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Segun la FAO las emisiones totales de la ganaderia a nivel mundial son
de 7,1 Gt de CO, equivalentes/afio (7,1 x10* kg/afio)

Esto representa el 14,5% de las emisiones antropogénicas de GEl



v" La produccién de carney leche
representan el 65% del total de las
emisiones del sector ganadero




Actividades que aportan a las emisiones ganaderas del mundo

Actividad

Produccion y procesamiento
Fermentacion entérica
Almacenamiento de estiércol
Transporte

Total

%

45

39

10

6

100

Fuente: adaptado de FAO, 2020



Aportes de las especies animales al total de las emisiones ganaderas

Producto

Leche bovina

Carne bovina

Carne cerdo

Leche y carne bufalo
Pollos y huevos

Carne rumiantes menores
Otras aves

Total

del mundo

%

41

20

100

Fuente: adaptado de FAO, 2020



Intensidades de emision de productos animales
(emisiones/unidad de producto)

Producto

Carne bovina

Carne y leche rumiantes menores

Leche vaca

Carne pollo

Carne cerdo

kg CO; eq./kg proteina producida

300

112 - 165

<100

<100

<100

Fuente: adaptado de FAO, 2020



Origen de las emisiones de las especies de animales domésticos

Especies Origen de las emisiones
Rumiantes Emisiones entéricas
Deposicidon de estiércol
Produccién de alimentos
Cerdos Suministro de alimentos
Almacenamiento de estiércol
Aves Suministro de alimentos

Consumo de energia

Fuente: adaptado de FAO, 2020




27

Diéxido de carbono (CO,)

29

Oxido nitroso (N,0)

Aporte de los gases a las emisiones ganaderas en el mundo

Fuente: adaptado de IPCC, 2007




Las emisiones de metano, o6xido nitroso, metano y dioxido de carbono
en los sistemas ganaderos significan en definitivas pérdidas de
nitrogeno, energia y materia organica que reducen la eficienciay la
productividad



La mitigacion debe ir encaminada a solucionar los problemas
tecnologicos de eficiencia de uso de los recursos con los animales, el
rebanoy el manejo de los pastizales



Hay una relacion directa en la intensidad de emisiones de GEl y |a
eficiencia de utilizacion de los recursos, lo que significa la cantidad de
recursos utilizados por unidad de producto comestible y no comestible



Hay una relacion directa en la intensidad de emisiones de GEl y |a
eficiencia de utilizacion de los recursos, lo que significa la cantidad de
recursos utilizados por unidad de producto comestible y no comestible



Convencion Marco de las Naciones Unidas

sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)




La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
CMNUCC es una "Convencion de Rio", una de las dos abiertas a la firma
en la "Cumbre de la Tierra de Rio" en 1992 y entro en vigor el 21 de
marzo de 1994 y tiene una membresia casi universal (197 paises)

En la convencion de Rio también salieron el Convenio de las Naciones
Unidas sobre |la Diversidad Biologica y la Convencion de Lucha contra la
Desertificacion



El objetivo de la CMINUCC es estabilizar las concentraciones de gases
invernaderos en la atmosfera a un nivel que prevenga la interferencia
antropica (causado por el hombre) peligrosa al sistema climatico

Los paises miembros de la CMNUCC deben elaborar, actualizar, publicar
y facilitar inventarios nacionales de sus GEI (INGEI)



Chile como miembro del sistema es considerado un pais en desarrollo
por lo cual debe presentar cada cuatro anos los inventarios de GEl ante
la CMNUCC como parte de las comunicaciones nacionales ademas de
elaborar informes de actualizacion cada dos afios



En Chile la construccion de estos inventarios (INGEI) esta a cargo de |la
Oficina de Cambio Climatico del Ministerio del Medio Ambiente
(SNICHILE) que ha trabajado en este tema desde el afio 2012

En este ambito trabajan los equipos técnicos del Ministerios del Medio
Ambiente, Ministerios de Agricultura, Ministerio de Energia junto con
entidades asociadas a ellos como son INIA, INFOR, CONAF



Los inventarios de gases efecto invernaderos INGEI tienen por objetivo
determinar la magnitud de las emisiones y absorciones de cada gas
efecto invernadero que sean atribuibles directamente a la actividad

humana

El inventario de gases efecto invernadero (INGEI) en Chile es elaborado
con los antecedentes aportados por el IPCC del 2006



IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)




IPCC es el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico o Panel Intergubernamental del Cambio Climatico, conocido
por el acronimo en inglés IPCC (

)



Corresponde a una organizacion intergubernamental de las Naciones
Unidas que tiene como mision proveer al mundo una opinion objetiva y
cientifica sobre el cambio climatico, sus impactos y riesgos naturales,
politicos y economicos y las opciones de respuesta posibles

Este grupo esta activo desde el afio 1988 y su sede se ubica en Ginebra,
Suiza



Los informes del presentan la informacion cientifica, técnicay
socioeconomica mas relevante que permite entender la base cientifica
del riesgo del cambio climatico inducido por el hombre, sus potenciales

impactos y opciones para la adaptacion y mitigacion



Los capitulos o informes del presentan secciones sobre las
limitaciones y falta de conocimiento o investigacion, y el anuncio de un
informe especial puede catalizar la actividad de investigacion sobre un
area especifica



Datos de la actividad * Factorde emision = Emisiones GEI

Emisiones GEI * Potencial de calentamiento global (PCG) = Emisiones CO,eq

GEl PCG
Dioxido de carbono CO, 1
Metano CH4 25
Oxido nitroso N,O 298
Hidrofluorocarbonos HFC 124 -9.810

Calculo de emisiones

Hexafluoruro de Azufre SFe 22.800




Emisiones en Chile




En el 2018, las emisiones de gases de efecto invernadero totales del pais
(excluyendo UTCUTS) fueron de 112.313 kt CO,eq, incrementandose en
un 128% desde 1990y en un 2% desde 2016. El principal GEl emitido
fue el CO, (78 %), seguido del CH, (13 %), N,O (6 %), y los Gases
fluorados (3 %)

El sector Energia es el principal emisor de GEl representando el 77 % de
las emisiones totales en 2018, mayoritariamente por las emisiones
producto de la quema de carbon mineral y gas natural para la
generacion eléctrica; y de combustibles liquidos para el transporte
terrestre

Fuente: Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chile 1990-2018 SIN Chile y MM, 2020



El sector uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura
(UTCUTS) es el Unico que absorbe GEI en el pais, y se mantiene como
sumidero durante toda la serie temporal

En el 2018, el balance de GEI contabilizo 63.992 kt CO,eq debido
principalmente al incremento de la biomasa en renovales de bosque
nativo y en plantaciones forestales

Fuente: Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chile 1990-2018 SIN Chile y MM, 2020



Se destaca un maximo de emisiones del sector en 2017 cuando fueron
afectadas 570.000 ha por incendios en tierras forestales, tierras de
cultivoy pastizales

El balance entre emisiones y absorciones de GEl de Chile (incluyendo
UTCUTS) alcanzo los 48.321 kt CO,eq

Fuente: Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chile 1990-2018 SIN Chile y MM, 2020



Principales fuentes de emisiones en Chile

Area de emisiones %
Generacion de electricidad 29
SRR s Transporte terrestre 22
e S e e e i e
g R S TR B s N e _ e
I Y e ) pe N ; T - Consumo combustible de la mineria 7
< G SIRY L T T EN S i o - T : : g
VA i . ‘ Comercial, publico y residencial 7
1 Disposicion de residuos solidos 4
Industrias no especificadas 4
Fermentacion entérica del ganado 4
Refrigeracion y aire acondicionado 3
Tratamiento y descarga de aguas residuales 2
: Aviacion nacional 2

Fuente: Informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chile 1990-2018 SIN Chile y MM, 2020
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El balance de GEl realizado en el pais indican que es dificil modificar la
estructura productiva de la agricultura pero que su aporte al global de
las emisiones es inferior a las actividades industriales y de generacion

eléctrica



Existe una necesidad urgente de modificar los sistemas productivos
agropecuarios que permitan aumentar los sumideros de carbono
cuidando el suelo y el contenido de materia organica

Los bosques son un ambiente esencial al momento de elaborar un
balance ya que son ellos los que cumple un rol mitigador del cambio
climatica gracias a su capacidad de almacenamiento de carbono incluyo
después de talada y transformado en madera



