental® 550 0 Engorde en establo 7,0 0 80% 60% 6,5%
Oceania® 500 0 Pastura/Prado 6,0 0 80% 60% 6,5%
América Latina® 400 0 Pastura/Prado 2,2 0 80% 60% 6,5%
Asia® 350 0 Engorde en establo 4,5 0 80% 60% 6,5%
Africa y Oriente Medio 275 0 Engorde en establo 1,3 0 67% 60% 6,5%
Subcontinente indiof 275 0 Engorde en establo 2,5 0 50% 55% 6,5%

? Sobre la base de estimaciones para los Estados Unidos.
® Sobre la base de estimaciones para la ex URSS.

¢ Sobre la base de estimacion de promedio para la region.
¢ Sobre la base de estimaciones para Brasil.

¢ Sobre la base de estimaciones para China.

f Sobre la base de estimaciones para India.

Fuente: Gibbs y Johnson (1993).
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CUADRO 10A.2

DATOS PARA ESTIMAR LOS FACTORES DE EMISION DE CH4 POR FERMENTACION ENTERICA DE NIVEL 1 PARA OTROS VACUNOS DEL CUADRO 10.11

Subcategoria Peso, kg Aumento de Situacién alimentaria | Leche, kg | Trabajo, hs| % Prefiadas| Digestibilidad | Factor conversion| Mezcla de poblaciéon | Factores de emision
peso, kg dia™ dia™ dia™ de alimentos de CHy (Ym) ponderada por dia % (kg CH, cabeza™
(DE%) afio™)
América del Norte?

Hembras maduras 500 0,0 Pastura/Prado 33 0,0 80% 60% 6,5% 36% 76
Machos maduros 800 0,0 Pastura/Prado 0,0 0,0 0% 60% 6,5% 2% 81
Terneros en lactancia 100 0,9 Pastura/Prado 0,0 0,0 0% ND 0,0% 16% 0
Terneros a forraje 185 09 Pastura/Prado 0,0 0,0 0% 65% 6,5% 8% 48
Vaquillonas/novilos en 265 07 Pastura/Prado 0,0 0,0 0% 65% 6,5% 17% 55
crecimiento

De reemplazo/en crecimiento 375 0,4 Pastura/Prado 0,0 0,0 0% 60% 6,5% 11% 66
Ganado de engorde en corral 415 1,3 Engorde en establo 0,0 0,0 0% 75% 3,0% 11% 33

Europa Occidental

Machos maduros 600 0,0 Pastura/Prado 0,0 0,0 0% 60% 6,5% 22% 66

De reemplazo/en crecimiento 400 0,4 Pastura/Prado 0,0 0,0 0% 60% 6,5% 54% 73
Terneros en lactancia 230 0,3 Pastura/Prado 0,0 0,0 0% 65% 0,0% 15% 0
Terneros a forraje 230 0,3 Pastura/Prado 0,0 0,0 0% 65% 6,5% 8% 35

Europa OrientalP
Hembras maduras 500 0,0 Pastura/Prado 33 0,0 67% 60% 6,5% 30% 75
Machos maduros 600 0,0 Pastura/Prado 0,0 0,0 0% 60% 6,5% 22% 66
Jévenes 230 0,4 Pastura/Prado 0,0 0,0 0% 60% 6,5% 48% 45
Oceania®
Hembras maduras 400 0,0 Pastura/Prado 24 0,0 67% 55% 6,5 % 51% 71
Machos maduros 450 0,0 Pastura/Prado 0,0 0,0 0% 55% 6,5% 11% 61
Jovenes 200 0,3 Pastura/Prado 0,0 0,0 0% 55% 6,5% 38% 46
2 Sobre la base de estimaciones para los Estados Unidos; ° Sobre la base de estimaciones para la ex URSS; ° Sobre la base de estimacién de promedio para la region.
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Capitulo 10: Emisiones resultantes de la gestion del ganado y del estiércol

