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Resumen

Objetivo: Cuantificar las emisiones de metano proveniente de la fuente de fermentacion entérica del ganado vacuno
en una finca de la provincia de Camagiiey, Cuba.

Materiales y Métodos: Se calculo las emisiones de CH, entérico proveniente de 11 vacas lecheras en ordefio de la
especie Siboney de Cuba (¥sHolstein x %Cebt1), perteneciente a la finca La Liliana en Camagiiey, como contribucién
local a la actualizacion del inventario nacional de GEI, para el modulo Agricultura, Forestales y otros usos de la Tierra
(AFOLU, siglas en inglés). Para ello se utilizaron las guias 2006 recomendadas por el Panel Intergubernamental para
el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) y el método de estimacion de nivel 2 para el modulo agricultura.

Resultados: La emision de metano, producto de la fermentacion entérica de las vacas en ordeflo manejadas en la
finca La Liliana en el 2023, fue de 1 326,38 kg CH,/afio (37 138,64 kg CO,-eq/afio), por lo que se ratifica como
una subcategoria clave dentro del Inventario Nacional de GEI para vacas lecheras. Los principales elementos que
contribuyeron a las elevadas emisiones de CH, fueron la digestibilidad por la baja calidad de la dieta, lactancia y el
peso del animal.

Conclusiones: El estudio sobre las emisiones de metano (CH,) en vacas Siboney de Cuba en la finca muestran que
estas emisiones son significativas y contribuyen sustancialmente al inventario de gases de efecto invernadero. Esto
subraya la importancia de considerar a las vacas lecheras como una subcategoria clave en la mitigacion de gases de
efecto invernadero.
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Abstract

Objective: To quantify methane emissions from the source of enteric fermentation of cattle on a farm in the Camagiiey
province, Cuba.

Materials and Methods: Emissions of enteric CH, from 11 milking dairy cows of the Siboney de Cuba (sHolstein
x ¥%Cebu) species, belonging to the La Liliana farm in Camagiiey, were calculated as a local contribution to the
updating of the national GHG inventory, for the Agriculture, Forestry and Other Land Uses (AFOLU) module. The
2006 guidelines recommended by the Intergovernmental Panel for Climate Change (IPCC) and the Tier 2 estimation
method for the agriculture module were used.

Results: Methane emissions from enteric fermentation of milking cows managed at the La Liliana farm in 2023 were
1 326,38 kg CH,/year (37 138,64 kg CO,-eq/year), which confirms it as a key subcategory within the National GHG
Inventory for dairy cows. The main elements contributing to the high CH, emissions were digestibility due to low diet
quality, lactation and animal weight.

Conclusions: The study on methane (CH,) emissions in Siboney de Cuba cows in the farm show that these emissions
are significant and contribute substantially to the greenhouse gas inventory. This underlines the importance of
considering dairy cows as a key subcategory in greenhouse gas mitigation.

Keywords: feeding, greenhouse effect, milk production

!'"Trabajo presentado en VII Convencion Internacional Agrodesarrollo 2024. Centro de Convenciones Plaza América, Varadero, Cuba.
21 al 25 de octubre del 2024

"Work presented at the International Convention Agrodesarrollo 2024. Plaza América Convention Center, Varadero, Cuba. October
21-25,2024

Recibido: 19 de diciembre de 2024

Aceptado: 28 de marzo de 2025

Como citar este articulo: Lamothe-Crespo, Yudith; Guerra-Rojas, Maria del Carmen; Rodriguez-Abreu, Marlon & Blanco-Lobaina, Janet. 2025. Estimacion de las emisiones de
metano por fermentacion entérica de ganado vacuno lechero en una finca en Camagiiey, Cuba. Pastos y Forrajes. 48:¢04.

Este es un articulo de acceso abierto distribuido en Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional (CC BY-NC4.0) /zips./
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/ El uso, distribucion o reproduccion esta permitido citando la fuente original y autores.



Pastos y Forrajes, Vol. 48, 2025
Yudith Lamothe-Crespo

Introduccion

La ganaderia constituye un pilar fundamental
para la economia y la seguridad alimentaria global,
al contribuir significativamente a la nutricion de la
poblacion. Sin embargo, su estrecha relacion con el
cambio climatico representa un desafio ambiental
de gran magnitud, dado su elevado aporte de Gases
de Efecto Invernadero (GEI), superior al de la ma-
yoria de las actividades agroalimentarias.

