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EMISIONESDE METANO POR FERMENTACION ENTERICA

La produccion de metano es parte de los procesos digestivos normales de los animales. Durante
la digestion, los microorganismos presentes en € aparato digestivo fermentan e alimento
consumido por € animal. Este proceso fermentativo microbiano, conocido como fermentacién
entérica, produce metano como un subproducto, que puede ser exhalado o eructado por el
animal.

Entre las especies ganaderas, los rumiantes (bovinos, ovinos, caprinos, bufalos, camélidos) son
los principal es emisores de metano.

En condiciones normales, los rumiantes son alimentados con forrajes, compuestos por celulosa.
El proceso de fermentacion, que tiene lugar en e rumen, ofrece una oportunidad para que los
microorganismos desdoblen la celulosa, transformandola en productos que pueden ser
absorbidos y utilizados por € animal. Estos organismos forman una ecologia complegja, que
incluye mecanismos de competicion y simbiosis. La poblacion de estos organismos es
fuertemente influenciada por 1a composicién de la dieta consumida por €l animal.

Las bacterias metanogénicas son las responsables de la produccién del metano y, s bien
constituyen una fraccion muy pequefia de la poblacion microbiana total, cumplen una funcién
muy importante, al proveer un mecanismo para eliminar el hidrogeno producido en el rumen.

En los animales no rumiantes (porcinos, equinos, mulares, asnales), la fermentacion microbiana
ocurre en €l intestino grueso, gque tiene una capacidad de produccién de metano mucho menor
gue el rumen.

Debido a que la produccion de metano es el resultado de procesos digestivos, la cantidad emitida
varia con € tipo de animal, con la naturaleza, cantidad y digestibilidad del alimento consumido y
con el nivel de produccion.

L as emisiones de metano estimadas para el ganado, en la Republica Argentina, se muestran en la
Tabla 1.

Tabla 1: Emisiones de metano por la fermentacién entérica del ganado (T n/afio)

ESPECIE ANIMAL 1990 1994 1997
Bovinos lecheros 160.340 177.744 208.464
Bovinos no lecheros 2.277.550 2.412.606 2.236.697
Ovinos 110.000 85.000 67.500
Caprinos 18.500 20.000 17.000
Porcinos 2.700 3.400 2.500
Equinos 36.000 36.000 36.000
Camélidos 6.900 6.900 7.130
Asnalesy Mulares 1.300 1.300 2.000
Bufaos 55 55 55
Aves de corral No se estimo No se estimo No se estimo




TOTAL | 2.613.345 | 2.743.005 | 2.577.346

Las emisiones de metano por fermentacion entérica, en la Republica Argentinay en € afio 1997,
fueron de 2.577.346 Tn, resultando 1,4 % inferiores alas del afo 1990 y 6 % inferiores alas del
ano 1994.

Las emisiones de los bovinos lecheros crecieron entre 1990 y 1997, debido a un leve aumento en
el nimero de cabezas y a incremento de la productividad por vaca (10 litros en 1990 versus 13
litros en 1997).

Las emisiones de los bovinos no lecheros, ovinos, caprinos y porcinos se redujeron como
consecuencia de la disminucién de |las respectivas poblaciones.

Para €l resto de las especies, no se observan variaciones significativas.

M etodologia

En la Republica Argentina, el ganado vacuno es responsable del 95 % de las emisiones de
metano debidas a la fermentacion entérica.

Dada la gran importancia econdmica de esta especie en el pais, la prevalencia en € nimero de
cabezas con respecto a resto de las especies ganaderas y la disponibilidad de informacién, las
estimaciones de las emisiones de metano por fermentacién entérica de los bovinos se efectuaron
utilizando el Método de la Grada 2, segun las Directrices del IPCC (Revised 1996 IPCC
Guidelines- IPCC/ UNEP/ OECD / |IEA 1997).

Ademas, casi € 80 % del stock bovino nacional se concentra en la Regién Pampeana, por o que
los sistemas productivos de la misma se tomaron como representativos del pais.

La poblacion de vacas lecheras se dividié en cuatro grupos, segun sus diferentes estados
fisiologicos. Estos animales se mantienen sobre pasturas de alta calidad, en base a dfalfa, y
reciben distintos niveles y tipos de suplementacion (silgjes, henos, alimento balanceado, maiz,
subproductos). Las emisiones se calcularon en base a una dieta con 65 % de digestibilidad.

El stock vacuno no lechero se dividié en dos grupos:. actividad criay actividad invernada. A su
vez, cada grupo se subdividid en tantas categorias como fue posible, de acuerdo alainformacion
disponible.

El rodeo de cria se mantiene sobre campos naturales, con un valor de digestibilidad promedio de
55 %.

El rodeo de invernada se mantiene sobre pasturas implantadas de buena calidad y recibe
suplementacion estratégica (verdeos, henos, silgjes). Las emisiones se calcularon en base a una
dieta con 60 % de digestibilidad.

Habiendo reconocido que en los inventarios 1990 y 1994 se sobreestimé la digestibilidad de las
dietas, las emisiones de metano por fermentacion entérica para dichos afios se calcularon
nuevamente utilizando los mismos valores de digestibilidad que para el afio 1997.

Los factores de emision estimados se multiplicaron por € nimero de cabezas de cada una de las
categorias y luego se sumaron las emisiones anuales de todas las categorias para obtener la
emision total de la especie vacuna.

Para el resto de las especies ganaderas, las emisiones de metano por fermentacién entérica se
estimaron por e Método de la Grada 1, multiplicando la poblacion anual de cada especie por su
correspondiente factor de emisién por defecto, segiin la metodologia del 1PCC.

Fuentes deinformacion



Con respecto a las existencias ganaderas, para los bovinos lecheros se tomé la informacion del
Departamento de Lecheria de la Direccién de Industria Alimentaria de la SAGPyA (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Pescay Alimentacion). En el caso de los bovinos no lecheros, se utilizd
un valor intermedio entre los datos surgidos de la ENA 97 (Encuesta Nacional Agropecuaria) del
INDEC (Ingtituto Nacional de Estadistica y Censos) y del Registro de Vacunacion de la
Campaiia Nacional de Control y Erradicacion de la Fiebre Aftosa del SENASA (Servicio
Nacional de Sanidad y Calidad Alimentaria). Paralos porcinos, se tom6 el dato de fiscalizacion
del SENASA; paralos caprinos, €l dela ENA 1997 y paralos ovinos, un valor promedio entre el
de la ENA 1997 y e de la fiscalizacion del SENASA. En e caso de las aves, se utilizo la
informacion de FAO 1997 y de la SAGPyA (Avicultura en cifras). Para € resto de las especies,
se tomaron |los valores de existencias aportados por e Censo Nacional Agropecuario 1988.
Cuando las emisiones se estimaron por € Méodo de la Grada 1, se utilizaron los factores de
emision por defecto del IPCC.

A los efectos de caracterizar los sistemas de produccion del pais, para calcular los factores de
emision para el ganado bovino lechero y no lechero, se recurrié a informacién bibliogréfica
disponible a nivel nacional y ala consulta de expertos argentinos.

Incertidumbre

Los valores de digestibilidad, que se encuentran en la bibliografia disponible a nivel nacional y
que se tomaron como base para las estimaciones, corresponden a forrges analizados
individualmente, no conténdose con valores para dietas completas.

Ademés, la informacion sobre los sistemas de produccion y las estadisticas de las existencias
ganaderas, son también inciertas.

Por ello, se estima que la incertidumbre total en las estimaciones de las emisiones esta en €l
orden del 25 %.

EMISIONESDE METANO Y OXIDO NITROSO POR EL MANEJO DEL ESTIERCOL

El mangjo del estiércol del ganado produce emisiones de metano y de éxido nitroso. El metano
se produce mediante la descomposi cion anaerdbica del estiércol, mientras que € éxido nitroso se
forma como parte del ciclo del nitrégeno, a través de la denitrificacion del nitrégeno organico
presente en el estiércol y en laorinadel ganado.

Cuando €l estiércol se dispone en sistemas que promueven las condiciones anaerdbicas (por
giemplo, en forma liquida en lagunas, tanques o fosas), la descomposicién de la materia tiende a
producir metano. Cuando €l estiércol se manegja en forma solida (por g emplo, almacenamiento
en pilas) o queda depositado sobre las pasturas y los campos naturales, tiende a descomponerse
aerobicamente y produce muy poco o nada de metano. Latemperaturay la humedad influyen en
el desarrollo de las bacterias responsables de la formacion de metano.

La composicion del estiércol, que depende de la dieta de los animales, también afecta la
cantidad de metano producido. Cuanto mayor es el contenido energético y la digestibilidad del
alimento, mayor es el potencial de emision de metano. Por gemplo, los animales en feedlot,
alimentados con dietas altamente energéticas, generan estiércol con gran capacidad de
produccion de metano, mientras que e ganado mantenido con forrajes de baja concentracion
energética, producen estiércol con la mitad de capacidad de formacion de metano que en el caso
del feedlot.



La cantidad de éxido nitroso producido es variable, dependiendo de la composicion del estiércol
y laorina, del tipo de bacterias involucradas en el proceso y de la cantidad de oxigeno y liquido
en el sistema de mangjo.

Las emisiones de éxido nitroso resultan del estiércol y la orina del ganado que se maneja en
sistemas liquidos o0 que se recolectay almacena en forma solida.

Las emisiones de Oxido nitroso provenientes del estiércol y la orina generados por los animales
en pastoreo, que no recibe tratamiento y que permanece en la pastura o campo natural, se incluye
en el sector de Manejo de Suelos Agricolas.

La Tabla 2 muestra las estimaciones de las emisiones de metano y Oxido nitroso originadas en €l
manejo del estiércol del ganado.

Tabla 2: Emisiones de metano y oxido nitroso por € tratamiento del estiércol (Tn/afo)

ESPECIE ANIMAL 1990 1994 1997
M etano

Bovinos lecheros 1.992,00 2.091,60 2.390,40
Bovinos no lecheros 41.000,00 43.400,00 40.185,00
Ovinos 2.728,00 2.108,00 1.674,00
Caprinos 518,00 560,00 476,00
Porcinos 53.379,00 67.218,00 49.425,00
Equinos 3.040,00 3.040,00 3.040,00
Camélidos 285,00 285,00 294,50
Asnalesy Mulares 111,80 111,80 172,00
Bufaos 1,00 1,00 1,00
Aves de corral 510,00 510,00 1.020,00

TOTAL 103.564,80 119.325,40 98.677,90

Oxido nitroso

Bovinos lecheros 66,00 69,30 79,20
Bovinos no lecheros 0,00 0,00 0,00
Ovinos 0,00 0,00 0,00
Porcinos 54,06 64,11 47,14
Aves de corral 353,57 353,57 707,14
Otros 0,00 0,00 0,00

TOTAL 473,63 486,98 833,48

Para el afio 1997, las emisiones de metano fueron de 98,678 Tn., 4,7 % inferiores alas de 1990 y
17,3 % inferiores alas de 1994. Los porcinos, a pesar de su relativamente escaso nimero, son
los principales responsables de estas emisiones, debido a que son la especie ganadera que se
mantiene con mayor grado de confinamiento en € pais, manejandose sus efluentes en forma
liquida.