CUADRO 10A.2 (CONTINUACION)
DATOS PARA ESTIMAR LOS FACTORES DE EMISION DE CH,4 POR FERMENTACION ENTERICA DE NIVEL 1 PARA OTROS VACUNOS DEL CUADRO 10.11
Digestibilida Factor Mezcla de Factores de
Subcategoria Peso, Aumento de] peso, S‘ituaci()l} Lecl}e_,] Trab&}jg ':/o .d de conversién de poblacion emision
kg kg dia alimentaria kg dia , hs dia Prefiadas alimentos CH, (Ya) ponde'rada (kg 1CH:, B
(DE%) por dia % cabeza™ afio™)
América Latinad
Hembras maduras 400 00 Grandes superficies 11 00 67% 60% 6,5% 37% 64
Machos maduros 450 0,0 Grandes superficies 0,0 0,0 0% 60% 6,5% 6% 61
Jovenes 230 0,3 Grandes superficies 0,0 0,0 0% 60% 6,5% 58% 49
Asia®
Hembras maduras - Cria 325 0,0 Engorde en establo 11 0,55 33% 55% 6,5% 27% 50
Hembras maduras - Pastoreo 300 0,0 Pastura/Prado 11 0,00 50% 60% 6,5% 9% 46
Machos maduros - Cria 450 0,0 Engorde en establo 0,0 1,37 0% 55% 6,5% 24% 59
Machos maduros - Pastoreo 400 0,0 Pastura/Prado 0,0 0,00 0% 60% 6,5% 8% 48
Jovenes 200 0,2 Pastura/Prado 0,0 0,00 0% 60% 6,5% 32% 36
Africa
Hembras maduras 200 0,0 Engorde en establo 0,3 0,55 33% 55% 6,5% 13% 32
Bueyes de tiro 275 0,0 Engorde en establo 0,0 1,37 0% 55% 6,5% 13% 41
Hembras maduras - Pastoreo 200 0,0 Grandes superficies 0,3 0,00 33% 55% 6,5% 6% 41
Toros - Pastoreo 275 0,0 Grandes superficies 0,0 0,00 0% 55% 6,5% 25% 49
Jovenes 75 0,1 Pastura/Prado 0,0 0,00 0% 60% 6,5% 44% 16
Subcontinente indiof
Hembras maduras 125 0,0 Engorde en establo 0,6 0,00 33% 50% 6,5% 40% 28
Machos maduros 200 0,0 Engorde en establo 0,0 2,74 0% 50% 6,5% 10% 42
Jovenes 80 0,1 Engorde en establo 0,0 0,00 0% 50% 6,5% 50% 23
4 Sobre la base de estimaciones para Brasil; ° Sobre la base de estimaciones para China; ™ Sobre la base de estimaciones para India. Fuente: Gibbs y Johnson (1993).
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CUADRO 10A.3
DATOS PARA ESTIMAR LOS FACTORES DE EMISION DE CH,4 POR FERMENTACION ENTERICA PARA BUFALOS
Subcategoria Peso, Aumento de Situacion Leche, Trabajo % Digestibilid Factor Mezcla de Factores de
ke peso, alimentaria ke dia™ , Preiiadas ad de conversion de poblacion emision,
kg dia” hs dia™! alimentos CH;s (Ym) ponderada por kg CH, cabeza™
(DE%) dia % afio™
Subcontinente indio2
Cuadro 10A.3
Datos para estimar los
factores de emisién de 350 - 550 0,00 Engorde en establo 0,00 1,37 0% 55% 6,5% 14% 55-77
CH, por fermentacion
Hembras adultas 250 - 450 0,00 Engorde en establo 2,70 0,55 33% 55% 6,5% 40% 57 - 80
Jovenes 100 - 300 0,15 Engorde en establo 0,00 0,00 0% 55% 6,5% 46% 23-50
Otros paises b
Cuado10A3 350 - 550 0,00 Engorde en establo 0,00 1,37 0% 55% 6,5% 45% 55 - 77
Hembras adultas 250 - 450 0,00 Engorde en establo 0,00 0,55 25% 55% 6,5% 45% 45 - 67
Jovenes 100 - 300 0,15 Engorde en establo 0,15 0,00 0% 55% 6,5% 10% 23-50
# Sobre la base de estimaciones para India.
® Sobre la base de estimaciones para China.
Fuente: Gibbs y Johnson (1993).
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Capitulo 10: Emisiones resultantes de la gestion del ganado y del estiércol