Las emisiones asociadas a este sector provie-
nen principalmente de dos procesos: la fermenta-
cion entérica y la gestion del estiércol (Gerber et al.,
2013; FAO, 2018). Entre estos, el metano (CH,) —el
segundo gas con mayor incidencia en el calenta-
miento global— registré un incremento alarmante
entre 2020 y 2021 (FAO, 2023). Seguin estimaciones
basadas en andlisis de ciclo de vida, la ganaderia
genera aproximadamente 7.1 gigatoneladas (Gt) de
CO, eq anuales, lo que equivale al 14,5 % de las
emisiones antropogénicas mundiales (FAO, 2018).
En este contexto, América Latina y el Caribe ocu-
pan el segundo lugar en emisiones ganaderas de
GEI, solo detras de Asia (Tubiello et al., 2014), con
paises como Brasil, México, Argentina y Colombia
como los mayores contribuyentes regionales. De
hecho, Brasil y México figuran entre los diez prin-
cipales emisores globales de CH, (Benaouda et al.,
2017). Esta realidad motivdé numerosas investiga-
ciones orientadas a cuantificar emisiones y disefiar
estrategias de mitigacion en la region.

Cuba no se encuentra entre los grandes emiso-
res de GEI a escala global, el Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero (1990-2022) revelo
que la fermentacion entérica representa el 71,6 %
de las emisiones del sector agricola, superando el
umbral del 25 % que la categoriza como una fuente
critica. Este dato subraya la relevancia del CH, ga-
nadero en el balance nacional de GEI. No obstante,
desde 2016 se observo una tendencia a la reduccion,
atribuible principalmente al decrecimiento de la po-
blaciéon animal, en especial el ganado vacuno tras la
crisis econdomica iniciada en 1990. Dicha crisis ge-
nerd un déficit cronico de insumos (alimentos con-
centrados, combustibles, fertilizantes, entre otros),
lo que impacto tanto en los rendimientos como en
el tamafio de los rebafios. A esto se sumaron las res-
tricciones derivadas de la pandemia de COVID-19
durante los tltimos tres afos, que acentuaron la
contraccion del sector.

Pese a los avances en la estimacion de GEI me-
diante diversas metodologias, persisten limitacio-
nes asociadas a la incertidumbre de los datos por

defecto y la falta de informacion local precisa. Por
ello, resulta imperativo desarrollar estudios inte-
grales con parametros nacionales que permitan cal-
culos mas exactos. En este sentido, la cuantificacion
de emisiones de CH, entérico en fincas ganaderas
como la analizada en este trabajo proporciona datos
desagregados y ajustados a las condiciones reales,
facilitando la determinacion de factores de emision
especificos para vacas lecheras. Estos resultados no
solo servirian como base para evaluar el impacto
de estrategias de alimentacion con distinta compo-
sicién y digestibilidad, sino también para mejorar
la precision del Inventario Nacional de GEI. De ahi
que el objetivo del trabajo fue cuantificar las emi-
siones de metano provenientes de la fermentacion
entérica en ganado vacuno de una finca lechera de
la provincia de Camagiiey, Cuba.

Materiales y Métodos

Localizacion. La presente investigacion se rea-
lizo en la finca La Liliana, ubicada en el munici-
pio Jimaguayt en la provincia de Camagiiey, Cuba
y dedicada fundamentalmente a la produccion de
leche. En la primera etapa se realizaron visitas de
reconocimiento y recoleccion de informacion del
hato con el fin de caracterizar la finca, levantar la
informacion en una base de datos para la posterior
seleccion de la muestra y estimacion de las emisio-
nes de metano entérico.

Mouestra. Se trabajé con un total de 11 vacas en
ordefio del genotipo Siboney de Cuba (¥sHolstein x
¥%Cebt) que tuvieran caracteristicas homogéneas en
la produccion de leche y condicion corporal, con mas
de dos partos. Los animales tienen un régimen de
semipastoreo, diurno en un area con arboles disper-
sos, acuartonada con cerca de alambre energizado y
durante la noche estan estabulados en las naves, y el
consumo de agua es a voluntad. La finca posee un
area total de 69,8 ha, de las cuales se explotan 61 ha
destinadas a la produccion animal. La alimentacion
se basa en pastos naturales con suplementacion de
concentrado. El periodo base fue el afio 2023.