Las emisiones de éxido nitroso, para el afio 1997, fueron de 833 Tn, 73 % superiores a las del
ano 1990. Las aves de corra contribuyen con el mayor porcentaje a este tipo de emisiones, ya
que latotalidad de su estiércol se maneja en forma solida, aerdbica.

Para ambos gases, las emisiones anuales reflgjan las variaciones en el tamaiio de las poblaciones
de cada especie ganadera.

M etodologia




Para estimar las emisiones de metano, asi como de éxido nitroso, se siguio la metodologia del

IPCC.

A los efectos de calcular las emisiones de metano, se requiere la siguiente informacion:

- Promedio anua de la poblacion de cada especie (nimero de cabezas) por region  climética

- Promedio diario de excrecion de solidos volatiles, para cada especie.

- Potencial de produccion de metano de los sdlidos vol &tiles.

- Factor de conversion en metano, para cada sistema de manejo del estiércol.

- Proporcion del estiércol de cada especie que se mangja en cada uno de los diferentes
sistemas.

L as emisiones provenientes de los porcinos se estimaron por € Método de la Grada 2, en base a
informacién brindada por especialistas nacionales.

Para € resto de las especies, se utilizd el Método de la Grada 1, aplicandose los factores de
emision por defecto aportados por € |PCC.

L as emisiones de Oxido nitroso se estimaron de acuerdo a |os siguientes pasos:

- Determinacion de la cantidad de nitrégeno excretado anual mente por cada especie.

- Determinacion del porcentaje del estiércol de cada especie mangjado en cada uno de los
diferentes sistemas.

- Cdlculo de la cantidad de nitrégeno excretado anualmente por cada especie, que se maneja en
cada uno de los diferentes sistemas.

- Cdlculo del nitrégeno, excretado anualmente, que se convierte en 6xido nitroso, en cada uno
de los sistemas de tratamiento del estiércol.

- Sumatoria de las cantidades de 6xido nitroso producidas en todos los sistemas, para estimar
la emision total originada en el tratamiento del estiércol.

En ambos casos, |a caracterizacion de los sistemas de manegjo del estiércol se realizd en base a
consultas con expertos y se mantuvo fija para todos |os afios.

Fuentes de informacién

L os datos sobre existencias ganaderas, sistemas productivosy digestibilidad de |os alimentos son
los mismos que se utilizaron para estimar las emisiones de metano procedentes de la
fermentacion entéricay surgieron de las mismas fuentes.

Cuando se aplicaron factores por defecto, éstos fueron los aportados por el 1PCC.

La cantidad de nitrogeno excretado anualmente por cada especie y los factores de emision de
Oxido nitroso para cada uno de |os sistemas de manegjo del estiércol se tomaron de las Directrices
del IPCC (Revised 1996 IPCC Guidelines - IPCC/ UNEP/ OECD / IEA 1997).

Incertidumbre

Laprincipal fuente de incerteza en las estimaciones de las emisiones de metano y 6xido nitroso a
partir del estiércol del ganado, es la falta de informacidn precisa con respecto a tratamiento que
reciben los efluentes de origen animal. También hay dudas en relacion a ndmero de porcinos
que se mantienen en confinamiento. Ademés, los valores por defecto tomados del |PCC, por ser
promedios, podrian no reflgjar exactamente las condiciones argentinas. Por |o tanto, se estima
que estas emisiones de metano y Oxido nitroso tendrian un valor de incertidumbre de alrededor
del 25 %.



MANEJO DE LOSSUELOSAGRICOLAS

El oxido nitroso se produce naturalmente en los suelos, a través del proceso microbiano de
nitrificacion y denitrificacion. Varias actividades agropecuarias agregan nitrégeno a los suelos,
incrementando asi la cantidad de este elemento que esta disponible para la nitrificacion y
denitrificacion y, por lo tanto, la cantidad de Oxido nitroso emitido. Estas actividades pueden
sumar nitrégeno a los suel os tanto en forma directa como indirecta.

La deposicion de estiércol y orina de los animales que se mantienen en pastoreo, sobre los
campos naturales y las pasturas, es una de las vias directas de incorporacion de nitrogeno a los
suelos. Las adiciones indirectas ocurren por dos mecanismos. 1) lavolatilizacion y subsiguiente
deposicion atmosférica del nitrégeno excretado, en forma de amoniaco y oxidos de nitrogeno y
2) lalixiviacion y el escurrimiento del nitrégeno excretado.

EMISIONES DIRECTAS DE OXIDO NITROSO DEBIDAS A LOS ANIMALES EN
PASTOREO

Estas emisiones corresponden a éxido nitroso que se produce a partir del estiércol y la orina de
los animales, que no se utilizan como fertilizantes ni se tratan de ninguna manera, sino que
guedan depositados sobre |as pasturas 0 campos naturales.

En la Republica Argentina, €l 96 % del nitrdgeno excretado por el ganado tiene este destino.

Para estimar estas emisiones, se utilizaron los valores de excrecion anual de nitrégeno para cada
especiey € factor de emision por defecto aportados por el |PCC.

Las emisiones de 6xido nitroso directas del suelo, debidas a la produccién animal, fueron de
80,45 Gg, para el afio 1997, resultando algo inferiores alas de los afios 1990 y 1994, y reflgjando
la disminucion de las existencias ganaderas. Este valor representa €l 67 % de las emisiones de
Oxido nitroso totales del suelo, debidas a la ganaderia.

Tabla 3: Emisiones de éxido nitroso del suelo, debidas a los animales en pastor eo (Gg/afno).

FORMA DE EMISION 1990 1994 1997
Directa 83,35 85,85 80,45
Indirecta 40,97 42,32 39,95

TOTAL 124,32 128,17 120,40

EMISIONES INDIRECTAS DE OXIDO NITROSO DEBIDAS A LOS ANIMALES
EN PASTOREO

Estas emisiones corresponden al éxido nitroso que se produce indirectamente a partir del
nitrogeno excretado por los animales. Mediante la volatilizacion, parte de este nitrégeno entra a
la atmosfera en forma de amoniaco y Oxidos de nitrégeno, y luego retorna a los suelos por
deposicion atmosférica, aumentando asi la produccién de éxido nitroso. Otra parte del nitrégeno
se pierde de los suelos a través del escurrimiento superficial y la lixiviacion, uniéndose a los
sistemas de aguas subterraneas y superficiales, a partir de los cuales se emite una proporcion de
Oxido nitroso.

Para estimar estas emisiones, se utilizaron los valores de excrecion anual de nitrégeno para cada
especie, lafraccion de nitrogeno que se volatiliza, la fraccion de nitrégeno que lixiviay escurrey
los factores de emision por defecto aportados por el 1PCC.



Las emisiones de 6xido nitroso indirectas del suelo, para € afio 1997, fueron de 39,95 Gg,
representando el 33 % de las emisiones totales del suelo, debidas ala produccion animal.



CORRECCION DE INVENTARIOSANTERIORES

Los inventarios de los afios 1990 y 1994, para el Sector Ganaderia, se calcularon nuevamente,
aplicando las Directrices del IPCC (Revised 1996 IPCC Guidelines - IPCC / UNEP / OECD /
IEA 1997), que incluyen la metodologia para estimar las emisiones de 6xido nitroso.

Ademés, las emisiones de metano se corrigieron de acuerdo a:

1. Digedtibilidad de los alimentos del ganado bovino: Habiendo reconocido que, en los
inventarios originales, se sobreestimaron los valores de digestibilidad, las emisiones de
metano por fermentacion entérica se estimaron nuevamente en base a los mismos valores
tomados para el afo 1997.

DIGESTIBILIDAD DE LOSALIMENTOS
TIPO DE ANIMAL ORIGINAL CORREGIDO
Bovinos lecheros 70 % 65 %
Bovinos no lecheros
Actividad cria 65 % 60 %
Actividad invernada 65 % 55 %

2. Sistema de manejo del estiércol de los porcinos confinados: Las emisiones de metano por €l
manegjo del estiércol de los porcinos en confinamiento fueron estimadas originalmente segin
el tratamiento en lagunas aerdbicas, mientras que correspondia hacerlo de acuerdo al
tratamiento en lagunas anaerodbicas.

En la Tabla 4, se muestran las estimaciones de las emisiones de metano y 6xido nitroso, paralos
afos 1990 y 1994, seguin las versiones original y corregida.

Debido a las correcciones, las estimaciones de las emisiones de gases de efecto invernadero,
expresadas en equivalentes didxido de carbono, se incrementaron en un 99% con respecto a los
valores originales.

Tabla 4. Estimaciones de las emisiones de metano y 0xido nitroso, segun
versionesoriginal y corregida (Gg/afio)

1990 1994
EMISIONES ORIGINAL | CORREGIDA | ORIGINAL | CORREGIDA
M etano
Fermentacion entérica 2.217,042 2.613,345 2.322,899 2.743,005
Tratamiento del estiércol 70,803 103,565 78,068 119,325
Oxido nitroso

I\D/I_anejo d(% estléarcol 0,474 0,487

Irectas del suelo 83,350 85,850
(animal es en pastoreo)
Indirectas 40,970 42,320
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INVENTARIO DE LOSGASESDE EFECTO INVERNADERO
GRUPO AGRICULTURA : GANADO DOMESTICO

ANO 1997

RECOPILACION DE INFORMACION

A efectos de cumplimentar la primera etapa del inventario de gases de efecto invernadero
originados en las fermentaciones entéricas y e aprovechamiento del estiércol de los animales
domésticos, consistente en determinar las existencias ganaderas del pais, se localizaron las
fuentes que aportarian lainformacion necesaria.

FUENTESINTERNACIONALES

1- FAO - Anuarios de Produccién (1997): Ofrece las cifras de existencias de todas las especies
ganaderas requeridas, asi como los datos de produccion lechera.

2- USDA: Aporta informacion relacionada a la producciéon lechera (nUmero de vacas en
producccién y produccién total de leche).

FUENTESNACIONALES

1- INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSOS (INDEC)

a- Censo Nacional Agropecuario (CNA) (1988): Este censo se llevd a cabo en todo el
paisy sus resultados definitivos ofrecen informacién referida al nUmero de cabezas de ganado,
por grupo de especies. Paralos vacunosy ovinos, se dispone de datos sobre composicion de los
rodeos y para €l ganado lechero, existencia de vagquillonas y vacas de tambo, por edad vy
situacién productiva. En todos los casos, se hace referencia a la distribucion segin provincias.
Los valores corresponden a 30 de junio de 1988.

b- Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) (1997): La Encuesta Naciona
Agropecuaria (ENA) es un programa de relevamientos regulares de periodicidad anual y
cobertura nacional iniciado en el afo 1993.

La ENA forma parte del programa de encuestas por muestreo encarado conjuntamente por €l
Instituto Nacional de Estadisticay Censos (INDEC), las Direcciones Provinciales de Estadistica
y otros organismos nacionales y provinciales, en particular, la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pescay Alimentacion (SAGPyA), € Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) y las Secretarias Provinciales de Agriculturay Ganaderia.

Los objetivos de la ENA son:

- Producir estimaciones de existencias ganaderas para €l total del pais, por provinciay por
zona agroestadistica.

- Producir estimaciones de las principal es producciones agricolas.



- Obtener datos que permitan analizar ciertas tendencias relativas a practicas de mangjo,
evolucion de los sistemas productivos dominantes, comerciaizacion, inversiones, faena y
mano de obra.