Anexo 10A.2 Los datos que subyacen a los factores de emision
de metano de gestion del estiércol
En este anexo se presentan los datos utilizados para desarrollar los factores de emisién por defecto de las

emisiones de metano por gestion del estiércol. El método de Nivel 2 se aplicé con estos datos para estimar los
factores de emision por defecto para cada una de las categorias de ganado.
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Cuadro 10A-5

Derivacion de factores de emision de metano por gestion del estiércol para otros_vacunos

MCEF del sistema de gestion del estiércol

Pastura/
Temperatura promedio anual (°C) Liquido/  Almac. €™ prados  Distrib. Quemado

Laguna’ Fango®  sélidos engorde pradera diaria_Digestor _p/combustOtros

Frio 10 66% 17%  2,0%  1,0% 10% 01%  10,0% 100% 1,0%

11 68% 19% 2,0% 1,0% 10% 0,1% 10,0% 10,0% 1,0%

12 70%  20% 2,0% 1,0% 1,0 0,1% 10,0% 10,0% 1,0%

13 1% 2%  2,0%  1,0% 10% 01%  10,0% 10,0% 1,0%

14 73% 25% 2,0% 1.0% 10% 01% 10,0% 10,0% 1,0%

Templado 15 4%  2T% 4,0% 1,5% 15% 05% 10,0% 10,0% 1,0%

16 75% 29% 4,0% 1,5% 15% 0% 10,0% 10,0% 1,0%

17 76% 32% 4,0% 1,5% 15% 05% 10,0% 10,0% 1,0%

18 7%  35% 4,0% 1,5% 15% 05% 10,0% 10,0% 1,0%

19 7% 39% 4,0% 1,5% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%

20 8%  42% 4,0% 1,5% 15% 05% 10,0% 10,0%  1,0%

21 8%  46% 4,0% 1,5% 15% 05% 10,0% 10,0%  1,0%

22 78% 50% 4,0% 1,5% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%

23 79%  55% 4,0% 1,5% 15% 05% 10,0% 10,0%  1,0%

24 79%  60% 4,0% 1,5% 15% 05% 10,0% 10,0% 1,0%

25 79% 65% 4,0% 15% 15% 05% 10,0% 100% 1,0%

Calido 26 9% 1% 50%  2,0% 2,00 1,0% 10,0% 10,0%  1,0%

27 80% 78%  50%  2,0% 20% 1,0%  10,0% 10,0% 1,0%

28 80% 80% 5,0% 2,0% 20% 10% 10,0% 100% 1,0%

Factores de emision
Caracteristicas de los otros vacunos kg CH, por cabeza por afio

Region Masd B, Vs U.ilizacién del sistema de gestion del estiércol (MS%) Frio T lad Cilido
kg m3CH4/kgVS kg/hd/dia 10 11|12 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19] 20| 21| 22] 23] 24| 25| 26| 27| 28
América del Norte4 389 0,19 2,4 0,0% 0,2% 0.0% 18,4% 815% 0,0% 0,0% 0,0% 0/0% i 1 1) af 1] 2] 2] 2] 2 2] 2| 2 2] 2] 2[ 2| 2 2 2
Europa Occidental 420 0,18 2,6 0,0% 252% 39,0%  0,0% 320% 18% 0,0% 0,0% 2/0% 6] 7 7] 8 8] 10| 11| 12| 13] 14 15| 16| 17| 18] 20| 21| 24] 25| 26
Europa Oriental 391 0,17 2,7 0,0% 22,5%  44,0% 0,0% 20,0%  0,0% 0,0% 0,0% 13/5% 6l 6 7 7 8 9f 10 11) 11| 12| 13| 14] 15| 16| 18] 19 21} 23| 23]
Oceania 330 0,17 3,0 0,0% 0,0% 0,0% 9,0% 91,0%  0.0% 0,0% 0,0% 0,0% 1 1) af af 1) 2] 2 2 2] 21 2 21 21 2| 2 2] 2 2| 2
América Latina 305 01 25 0,0% 0,0% 0,0%  0,0% 99,0%  0,0% 0,0% 0,0% 1)0% i 1 1) af 1) 1 3 1) af 1) 1) af 1) 1f af 1 1} 1| 1
Africa 173 0,1 15 0,0% 0,0% 0,0% 1,0% 95,0%  1,0% 0,0% 3.0% 0,0% o of o o of af 1} 1) 1} af 1} 1] 1} i} 1} 1} 1f 1 1
Oriente Medio 173 01 15 0,0% 0,0% 0,0% 1,0% 79.0%  2,0% 0.0% 17,0% 2,0% i 1 1) af 1) 1y 3 1) af 1} 1) af 1} 1} af 1 3} 1 1
Asia 319 01 23 0,0% 0,0% 0,0%  46,0% 50,0%  2,0% 0,0% 2,0% 0/0% i 1 1) af 1) 1 o 1) af 1} 1) af 1) 1} af 1 1} 1 1
Subcontinente Indio 110 0,1 14 0,0% 1.0% 0,0% 4,0% 22,0% 20,0% 10% 530% 0% 21 2 21 21 2 2 2] 21 2 2 2 2] 2| 2] 2| 2 2f 2| 2
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Capitulo 10: Emisiones resultantes de la gestion del ganado y del estiércol

