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GAS METANO EN LA PRODUCCION GANADERAY SU
CONTRIBUCION AL CALENTAMIENTO GLOBAL

METHANE GAS IN ANIMAL PPODUCTION AND THEIR CONTRIBUTION TO
GLOBAL WARMING

Felipe Gutiérrez-Arce', Zulema Rojas-Vasquez

RESUMEN

Esta revision tiene como objetivo brindar informacién descriptiva recurrente a la influencia de la
produccién de gas metano animal sobre el calentamiento global.

Se sabe que la produccion ganadera es una de las actividades productivas mas fuertes en el planeta,
por lo que esimpensable su eliminacién, dado que responde al habito alimenticio de la gran mayoria
delapoblaciénysobre todo el enorme aporte que realiza alaeconomia de muchos paises.

Asimismo, el calentamiento global esuno de los principales problemas ambientales hoy en dia, y cada
vez es mas comun su insercion en las agendas tematicas de reuniones y debates a nivel mundial. Sin
embargo aun se percibe cierta tibieza para confrontar y empezar a solucionar este problema, debido
quiza a la falta de profundizacion en el tema, especialmente en las posibles causas que podria estar
originandoy acentuando el calentamiento.

Es porello que en este trabajo se busca analizar cual es el verdadero aporte de la produccién ganadera
al calentamiento global y analizar si auin se lo puede considerar como permisible o no, siendo necesa-

ria esta repuesta paratomarlas medidas respectivas, y llegar a aportar soluciones eficientes.
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ABSTRACT

This review aims to provide recurring influence the production of animal methane on global warming
descriptive information.

Itis known that livestock production is one of the strongest productive activities on the planet, so it is
unthinkable deletion, given that responds to dietary habits of the majority of the population and espe-
cially the enormous contribution made to the economy in many countries.

Likewise, global warming is one of the major environmental problems today, and it is increasingly
common insertion into the thematic agendas of meetings and debates worldwide. But still some
warmth is perceived to confront and begin to solve this problem, perhaps due to the lack of depth on
the subject, especiallyin the possible causes that could be causing and accentuating heating.

That is why in this paper attempts to analyze what the real contribution of livestock production to
global warming and further analyze whether it can be considered as permissible or not, this response

stillrequired to take the respective measures, and able to deliver solutions efficient.

Keywords: methane gas, global warming, livestock, emission.

INTRODUCCION

Las actividades antropogénicas contribuyen en
un 70 % a las emisiones globales de gas metano
(CH,). También debemos tomar en cuenta otros
gases perjudiciales para el ambiente, como el
diéxido de carbono (CO,) y el 6xido nitroso (N,0)
y dentro de las actividades realizadas por el
hombre, son la agricultura y la ganaderia, de las
principales actividades que contribuyen a la pro-
duccién y emision de estos gases a la atmosfera
(Primavesi et al., 2004). Al mismo tiempo, al
elevarse la concentracion de estos gases, provo-
ca el calentamiento de la superficie de la tierra y
el agotamiento de la capa de ozono en la
estratosfera.

El CH4, tiene veinte veces mayor capacidad que
el CO2 para almacenar calor en la atmésfera, por
lo cual se consideran a los rumiantes como
importantes emisores de gases que contribuyen
a acelerar el efecto invernadero (Arcuri et al.,
2006). Ademas se sabe que son la tercera fuente
de CH4 mas grande a nivel mundial (EE.UU.,,
2000).

Y son sobre todo los paises desarrollados lo que
han sido identificados como los principales res-
ponsables de la situacion actual de la atmésfera
del planeta.Sin embargo, los paises en desarrollo
también se ubican como los principales emisores
de gases de efecto invernadero, sobre todoaque-
llos situados en laregién tropical (aportan 15 % al
calentamiento), ya que las condicionesclimaticas
de la regién aumentan en gran medida el poten-
cialde emisionde CH,, (Cottony Pielke, 1995).