El periodo de referenciade la ENA 97 paratodas | as variables corresponde a la campafia agricola
comprendida entre el 1° de julio de 1996 y & 30 de junio de 1997, excepto para las existencias
ganaderas, donde se consider6 como fecha de referencia el 30 de junio de 1997.

Los resultados de la ENA 97 brindan informacion relativa a la actividad pecuaria, con datos
comparativos sobre las existencias y composicién del rodeo, para € ganado bovino, ovino y
caprino, y su evolucion para el periodo 1993-1997. Los mismos se presentan para € conjunto
del pais, agrupados por regién y desagregados por provincia.

2- SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, PESCA Y ALIMENTACION
(SAGPyA)): Para e aio 1997, esta fuente refiere los datos de las Encuesta Nacional
Agropecuaria 1997, por lo que los mismos no han sido consignados en las tablas como datos
propios.

3- SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD ANIMAL (SENASA) - Registros de Vacunacion
de la Campafia Nacional de Control y Erradicacion de la Fiebre Aftosa: El alto grado de
cobertura de este plan de vacunacion determina que los datos sobre existencias de ganado vacuno
aportados por esta fuente sean sumamente confiables. Sin embargo, cabe aclarar que no todos
los planes realizan las vacunaciones completas (mayores y menores) a mismo tiempo; en una
misma provincia, unos lo hacen en el primer semestrey otros, en el segundo.

4- SOCIEDAD RURAL ARGENTINA (SRA): El Ingtituto de Estudios Econdmicos de la
Sociedad Rural Argentinainforma gue esta entidad no dispone de datos propios, basdndose, para
sustrabgjos, en las cifras disponibles anivel oficial (INDEC, SAGPyA, €tc.)

COMPATIBILIZACION DE LA INFORMACION

1. GANADO BOVINO



La especie vacuna es la mas importante para la ganaderia nacional y es por esto que se dispone
de mucha mas informacién con respecto a ella que al resto de las especies.

Para e afo 1997, el INDEC aporta los datos surgidos de la Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 1997, seguin la cual la poblacion de bovinos era de 50,1 millones de cabezas.

Por su parte, el SENASA dispone de los Registros de Vacunacion para € mismo afio,
correspondientes a la Campafia Nacional de Control y Erradicacion de la Fiebre Aftosa, que
indican una existencia de aproximadamente 52,9 millones de bovinos.

Es notoria la diferencia entre las cifras provenientes de ambas fuentes (INDEC: 50,059 millones
de cabezas versus SENASA: 52,931) vy, en tal sentido, resulta sumamente valioso un trabgo
realizado conjuntamente por la Direccion de Estadisticas Primarias - INDEC y la Gerencia de
Luchas Sanitarias - SENASA, publicado en larevista INDEC INFORMA del mes de setiembre
de 1996, y que a continuacion se transcribe textualmente en forma parcial.

“Varios factores pueden explicar las diferencias entre las cifras de existencias ganaderas
resultantes de la ultima Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) y las cabezas vacunadas que
registrael SENASA, como resultado de la campafia de vacunacion contra la fiebre aftosa.

En primer lugar, deben tenerse en cuenta los objetivos de cada una de estas instituciones y sus
necesidades especificas de conocer las existencias totales de bovinos en € pais. En el caso del
INDEC, este dato conjuntamente con otras variables como categoria de ganado, tipo de rodeo,
précticas de manegjo, se recogen anualmente como parte de las tareas de la Direccion de
Estadisticas del Sector Primario con el objeto de cuantificar la magnitud del rodeo naciona y
medir su evolucion através de los afios.

Por su parte, ed SENASA necesita generar un dato de existencias de bovinos para proyectar y
asegurar la correcta provision de dosis de “vacuna oleosa’ contra la fiebre aftosa para la
campafa subsiguiente y monitorear la gecucién de la vacunacion en los planes de lucha
sanitaria. De esta manera, queda claro que laintencion del SENASA no es otra que la de generar
una cifra para su uso interno que posibilita fiscalizar la vacunacién del 100 % de las existencias
durante el periodo que se gecuta el plan nacional.

Asi, las diferencias metodolégicas para la determinacion de las existencias ganaderas son
sustanciales entre ambas instituciones. En el caso del INDEC, se trata de informacion estadistica
generada a partir de la realizacion de una encuesta; en el caso del SENASA, de informacion
proveniente de los registros de los bovinos vacunados en un momento y lugar.

El INDEC se basa en un disefio muestral, realizado a partir del padron de explotaciones
agropecuarias resultante del Censo Nacional Agropecuario de 1988, actualizado en las sucesivas
ENA desde 1993, y gque abarca 13.000 casos en todo €l pais. El SENASA totaliza los animales
vacunados en cada zona a partir de los registros generados en cada explotacion durante la
campaha de “vacunacion total”, 0 sea que se vacunan todos |os bovinos cualquiera sea la edad.

Otro factor a tener en cuenta son las fechas en las que se toman los datos. La ENA utiliza como
fecha de referenciael 30 de junio paratodo €l pais. A estafecha cabe esperar que las existencias
bovinas se encuentren en sus valores minimos dentro de su fluctuacién anual, ya que en la mayor
parte de |os rodeos no ha habido todavia pariciones o bien éstas han sido muy pocas. En cambio,
la campaha de vacunacién antiaftosa a la totalidad de los animales se estructura basicamente en
dos momentos, segun sea parala zona de cria o de invernada, con distintas fechas de gecucion y



su duracion es de 60 a 90 dias en cada plan local. En las zonas de cria, la vacunacion total se
hace dentro del primer semestre, inicidndose € 15 de enero, mientras que en la zona de
invernada (NE de La Pampa, NO de Buenos Aires 'y sur de Santa Fe y Cérdoba) en e segundo
semestre, comenzando e 15 de octubre, en momentos en que la oferta forrajera es maxima y
cabe esperar lamayor cargaanimal. Por consiguiente, el SENASA extrae los computos sobre las
camparias de vacunacion total, sean éstas en el primer o segundo semestre.

Las fluctuaciones de las existencias bovinas a lo largo de un afio son consecuencia de los
nacimientos, mortandad, faena y exportaciones de ganado en pie. Ademas, debido a las
caracteristicas de movilidad del rodeo, € relevamiento realizado por el SENASA no permite
descartar la posibilidad de que se produzcan duplicaciones. Es decir, que un mismo animal sea
vacunado dos veces a haber pasado de una explotacion a otra, ya sea que estas explotaciones se
encuentren en la misma zona o en zonas distintas (con distintas fechas de gjecucion del plan de
“vacunacion total”). Cabe aclarar que, ademés, se realiza vacunacion de las existencias bovinas
de acuerdo a las normas sanitarias (transito entre regiones) y que los animales muertos y
faenados durante el periodo también han sido vacunados.”

EXISTENCIASBOVINAS- INDEC - 1997
PARTICIPACION DE LASEXISTENCIASPROVINCIALESEN EL TOTAL

NACIONAL
PROVINCIA EXISTENCIAS
Miles de cabezas %

TOTAL PAIS 50.058,9 100,00

Buenos Aires 17.659,4 35,28

Cérdoba 6.863,3 13,71

Santa Fe 6.393,1 12,77

Entre Rios 4.039,3 8,07

Corrientes 3.921,2 7,83

La Pampa 2.997,5 5,99

Chaco 2.655,6 5,30




Formosa 1.224,6 2,45
San Luis 1.134,6 2,27
Santiago del Estero 768,3 1,53
Rio Negro 446,5 0,89
Sdta 381,8 0,76
Misiones 278,9 0,56
Mendoza 264,4 0,53
LaRioja 210,8 0,42
Catamarca 194,6 0,39
Neuquén 158,0 0,32
Tucuman 129,1 0,26
Chubut 120,4 0,24
Jujuy 93,3 0,19
Santa Cruz 52,1 0,10
San Juan 46,4 0,09
Tierradel Fuego 25,8 0,05

EXISTENCIASBOVINAS - Segun Fiscalizacion del SENASA - 1997
PARTICIPACION DE LASEXISTENCIASPROVINCIALESEN EL TOTAL

NACIONAL
PROVINCIA EXISTENCIAS
Miles de cabezas %
TOTAL PAIS 52.930,7 100,00
Buenos Aires 18.889,9 35,69
Cérdoba 7.323,4 13,84
Santa Fe 6.965,0 13,16
Entre Rios 4.299,0 8,12
Corrientes 4.212,9 7,96
La Pampa 3.280,4 6,20




Chaco 2.001,9 3,78
Formosa 1.085,7 2,05
San Luis 1.371,6 2,59
Santiago del Estero 1.038,4 1,96
Rio Negro 506,9 0,96
Sdta 415,6 0,78
Misiones 247,8 0,47
Mendoza 386,8 0,73
LaRioja 205,5 0,39
Catamarca 100,2 0,19
Neuquén 169,3 0,32
Tucuman 121,7 0,23
Chubut 125,7 0,24
Jujuy 83,5 0,16
Santa Cruz 42,7 0,08
San Juan 28,4 0,05
Tierradel Fuego 28,4 0,05




EXISTENCIASBOVINAS- INDEC - 1997
COMPOSICION DEL RODEO SEGUN PROVINCIAS

(miles de cabezas)

TERNERAS NOVILLOS TOROS
PROVINCIA TOTAL Y VAQUILLONAS VACAS Y Y SIN
TERNEROS NOVILLITOS TORITOS DISCRIMINAR

TOTAL PAIS 50.058,9 10.690,2 7.414,6 20.806,7 9.731,3 1.258,3 158,0
Buenos Aires 17.659,4 4.253,0 2.318,9 7.473,6 3.168,2 409,3 36,3
Catamarca 194,6 479 32,9 82,8 16,1 10,4 4,4
Cérdoba 6.863,3 1.563,1 1.078,3 2.461,0 1.650,4 109,4 11
Corrientes 3.921,2 624,6 7245 2.043,4 395,5 125,6 7,6
Chaco 2.655,6 515,0 476,6 1.100,0 463,0 92,6 8,4
Chubut 120,4 26,2 16,0 61,4 8,3 4,0 4,6
Entre Rios 4.039,3 706,0 644,7 1.701,5 887,3 91,4 8,4
Formosa 1.224,6 2747 2121 5114 176,7 45,0 49
Jujuy 93,3 17,8 20,3 38,3 10,9 55 0,6
La Pampa 2.997,5 748,3 287,7 1.074,6 812,7 74,0 0,1
LaRioja 210,8 51,1 36,8 100,2 8,7 10,5 35
Mendoza 264,4 47,6 26,9 1714 6,4 12,0 0,2
Misiones 2789 68,3 32,0 108,4 30,6 18,1 215
Neuguén 158,0 334 28,1 72,4 10,9 47 8,4
Rio Negro 446,5 84,4 60,5 247,3 37,9 15,0 1,4
Sdlta 381,8 72,7 60,2 159,6 56,3 22,3 10,8
San Juan 46,4 11,1 9,6 16,8 2,8 25 3,6
San Luis 1.134,6 236,8 154,3 580,4 126,1 37,0

Santa Cruz 52,1 14,0 53 27,2 2,2 1,8 1,6
SantaFe 6.393,1 1.113,0 1.037,5 2.366,5 1.720,7 136,1 19,2
Santiago del Estero 768,3 149,3 124,9 336,7 121,6 25,3 10,5
Tierradel Fuego 25,8 7.9 3,7 111 2,3 0,7 0,0
Tucuman 129,1 24,0 22,8 60,7 15,7 5,0 0,9