Procedimiento experimental. Para la cuantifi-
cacion de las emisiones de metano entérico se uti-
lizaron las directrices metodoldgicas y el software
para la elaboracion de Inventarios Nacionales de
GEI del IPCC, version 2006. Tomando en consi-
deracion la disponibilidad de datos de actividad,
la informacion sobre los factores de emision, los
parametros propios para las estimaciones y si-
guiendo el arbol de decisiones para las emisiones
resultantes de la ganaderia, se aplicé el método 2
por ser el ganado vacuno una categoria principal en



el inventario 1990-2016 (CITMA, 2020) y se basa
principalmente en la productividad animal y en la
calidad y cantidad de la dieta. El dato de actividad
se obtuvo en correspondencia al nimero de cabe-
zas de ganado que forman parte del estudio [N ] y
se asumi6 que: vacas de baja produccion lechera =
vacas en ordefio. Se dispuso de datos paramétricos
caracteristicos de la masa manejada en la finca, de
acuerdo con los establecidos por el IPCC: nume-
ro de cabezas de ganado, vacas lactando (#), peso
vivo, PV (kg), aumento de peso por dia APVD (kg),
peso maduro PM (kg), situacion alimentaria, pro-
duccién diaria de leche (kg/dia), contenido graso
(%), digestibilidad de alimentos (%). Para los dos
ultimos parametros se obtuvieron los datos por jui-
cio documentado de expertos. Estos datos permi-
tieron calcular los factores de emision propios de
la finca para categoria de ganado vacuno, subcate-
goria vaca en ordeflo. No es mas que el coeficiente
que relaciona los datos de actividad con la cantidad
del compuesto quimico que constituye la fuente de
las ultimas emisiones (IPCC, 2006). Para el calculo
de las emisiones de metano entérico se utilizo la
ecuacion 2.3

Ecuacién 10.19> Emisiones por fermentacion
entérica de una categoria de ganado

L N
Emisiones=EFr,® ( 6)
10
Donde:
Emisiones = emisiones de metano por fermentacion
entérica, Gg CH, afio™!
EF = factor de emision para la poblacion de gana
do definida, kg CH, cabeza™ afio”
N, = cantidad de cabezas de ganado de la especie/
categoria T del pais
T = especie/categoria de ganado

El factor de emision para la categoria de gana-
do vacuno estudiada se estim6 sobre la base de la
ingesta de energia bruta (EB) y el factor de conver-
sion de metano (Ym) correspondientes a la catego-
ria, a partir de la ecuacion 2.5:

Ecuacion 10.213 Capitulo 10; Volumen 4; Di-
rectrices del IPCC de 2006

_ [EB*(Ym/100)*365]
FE= 55,65
Donde:
FE: factor de emision (kg CH, cabeza™ afio™)
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EB: ingesta de energia bruta (MJ cabeza dia™)
Ym: factor de conversion en metano, porcentaje de la
energia bruta del alimento convertida en metano

La constante 55,65 (MJ/kg CH,) es el contenido
de energia del metano

Se dispuso de datos paramétricos especificos
de la finca, proporcionados por el productor y ex-
pertos, para el calculo de la ingesta de energia bru-
ta. La ecuacion para el calculo fue:

Ecuacion 10.16* Capitulo 10; Volumen 4; Di-
rectrices del IPCC de 2006

(NEm+ NEa+NE1+NEtrabaj0+NEp> . (NEg+NElm)
REM REG
DE%
100

GE=

Donde:

GE = energia bruta, MJ dia’!

NEm = energia neta requerida por el animal para su
mantenimiento, MJ dia™!

NEa = energia neta para la actividad animal, MJ dia™!

NE, = energia neta para la lactancia, MJ dia”

NE, o= energia para el trabajo, MJ dia’!

NEp = energia neta requerida para la prefiez, MJ dia’!

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

NEg = energia neta para el crecimiento, MJ dia™!

NE, = energia neta requerida para producir un

afio de lana, MJ dia’!

REG = relacion entre la energia neta disponible en
una dieta para crecimiento y la energia di
gerible consumida

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

Resultados y Discusion

La tabla 1 muestra la estimacion, para el afio
2023, de la emision de metano producto de la fer-
mentacion entérica del ganado vacuno en ordefo
manejados en la finca, que fue de 1 326,4 kg CH,/
afio (37 138,6 kg CO,-eq/afio).

El factor de emisién obtenido en el estudio
para las vacas lecheras de baja produccion (vacas
en ordefo), con una alimentacion basada en pastos
naturales y concentrado en menor proporcion, es cer-
cano al de pais FE =101,3 kg CH, cabeza™ afio™' para
esta categoria de ganado. Se debe a que los ultimos

*Ecuacion 10.19; Capitulo 10; Volumen 4; Directrices del IPCC de 2006.
3Ecuacion 10.21; Capitulo 10; Volumen 4; Directrices del IPCC de 2006.
“Ecuacion 10.16; Capitulo 10; Volumen 4; Directrices del IPCC de 2006.
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Tabla 1. Estimacion de las emisiones de metano (CH,), metodologia IPCC Nivel 2.