Por ello que el objetivo general de esta revision
fue estudiar cudl es el impacto de las emisiones
de gas metanos por parte de la actividad produc-
tiva ganadera. A partir de estos conocimientos se
podran, a futuro, proponer alternativas eficientes
desolucion.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Gases del efecto invernadero y calentamiento
global

Segun el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (IPCC) (2001), los gases de
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efecto invernadero son aquellos cuyo origen
puede ser natural o antrépico; y es debido a sus
propiedades de absorcidn de radiacion infrarroja
proveniente de la luz solary a su baja emisién de
la energia caldrica hacia el exterior de la capa
atmosférica, que son la causa del denominado
efectoinvernaderoenlaTierra.

Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) directos
considerados dentro de los estudios de emisio-
nes del IPCC son: diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,) y oxido nitroso (N,0), y los GElI
indirectos son monoxido de carbono (CO), 6xidos
de nitrégeno (NO,), compuestos organicos vola-
tiles no metanicos (COVNM), halocarburos (HFC,
PFC), hexafluoruro de azufre (SF,) y diéxido de
azufre (50,) (Ministerio de Ambiente del Ecuador
[MAE], 2011). Y Carmona, J.C. (2005) indica que
dentro de la gama de gases a los que se les atri-
buye efecto invernadero, se considera el CO, el
mas abundante y el que actualmente tiene un
mayor aporte al incremento del calentamiento
global.

Los GEI son esenciales e imprescindibles para la
presencia de vida en el planeta, pues estos
mantienen una temperatura global de 15 °C al
absorber la energia calérica que llega a la Tierra
(Colquey Sanchez, 2007). Pero el aumento de las
concentraciones de estos gases como el metano
(CH,), dioxido de carbono (CO,) y 6xido nitroso
(N,0O) provoca un calentamiento de la superficie
terrestre y la destruccion de la capa de ozono en
laestratosfera (Primavesietal.,2004).

SegunlaFAO (2009), el sector pecuarioaportaala
emisién de gases a la atmdsfera, mediante la
respiracion de los animales, la misma que cons-
tituye una minima parte de la liberacién neta de
carbono atribuible a este sector. Mientras que de
manera indirecta, la liberacién neta de carbono
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es mucho causado por muchos procesos, entre

ellos:

1. Quema de combustibles fésiles destinados
para producir fertilizantes minerales destina-
dos parala produccién de piensos.

2. Liberacion de metano procedente de la
descomposicion de los fertilizantes y del
estiércolanimal.

3. Cambios en el uso de la tierra para expansién
de pastosy cultivos forrajeros.

4. Degradaciéndelatierra.

5. Uso de combustibles fésiles en la produccién
pecuariayenlaproduccién de piensos.

6. Usodecombustiblesen laproducciény trans-
portes de productos animales elaborados y
refrigerados.

En el caso de Pery, la contribucion que hace a las
emisiones de GEl globales es menor al 1 %; Sin
embargo, el pais evidencia un crecimiento
econdmico ligado al aumento de sus emisiones
de diéxido de carbono (CO,) y otros Gases de
Efecto Invernadero causantes del cambio
climatico, que son derivados del incremento
poblacional, patrén de producciéon y consumo,
uso energético, deforestacién, entre otros
factores. En este pais, las mayores emisiones de
GEIl provienen de la deforestacién de la
Amazonia. Consecuentemente, las emisiones de
GEl al ano 2009 ascienden a 138 millones de
toneladas de CO,, equivalente (MTCO2eq.),
reflejando un aumento de 15 % en las emisiones
con respecto al ano 2000, que se explica
principalmente por el aumento enla produccion,
el cambio en la matriz energética, el consumo de
la flota automotriz, el incremento de los residuos
sélidos urbanos, entre otros factores. Como se
muestra en la Figura 1 el sector Forestal sigue
siendo la fuente predominante de emisiones de
GEl en el pais, representando al 2009 un 40,9 %
deltotal (www.planccperu.org, 2013).
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' DESECHos
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Figura 1: Distribucion de emisiones de GEl por sector en el Perd. Comparacion
entre el ano 2000 y 2009.