EXISTENCIASBOVINAS - Segun Fiscalizacion del SENASA - 1997
COMPOSICION DEL RODEO SEGUN PROVINCIAS
(miles de cabezas)

PROVINCIA TOTAL VACAS |VAQUILLONA | TERNEROS | TERNERAS [NOVILLITO | NOVILLOS TOROS
S S

TOTAL PAIS 52.930,7 20.555,1 7.536,9 6.346,1 6.024,3 5.057,8 6.255,1 1.1554
Buenos Aires 18.889,9 7.264,6 2.529,2 2.627,5 2.454,1 1.594,6 2.031,0 388,9
Catamarca 100,2 45,2 14,0 94 94 4,8 14,1 3,3
Cordoba 7.323,4 24794 1.179,4 764,4 736,5 984,8 1.051,8 127,0
Corrientes 4.212,9 2.087,4 586,6 425,8 431,5 189,4 376,5 115,7
Chaco 2.001,9 865,9 306,3 225,2 2118 1315 205,0 56,2
Chubut 125,7 53,2 16,3 17,6 17,6 12,3 5,0 3,7
Entre Rios 4.299,0 1.674,7 553,0 535,1 505,0 368,2 5754 87,7
Formosa 1.085,7 439,8 194,6 117,5 116,4 95,4 88,7 33,3
Jujuy 83,5 40,4 12,5 9,4 9,4 2,3 5,3 4,2
La Pampa 3.280,4 1.074,3 390,3 379,7 351,8 544,0 4717,2 63,0
LaRioja 205,5 124,8 19,6 20,4 23,4 3,5 2,6 11,2
Mendoza 386,8 209,1 43,3 50,7 44,1 6,7 16,1 16,7
Misiones 2478 133,0 37,2 22,3 22,4 13,5 16,7 2,7
Neuguén 169,3 77,9 23,0 20,8 18,3 14,3 9,4 5,6
Rio Negro 506,9 267,1 107,5 46,2 50,9 13,4 11,4 10,3
Sdlta 415,6 139,8 46,5 28,3 42,5 75,2 64,7 18,6
San Juan 28,4 14,3 2,8 4,2 4,3 0,8 0,5 1,4
San Luis 1.371,6 590,6 161,9 194,2 188,1 87,7 106,5 42,6
Santa Cruz 42,7 22,8 6,6 4,6 4,6 19 0,4 1,7
Santa Fe 6.965,0 2.502,4 1.140,5 676,3 638,6 826,9 1.060,1 120,2
Santiago del Estero 1.038,4 403,5 1416 135,2 120,1 78,9 129,0 30,0
Tierradel Fuego 28,4 12,0 4,3 8,6 --- 19 0,7 0,9
Tucuman 121,7 32,6 20,0 22,6 23,5 5,8 6,9 10,3







De acuerdo con los resultados obtenidos por la ENA 97, las existencias bovinas del afio 1997
fueron de 50.058.900 cabezas.

Desde la primera onda de la ENA (1993), & rodeo bovino alcanzd un maximo, en 1994, con 53.2
millones de cabezas,; a partir de entonces, la tendencia es levemente declinante. En €l lapso
1996-1997, las provincias pampeanas mantienen la tasa de reduccion de las existencias del
periodo anterior (en torno al 3% anual) 1o que en valores absolutos representa una disminucion
de 1.3 millones de cabezas. A nivel nacional, la declinacion es menos pronunciada, debido
fundamentalmente al incremento de las existencias en las provincias del NEA, cuyos stocks se
han incrementado en 0.6 millones de cabezas en el periodo considerado.

Para el afo de referencia (1997), e stock vacuno estaba compuesto por un 41,6% de vacas,
21,3% de terneros y terneras, 19,4% de novillos y novillitos, 14,8% de vaquillonas, 2,5% de
torosy toritosy 0,3% de animales sin discriminar.

Si se analizan las existencias bovinas por categorias, puede apreciarse que en €l caso del rodeo
pampeano, en € periodo 1996-1997, e descenso de las existencias fue relativamente uniforme
entre las distintas categorias, a diferencia del periodo anterior, cuando se apreciaba un descenso
mas pronunciado entre las hembras mayores de un afio. En el Ultimo periodo, las caidas méas
notorias se han localizado en algunas provincias, afectando a animales jévenes (11.7% de caida
en terneros en Santa Fe, 14.7% en novillitos en La Pampa), o a novillos (en Entre Rios, donde el
stock de esta categoria bgja un 9.7%). Por €l contrario, en Buenos Aires, se produjeron azas
notables en las vaquillonas de mas de un afio y en los novillos (12.5% y 7.9%, respectivamente).
En los totales regionales, &l incremento de |as existencias de vaquillonas mayores de dos afios en
Buenos Aires compensa con creces las disminuciones producidas en las demas provincias,
incluida lafuerte caida relativa (17.8%) en La Pampa.

En cuanto a la distribucion regiona de la produccién agropecuaria, en la region pampeana
(Buenos Aires, Cérdoba, Entre Rios, La Pampay Santa Fe) se encuentra el 77,1% de los bovinos
del pais, alrededor del 95% de la superficie nacional ocupada con cereales y oleaginosas y un
93% de la superficie con forrgjeras implantadas.

En e NOA (noroeste argentino: Jujuy, Salta, Catamarca, La Rioja, Tucuman y Santiago del
Estero), se localizan el 3,6% de las existencias bovinas del pais;, en el NEA (noreste argentino:
Formosa, Chaco, Misiones 'y Corrientes), €l 16,1%; en la region de Cuyo (Mendoza, San Juan y
San Luis), € 2,9% y, en la Patagonia (Chubut, Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz y Tierra del
Fuego), € 1,6%.

COMPOSICION POR CATEGORIASDEL STOCK BOVINO



INDEC - ENA - 1997

CATEGORIAS MILESDE CABEZAS | PORCENTAJE
Vacas 20.806,7 41,6 %
Vaquillonas 7.414,6 14,8 %
Novillosy Novillitos 9.731,3 194 %
Ternerosy Terneras 10.690,2 21,3%
Torosy Toritos 1.258,3 25%

Sin discriminar 158,0 0,3 %
SENASA - 1997

CATEGORIAS MILESDE CABEZAS | PORCENTAJE
Vacas 20.555,1 38,8 %
Vaquillonas 7.536,9 14,2 %
Novillos 6.255,1 11,8 %
Novillitos 5.057,8 9,5%
Terneros 6.346,1 12,0 %
Terneras 6.024,3 11,4 %
Toros 1.1554 2,2%

A partir de las consideraciones anteriores y a los efectos del calculo de las emisiones de gases de

efecto invernadero, se decidio usar un valor promedio de 51 millones de cabezas.

Ademés, dado que no se aprecian diferencias significativas entre los valores del INDEC y del
SENASA en lo referente a la distribucién del stock por categorias, se decidio aplicar los

siguientes porcentajes sobre |as existencias total es definidas previamente:

CATEGORIAS PORCENTAJE CABEZAS
SOBRE EL TOTAL

Vacas (incluidas lecheras) 40,0 20.400.000
Vaquillonas 14,5 7.395.000
Novillos 10,5 5.355.000
Novillitos 10,5 5.355.000
Ternerosy Terneras 22,0 11.220.000
Toros 2,5 1.275.000
TOTAL 100,0 51.000.000

2. GANADO LECHERO Y PRODUCCION DE LECHE




Llama la atencion la escasez de informacion, a nivel nacional, con respecto a nimero de vacas
lecheras con que cuenta € pais. En ta sentido, la Asociacion de Criadores de Holando
Argentino (ACHA) y el SENASA no disponen de cifras propias.

Segun informacion elaborada por € Departamento de Lecheria de la SAGPyA, en base a datos
del USDA (Dairy: World markets and trade - Julio 1998), la Argentina se encuentra en el 15°
lugar dentro del ranking mundial, participando con el 1,67 %, representado por una produccion
de 9.450 millones de litros, en 1997. Es, junto con Brasil y Australia, uno de los paises que més
ha crecido en los Ultimos 5 afios. Con relacién a nimero de cabezas, |la Argentina ocupa €l
puesto 12°, con aproximadamente 2,4 millones de vacas de tambo. La produccion promedio por
vaca es de 3.833 litrog/lactancia, ubicandose nuestro pais en el lugar 19°.

Habiéndose consultado a algunos especialistas nacionales en el tema de lecheria, se pudo aclarar
que las cifras publicadas por distintas fuentes (SAGPYA, FAO, USDA) en concepto de “vacas
lecheras’ incluyen alas vacas en ordefie y alas vacas secas.

Cordoba, Buenos Aires, Santa Fe, Entre Rios y La Pampa son las principales provincias
productorasy retinen €l 95 % de los animales lecheros del pais.

La produccion nacional de leche ha tenido un importante crecimiento en los dltimos 25 afios,
cercano a los 107 millones de litros por afo, equivalente a una tasa anual del 1,85 %. Dicho
aumento se ha acentuado desde 1991, afio en que la produccion fue de 5.937 millones de litros,
alcanzando en el afo 1995 los 8.507 millones de litros. En este periodo 1991/1995 se observa un
incremento cercano alos 636 millones de litros por afio, equivalente a unatasa anual del 8,87 %.

El aumento de la produccion total de leche se logré en funcion de un aumento de la produccién
individual, manteniéndose constante el nimero de animales en produccion. Esta informacion no
se condice con los datos de FAO, que muestran una tendencia creciente en la cantidad de vacas
lecheras.

3. OTRASESPECIES

Para las especies ovina y capring, y para € afio 1997, se dispone de datos nacionales de
poblacion procedentes de la Encuesta Nacional Agropecuaria 97 (ENA - INDEC) y de la
fiscalizacion del SENASA. Esta ultima fuente aporta, ademés, informacién referida al nimero



de porcinos. Sin embargo, debido a que muchos animales de esta especie son mantenidos en
estructuras pequefias y muy dispersas, la mayoria de élas de tipo familiar y no declaradas,
siempre haresultado muy dificil conocer con precision las existencias porcinas del pais.

Para € resto de las especies (asnales, mulares, bufalos, camélidos, aves de corra), la Unica
informacion confiable a nivel nacional de que se dispone es la que aporté el Censo Nacional
Agropecuario de 1988.

A los efectos de calcular las emisiones de gases de efecto invernadero, se tomaron valores de
poblacion promedio entre las distintas fuentes.