Cuadro 10A-6
Derivacion de factores de emision de metano por gestion del estiércol para_bufalos
MCEF del sistema de gestion del estiércol
) o Pastura/
Temperatura promedio anual (°C) Liquido/  Almac. Corra:j prado/  Distrib. Quemado
Laguna’ _ Fango® solidos engorde pradera Diaria_Digestor p/combust Otros
Frio 10 66% 17% 2,0% 1,0% 1,0% 0,1% 10,0% 10,0% 1,0%
11 68% 19% 20% 1,0% 1,0% 0,1% 10,0% 10,0% 1,0%
12 70% 20% 20% 1,0% 10% 0,1% 10,0% 10,0% 1,0%
13 71% 22% 2,0% 1,0% 1,0% 0,1% 10,0% 10,0% 1,094
14 73% 25% 20% 1.0% 10%  01% 10,0% 10,0% 1,0%
Templado 15 74% 27% 4,0% 15% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%
16 75% 29% 4,0% 1,5% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%
17 76% 32% 4,0% 1,5% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%
18 7% 35% 4,0% 15% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%
19 7% 39% 40% 15% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1,094
20 78% 42% 4,0% 15% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%
21 78% 46% 4,0% 1,5% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%
22 78% 50% 4,0% 1,5% 15%  0,5% 10,0% 10,0% 1,0%
23 79% 55% 4,0% 15% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1,0%
24 79% 60% 40% 15% 15% 0,5% 10,0% 10,0% 1,094
25 79% 65% 40%  15% 15% 05% 10,0% 10,0% 1,0%
Cilido 26 79% 71% 50% 2,0% 2,0% 1,0% 10,0% 10,0% 1,0%
27 80% 78% 50% 2,0% 2,0%  1,0% 10,0% 10,0% 1,0%
28 80% 80% 50% 2.0% 20% 10% 10,0% 10,0% 1,0%
Factores de emision
Caracteristicas de los bufalos kg CH, por cabeza por afio
Region Masd B, Vs Utilizacién del sistema de gestion del estiércol (MS%) Frio Templad | Cilido
kg m’CH/kg VS kg/hd/dia 0] ]2l 13T 1a] 15T 16] 17] 18T 19] 20] 21] 22 23] 24] 25[ 26] 27] 28
North America (no corresponde) (no corresponde) No corresponde
Western Europe 380 0,1 39 0% 20% 0%  79% 0% 0% 0% 0% 0%| 4 4] 5[ o] s e[ 7[ 7] 8] o o 1o[ 11] 12[ 13[ 14 15 16] 17]
Eastern Europe 380 0,1 39 0% 24% 0% 0% 29% 0% 0% 0%  47% s| 5| 5[ el el 71 8 8 o 10 23] 11 12 13[ 15[ 16[ 17] 19] 19
Oceania (no corresponde) (no corresponde) No corresponde
Latin America 380 01 3,9 0% 0% 0% 0% 99% 0% 0% 0% 1% i o] a] af o] o af af af af af af af af af af o[ o[ 2
Africa (no corresponde) (no corresponde) No correspondee
Middle East 380 0,1 39 0% 0% 0% 0% 20% 19% 0% 42% 19% 4 4 4 4 4] 5 5 5 5 S5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Asia 380 0,1 39 0% 0% 0% 41% 50% 4% 0% 5% 0% 1 af 1) 1 1 2 2] 21 2 2] 2 2| 2 2] 2| 2[ 2] 2| 2
Indian Subcontinent 295 01 31 0% 0% 0% 4% 19% 21% 1% 55% 0%| 4 4 4] 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
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Cuadro 10A-7
Derivacién de factores de emisién de metano por gestion del estiércol para porcinos de carne

MCF del sistema de gestion del estiércol

Temperatura promedio anual (°C) Liquido/  Almac. Corral Pozo Pozo  Distrib.