Fuente: http://www.planccperu.org/

Continuando en el Perq, segun el Inventario
Nacional de Emisiones de Gases Efecto
Invernadero del aflo 2000 (figura 2), comparado
con las emisiones reportadas en 1994, hemos
crecido significativamente, en un 21 %; siendo la
deforestaciéon de la Amazonia para ampliar la
frontera agricola, la principal fuente de
emisiones de GEI a nivel nacional. La segunda
fuente de emisiones en el pais, corresponde al
sector Energia, siendo la actividad principal el
transporte terrestre. La tercera categoria que

contribuye al total nacional de emisiones de GEl
estd representada por Agricultura, con dos
fuentes importantes: fermentacién entérica y
suelos agricolas por emisién de N20. La cuarta
categoria de contribucién esta representada por
los procesos Industriales, cuya fuente principal
es la produccion de metal procedente de las
emisiones de produccion de hierro y acero.
Finalmente, la sexta categoria corresponde a los
desechos con su principal fuente residuos
s6lidos (MINAM, 2009).

Emisones Totales de GEI

B Uso del suelo, cambio de uso del
suelo y silvicultura

Energia
B Agricultura

Procesos industriales
P Desechos

Figura 2: Emisiones totales de GEl en el Peru.

Fuente: MINAM, 2009,
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De manera general, se han hecho estimaciones
del efecto relativo de los diferentes gases en el
balance radiativo de la tierra, con ayuda de
modelos de circulacion general de la atmésfera.
Las primeras estimaciones indicaban aumentos
de4a5°Cenlastemperaturasy,de8a15%enlas
lluvias. Valores mas recientes dados por el IPCC
(CORINE, 1994) indican incrementos de tempe-
ratura cercanas a 1,5 °C, desde la actualidad al
ano 2060 (Reilly, 1995). Otro antecedente lo
proveen mediciones de la radiacién de onda
larga que escapaal espacio, realizado desde 1985
por el satélite ERBE (Raval y Ramanathan, 1989).
Estas mediciones indican que la atmdsfera tiene
un efecto invernadero, efecto que hace posible el
tenerunatemperatura mediade 15°Cen latierra
y sin él seria de - 18 °C; pero estas no establecen
el origen del efecto solo indican que la atmésfera
eslacausante.

Colque y Sanchez (2007) describen perfecta-
mente el problema, al afirmar que gran parte del
acrecentamiento significativo a las emisiones de
GEl de origen antrépico se le atribuye a las
emisiones exageradas de los GEl que tienen su
origen desde finales del siglo XIX, cuando tuvo el
augelaRevoluciénIndustrial.

Hoy dia las concentraciones de CH, son inferiores
a las de CO,, sin embargo el primero se esta
incrementando rdpidamente y ademds posee un
efecto de 21 a 30 veces mas contaminante con
respecto al CO,, considerandose que en eltiempo
el metano pueda ser predominante (Kruger,
2000; McCaughey et al, 1997). Aunque Ciesla
(1996) afirma que la tasa de incremento del
metano ha disminuido desde 1970 en adelante
desde 20 partes por miles de millones en
volumen por ano, a la mitad en 1992. Sin
embargo, Preston, T.R. y Leng, R.A. (1989),
menciona que las tasas de acumulacién de
metanoy diéxido de carbonoenlaatmosferahan
cambiado drasticamente en los ultimos anos
presentdndose un incremento de forma
exponencial. Y Bonillay Lemus (2012) afirma que
la cantidad de gases del efecto invernadero
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liberados mediante la actividad humana se ha
incrementado de manera significativa en los
ultimos anos, lo cual esta propiciando la
amplificacién del efecto invernadero natural y el
cambio climatico global. Al respecto, Amthor
(1998) muestra que datos de los ultimos 1000
anos, nos sefalanque la concentracién del CO,ha
aumentado de 280 a mas de 360 mg kg en 200
anos y que mas del 50 % del cambio se ha
producido después de 1950, con una tasa de
alrededor de 0,8 mg kg™ por afio. El IPCC (1996)
estima algunos valores y proyecta un aumento
de1,5°Centreelano2000al 2060.EIIPCCdejéen
claro que las actividades humanas tienen un
efecto directo sobre las concentraciones,
distribucién y el ciclo de vida de estos gases. Al
comparar las concentraciones de CO,, CH, y N,O
en la atmodsfera desde 1750 a 1998, se
encontraron incrementos de 30, 145 y 13 %,
respectivamente (Follett, 2001). Sin embargo, no
todos los gases con efecto invernadero poseen
igual capacidad para calentar la atmésfera, tanto
por su poder intrinseco para absorber radiacién
como por su vida media en laatmosfera. Asi se ha
desarrollado una escala relativa que compara los
diferentes gases con el CO,. De acuerdo, si el CO,
tiene un poder o potencial de calentamiento
igual a 1, el metano tiene 11, los 6xidos de N un
320y los CFC entre 1300 a 4000 (Ciesla, 1996). En
Estados Unidos la actividad agricola contribuye
con las emisiones de CO, hacia la atmosfera a
través de la combustion del petréleo, fabricacion
de productos quimicos, los procesos de erosion
del suelo, y las pérdidas de la materia organica de
suelos nativos. De ahi que las emisiones de CO,
enlaagricultura delos Estados Unidos es cercana
a 42,9 MMTC ano’ (millones de toneladas
métricas de carbono equivalente por afo), esto
fue estimadoporLaletal(1998).