EXISTENCIAS OVINAS, CAPRINASY PORCINAS,
SEGUN PROVINCIAS

INDEC ENA - SENASA Segun Fiscalizacion - 1997
(cabezas)



PROVINCIAS OVINOS CAPRINOS PORCINOS
ENA SENASA ENA SENASA SENASA
Buenos Aires 1.897.400 1.101.077 2.305 579.810
Catamarca 74.700 45.323 161.100 116.193 300
Cdrdoba 210.100 60.853 20.747 563.921
Corrientes 1.138.000 1.489.888 3.132 25.132
Chaco 141.900 65.432 212.700 266.595 67.527
Chubut 3.222.300 4.025.420 88.000 120.180 15.396
Entre Rios 457.900 466.128 3.535 36.928
Formosa 102.600 77.136 127.300 177.254 27.758
Jujuy 584.000 598.831 174.300 143.047 9.109
LaPampa 239.900 131.823 50.555 59.509
LaRioja 19.900 17.360 135.600 125.460 4.149
Mendoza 25.100 29.542 436.400 20.500 10.312
Misiones 6.494 1.994 114.192
Neugueén 216.900 376.200 557.900 723.342 2.832
Rio Negro 1.622.300 1.807.039 150.000 217.950 11.152
Sdlta 143.200 106.445 244.700 102.928 21.715
San Juan 24.600 2.163 82.300 27.990 1.376
San Luis 86.900 34.407 174.900 83.168 14.377
Santa Cruz 2.000.300 2.390.452 1.485 3.133
Santa Fe 87.900 77.041 56.278 578.422
Santiago del Estero 343.300 158.345 535.900 292.065 54.724
Tierradel Fuego 530.000 540.371 1.645
Tucuman 28.600 16.977 22.600 8.577 28.541
Resto pais 324.300
TOTAL PAIS 13.197.800 13.685.870| 3.428.000 2.565.280 2.231.960

EXISTENCIAS GANADERAS, SEGUN DISTINTASFUENTES - 1997

(cabezas)
ESPECIE CNA 88 ENA 97 SENASA 97 FAQO 97
Vacunos 47.075.156 50.058.900 52.930.713 54.500.000
Ovinos 22.408.681 13.197.800 13.685.870 17.295.000




Equinos 1.994.241 3.300.000
Porcinos 3.341.652 2.231.960 3.200.000
Caprinos 3.710.065 3.428.000 2.565.280 3.428.000
Camélidos 154.403

Asnalesy Mulares 130.625 265.000
Bufalos 1.057

Avesdecorral 29.163.622 59.900.000

EXISTENCIAS GANADERAS COMPATIBILIZADAS PARA LOSCALCULOS

ESPECIES EXISTENCIAS
(cabezas)
Bovinos lecheros 2.400.000
Bovinos no lecheros (descontados terneros no destetados) 40.185.000
Ovinos 13.500.000
Caprinos 3.400.000
Porcinos 2.500.000
Equinos 2.000.000
Bufalos 1.000
Asnalesy Mulares 200.000
Cameélidos 155.000
Aves 60.000.000

CARACTERIZACION DE LASDISTINTASCATEGORIASBOVINAS
GANADO NO LECHERO
Con respecto ala categoria terneros, las cifras de existencias provenientes de las distintas fuentes

corresponden a animales de menos de un afio, pero, a los efectos del célculo de las emisiones,
deben considerarse solo |os terneros destetados.



En nuestros rodeos de cria, los terneros se destetan entre los 8 y 10 meses de edad, por lo tanto,
en base a la existencia anual promedio (para minimizar e efecto de la estacionalidad de los
nacimientos), se podria afirmar que 67 - 83 % del total de los terneros estan a pie de la madrey
17 - 33 %, destetados.

Sin embargo, cabe destacar que, siendo el nivel de consumo de materia seca del 3 % del peso
Vivo, en los primeros meses de vida gran parte del mismo es cubierto por laleche materna, pero
el consumo de alimento sélido aumenta con € tiempo, Ilegando a cubrir casi la totalidad de los
requerimientos alin antes del destete.

A continuacién, se presentala produccion de leche de una vaca de raza carnicera, en funcién del
tiempo transcurrido luego del parto. La misma permite también apreciar €l nivel creciente de
consumo de alimento sdlido por parte del ternero a pie de su madre.

PRODUCCION DE LECHE DE UNA VACA DE CRIA

ETAPA PRODUCCION DIARIA (litros)
Parto 3-4
3 meses luego del parto 6-7
9 meses luego del parto 0,5

L os terneros de razas lecheras se separan de sus madres (destete) durante la primera semana de
viday se crian en forma artificial, en base aleche o sustitutos lacteos. Aproximadamente alos 2
meses de edad, se suspende la dieta liquida (desleche), y €l consumo de alimento solido, que en
este momento es de 1 kg por dia, aumenta gradual mente con el tiempo.

El planteo del rodeo de cria consiste en destetar los terneros a los 8 - 10 meses de edad con,
aproximadamente, 180 kg de peso vivo. El peso de los animales a afio de edad es de 160 - 200
kg, registrandose, en algunos casos, disminuciones luego del destete, y valores algo menores
paralas hembras.

L os novillitos comienzan el engorde con 160 - 200 kg y se faenan, alos 24 -30 meses, con 420
kg . Sin embargo, la tasa de ganancia es variable y, por lo tanto, la edad de terminacion, en
funcion del nivel de alimentacion ofrecido.

Las vaquillonas se entoran, en la mayoria de los casos, a los 20 - 24 meses, con 280 kg,
conociéndose pocos establecimientos que logren este peso a los 15 meses y puedan realizar €
entore adichaedad. Las vaquillonas|legan a momento de su primer parto con 400 - 420 kg.
Segun el Censo Naciona Agropecuario de 1988, €l 60 % de las vaquillonas estaban en e grupo
dela?2afosy e 40 %, en € de més de 2 afios. Los relevamientos posteriores del INDEC y las
demés fuentes de informacion no discriminar la categoria vaquillonas segin edades. Por 1o
tanto, se decidié mantener la composicion resultante del Censo para realizar los cdculos de los
anos 1990 y 1994.

El peso de las vacas adultas depende de la raza; para las Aberdeen Angus es de 400 - 420 kg y
paralas Hereford, 420 - 450.

El porcentgje de prefiez es de 80 y el de marcacion de 65, aproximadamente. La diferencia del
15 % corresponde a pérdidas durante la gestacion (abortos: 5 %) y muertes de los terneros
durante el parto y hastala marcacion (10 %).

Partiendo del supuesto que se logra un ternero por vacay por afio, se podria afirmar lo siguiente:



- Entre el parto y los 3 meses siguientes, la vaca se encuentra vacia y con ternero a pie
(lactando).

- Entre los meses 3y 9 posteriores a parto, la vaca estéa gestando y con ternero a pie.

- Entre losmeses 9y 12 luego del parto, lavaca estd secay gestando.

Sin embargo, como el porcentaje de prefiez es menor que 100, la categoria de vaca de cria se
compone de la siguiente forma:

Vacas en lactanciay vacias 0,75x 0,25 = 18,75 %
Vacas en lactanciay gestando 0,75x 0,50 = 37,50 %
Vacas secas y gestando 0,25x 0,75=18,75%
Vacas secas 'y vacias 25,00 %

L as razas lecheras, comparadas con las carniceras, presentan pesos mayores para cada una de las
categorias sefial adas anteriormente.

Los novillos Holando se terminan alos 3 afios, con 580 - 630 kg.

Sin embargo, cabe recordar que los animales de razas lecheras (excluyendo a las vacas)
representan un porcentaje muy bajo del rodeo vacuno nacional.



CARACTERIZACION DE LASDISTINTASCATEGORIAS

PESO PESO FINAL PESO PESO GANANCIA
CATEGORIA INICIAL (kg) PROMEDIO GANADO PERIODO DIARIA
(kg) (kg) (kg) (meses) (kg/dia)
Vacas lecheras 600 600 600
Vacas no lecheras 420 420 420
Terneros destetados 180 180 180 3
Vaquillonas 1-2 afios 180 280 230 100 12 0,280
Vaquillonas 2-3 afios 280 420 350 140 12 0,390
Novillitos 180 350 265 170 12 0,470
Novillos 350 420 385 70 6 0,390
Toros 750 750 750




GANADO LECHERO

El nivel de produccién por vaca se incrementd como resultado de un mejor manejo y cosecha de
las pasturas, mejor cantidad y calidad de las reservas, mejor manejo genético y nutricional, con la
incorporacién de mayores proporciones de alimentos concentrados en las dietas.

Para definir con mayor precision e consumo del rodeo lechero, deben tenerse en cuenta la
cantidad de vacas en ordefie y la de vacas secas. Las primeras son alimentadas seguin su nivel de
produccion, mientras que las segundas, sdlo anivel de mantenimiento.

En este sentido, a partir del indice fisico VO/VT (vaca en ordefie/vaca total) correspondiente a
las principales cuencas lecheras del pais, se estipul6 trabagjar con un valor promedio de 0,65 -
0,70. Es decir que la poblacién total de vacas lecheras estaria compuesta por 65 - 70 % de
animales en lactanciay 30 - 35 % de vacas secas.

De acuerdo al manegjo de la vaca lechera que se hace en €l pais y suponiendo un intervalo entre
partosideal de un afio, se podria afirmar lo siguiente:

- Entred parto y los 3 meses posteriores, la vaca se encuentravaciay en lactancia (25% del
ano).

- Entre los meses 3 y 10 posteriores a parto, la vaca esta en lactancia y gestando (58% del
ano).

- Entrelosmeses 10y 12 posteriores a parto, la vaca estd secay gestando (17% del afio).

Sin embargo, como no todas las vacas se prefian alos 3 meses del parto, € intervalo entre partos
es mayor de un ano.

El porcentaje de prefiez que se logra es de arededor de un 85 %, ocurriendo, ademas, un 5 % de
pérdidas por abortos.

A los fines de estimar € consumo de alimento, y en base a una relaciéon VO/VT de 0,70 y un
porcentgje de gestantes de 80, se subdividié la categoria de vacas lecheras de la siguiente
manera

Vacas en lactanciay vacias 0,80 x 0,25 = 20,00 %
Vacas en lactanciay gestando 0,80 x 0,58 = 46,40 %
Vacas secas y gestando 0,80 x 0,17 = 13,60 %
Vacas secasy vacias 20,00 %

A continuacién, se presentan algunos indices fisicos de las principal es cuencas lecheras del pais:



INDICESFISICOSDE LASPRINCIPALES CUENCASLECHERASDEL PAIS

PROVINCIAS VACAS VOINT PROD./LACT(li PROD./DIA DURACION
(cabezas) tros) (litros) LACT. (dias)
CORDOBA 750.000
CuencaVillaMaria 0,73 3.700 14 220-230
Cuenca Noreste 0,68 4.500 15 280
SANTA FE 540.445
Cuenca Centro 0,60-0,65 4.500 14 330
Cuenca Sur
BUENOS AIRES 597.724
Cuenca Abasto 0,75 4.500 15 290
Cuenca Norte 0,75 5.000 15 330
CuencaMar y Sierras 0,82 4.000 16-17 310
ENTRE RIOS 115.000
Cuenca A 0,65 2.000-2.500 8-10 240-260
CuencaB 0,75 5.520 18 305
LA PAMPA 10.763
Cuenca Norte 0,60 4.000 14 290







SISTEMASDE ALIMENTACION

Se puede afirmar que casi la totalidad de la poblacion vacuna se mantiene en pastoreo. En la
region pampeana, donde se concentra casi € 80 % del stock bovino nacional, las cargas que se
manejan son, en promedio, de un animal por hectérea.

Lacalidad de los forrajes es muy variable, dependiendo de |a especie, época del afio, condiciones
climéticas, zona, fertilidad del suelo, época de corte, intensidad del corte, estado fisioldgico,
estado sanitario, etc.

Sin embargo, los valores de digestibilidad de |as dietas se encuentran en un rango que va de 60 a
70 %, correspondiendo los valores mayores a las de vacas lecheras, que incluyen un porcentgje
mayor de alimentos concentrados.

A los efectos de calcular las emisiones de metano, se utilizaron valores de digestibilidad del
alimento de 65%, 60% y 55%, para €l ganado lechero, de invernada (no lechero) y de cria (no
lechero), respectivamente.

