GESTION

Ganaderia sostenible: estrategias para mediry
reducir emisiones de metano entérico

En el siguiente estudio abordamos las fuentes de emisién y las técnicas de medicion disponibles en la actua-
lidad, y analizamos algunas estrategias de mitigacion con el fin de reducir la huella climatica del sector sin

comprometer la produccidn.
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a ganaderia bovina es, a dia
Lde hoy, uno de los sectores

a los que mas se le esta cul-
pando como causante del cambio
climatico. ;Cudn cierto es esto? El
cambio climéatico es un fen6émeno
natural que se ha visto acelerado
en las ultimas décadas debido prin-
cipalmente al incremento en la con-
centracion atmosférica de los gases
de efecto invernadero (GEI). Estos
GEI proceden de multiples fuentes
de emisi6on naturales como volca-
nes o zonas pantanosas; sin embar-
go, desde la revolucién industrial,
son las actividades humanas las
que han incrementado en mayor
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cantidad la emision de estos ga-
ses a la atmoésfera. Los principales
GEI antropogénicos son el di6xido
de carbono (CO,), el metano (CH)),
el 6xido nitroso (N,0), el vapor de
agua, los clorofluorocarbonos (CFC)
y el ozono troposférico (0,). Debido
a esta concentracion de GEI se es-
tima que a finales del siglo XXI la
temperatura media global de la Tie-
rra se incremente entre 1,7y 5 °C con
respecto a la temperatura media
de la época preindustrial. Este ca-
lentamiento global provocara graves
consecuencias ambientales inten-
sificando los fendmenos climaticos
extremos.

El sector primario, en su conjunto
total, es responsable de la emision
de un 20 % de los GEI emitidos por
las actividades humanas. En con-
creto, los sistemas de produccion de
rumiantes son los responsables del
6 % del total de las emisiones an-
tropogénicas. Los principales GEI
emitidos por este sector son el CO,,
el N,O y el CH,. EI CO, es producido
por los bovinos durante la respira-
cién celular, asi como en el interior
del rumen durante la fermentacion
del alimento ingerido. El N,0 no
es emitido a la atmosfera directa-
mente por los bovinos, sino que se
produce durante los procesos de



» EL SECTOR PRIMARIO,

EN SU CONJUNTO TOTAL,
ES RESPONSABLE DE LA
EMISION DE UN 20 % DE
LOS GEI EMITIDOS POR LAS
ACTIVIDADES HUMANAS

fermentacion del estiércol y purin,
asi como en los campos abonados
con estos productos. Por tltimo, los
bovinos producen de forma natural
durante la fermentacion ruminal de
la panza el GEI por el que se esta
denostando este sector, el CH,. Este
gas es emitido en un 95 % via oro-
nasal durante la respiraciéon y la
eructacion, siendo el 5 % restante

GESTION

Figura 1. Concentracion atmosférica acumulada a lo largo del tiempo con una emi-

sion constante de CH, y CO,
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emitido via anal. E1 CH, es un gas
que tiene un potencial de calenta-
miento global 28 veces superior al
CO, con una vida media de 12 afios,
al contrario del CO, fosil que per-
manece en la atmésfera 80 veces
mas tiempo acumulandose durante
todo este periodo (figura 1).

Sin embargo, para conocer el
impacto de los bovinos en el incre-

m Concentracion atmosférica Co,

mento de las concentraciones de
GEI, en particular del CH,, en la
atmosfera, es necesario conocer el
ciclo biogénico del carbono. Como
se puede ver en la figura 2 (pag.
sig.), el carbono presente en el CH,
emitido por el ganado procede de
las moléculas orgdnicas presentes
en la célula vegetal, mayoritaria-
mente en la celulosa. »
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» PARA PODER VER LA CONTRIBUCION DEL SECTOR
GANADERO [...], ES NECESARIA LA MEDICION CORRECTA
Y HOMOGENEA DE LOS GEI EMITIDOS POR EL SECTOR
EN TODO EL MUNDO PARA, ASi, PODER COMPARAR LAS
EMISIONES EN LAS DIFERENTES REGIONES