En Ecuador, enlas Ultimas recomendaciones para
realizar los inventarios nacionales, el PICC (2006)
ha clasificado a las actividades en: 1) energia; 2)
procesos industriales y uso de productos; 3)
agricultura, forestacion, y otros usos de la tierra; y
4)residuos.
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En el afno 1938, Callendar sugirié por primera vez
la teoria del cambio climatico por efecto del CO,
(Gates, 1965). Actualmente se incluyen otros
gases como: metano, 6xidos de N y los
compuestos volatiles no metanos (COVNM). En
general, el efecto invernadero se atribuye al
aumento de las concentraciones de gases que
atrapan la energia electromagnética emitida por
la superficie de la tierray esto tendria un impacto
sobre el climadel planeta. Este hecho se sustenta
en que la tierra mantiene su balance térmico
emitiendo energia, dia y noche, en forma de
radiacion electromagnética. Asi, por este
proceso, gran parte de la energia solar incidente
durante el dia y absorbida por la superficie de la
tierra, es disipada. Esta emisién se produce
principalmente en la banda de 4000 a 15000 nm.
Algunos gases de la atmosfera, tales como el el
metano, son capaces de atrapar estas radia-
ciones. Al hacerlo, se calientan y re-emiten una
parte de ella hacia la tierra (Novoa et al., 2000). El
efecto neto de estos procesos es el aumentar la
temperatura de la atmdsfera cerca de la
superficie de la tierra, pero enfria su parte alta, la
estratosfera. Como el efecto que se presenta es
semejante a un invernadero, se habla de gases
con efecto invernadero. Shaw et al. (2002) afirma
que la preocupacioén por este efecto no sélo es
producto de las temperaturas, sino también
consecuencia de las alteraciones de las precipi-
taciones y evaporaciones asociadas, lo que
indudablemente producird cambios en la
distribucion geografica de los cultivos, en su
producciényenlosnivelesdelos mares.

Produccion ganadera animal y calentamiento
global

El término ganaderia bovina incluye una
variedad de sistemas productivos manejados por
distintos grupos sociales, situados en distintos
biomas terrestres y por lo tanto enmarcados en
diferentes regimenes climaticos, tipos de suelosy
formaciones vegetales (Murgueitioy Calle, 1998).
En América tropical la mayor proporcion de eco-
sistemas naturales transformados se encuentra
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en sistemas ganaderos de pastoreoy sumanen|la
actualidad 548 millones de hectareas (33 % de la
regiony 11% de las tierras agricolas del mundo).
Esto significa que el 77 % de la frontera
agropecuaria (agroecosistemas) son sistemas
destinados al pastoreo de animales domésticos
con predominio de los bovinos sobre otras
especies como ovinos, equinos, cabras y bufalos
(FAO 1996).