Con respecto alos animales en confinamiento, se puede afirmar que, si bien existen experiencias
de engorde a corra desde hace més de dos décadas, el fendmeno generalizado de los “feed-lots’
comienzaen 1991 y especiamente en 1992.

Es a partir del segundo afio de la convertibilidad, con € estancamiento de los precios de la
hacienda, que la relacion favorable entre el precio de ciertas categorias (terneras) y €l precio de
los cereales induce a muchos productores gjenos al sector ainvertir en esta actividad.

Paralamayor parte de los feed-lots, la esencia del negocio radica en el cambio de categoriay en
la diferencia de precios de entraday saliday no en los kilos ganados en el proceso de engorde.

Entre un 50 y un 60 % de los animales encerrados son terneras.

Gran parte de los feed-lots de terneras cierran en verano, por el calor, por lafalta de reposicion y
porque las camadas preparadas durante ese periodo competirian en febrero - abril con € ternero
mamon de campo, circunstancia que deprime los valores en € mercado volviendo inviable la
operacion.

La escasez de terneras y las oscilaciones estacionales de su precio han llevado a muchos
engordes a corral a hacer € negocio de cambio de categoria con novillos Holando o cruza indica,
gue son adquiridos (casi en cualquier época del afio) con 300-330 kg y llevados a los 400-430
kg, en €l caso de los cruza, y alos 500 kg, en el caso de los Holando.

Durante el afio 1997, el nimero de animales encerrados seria de aproximadamente 1.000.000,
cifra que representa solo el 2 % del stock bovino nacional de ese afio.

GANADO PORCINO



Resultan muy diferentes las cifras sobre existencias porcinas brindadas por fuentes nacionales,
publicasy privadas, asi como por FAO. Se opt6 por realizar |os célculos de emisiones a partir de
los datos de poblacion aportados por €l Departamento de Produccion Porcina de la SAPYA, ya
gue son estimaciones cal culadas en base a la faena tipificada.

Existe un gran desconocimiento con respecto a la composicion de esta poblacién, segun las
distintas categorias.

Dado que los cerdos son |la especie ganadera que se mantiene con mayor grado de confinamiento
en el paisy a efectos de cumplimentar € calculo de las emisiones procedentes del tratamiento del
estiércol de lamisma, se intentd una division aproximada por categorias, en base a algunos datos
suministrados por técnicos de la Catedra de Porcinotecnia de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Buenos Aires.

Segun dicha informacion, e nimero de madres corresponderia a una séptima parte de la
existenciatotal, encontrandose un padrillo cada 15 madres.

Cada madre pare 2 veces a afio, camadas de 8 lechones, en promedio, cada una.

Del total de lechones logrados, se estima que alrededor de un 25 % se faenan como tales,
comercializandose en un mercado negro, y €l resto sigue a la etapa de engorde. Esta etapa dura 6
meses en total, pasando por las categorias de lechones (2 meses), cachorros (2 meses) y capones
(2 meses).

Como € ciclo de produccion es continuo a lo largo del afio (no estacional), la distribucion de la
poblacion entre | as distintas categorias es siempre la misma.

Técnicos del INTA han informado que, aproximadamente, la mitad de los reproductores (machos
y hembras) se encuentran en confinamiento. De los animales destinados a la produccion de
carne (lechones, cachorrosy capones), arededor del 80 % se mantienen en sistemas intensivos y
semiintensivos, que son los que deben considerarse como fuentes de efluentes.

Con respecto a la alimentacion, el 40 % de los cerdos confinados recibe lactosuero (liquido) mas
1 kg de alimento balanceado. El 60 % restante consume alguin alimento solido mas balanceado.
Ladigestibilidad promedio de estas dietas estaria en el orden del 80%.

En nuestro pais el tratamiento de los efluentes de la produccion porcina ha pasado a ser un tema
de gran importancia en la planificacion de las explotaciones, sobre todo desde la difusion del
alojamiento confinado, del aumento del tamarfio de las granjas y de |la creciente preocupacion por
la conservacion del ambiente.

En Argentina, donde el uso de camas de paa o virutas en instalaciones confinadas es muy
limitado, la limpieza generalmente se realiza por inundacion o con chorros de agua. Asi, las
deyecciones se encuentran en suspension o en forma liquida. En tal caso, los efluentes son
enviados a lagunas artificiales, cas todas anaerdbicas, que permiten eliminar eficientemente la
materia organicadel estiércol.

EXISTENCIAS PORCINAS
SEGUN CATEGORIASY SISTEMAS DE PRODUCCION

CATEGORIAS | POBLACION POBLACION POBLACION
TOTAL A CAMPO CONFINADA




Madres 357.140 178.570 178.570
- Gestantes 235.712 117.856 117.856
- Lactantes 121.428 60.714 60.714
Padrillos 23.810 11.905 11.905
Lechones 706.350 141.270 565.080
Cachorros 706.350 141.270 565.080
Capones 706.350 141.270 565.080
TOTAL 2.500.000 614.285 1.885.715

DISTRIBUCION DE LASEXISTENCIAS GANADERAS

SEGUN REGIONES CLIMATICAS




Teniendo en cuenta lainformacion climatica suministrada por € Atlas Climatico de la Republica
Argentina (1960) y las Series Climaticas 1981-1990 del Servicio Meteorologico Nacional, y de
acuerdo a la distribucion por provincias de las existencias ganaderas surgida de las diferentes
fuentes, se dividié la poblacion de cada especie entre las dos regiones climéaticas que posee €l
pais (templaday fria).

ESPECIES REGION TEMPLADA REGION FRIA
(% de poblacién total) (% de poblacién total)

Bovinos 98 2
Ovinos 40 60
Porcinos 98 2
Equinos 85 15
Caprinos 51 49
Camélidos 100

Asnalesy mulares 87 13
Bufalos 100

Aves de corral 83 17

CALCULO DE LASEMISIONESDE METANO



En una primera etapa, se calcularon las emisiones de metano originadas en la fermentacion
entéricay el tratamiento del estiércol de todas las especies ganaderas, mediante el método de la
Gradal.

Para ello, se tomaron como base las cifras definidas anteriormente, a partir de la
compatibilizacion de lainformacion proveniente de las distintas fuentes.

Sin embargo, dada la gran importancia econémica de la especie vacuna en nuestro pais y la
prevalencia en € nimero de cabezas con respecto a resto de las especies ganaderas, para ella se
efectud e clculo de las emisiones de metano debidas a la fermentacion entérica utilizando el
método de la Grada 2. La poblacion bovina se dividié en tantas subcategorias como fue posible,
de acuerdo a la oportunidad de obtencion de datos de produccién para cada una de ellas.

Con respecto a tratamiento del estiércol, en nuestro pais, la Unica especie ganadera que se
mantiene en confinamiento es la porcina. Por €ello, las emisiones de metano originadas en esta
fuente, se calcularon con el método de la Grada 2 y con el mayor nivel de detalle posible.






CALCULO DEL FACTOR DE EMISION PROMEDIO PARA EL TRATAMIENTO DEL ESTIERCOL

ESPECIE REGION FRIA REGION TEMPLADA PROMEDIO
% delapoblacién Factor de emision % delapoblaciéon Factor de emision

Bovinos lecheros 0,4 0 99,6 1 0,996
Bovinos no lecheros 2 1 98 1 1
Ovinos 60 0,10 40 0,16 0,124
Caprinos 49 0,11 51 0,17 0,14
Porcinos 2 0 98 1 0,98
Equinos 15 1,1 85 1,6 1,52
Camélidos -- 1,3 100 1,9 1,9
Asnalesy Mulares 13 0,6 87 0,9 0,86
Bafalos -- 1 100 1 1
Aves de Corral 17 0,012 83 0,018 0,017




CALCULO DE LASEMISIONESDE METANO
PROVENIENTESDE LA FERMENTACION ENTERICA Y EL TRATAMIENTO DEL ESTIERCOL

ANO 1997

FERMENTACION ENTERICA

TRATAMIENTO DEL ESTIERCOL

ESPECIES POBLACION FACTOR EMISION TOTAL FACTOR EMISION TOTAL
(1.000 cabezas) | (Tn/1.000 cabezas) (Tn/afo) (Tn/1.000 cabezas) (Tn/ano)
Bovinos lecheros 2.400 86,86 208.458,04 0,996 2.390,40
Bovinos no lecheros 40.185 55,66 2.236.897,10 1 40.185,00
Ovinos 13.500 5 67.500,00 0,124 1.674,00
Caprinos 3.400 5 17.000,00 0,14 476,00
Porcinos 2.500 1 2.500,00 19,77 49.425,38
Equinos 2.000 18 36.000,00 1,52 3.040,00
Bufalos 1 55 55,00 1 1,00
Camélidos 155 46 7.130,00 19 294,50
Asnalesy Mulares 200 10 2.000,00 0,86 172,00
Aves de Corral 60.000 No se estimo 0,017 1.020,00
TOTAL PAIS 2.577.540,10 98.678,28

EMISION TOTAL DE METANO PROVENIENTE DEL GANADO PARA EL ANO 1997: 2.676.218 Tn/afio = 2.676 Gg/afio




EMISIONESDE METANO POR LA FERMENTACION ENTERICA DEL GANADO BOVINO
METODO DE LA GRADA 2

CATEGORIAS EMISIONES/ANIMAL POBLACION ANUAL EMISIONES/CATEGORIA
(kg/cab/aio) (cab) (Tn/afio)
VACASLECHERAS 2.400.000 208.458,04
- Lactantes y Gestantes 104,16 1.113.600 115.992,57
- Lactantesy Vacias 99,48 480.000 47.750,40
- Secasy Gestantes 58,23 326.400 19.006,27
- Secasy Vacias 53,56 480.000 25.708,80
VACASNO LECHERAS 18.000.000 1.114.402,50
- Lactantes y Gestantes 69,76 6.750.000 470.880,00
- Lactantesy Vacias 64,59 3.375.000 217.991,25
- Secas y Gestantes 56,99 3.375.000 192.341,25
- Secasy Vacias 51,82 4.500.000 233.190,00
VAQUILLONAS1-2ANOS 42,03 4.437.000 186.487,11
VAQUILLONAS2-3ANOS 2.958.000 201.972,24
- Secas y Gestantes 66,38 2.218.500 147.264,03
- Lactantesy Vacias 73,98 739.500 54.708,21
TERNEROSDESTETADOS 27,44 2.805.000 76.969,20
NOVILLITOS 46,58 5.355.000 249.435,90
NOVILLOS 57,05 5.355.000 305.502,75
TOROS 80,10 1.275.000 102.127,50
TOTAL 2.445.355,10




EMISIONESDE METANO POR EL TRATAMIENTO DEL ESTIERCOL
DEL GANADO PORCINO

METODO DE LA GRADA 2

DATOS: Digestibilidad del alimento = 80 %
Contenido de cenizas del estiércol =4 %
Capacidad méxima de produccién de metano (Bo) = 0,29 m¥/kg SV
Factor de conversion en metano:
- Animalesacampo=1,5%
- Animales confinados = 90 %
Solidos volatiles
SV (kg MS/dia) = Consumo (kg M S/dia) x (1 - %Dig/100) x (1 - %Cenizas/100)
SV (kg MS/dia) = Consumo (kg MS/dia) x (1 - 0,80) x (1 - 0,04)