Laguna 1 Fango1 Sélidos engorde <1 mes >1 mes Diaria Digestor  Otros

Frio 10 66% 17% 2,0% 1,0% 3,0% 17% 0,1% 10,0% 1.0%

11 68% 19% 2,0% 1,0% 3,0% 19% 0,1% 10,0% 1.0%

12 70% 20% 2,0% 1,0% 3,0% 20% 0,1% 10,0% 1.0%

13 1% 22% 2,0% 1,0% 3,0% 22% 0,1% 10,0% 1.0%

14 73% 25% 2,0% 1,0% 3,0% 25% 0,1% 10,0% 1.0%

Templado 15 74% 2% 4,0% 1,5% 3,0% 27% 0,5% 10,0% 1,0%

16 75% 29% 4,0% 1,5% 3,0% 29% 0,5% 10,0% 1,0%

17 76% 32% 4,0% 1,5% 3,0% 32% 0,5% 10,0% 1,0%

18 7% 35% 4,0% 1,5% 3,0% 35% 0,5% 10,0% 1,0%

19 7% 39% 4,0% 1,5% 3,0% 39% 0,5% 10,0% 1,0%

20 78% 42% 4,0% 1.5% 3,0% 42% 0,5% 10,0% 1,0%

21 78% 46% 4,0% 1,5% 3,0% 46% 0,5% 10,0% 1,0%

22 78% 50% 4,0% 1,5% 3.0% 50% 0,5% 10,0% 1,0%

23 79% 55% 4,0% 1,5% 3,0% 55% 0,5% 10,0% 1,0%

24 79% 60% 4,0% 1,5% 3,0% 60% 0,5% 10,0% 1,0%

25 79% 65% 4,0% 1,5% 3,0% 65% 0,5% 10,0% 1,0%

Cilido 26 79% 1% 5,0% 2,0% 30,0% 1% 1,0% 10,0% 1,0%

27 80% 78% 5,0% 2,0% 30,0% 78% 1,0% 10,0% 1,0%

28 80% 80% 5,0% 2.0% 30,0% 80% 1,0% 10,0% 1,0%

Factores de emision
Caracteristicas de los porcinos de carne kg CH , por cabeza por afio
Region Masa? B, vse Utilizacion del sistema de gestién del estiércol (MS%) Frio Templado Cilido