Este carbono, a su vez, fue fija-
do en estas estructuras vegetales
durante la fotosintesis, procedente
mayoritariamente del CO, atmos-
férico. La corta vida media del CH,
emitido por los rumiantes, hace
que, pasados 12 afios, ese carbo-
no al transformarse en CO, puede
volver a estar disponible para que
las plantas lo incorporen de nuevo
a sus estructuras cerrando el ciclo.
Este hecho hace que, si mantene-
mos constante el nimero de vacas,
no se incrementaria la concentra-
cién de GEI emitidos por los anima-
les, como se aprecia en la figura 1,
incluso podriamos reducir la con-
centracion de GEI atmosféricos si
reducimos el nimero de bovinos y
esto puede ser posible al incremen-
tar la eficiencia y la produccion. No
obstante, en esta misma figura se
observa que el metano emitido por
la industria y vehiculos de trans-
porte procede de la combustion de
combustibles fésiles, cuyas molécu-
las de carbono llevaban almacena-
das millones de afios en las bolsas
petroliferas, por lo que la utiliza-
cion de este tipo de combustibles
incrementa el nimero de atomos
de carbono, lo que contribuye a in-
crementar la concentraciéon de GEI
en la atmésfera.

Para poder ver la aportacién del
sector ganadero, en particular del
sector de la ganaderia bovina, es
necesaria la medicion correcta y
homogénea de los GEI emitidos por
el sector en todo el mundo para,
asi, poder comparar las emisiones
en las diferentes regiones. En la
actualidad, encontramos numero-
sos métodos de medicion de GEI
emitidos por los bovinos, pero nin-
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guno capaz de medir las emisiones
de CH, en los diferentes sistemas
de explotacion de vacuno. Estos
métodos podemos clasificarlos en-
tre métodos de medicion directos
o indirectos en funcién de cémo
midan o estimen las emisiones de
GEI (tabla 1, pag. sig.). Entre los
métodos de medicion directos, que
son aquellos que siguen el princi-
pio bdsico de analizar la concen-
tracion de GEI previo al contacto
con el animal y volver a analizar
su concentracion posteriormente
para conocer las emisiones totales
de GEI, encontramos los sistemas
de cdmara de circuito abierto, el
politinel, el sistema de capuchas
ventiladas, las mdscaras cerradas
y una de las pocas técnicas que te-
nemos para conocer las emisiones
de GEI de los purines del ganado
bovino que es el tinel de viento.

Figura 2. A la izquierda, el ciclo biogé-
nico natural del carbono. A la derecha,
flujo unidireccional del carbono fésil

Por otro lado, para la medicién de
GEI se han desarrollado unos siste-
mas de medicion indirectos, debido
a la dificultad de utilizar los siste-
mas directos en las explotaciones
comerciales, asi como en animales
en pastoreo. Estos sistemas de me-
dicion estiman la emision diaria to-
tal de GEI en base a muestras. Los
principales métodos indirectos son
la estimacion de GEI en base a ecua-
ciones, la técnica del hexafluoruro
de azufre (SF)), la técnica de Sniffer
y el sistema Greenfeed® (GF).

Una vez que consigamos un mé-
todo disponible para conocer las
emisiones de GEI reales del gana-
do, podremos establecer cémo y
donde realizar los diferentes méto-
dos de reducciéon de las emisiones,
asi como conocer los factores de
riesgo asociados a estas en condi-
ciones reales. »
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Tabla 1. Algunos de los métodos de medicion de GEI disponibles en la actualidad

Métodos de medicion Ventajas Inconvenientes
Este tipo de métodos
. es uno de los mas Necesidad de aislar durante el periodo de duraciéon
Sistema de . . - - o .
7 Alojar al animal en una habitacién estanca para exactos midiendo de la medicién al animal, que, sumado a su elevado
camaras de . o o P Iy !
S analizar los GEl emitidos por este. el 99 % de los GEI precio, imposibilita su implantacion en las explotaciones
circuito abierto o :
emitidos por los comerciales.
animales.
Permite medir la . T,
. . . : Es un sistema muy caro y no permite identificar las
Consiste en un invernadero localizado en las parcelas | cantidad de GEI Lo . - .
- . o emisiones individuales de cada animal, ni diferenciar
Polittinel donde se alimenta el ganado para conocer las emitidos por los - : :
. . . las emisiones directas de los animales de las
emisiones de GEl totales en condiciones de pastoreo | animales durante el L
emisiones del suelo.
pastoreo.
Es mds barato que el
Sisttmade | Consiste en unas estructuras estancas que se colocan | sistema de camara y -~ . .
) ) hy o Se impide el normal comportamiento del animal, pues

. capuchas en la cabeza del animal para medir las emisiones con una precision del o
Sistemas ) o .| nose puede desplazar y se mantiene aislado.