SV (kg MS/dia) = Consumo (kg M S/dia) x 0,192

Factor de emision
FE (kg/afio) = SV (kg MS/dia) x 365 dias/afio x Bo x 0,67 kg/m* x FCM
Confinamiento
FE (kg/afio) = SV (kg M S/dia) x 365 dias/afio x 0,29 m3/kg SV x 0,67 kg/m® x 0,90
FE (kg/afio) = SV (kg MS/dia) x 63,83 diag/afio
A campo
FE (kg/afio) = SV (kg M S/dia) x 365 dias/afio x 0,29 m3/kg SV x 0,67 kg/m® x 0,015

FE (kg/afio) = SV (kg MS/dia) x 1,06 dias/afio



POBLACION, CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO
Y PRODUCCION DE SOLIDOSVOLATILES
DE LASDISTINTASCATEGORIASPORCINAS

CATEGORIA POBLACION CONSUMO SOLIDOS
(cabezas) (kg M S/dia) VOLATILES
(kg M S/dia)
Madres 357.140

Gestantes 235.712 2 0,384
Lactantes 121.428 5 0,960
Padrillos 23.810 2 0,384
Lechones 706.350 0,6 0,115
Cachorros 706.350 2 0,384
Capones 706.350 35 0,672

FACTOR DE EMISION Y EMISION DE METANO
DE LASDISTINTAS CATEGORIAS PORCINAS
MANTENIDASA CAMPO O EN CONFINAMIENTO

A CAMPO CONFINADOS
CATEGORIA | POBLACION | FACTORDE| EMISION POBLACION | FACTOR DE EMISION
(cabezas) EMISION (kg/afo) (cabezas) EMISION (kg/afio)
(kg/cab/ano) (kg/cab/ano)
Madres 178.570 178.570
Gestantes 117.856 0,41 48.320,96 117.856 24,51 2.888.650,50
L actantes 60.714 1,02 61.928,28 60.714 61,28 3.720.553,90
Padrillos 11.905 0,41 4.881,05 11.905 24,51 291.791,55
L echones 141.270 0,12 16.952,40 565.080 7,34 4.147.687,20
Cachorros 141.270 0,41 57.920,70 565.080 24,51 13.850.110,00
Capones 141.270 0,71 100.301,70 565.080 42,89 24.236.281,00
TOTAL 614.285 290.305,09| 1.885.715 49.135.074,00

EMISIONESDE METANO POR EL TRATAMIENTO DEL ESTIERCOL
DEL GANADO PORCINO = 49.425.379 KG/ANO




CALCULO DE LASEMISIONES DE OXIDO NITROSO
POR EL ESTIERCOL DEL GANADO

A efectos de calcular las emisiones de 6xido nitroso provenientes del estiércol del ganado, se
caracterizaron los distintos sistemas de tratamiento del mismo.

La totalidad de los animales bovinos no lecheros, ovinos, caprinos, equinos, bufalos, camélidos,
asnales y mulares se encuentran siempre en condiciones de pastoreo, quedando € estiércol en €
campo.

En e caso del ganado bovino lechero, éste también se mantiene en pastoreo, pero
aproximadamente el 30 % de sus excreciones se producen durante el tiempo en que los animales
permanecen en la sala de ordefio y en el corral de espera, considerando que, en nuestro pais, en la
mayoria de los tambos, se realizan dos ordefios por dia. Estos excrementos son lavados por
medio de chorros de agua a presion y enviados a cavas de escasa superficie y gran profundidad
(3 a5 metros), en las que se dan condiciones generales de anaerobiosis.

Con respecto a los porcinos, se estima que aproximadamente el 25 % de la poblacién se
mantiene a campo (en pastoreo) y el 75 % restante, en sistemas intensivos y semi-intensivos. El
estiércol producido en confinamiento es lavado con agua a presion o por inundacion y dirigido a
lagunas anaerodbicas, similares alas utilizadas en |os establ ecimientos lecheros.

Los excrementos de las aves de corral se encuentran en diferentes estados, seguin el sistema de
produccion del cual provengan.

Los pollos parrilleros y los planteles reproductores se crian "a piso”, por 1o cua €l estiércol se
halla mezclado con los materiales que se utilizan para la cama, junto con plumas y restos de
alimento. Esta"camade pollo" se destina a distintos usos. un pequefio porcentaje se utilizaen la
alimentacién de vacunos, otra parte se destina a la mezcla para fabricar ladrillos y € resto se
almacena en forma de pilas, durante periodos de tiempo mas 0 menos prolongados, hasta su
posterior utilizacion (en lamayoria de los casos, como fertilizante, en huertasy viveros).

L as gallinas ponedoras se mantienen en jaulas. Sus excreciones puras son recolectadas en seco y
apiladas hasta su utilizacion como fertilizantes.

Para calcular las emisiones de Oxido nitroso, se decidié distribuir €l total de los excrementos de
las aves entre dos sistemas de tratamiento: 50% al macenamiento solido y 50% otros.

EMISIONES DE OXIDO NITROSO POR EL ESTIERCOL DEL GANADO

FORMA DE EMISION OXIDO NITROSO (Gg/afio)
Sistemas de manejo del estiércol 0,83
(lagunas anaerdbicas, almacenamiento solido y otros)
Directas (animales en pastoreo) 80,45
Indirectas 39,95
TOTAL 121,23

CONCLUSIONES




En el afo 1997, en la Republica Argentina, € ganado produjo 2.676,22 Gg de metano y 121,23
Gg de &xido nitroso. Estos valores, expresados en equivalentes CO,, representan un total de
93.781,92 Gg, de los cuales € 60 % corresponde al metano y el 40 %, a oxido nitroso.

Del total del metano producido por los animales, e 96 % proviene de la fermentacion entéricay
solo € 4 %, del tratamiento del estiércol.

Los bovinos contribuyen con € 93 % de las emisiones de metano y con el 83 % de las de 6xido
Nitroso.
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CALCULO DE LASEMISIONES DE METANO PROVENIENTESDE LA
FERMENTACION ENTERICA DEL GANADO VACUNO
(METODO DE LA GRADA 2)

GANADO LECHERO

Peso vivo: 600 kg

Produccién de leche: 13 litros/dia

Digestibilidad del alimento: 65 %

Energia Neta para Mantenimiento de Vacas en L actancia
ENy, (MJdia) = 0.335 x (Peso)®”

ENp, (MJdia) = 0.335 x (600)° 7

ENp (MJdia) = 0.335 x 121.2

ENm (MJdia) = 40.602

Energia Neta para el Pienso en Vacas en Lactancia
ENpienso (MJ/dia) = 0.17 x 40.602

Energia Neta para M antenimiento de Vacas Secas
ENy, (MJdia) = 0.322 x (Peso)®”

EN,, (MJdia) = 0.322 x (600)°™

ENm (MJ/dia) = 0.322 x 121.2

ENm (MJdia) = 39.026

Energia Neta para el Pienso en Vacas Secas



ENpienso (MJ/diia) = 0.17 x 39.026

Energia Neta para Lactancia
EN, (MJdia) = kg de leche/diax (1.47 + 0.40 x % de grasa)
EN, (MJdia) = 13 x (1.47 + 0.40 x 3.5)

EN, (MJdia) = 37.31

Energia Neta para Gestacion
ENges (MJ/periodo de 281dias) = 28 x Peso del ternero a nacer
ENges (MJ/dia) =28 x 40/ 281

ENges (MJdia) = 3.986

Relacién Energia Neta / Energia Digestible
EN/ED = 0.298 + (0.00335 x %ED)
EN/ED = 0.298 + (0.00335 x 65)

EN/ED = 0.516

VACASLECHERASLACTANTESY GESTANTES

Consumo de Energia

(ENm + ENpienso + ENj + ENges)) X (100/%ED)

EB (MJdia) =
(EN/ED)

EB (MJ/dia) = (40.602 + 6.902 + 37.31 + 3.986) x (100/65)
0.516

EB (MJdia) = 88.8 x 1.538
0516



EB (MJdia) = 264.68

Emisiones de M etano

Emisiones (kg/afio) = [Consumo (MJ/dia) x Ym x 365 (dias/afio)]

55.65 MJkg de metano

Emisiones (kg/afio) = [264.68 M J/dia x 0.06 x 365 dias/afio]
55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afio) = 104.16

VACASLECHERASEN LACTANCIAY VACIAS

Consumo de Energia

(ENm + ENpienso + EN) X (100/%ED)
EB (MJdia) =

(EN/ED)

EB (MJdia) = (40.602 + 6.902 + 37.31) x (100/65)
0.516

EB (MJdia) = 84.814 x 1.538
0.516

EB (MJdia) = 252.80

Emisiones de M etano

Emisiones (kg/afio) = [Consumo (M J/dia) x Y m x 365 (dias/afo)]

55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afio) = [252.80 M J/dia x 0.06 x 365 dias/afio]
55.65 MJKkg de metano




Emisiones (kg/afo) = 99.48

VACASLECHERASSECASY GESTANTES

Consumo de Energia

EB (MJdia) =

(EN/ED)

EB (MJdia) = (39.026 + 6.634 + 3.986) x (100/65)
0.516

EB (MJdia) = 49.646 x 1.538
0516

EB (MJdia) = 147.98

Emisiones de M etano

Emisiones (kg/afio) = [Consumo (M J/dia) x Ym x 365 (dias/afo)]

55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afio) = [147.98 M J/dia x 0.06 x 365 dias/afio]
55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afo) = 58.23



VACASLECHERASSECASY VACIAS

Consumo de Energia

EB (MYdia) =

(EN/ED)

EB (MJdia) = (39.026 + 6.634) x (100/65)
0.516

EB (MJdia) = 45.66 x 1.538
0516

EB (MJdia) = 136.09

Emisiones de M etano

Emisiones (kg/afio) = [Consumo (M J/dia) x Y m x 365 (dias/afo)]

55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afio) = [136.09 M J/dia x 0.06 x 365 dias/afio]
55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afo) = 53.56



GANADO NO LECHERO

ACTIVIDAD: CRIA

VACAS
Peso vivo: 420 kg
Produccién de leche: 3 litrog/dia
Digestibilidad del alimento: 55 %
Energia Neta para Mantenimiento
ENp, (MJYdia) = 0.322 x (Peso)®”
ENp, (MY dia) = 0.322 x (420)°7
ENy (MJdia) = 0.322 x 92.7

ENpm (MJdia) = 29.849

Energia Neta para el Pienso

Energia Neta para Lactancia
EN; (MJdia) = kg de leche/diax (1.47 + 0.40 x % de grasa)
EN, (MJdia) = 3 x (1.47 + 0.40 x 3.5)

EN, (MJdia) = 8.61

Energia Neta para Gestacion
ENges (MJ/periodo de 281dias) = 28 x Peso del ternero a nacer
ENges (MJ/dia) =28x 35/ 281

ENges (MJdia) = 3.488



Relacién Energia Neta / Energia Digestible
EN/ED = 0.298 + (0.00335 x %ED)
EN/ED = 0.298 + (0.00335 x 55)

EN/ED = 0.48225

VACASNO LECHERASLACTANTESY GESTANTES

Consumo de Energia

EB (MJdia) =
(EN/ED)

EB (MJdia) = (29.849 + 5.074 + 8.61 + 3.488) x (100/55)
0.48225

EB (MJdia) = 47.021 x 1.818
0.48225

EB (MJdia) = 177.28

Emisiones de M etano

Emisiones (kg/afio) = [Consumo (M J/dia) x Y m x 365 (dias/afo)]