kg m3CH4/kg VS kg/hd/dia 10 | 11 12|13 14|15 16| 17| 18 | 19 | 20 [ 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
|América del Nortte 46 0,48 0,27 32,8%  18,5% 4,2% 4,0% 0,0% 40,6% 0,0% 0,0% 0,0% 10 11] 11 12| 12| 13| 13| 14] 15 15| 16| 17| 18] 18] 19| 20| 22| 23] 23
Europa Occidental 50 0,45 03 8,7% 0,0% 13,7% 0,0% 2,8% 69,8% 2,0% 0,0% 3,0% 6 6 7 7 8 9 9] 10| 11} 11] 12| 13| 14| 15 16| 18] 19} 21| 21
Europa Oriental 50 0,45 03 3,0% 0,0% 42,0% 0,0% 24,7% 24,7% 0,0% 0,0% 5,7% 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7| 10f 10| 10
Oceania 45 0,45 0,28 54,0% 0,0% 3,0% 15,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 28,0% 11| 11) 12| 12| 12| 13| 13| 13] 13| 13| 13| 13| 13| 13| 13| 13] 13| 13| 13
América Latina 28 0,29 03 0,0% 8,0% 10,0%  41,0% 0,0% 0,0% 2,0% 0,0%  40,0% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
Africa 28 0,29 03 0,0% 6,0% 6,0% 87,0% 1,0% 0,0% 0.0% 0,0% 0,0% 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Oriente Medio 28 0,29 03 0,0%  14,0% 0,0%  69,0% 0,0% 17,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6
Asia 28 0,29 03 0,0%  40,0% 0,0%  54,0% 0,0% 0,0% 0,0% 7,0% 0,0% 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 7 7
Subcontinente Indio 28 0,29 0,3 9,0%  22,0% 16,0%  30,0% 3,0% 0,0% 9,0% 8,0% 3,0% 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6
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Cuadro 10A-8
Derivacién de factores de emision de metano por gestién del estiércol para porcinos de cria
MCEF del sistema de gestion del estiércol
Temperatura anual promedio (°C) Liquido/  Almac. Corra(lj Pozo Pozo Distrib.
Lagunal Fango‘L sélidos engorde <1 mes >1 mes diaria  Digestor ~ Otros
Frio 10 66% 17% 2,0% 1,0% 3,0% 17% 0,1% 10,0% 1,0%
11 68% 19% 2,0% 1,0% 3,0% 19% 0,1% 10,0% 1,0%
12 70% 20% 2,0% 1,0% 3,0% 20% 0,1% 10,0% 1,0%
13 71% 22% 2,0% 1,0% 3,0% 22% 0,1% 10,0% 1,0%
14 73% 25% 2,0% 1,0% 3,0% 25% 0,1% 10,0% 1,0%
Templado 15 74% 27% 4,0% 1,5% 3,0% 27% 0,5% 10,0% 1,0%
16 75% 29% 4,0% 15% 3,0% 29% 0,5% 10,0% 1,0%
17 76% 32% 4,0% 1,5% 3,0% 32% 0,5% 10,0% 1,0%
18 7% 35% 4,0% 1,5% 3,0% 35% 0,5% 10,0% 1,0%
19 7% 39% 4,0% 1,5% 3,0% 39% 0,5% 10,0% 1,0%
20 78% 42% 4,0% 1,5% 3,0% 42% 0,5% 10,0% 1,0%
21 78% 46% 4,0% 1,5% 3,0% 46% 0,5% 10,0% 1,0%
22 78% 50% 4,0% 15% 3,0% 50% 0,5% 10,0% 1,0%
23 79% 55% 4,0% 1,5% 3,0% 55% 0,5% 10,0% 1,0%
24 79% 60% 4,0% 15% 3,0% 60% 0,5% 10,0% 1,0%
25 79% 65% 4,0% 1,5% 3,0% 65% 0,5% 10,0% 1,0%
Cilido 26 79% 71% 5,0% 2,0% 30,0% 71% 1,0% 10,0% 1,0%
27 80% 78% 5,0% 2,0% 30,0% 78% 1,0% 10,0% 1,0%
28 80% 80% 5,0% 2,0% 30,0% 80% 1,0% 10,0% 1,0%
Factores de emision
Caracteristicas de los porcions de cria kg CH , por cabeza por afio
Region Masa?® B vse Utilizacién del sistema de gesteion del estiércol (MS%) Frio Templado Cilido
kg m3CH kg VS kg/hd/dia 10 [ 11 [ 12 | 13 | 14|15 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
América del Norte 198 0,48 05 328%  18,5% 4,2% 4,0% 0,0% 40,6% 0,0% 0,0% 0,0% 19] 20| 21| 22| 23] 24| 26| 27| 28| 29| 31| 32| 34| 35| 37| 39| 41| 44| 45
Europe Occidental 198 0,45 0,46 8,7% 0,0% 13,7% 0.0% 2,8% 69,8% 2,0% 0,0% 3,0% 9] 10| 10| 11 12| 13| 14| 15| 16| 17| 19| 20| 22| 23] 25| 27| 29| 32| 33
Europa Oriental 180 0,45 0,5 3,0% 0,0% 42,0% 0,0% 24,7% 24,7% 0,0% 0,0% 57% 4 5 5 5 5 6 7 7 7 8 8 9 9] 10{ 11| 12| 16] 17| 17
Oceania 180 0,45 05 54,0% 0,0% 3,0%  15,0% 0,% 0,0% 0,0% 0,0%  28,0% 20] 20| 21| 21| 22| 22| 23| 23| 23| 23| 23| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24
América Latina 28 0,29 03 0,0% 8,0% 10,0%  41,0% 0,0% 0,0% 2,0% 0,0%  40,0% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
Africa 28 0,29 03 0,0% 6.0% 6,0%  87,0% 1,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Oriente Medio 28 0,29 03 0,0%  14,0% 0,0% 69,0% 0,0% 17,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6
Asia 28 0,29 03 0,0%  40,0% 0,0%  54,0% 0,0% 0,0% 0,0% 7,0% 0,0% 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 7 7
Subcontinente Indio 28 0,29 0,3 9,0%  22,0% 16,0%  30,0% 3,0% 0,0% 9,0% 8,0% 3,0% 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6
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Derivacién de factores de emisién de metano por gestion del estiéres