Segun CONAF un bosque es un sitio poblado con formaciones vegetales
en las que predominan arboles y que ocupa una superficie de por lo
menos 0,5 ha con un ancho minimo de 40 m con cobertura de copa

arborea que supere el 10% en condiciones aridas y semi aridas y del 25%
en +areas templadas y otras con circunstancias mas favorables



Segun esta definicion CONAF indica que en Chile hay un total de 19,4 millones
de hectareas de bosques de los cuales el 57% esta sometido a algin plan de
manejo y el 43% carece de algun tipo de gestion

En un estudio realizado por CONAF en la zona de Osorno determino que la

captura de carbono anual que realiza un bosque nativo alcanza en promedio a
11,3 t CO,eq



Es necesario producir una separacion entre el bosque y los sectores de pastoreo
para permitir la regeneracion del bosque y con ello mantener o mejorar el
potencial de captura de carbono

En areas de cultivo se deben eliminar las quemas de rastrojos que afectan a los
arboles aislados reduciendo su potencial de crecimiento o simplemente generando

SU muerte

Se deben promover los procesos de forestacion con nuevas masas boscosas
generando bosques o bosquetes en los potreros destinados a la produccion

agropecuaria



Acciones de mitigacion en los sistemas ganaderos




Se requiere un cambio en las técnicas de alimentacion que permitan reducir la
produccion de metano generado en la digestion, asi como la reduccion del oxido
nitros liberados en la descomposicion del estiércol



Intervenir en la reproduccion y sanidad animal que permita reducir el tamano del
rebano, esto es, tener menos animales, pero mas productivos

Desarrollar un manejo adecuado del estiércol garantizando la recuperaciony el
reciclaje de nutrientes y energia



Desarrollar técnicas de pastoreo que permitan a los pastizales ser un area de
almacenamiento de carbono que permita mitigar las emisiones del sector
ganadero



v" Segln estimaciones globales los pastizales
podrian contribuir al secuestro de carbono en
aproximadamente 0,6 Gt eq. CO2/afio

v" De acuerdo a estimaciones de FAO (2020), si se
logra reducir |la brecha de intensidad de
emisiones existente entre los distintos sistemas
ganaderos del mundo es posible bajar las
emisiones ganaderas en un 30%




Rumiantes y el Metano




Los rumiantes son la principal fuente de emision de metano ya que producen la
mayor cantidad de metano por unidad de alimento consumido

Los rumiantes, bovinos, ovinos, caprinos, bufalos, venados, camellos, poseen en el
rumen microrganismos metanogenos capaces de producir metano como sub
producto de la digestion (fermentacion entérica) que es liberado a traves de los

eructos



El volumen de metano emitido por el ganado depende de |la cantidad de animales,
el tipo de sistema digestivo y el tipo y cantidad de alimento consumido

Los cambios que se hacen para mejorar la digestion entérica tienen involucrado un
aumento en la eficiencia digestiva y en la productividad del ganado



Una forma tradicional de reduccion de las emisiones de metano es la reduccion del
numero de animales

Esta solucion es contraria al pensamiento de los agricultores ya que muchas
comunidades locales en el mundo viven de |la ganaderia



Geneética y Metanogéenesis







Entre los animales que consumen pasto hay evidencia que pueden existir
diferencias heredables en metanogénesis que sugieren la posibilidad de reducir
entre 10y 20% las emisiones de metano

No hay claridad que esta heredabilidad sea compatible con otros aspectos de
crecimiento de los animales, pero si sobre |la eficiencia de uso del forraje que
permitiria reducir las emisiones



Alimentos y Metanogenesis




Hay diversos alimentos dietéticos que pueden reducir las emisiones de metano:
aceites, grasas, taninos, probioticos, nitratos, enzimas, algas marinasy vegetacion

nativa

Algunos aceites dieteticos pueden reducir la produccion de metano entre 10 a 25%
en el rebafno



Compuestos secundarios de las plantas, como los taninos condensados, reducen la
produccion de metano entre un 13y 16% a travées del efecto toxico que hacen
sobre los microorganismos metanogeno

Altas concentraciones de taninos condensados pueden reducir la ingesta voluntaria
de alimentoy la digestibilidad

Las saponinas vegetales que son esteroides naturales que se producen en varias
familias de plantas pueden reducir potencialmente el metano