55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afio) = [177.28 M J/dia x 0.06 x 365 dias/afio]
55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afo) = 69.76



VACASNO LECHERASLACTANTESY VACIAS

Consumo de Energia

(ENm + ENpienso + ENJ) X (100/%ED)
EB (MJdia) =

(EN/ED)

EB (MJdia) = (29.849 + 5.074 + 8.61) x (100/55)
0.48225

EB (MJdia) = 43.533 x 1.818
0.48225

EB (MJdia) = 164.13

Emisiones de M etano

Emisiones (kg/afio) = [Consumo (M J/dia) x Ym x 365 (dias/afo)]

55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afio) = [164.13 M J/dia x 0.06 x 365 dias/afio]
55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afo) = 64.59

VACASNO LECHERASSECASY GESTANTES

Consumo de Energia

EB (MJdia) =
(EN/ED)

EB (MJdia) = (29.849 + 5.074 + 3.488) x (100/55)
0.48225




EB (MJdia) = 38.411 x 1.818
0.48225

EB (MJdia) = 144.82

Emisiones de M etano

Emisiones (kg/afio) = [Consumo (M J/dia) x Y m x 365 (dias/afo)]

55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afio) = [144.82 M J/dia x 0.06 x 365 dias/afio]
55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afo) = 56.99

VACASNO LECHERASSECASY VACIAS

Consumo de Energia

(ENm + ENpienso) X (100/%ED)

EB (MJdia) =
(EN/ED)

EB (MJdia) = (29.849 + 5.074) x (100/55)
0.48225

EB (MJdia) = 34.923 x 1.818
0.48225

EB (MJdia) = 131.67

Emisiones de M etano

Emisiones (kg/afio) = [Consumo (M J/dia) x Y m x 365 (dias/afo)]

55.65 MJKkg de metano



Emisiones (kg/afio) = [131.67 M J/dia x 0.06 x 365 dias/afio]
55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afio) = 51.82

VAQUILLONASDE 1A 2 ANOS

Peso vivo: 230 kg

Ganancia de peso: 0.280 kg/dia
Digestibilidad del alimento: 55 %
Energia Neta para Mantenimiento
ENm (MJ/dia) = 0.322 x (Peso)®”
ENm (MJ/dia) = 0.322 x (230)° 7

ENp, (MJdia) = 0.322 x 59.1

ENm (MJdia) = 19.03

Energia Neta para € Pienso
ENpienso (MJ/dia) = 0.17 x 19.03

Energia Neta para Crecimiento

EN¢ = 4.18 x [(0.035 x P*" x GP*'%) + GP|

EN = 4.18 x [(0.035 x 230%" x 0.280"°) + 0.280]
EN. = 4.18 x [(0.035 x 59.1x 0.24) + 0.280]

EN; = 3.246



Relacién Energia Neta para Crecimiento / Energia Digestible
ENJ/ED = -0.036 + (0.00535 x %ED)
ENJ/ED =-0.036 + (0.00535 x 55)

ENJ/ED = 0.25825

Consumo de Energia

EB (MJdia) = [ (ENm + ENpienso) + _ ENc ] x (100/%DE)
EN/ED ENC/ED

EB (MJdia)= [ 19.03+3.235 + 3.246 | x 100/55
0.48225 0.25825

EB (MJdia) = (46.17 + 12.57) x 1.818

EB (MJdia) = 106.79

Emisiones de M etano

Emisiones (kg/afio) = [Consumo (MJ/dia) x Ym x 365 (dias/afio)]
55.65 MJkg de metano

Emisiones (kg/aio) = [106.79 MJdiax 0.06 x 365 dias/afio]
55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afo) = 42.03

VAQUILLONASDE 2 A 3ANOS

Peso vivo: 350 kg

Ganancia de peso: 0.390 kg/dia
Digestibilidad del aimento: 55 %
Energia Neta para Mantenimiento

ENy, (MJYdia) = 0.322 x (Peso)®”

ENy, (MJdia) = 0.322 x (350)° 7



ENm (MJdia) = 0.322 x 80.9

ENm (MJdia) = 26.05

Energia Neta para € Pienso
ENpienso (MJ/dia) = 0.17 x 26.05

Energia Neta para Crecimiento

EN. = 4.18 x [(0.035 x P*™ x GP*'®) + GP]

EN. = 4.18 x [(0.035 x 350%" x 0.390"**) + 0.390]
EN. = 4.18 x [(0.035 x 80.9 x 0.35) + 0.390]

ENc=5.77

VAQUILLONASDE 2 A 3ANOSGESTANTES
Consumo de Energia

EB (MJdia) = [ (ENm + ENpienso+ ENgest) + _ ENc ] x (100/%DE)
EN/ED ENC/ED

EB (MJdia)= [ 26.05+4.428+3.488 +_577 ] x 100/55
0.48225 0.25825

EB (MJdia) = (70.43 + 22.34) x 1.818

EB (MJdia) = 168.66

Emisiones de M etano

Emisiones (kg/afio) = [Consumo (MJ/dia) x Ym x 365 (dias/afio)]
55.65 MJkg de metano

Emisiones (kg/afio) = [168.66 M J/dia x 0.06 x 365 diag/afio]
55.65 MJkg de metano



Emisiones (kg/afio) = 66.38

VAQUILLONASDE 2A 3ANOSLACTANTES
Consumo de Energia

EB (MJdia)= [ (ENm+ENpienso+ENI) + _ ENc ] x (100/%DE)
EN/ED ENC/ED

EB (MJdia)= [ 26.05+4.428+8.61 +_577 ]| x 100/55
0.48225 0.25825

EB (MJdia) = (81.05 + 22.34) x 1.818

EB (MJdia) = 187.97

Emisiones de M etano

Emisiones (kg/afio) = [Consumo (MJ/dia) x Ym x 365 (dias/afio)]
55.65 MJkg de metano

Emisiones (kg/afio) = [187.97 M J/dia x 0.06 x 365 dias/afio]
55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afio) = 73.98

TOROS

Peso vivo: 750 kg

Digestibilidad del aimento: 55 %
Energia Neta para Mantenimiento
ENp, (MJYdia) = 0.322 x (Peso)®”
ENy, (MJYdia) = 0.322 x (750)° 7
ENm (MJdia) = 0.322x 143.3

ENm (MJdia) = 46.143



Energia Neta para € Pienso
ENpienso (MJ/dia) = 0.17 x 46.143

Consumo de Energia

EB (MJdia) =

(EN/ED)

EB (MJdia) = (46.143 + 7.844) x (100/55)
0.48225

EB (MJdia) = 53.987 x 1.818
0.48225

EB (MJdia) = 203.54

Emisiones de M etano

Emisiones (kg/afio) = [Consumo (M J/dia) x Y m x 365 (dias/afo)]

55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afio) = [203.54 M J/dia x 0.06 x 365 dias/afio]
55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afo) = 80.10

TERNEROS

Peso vivo: 180 kg
Digestibilidad del alimento: 55 %



Energia Neta para M antenimiento
ENp, (MJ/dia) = 0.322 x (Peso)®™
ENm (MJdia) = 0.322 x (180)°%"
EN, (MJdia) = 0.322 x 49.1

ENp, (MJdia) = 15.81

Energia Neta para el Pienso
ENpienso (MJ/dia) = 0.17 x 15.81

Consumo de Energia

(ENm + ENpienso) X (100/%ED)
EB (MJdia) =

(EN/ED)

EB (MJdia) = (15.81 + 2.688) x (100/55)
0.48225

EB (MJdia) = 18.498 x 1.818
0.48225

EB (MJdia) = 69.74

Emisiones de M etano

Emisiones (kg/afio) = [Consumo (MJ/dia) x Ym x 365 (dias/afio)]

55.65 MJkg de metano

Emisiones (kg/afio) = [69.74 MJ/dia x 0.06 x 365 dias/afio]
55.65 MJkg de metano

Emisiones (kg/aio) = 27.44



ACTIVIDAD: INVERNADA

NOVILLITOS

Peso vivo: 265 kg

Ganancia de peso: 0.470 kg/dia
Digestibilidad del alimento: 60 %
Energia Neta para Mantenimiento
ENm (MJ/dia) = 0.322 x (Peso)®”
ENm (MJdia) = 0.322 x (265)°7
ENm (MJdia) = 0.322 x 65.68

ENp (MJdia) = 21.15

Energia Neta para € Pienso
ENpienso (MJ/dia) = 0.17 x 21.15

Energia Neta para Crecimiento

EN. = 4.18 x [(0.035 x P*™ x GP*'®) + GP]

EN = 4.18 x [(0.035 x 265%" x 0.470"°) + 0.470]
EN. = 4.18 x [(0.035 x 65.68 x 0.43) + 0.470]

EN:=6.1

Relacion Energia Neta / Energia Digestible
EN/ED = 0.298 + (0.00335 x %ED)
EN/ED = 0.298 + (0.00335 x 60)

EN/ED = 0.499



Relacién Energia Neta para Crecimiento / Energia Digestible
ENJ/ED = -0.036 + (0.00535 x %ED)
ENJ/ED =-0.036 + (0.00535 x 60)

ENJ/ED = 0.285

Consumo de Energia

EB (MJdia) = [ (ENm+ENpienso) + _ ENc ] x (100/%DE)
EN/ED ENc/ED

EB (MJdia)= [ 21.15+36 + 61 ] x 100/60
0499 0285

EB (MJdia) = (49.60 + 21.40) x 1.667

EB (MJdia) = 118.36

Emisiones de M etano

Emisiones (kg/afio) = [Consumo (M J/dia) x Ym x 365 (dias/afo)]
55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/aio) = [118.36 MJdiax 0.06 x 365 dias/afio]
55.65 MJKkg de metano

Emisiones (kg/afo) = 46.58

NOVILLOS

Peso vivo: 385 kg

Ganancia de peso: 0.390 kg/dia
Digestibilidad del aimento: 60 %
Energia Neta para Mantenimiento

ENy, (MJYdia) = 0.322 x (Peso)®”

ENy, (MJdia) = 0.322 x (385)° 7



ENm (MJdia) = 0.322 x 86.92

ENm (MJdia) = 27.99

Energia Neta para € Pienso
ENpienso (MJ/dia) = 0.17 x 27.99

Energia Neta para Crecimiento

EN. = 4.18 x [(0.035 x P*™ x GP*'®) + GP]

EN. = 4.18 x [(0.035 x 385>" x 0.390"**) + 0.390]
EN. = 4.18 x [(0.035 x 86.92 x 0.35) + 0.390]

EN; = 6.08

Consumo de Energia

EB (MJdia) = [ (ENm+ENpienso) + _ ENc ] x (100/%DE)
EN/ED ENC/ED

EB (MJdia)= [ 27.99+4.76 + 6.08 | x 100/60
0.499 0.285

EB (MJdia) = (65.63 + 21.33) x 1.667

EB (MJdia) = 144.97

Emisiones de M etano

Emisiones (kg/afio) = [Consumo (MJ/dia) x Ym x 365 (dias/afio)]
55.65 MJkg de metano

Emisiones (kg/afio) = [144.97 MJ/dia x 0.06 x 365 diag/afio]
55.65 MJkg de metano

Emisiones (kg/afo) = 57.05
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