Animal Ovinos Goats Tadith, Equinos Mulas/Asnos Aves de corral
Paises | desarr.| 0 desarr.| " desarr.| " desarr. | " desarr. | " desarr.
desarr] desarr]| desarr. desarr. desarr.
Poned| Poned.Parril] pavos [Patos | "
(seco) | (him. desar
Caracteristicas de los animales
Masa (kg) 48,5 28 38,5 30 217 217 377 238 130 130 18 18 09 6,8 2,7 NR
Digest (%) 0,60 0,5 0,6 05 05 f 07 0,7 07 0,7 NR NR NR NR NR NR
Ingesta/d (kg Alim.) 1,08 0,7 0,76 0,76 5,42 5.42 5,96 5,96 3,25 3,25 NR NR NR NR NR NR
% Ceniza (Base seco) 8,00 8 8 8 8 8 4 4 4 4 NR NR NR NR NR NR
VS/dia (kg VS) 0,40 0,32 , 0,35 2,49 2,49 2,13 172 0,94 094] 0,02 0,02| 0,01 0,07| 0,02 0,02
B, (m3/kg VS) 0,19 0,13 0.18 0,13 0,26 0,21 03 0,26 0,33 0,26 0,39 0,39 0,36 036 036| 024
MCF del sistema de gestion del estiércol
Frio 10 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0%) 1.5% 65% | 1,5% 1,5%| 1,0%| 1,0%
11 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0%] 15% 68%| 1,5% 1,5%| 1,0% | 1,0%
12 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0%) 15% 70% | 1,5% 15%]| 1,0%| 1,0%
13 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1.0% 1,0%] 15% 73%| 15% 15%| 1,0% | 1,0%
14 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0%] 15% 74% | 1,5% 1,5%| 1,0%| 1,0%
Templado 15 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 15% 1,5% 1,5% 1,5% 15%] 15% 75%| 1,5% 1,5%| 1,5%| 1,5%
16 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 15%]) 15% 76%| 1,5% 15%]| 15%| 15%
Temperatura 17 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%]) 15% 76% | 1,5% 15%]| 15%| 1,5%
promedio anual (°C) 18 15%| 15%| 15%| 15% 15% 1,5% 15% 1,5% 15% 15%) 15%| 77%| 1,5%| 15%| 1,5%| 15%
19 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%]) 15% 78% | 1,5% 15%]| 15%| 1,5%
20 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 15% 1,5% 15%] 15% 78%| 1,5% 15%| 1,5% | 1,5%
21 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%]) 15% 78% | 1,5% 15%]| 15%| 1,5%
22 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 15% 1,5% 15% 1,5% 15%] 15% 78%| 1,5% 15%| 1,5% | 1,5%
23 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 15%]) 15% 79%| 1,5% 15%]| 15%| 15%
24 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 15% 1,5% 15% 1,5% 15%] 15% 79%| 1,5% 15%| 1,5% | 1,5%
25 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 15%]) 15% 80%| 1,5% 15%]| 15%| 15%
Frio 26 2,0%| 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%] 15% 80% | 1,5% 1,5%| 2,0%| 2,0%
27 20%| 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%] 15% 80%| 1,5% 15%| 2,0% | 2,0%
28 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%) 15% 80% | 1,5% 1,5%]| 2,0%| 2,0%
Factores de emision ( kg CH por cabeza por aiio)