La ganaderia se practica muchas veces en sitios
inapropiados lo que promueve la degradacién
ambiental, como en la Amazonia donde ya un
35% de las pasturas estan abandonadas ante el
fracaso econémico y los suelos improductivos
(Da Silva et al, 1996). En América Central las
pasturas se degradan en una alta proporcién (>
40 %) y son dominadas por especies nativas de
baja calidad y productividad, con cargas
animales inferiores a 0,7 UA ha" (Szott et al 2000).
Un fenémeno similar ocurre en grandes areas de
Sudamérica. La degradacién de pasturas esta
asociada con baja eficiencia de produccién,
pérdida de biodiversidad y emisiones de gases
de calentamiento global (Kaimowitz, 1996).

Un estudio realizado en Europa concluyé que los
rumiantes producen la tercera parte del metano
liberado a la atmosfera. Se calcula que cada vaca
emite unos 150 kilos de metano al afo. Ello a
partir de que las vacas producen gas metano
cuando digieren su alimento, debido a que no
poseen aire en sus estbmagos y, por lo tanto,
tampoco oxigeno. Pero si tienen bacterias, y ahi
estd el gran problema. Estos pequefios organis-
mos transforman quimicamente la materia -al
igual que cuando nosotros comemos-, con la
diferencia de que alli producen metano. China es
el pais con mayor emisién nacional de metano
procedente del estiércol (3.84 millones de
toneladas de CH,), principalmente de la produc-
cién porcina, que representa el 83.3 % de este
tipo de emisiones. El segundo lugar lo ocupa
Estados Unidos, con aproximadamente 1.9
millones de toneladas (FAO, 2009).
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Sin embargo, la agricultura, al nivel mundial, es
responsable de solo un 20 % de las emisiones
antropogénicasde gases con efecto invernadero,
pero la importancia relativa de sus emisiones de
metano es mas alta que la de otras fuentes
(Novoa et al., 2000). EIl mismo autor afirma que
desde el punto de vista de la agricultura, las
emisiones de CO, no son un problema, ya que se
estima que para periodos de un ano las
emisiones se compensan con las captaciones. Sin
embargo hay estimaciones, segun las cuales, del
aumento total de la radiacién anual forzada por
efecto del CO,, el proveniente de la agricultura
solo seria responsable de un 4 % de ese aumento
y el resto proviene de los cambios de uso del
suelo (12 %) y de otras fuentes (54 %), principal-
mente el sector energético (Novoaetal., 2000).

Segun Ciesla (1996), esta situacion se revierte al
hablar del metano, ya que producen emisiones
netas. La situacion del metano es la siguiente: la
concentracion de metano ha aumentado de 0,8
partes por millén en volumen (ppmv) en 1850 a
1,7 ppmv en la actualidad. Pero su tasa de
incremento ha disminuido desde 1970 en
adelante desde 20 partes por miles de millones
envolumen porano, alamitaden 1992.Y a pesar
de manejar muchas hipétesis, aun no se sabe con
exactitud el porqué de este descenso.

Sanghietal. (1997) utiliza la evidencia disponible
sobre el efecto de los gases invernadero en el
cambio climatico para estimar los impactos de
este en la agricultura. Novoa et al. (2000), citando
alnnesy Kane (1995) presenta un resumen de las
conclusionesde diversos trabajos:

1. Las estimaciones dependen del modelo de
circulacién de la atmosfera que se use,
variando en érdenes de magnitud para los
diferentes modelos (Reilly, 1995).

2. Los paises en desarrollo sufririan impactos
potencialmente mayores (Kaiser y Crosson,
1995).

3. La adaptacién de los agricultores al cambio
climatico puede reducir los costos asociados,
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ya que hay disponibilidad de nuevas practicas
de cultivo posibles de ser adoptadas (Kaisery
Crosson, 1995).

4. Dado que el sector agricola participa en una
pequena parte de laeconomia, en especial en
paises desarrollados, los impactos de la
acumulaciénde gases con efectoinvernadero
en la agricultura seran pequenos, medidos en
relacién a la actividad econémica general
(Kaisery Crosson, 1995).

5. El beneficio econdémico del aumento de CO2,
que aumenta la produccién agricola por
aumento de la fotosintesis, puede ser
importante en balancear otros costos. Pero
este beneficio debe ser bien evaluado, en
relaciéna otros, para no sobreestimarlo.

6. Las innovaciones inducidas en respuesta al
cambio de condiciones climaticas puede,
potencialmente, mitigar los efectos adversos
enlaagricultura.