Especies forrajeras y Metanogenesis




Plantas forrajeras consumidas con menos fibra y mayor contenido de carbohidratos
solubles pueden reducir la produccion de metano

Las fibras estructurales, celulosa y hemicelulosas fermentan mas lentamente que
los carbohidratos no estructurales y producen mas metano por unidad de alimento

digerido



v' Las especies leguminosas producen menos
metano debido al menor contenido de fibra (tasa
mas rapida de digestion) y, en algunos casos, a la
presencia de taninos condensados




V" Las especies C3 producen menos metano que las
especies C4 que rapidamente logran altos niveles
de fibra en su composicion

V" Las especies C3 caracteristicas de las zonas
templadas son consumidas en estados tempranos
de desarrollo (vegetativos) reduciendo la opcion
de consumo de altos niveles de fibra en la dieta
de los animales




Carga animal y Emisiones de Metano




El aumento de |a eficiencia productiva puede
reducir las emisiones de GEl

En algunos paises se ha trabajado en Ia
reduccion del nimero de animales
improductivos en los rebafnos y paralelamente se
ha incrementado la eficiencia alimenticia
factores que han permitido reducir las emisiones
sin perder la produccion de carne generada
anualmente



v" El pastoreo infrecuente intenso es la clave para
lograr secuestracion de carbono




Control biolégico y Emisiones de Metano




Existen estudios que relacionan el uso de algunos virus para el control de
microrganismos que producen metano en el rumen

Uso de microorganismos metanotrofos que emplean como fuente de carbonoy
energia el metano a nivel ruminal transformandolos en otras sustancias



Calculo de Emisiones




En la actualidad es posible calcular la huella de carbono en los predios utilizando el
Protocolo de Gases de Efecto Invernadero “ ?

Los limites operacionales del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero deben ser
definidos previo al inicio del estudio considerando los alcances pertinentes



Un ejemplo de lo significan los alcances en un sistema ganadero se muestran a
continuacion:

: Emisiones directas de GEl
: Emisiones indirectas de GEIl asociadas a la electricidad

: Otras emisiones indirectas



: Emisiones directas de GEl

Consumo de gasolinay petroleo en fuentes moviles tales como
faenas en el predio

Fermentacion entérica producto de la digestion en el ganado
Descomposicion del estiércol del ganado bajo condiciones aerobicas
Uso de fertilizantes nitrogenados (organicos e inorganicos) en
praderasy cultivos

Encalado de tierras



: Emisiones directas de GEl

Consumo de gasolinay petroleo en fuentes moviles tales como
faenas en el predio

Fermentacion entérica producto de la digestion en el ganado
Descomposicion del estiércol del ganado bajo condiciones aerobicas
Uso de fertilizantes nitrogenados (organicos e inorganicos) en
praderasy cultivos

Encalado de tierras



: Emisiones indirectas de GEl asociadas a la electricidad

Consumo eléctrico del Sistema Interconectado Central (SIC) en las
operaciones bajo control operacional del predio en estudio y dentro
de los limites establecidos



: Otras emisiones indirectas

Cal

Fertilizantes nitrogenados
Fertilizantes fosfatados
Fertilizantes de potasio
Fungicidas

Herbicidas

Emisiones asociadas con la extraccion, refinamiento y transporte



Para determinar la Huella de Carbono dentro de los alcances
estipulados principalmente se utilizan ecuacionesy factores de emision
entregados por la



Gases efecto invernadero Potencial de Calentamiento Global
Dioxido de carbono CO, 1

Metano CHa 25

Oxido nitroso N0 298
Hidrofluorocarbonos HFC 124 -9.810
Perfluorocarbonos PFC 7.390 - 12.200
Hexafloruro de Azufre SF6 22.800

Hidrofluorocarburos: refrigeracion y aire acondicionado

Perfluorocarbonos: refrigeracion y extintores

Hexafloruro de Azufre: gas aislante en equipos eléctricos

Equivalencias



Fuentes de Emision Total (tCO,eq)

Combustibles 20

Fermentacion Entérica 495 41
Manejo Estiércol 299 25
Fertilizacion 156 13
Electricidad 18 2
Manufactura 209 17
Todas emisiones 1.198 100
kg COe/l leche 1,213

kg CO,e/kg leche 1,178

kg CO,e/kg FPCM 1,130

Total Fuentes de Emision (tCO,eq)