Parametro Resultado Fuente
Peso vivo del animal, kg 450 peso promedio  Calculado para la muestra estudiada
Cocficiente que varia para cada categoria de animales 0,386 Directrices IPCC (2006)
Energia neta requerida por el animal para su mante-

e ; 37,7
nimiento UM dia
Coeﬁc.lente correspondiente a la situacion alimentaria 0.7 Directrices IPCC (2006)
del animal
Energia neta para la actividad animal 6,4
Coeficiente con valor de 0,8 hembras 0,8 Directrices IPCC (2006)
Peso corporal vivo y maduro de una hembra adulta 375 Datos ofrecidos por el productor
Energia neta para el crecimiento -
Coeficiente de prefiez 0,1 Directrices IPCC (2006)

1 0,
Porcentaje de vacas que paren (% de vacas que 07 Datos ofrecidos por el productor
paren)
Energia neta para la prefiez 2,6
Cantidad de leche producida kg leche dia™ 7,5 Datos ofrecidos por el productor
Contenido graso de la leche en % (grasa) 3,5 Criterio de experto
Energia neta para la lactancia 21,5
Energia digerible expresada como porcentaje de la .
energfa bruta, Rango de 45-55 IPCC (2006) 52,8 Calculado para la muestra estudiada
Relacion entre la energia neta dlspon.lble en la dieta 02 Calculado para la muestra estudiada
para crecimiento y digerible consumida
Relacion entre la energia neta disponible en la dieta 0.5 Calculado para la muestra estudiada
para crecimiento y digerible para consumo
Energia bruta 282,8
- N .

FactO.r de conversion en metano. % de energia bruta 6.5 Directrices IPCC (2006)
del alimento convertida en metano
Factor de em1s1f)ln Baga la fermentacion entérica 120,6 Calculado para la muestra estudiada
(kg CH, cabeza™ afio™)
Cantl.dad de _anlmales.UM cabezas de ganado 11,0 Muestra estudiada
(cantidad animal)
(tCH,) 1,3 Calculado para la muestra estudiada
(kt CH,) 0,0013 Calculado para la muestra estudiada
Emision para la fermentacion entérica kg CH, afio” 1326,4 Calculado para la muestra estudiada
CO, equivalente (kg CO,-eq ailo™) 37 138,6 Calculado para la muestra estudiada

reportes se obtuvieron de estudios realizados en el
pais, con parametros propios que permitieron tener
datos refinados, coherentes con la realidad de Cuba.
La digestibilidad del alimento es el parametro estu-
diado que mas peso tuvo en el célculo del factor de
emision ya que, mientras menos digestible sea el ali-
mento, mayores son las emisiones de CH, entérico.
Estos resultados coinciden con lo informado
por Hernandez (2020), en México, donde los vacu-
nos que consumian alimentos de menor digestibili-

dad, principalmente las vacas lecheras, fueron los
que mas CH, entérico emitieron. El otro pardmetro
fue el peso del animal y la lactancia, puesto que
tiene mayor consumo de alimento, lo que conduce
también a que aumente el volumen de produccion
de CH, a nivel ruminal.

Por otra parte, el consumo de alimento se co-
rrelaciona positivamente con el tamafio del animal,
la tasa de crecimiento y la lactancia. Resultados
similares se informaron por Vega (2022) en Cuba.



Conclusiones

Las emisiones de metano en vacas Siboney de
Cuba en la finca mostraron que estas emisiones son
significativas y contribuyen sustancialmente al in-
ventario de gases de efecto invernadero. Las emi-
siones estimadas fueron de 1 326,4 kg CH, afio!,
lo que equivale a 37 138,6 kg CO,-eq afio™. Esto
subraya la importancia de considerar a las vacas
lecheras como una subcategoria clave en la mitiga-
cion de gases de efecto invernadero.

Los factores que mas influyeron en el calculo
del factor de emision fueron el peso del animal y
el requerimiento de energia bruta, especialmente
durante etapas de mayor ingesta de alimentos. La
baja calidad del alimento suministrado a las vacas
en la finca estudiada se asocié con un aumento en
las emisiones de metano debido a la fermentacion
entérica.
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