7. Como los cambios previstos son desfavo-
rablesalaagriculturaenalgunasregiones, por
mayores temperaturas y disminucién de las
[luvias en zonas 4ridas, por ejemplo, o
favorables por aumento de temperaturas en
zonas frias con suficiente agua, se piensa que
al nivel de la tierra en su conjunto el impacto
sera poco o nulo, pero al nivel local puede ser
grande.

Para Oriz et al. (2014) el metano producido por la
fermentacién entéricade los rumiantesesunode
los gases efecto invernadero que afecta
adversamente el balance energético del animal.
Por ser un producto de la degradacién ruminal
del alimento, las estrategias tendientes a su
reducciéon implican alterar los patrones de
fermentaciéon y minimizar la produccién de
hidrégeno. No en vano la actividad ganadera ha
sido cuestionada por su contribucién a las
emisiones antropogénicas de GEI: CH,, CO,y N,O,
los cuales provocan el calentamiento de la
superficie terrestre y la destruccién de la capa de
ozono (Primavesi et al 2004). Esta actividad
contribuye con 15-20 % de la emisiéon de CH,
(IPCC,2001), gas con 23 veces mayor potencial de
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calentamiento que el CO, y una vida media de 10
anos en laatmodsfera (Vargas et al 2012). Ademas,
la produccion de este gas puede representar
entre 2y 12 % de la energia consumida por los
rumiantes (JohnsonyJohnson, 1995).

Se ha indicado también que cuando el estiércol
del ganado se maneja de forma liquida en
lagunas, estanques o pozos, se promueven
condiciones anaerdbicas que facilitan la
liberacién del metano (FAO, 2009). Sumado a
esto, Bonillay Lemus, (2012) afirman que factores
como la composicion de la dieta de alimentacion
del ganado, la frecuencia de alimentacion, el
procesamiento previo del alimento y la digesti-
bilidad del alimento, son los de mayor incidencia
en la relacién con la producciéon de CH, de los
rumiantes.

Bonillay Lemus (2012) proponen diversas estra-
tegias para reducir la metanogénesis, entre ellas,
lamanipulaciénde la dieta de los rumian-tes, con
el objetivo de modificar la fermentaciéon ruminal,
inhibiendo directamente los microorganismos
metanogénicos y protozoarios, o desviando los
iones hidrégeno (H,) (Sharma, 2005). Al respecto,
sabemos quelaoptimizaciénde la productividad
por unidad de alimento consumido constituye la
aproximacién mas importante para reducir la
emisién entérica de CH, a nivel mundial, toda vez
gue la mayoria de los rumiantes se encuentra en
deficientes condiciones nutricionales (Leng,
2014). En este sentido es necesario implementar
estrategias de alimentacién que permitan
aumentar la eficiencia productiva al tiempo que
se reducen los impactos ambientales de la
produccion ganadera, lo que resulta en menor
emision de metano por unidad de producto
generado (Orizetal., 2014).

CONCLUSIONES

Los GEI considerados y mas conocidos son:
diéxido de carbono (Co,), metano (CH,) y 6xido
nitroso (N,0), y los GEl indirectos son mondxido
de carbono (CO), éxidos de nitrégeno (NO,),
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compuestos orgdnicos volatiles no metanicos
(COVNM), halocarburos (HFC, PFC), hexafluoruro
de azufre (SF,) y diéxido de azufre (So,).

Los GEI son esenciales e imprescindibles para la
presencia de vida en el planeta, pero el aumento
de sus concentraciones provoca un calenta-
miento de la superficie terrestre y la destruccion
delacapadeozono.

En el Pery, la contribucion que hace a las emisio-
nes de GEl globales es menoral 1 %; sin embargo,
el pais evidencia un crecimiento econémico
ligado al aumento de sus emisiones de diéxido
decarbono(CO,) y otros GEL.

La produccion ganadera es unadelas principales
responsables del calentamiento global, debido a
que producen la tercera parte del metano
liberado a la atmésfera. Ello a partir de que las
vacas producen gas metano cuando digieren su
alimento, debido a que no poseen aire en sus
estdmagosy, porlo tanto, tampoco oxigeno.
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