Combustibles
2%

Electricidad
2%

\ Fermentacion Entérica

Fertilizacion 41%
13%

Productor |



Fuentesde Emision

Combustibles
Fermentacién Entérica
Manejo Estiércol
Fertilizacion
Electricidad
Manufactura

Todas emisiones

Total (tCO,eq)

26

2.172

656
187
59

240

3.341

65

20

100

kg COe/l leche 1,241
kg CO,e/kg leche 1,204
kg CO,e/kg FPCM 1,155

Total Fuentes de Emision (tCO,eq)

Combustibles
Electricidad 1%

oo 2%
Fertilizacion
5%
-~ \

Fermentacion Entérica
65%

Productor I



Fuentes de Emision

Combustibles

Fermentacion Entérica

Manejo Estiércol
Fertilizacion
‘Electricidad
‘Manufactura

Todas emisiones

Total (tCO,eq)

87

13.313

1.742

700

193

943

16.979

78

10

100

kg CO,e/l leche 1,922
kg CO,e/kg leche 1,866
kg CO,e/kg FPCM 1,790

Total Fuentes de Emision (tCO,eq)

Manufactura  Combustibles

1%

Electricidad 6% °

Fertilizacion 1%
4%

Manejo Estiércol
10%

Fermentacion Entérica
78%

Productor lli



Balance de carbono




Captura de CO,eq (ton)

Balance de Carbono

Area Leche Carne Total

Praderas 3.072 6.328 9.400
Maiz 2.160 640 2.800
Alfalfa 330 330

Cereales 1.050 450 1.500
Bosques 4.080 4.424 8.504
Total 10.692 11.842 22.534

Area de producciéon ton CO,eq

Emision leche 16.979
Emision carne 4.231
Total emision 21.210
Captura 22.534
Balance +1.324

Sin los bosques el balance seria negativo



Manejo de la Materia Organica de los Suelos




La cantidad de materia organica de los suelos define el balance de
carbono (ingreso/pérdidas)

La incorporacion de residuos, guanos, raices, exudados radicalesy
materiales vegetales diversos son los principalesingresos de carbono al
suelo

Las pérdidas de carbono estan relacionadas con la descomposicion de
la MO que hacen los microorganismosy los procesos de erosion



La descomposicion de la MO libera el carbono organico a la forma de
didxido de carbono (CO,)

En suelos donde no se incorpora materia organica en forma
permanente la cantidad almacenada en el suelo disminuye



Los suelos poseen una capacidad limitada de almacenar carbono y depende
del contenido tipos de arcillas, densidad, profundidad y condiciones climaticas

Otros factores que influyen en la capacidad de almacenamiento de carbono
son las practicas de manejo y fertilizacion, sistemas de siembra, movimiento
de suelos, incorporacion de rastrojos, riego y drenaje



Las pérdidas de materia organica de los suelos estan relacionadas con el
cambio del uso de los suelos, en especial, de areas de bosque vy pastizales a
tierras de cultivo

Esta accion de cambio es una de las principales causas del incremento del
calentamiento global y que ha causado la pérdida de carbono de los suelos

Otro de los factores importantes de la perdida de carbono son los procesos de
erosion, la guema de rastrojo, la deforestaciony el sobre pastoreo



Los beneficios que trae el alanceamiento de carbono en el suelo es el
mejoramiento de |a estructura y agregados del suelo permitiendo una mejor
aireacion y mayor resistencia a la compactacion

Ademas, el incremento de la MO permite el mejoramiento de la infiltraciony
retencion de humedad ademas de incrementar los niveles de fertilidad

Aumenta de diversidad bioldgica y reduce el riesgo de erosion



Secuestracion de carbono
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Reduccion de las practicas de cultivacion

Eliminacion de las quemas de residuos

Reduccion del uso de pesticidas y fertilizantes sintéticos
Aplicar enmiendas organicas, compost, guanos, abono verde

Incorporacion de rastrojos al suelo bajo un sistema amigable con el ambiente



Desarrollo de la agroforesteria y silvipastoreo

Establecimiento de pasturas permanentes polifiticas y desarrollo de cubiertas
vegetales

Aumento del uso de fertilizacion biologica, aumnto de FBN e incorporacion de
micorrizasy otros
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