Frio 10 0,19 0,10 0,13 011 1,58 128 1,56 1,09 0,76 0,60] 0,03 113] 0,02 0.09] 0,02] 0,01
11 0,19 , 0,13 011 1,58 1,28 1,56 1,09 0,76 0,60] 0,03 1,18| 0,02 0,09| 0,02 0,01
12 0,19 0.10 0,13 0,11 1,58 1,28 1,56 1,09 0,76 0,60] 0.03 121] 0,02 0,09| 0,02 0,01
13 0,19 0,10 0,13 011 1,58 1,28 1,56 1,09 0,76 0,60] 0.03 1,26| 0,02 0,09| 0,02 0,01
14 0,19 0,10 0.13 0,11 1,58 1,28 1,56 1,09 0,76 0,60] 0,03 1,28] 0,02 0,09] 0,02 0,01
Templado 15 0,28 0,15 0,20 017 2,37 1,92 2,34 1,64 114 0,90] 0,03 1,30] 0,02 0,09| 0,03 0,02
16 0,28 0,15 0,20 0,17 237 1,92 2,34 1,64 1,14 0,90 0,03 1,31] 0,02 0,09 0,03| 0,02
17 0,28 0,15 0,20 017 2,37 1,92 2,34 1.64 114 0,90] 0,03 1,32 0,02 0,09| 0,03 0,02
Temperatura promedio 18 0,28 0,15 0,20 0,17 2,37 1,92 2,34 1,64 1,14 0,90] 0.03 1,33] 0,02 0,09| 0,03 0,02
anual (°C) 19 0,28 0,15 0,20 017 2,37 1.92 2,34 1,64 114 0.90] 0,03 135] 0,02 0,09| 0,03 0,02
20 0,28 0,15 0,20 017 2,37 1,92 2,34 1,64 1,14 0,90] 0,03 1,35 0,02 0,09| 0,03 0,02
21 0,28 0,15 0,20 0,17 237 1,92 2,34 1,64 114 0,90] 0,03 1,36 0,02 0,09| 0,03 0,02
22 0,28 0,15 0.20 017 237 1,92 2,34 1,64 1,14 090] 0,03 1,36| 0,02 0,09| 0,03 0,02
23 0,28 0,15 0,20 0,17 2,37 1,92 2,4 1,64 114 0,90] 0,03 1,37] 0,02 0.09| 0,03 0,02
24 0,28 0,15 0,20 017 237 1,92 2,34 1,64 114 0,90] 0,03 1,38] 0,02 0,09| 0,03 0,02
25 0,28 0.15 0,20 0,17 2,37 1,92 2,34 1,64 1,14 0,90 0,03 1,38] 0,02 0,09] 0,03]| 0,02
Calido 26 0,37 0,20 0,26 0,22 3,17 2,56 3,13 2,19 1,52 1,20] 0,03 1,38] 0,02 0,09| 0,03 0,02
27 0,37 0,20 0,26 0,22 3,17 2,56 3,13 2,19 152 1,20 0,03 1,39] 0,02 0,09 0,03| 0,02
28 0,37 0,20 0,26 0,22 3,17 2,56 3,13 2,19 1,52 1,20] 0.03 1,39] 0,02 0,09| 0,03 0,02
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CUADRO 10A-9 (CONTINUACION)
DERIVACION DE LOS FACTORES DE EMISION DE METANO POR GESTION DEL ESTIERCOL PARA OTROS ANIMALES

Caracteristicas del animal Sistema de F 1c[:l(;;'$nde
Animal estion del
l\(dl:ngs)a (kg Si’vdia‘l) (m’ i:;) SV) esiércol scr) (ke gg:n;j‘?f !
Cérvidos * NR NR NR NR 0,22
Renos " NR 0,39 0,19 2,0% 0,36
Conejos ¢ 1,60 0,10 0,32 1,0 % 0,08
Peliferos ® NR 0,14 0,25 8,0% 0,68
Avestruces NR 1,16 0,25 8,0 % 5,67

a Sneath (1997) citado en el inventario de GES del Reino Unido.

b Estimaciones tomadas de la Universidad Agricola de Noruega, Instituto de Quimica y Biotectnologia, Departamento de Microbiologia.
¢ Datos obtenidos a partir del inventario de GES italiano, 2004.

NR = no incluidos en los informes
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