. ventiladas oronasales de GEl 90-95 % de medicion

directos
de los GEI.
Consiste en una cdmara donde se almacena el purin
para, al generar una corriente de aire sobre el nivel del
purin, analizar la concentracién de gases a la entrada
de lacdmaraya la salida. Este método de medicion de Mide las emisiones .
’ . - N o Elevado coste, ya que se necesita cerrar el tanque del
Tunel de viento | emisiones fue desarrollado en el afio 2020 por Zilio etal. | de GEl en la fosa del p ! .t
) oo - : purin para evitar la pérdida de GEI.
y se basa, al igual que los demas métodos de medicion purin.
directos, en el mismo principio que el método de cdmaras
de circuito abierto, midiendo la concentracion de los gases
aestudiarala entrada de la fosa del purin y la salida.
Impide la ingesta de agua y alimento durante el andlisis
Miscaras Consiste en un bozal especial que se colocaenlaboca | Es un método barato | de los GEI. Debido a esto este método solo puede
de los animales. y eficaz. utilizarse durante un periodo maximo de 30 minutos
cada 3 horas y necesita 0 mucha mano de obra.
) La principal dificultad de encontrar una ecuacion
Es un método ; : 9
. ! aplicable a todos los sistemas de produccion. A su
Los GEI son estimados en base a muestras obtenidas muy barato, con ) ; ) .
X . vez, las ecuaciones disponibles a dia de hoy fueron
de las vacas, estando la mayor parte de las ecuaciones | posibilidad de b i
) ) o ) desarrolladas en condiciones laboratoriales y en
Ecuaciones basadas en parametros de la leche y de la racién, automatizary . . ; ;
Lo : . su mayoria con animales alimentados con dietas
aunque también se incluye en algunas el peso vivo realizar sobre un C L .
: ) enriquecidas con aditivos, por lo que hay que analizar
del animal. gran niimero de . : : o :
. si presentan el mismo nivel de precision en animales
animales. . L
sin estas condiciones.
EI SF, tiene periodo de supresion en leche, porlo que
no podemos utilizarlo en vacas con aptitud lctea. Por
Esta técnica se basa en la utilizacion de un gas otro lado, este gas estd prohibido en algunos paises
trazador, el SF,, almacenado en un bolo intrarruminal | Se puede utilizar debido a que su efecto como GEl es muy superior al del
Hexafluoruro de ML . ! ; O : o L
con una liberacién de gas conocida. Posteriormente, se | en animales en CH,. Por ltimo, debido a la dificultad de calibracién
azufre (SF6) ; L ) .

. relaciona la emisién de SF, procedente del rumen con | pastoreo. del bolo intrarruminal, sumado al elevado coste del
Sistemas las emisiones de CH,. capilar utilizado en la méscara de recuperacion del gas
indirectos emitido via oronasal hacen que esta técnica no pueda

ser utilizada en las ganaderias bovinas.
Es barato y se puede . ) ) A
o !  Daratoyse Estd muy influenciado por la distancia de la fuente
La toma de muestras durante el ordefio analizando utilizar en granjas s : .
o . . de emisién de GEl al sensor y que no analiza el flujo
Latécnicade | las concentraciones de los gases durante este periodo | de vacuno lechero : . o
. P o de los GEl sino que solo analiza la concentracidn,
Sniffer para después estimar en base a estas muestras las con sala de ordefio " .
. o I por lo que su precision es menor a otros métodos de
emisiones de GEI diarias totales. o dispositivos de -
. . medicion.
ordefio automatizado.
Se puede utilizar
Consiste en un comedero que analiza las emisiones | en muchos tipos . T
. . . o Es un método caro ya que cada dispositivo tiene un
@ | deGEldurante el periodo de ingesta de alimento de explotacion de o
Greenfeed . . . coste elevado y solo puede ser utilizado de una forma
determinando las concentraciones a la entrada y a vacuno diferentes - PR .
X eficiente por un pequefio nimero de animales.
la salida. y presenta una
elevada precision.

Asimismo, se sabe que el CH, en-

Es por este motivo por lo que es

térico constituye una pérdida evi-
table de energia de en torno a un
15 % de la materia seca ingerida.
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uno de los GEI més estudiado en la
actualidad entre los producidos por
el sector ganadero de rumiantes.

Las diferentes técnicas que se
estdn desarrollando estdn enfoca-
das a reducir las emisiones de CH,
(tabla 2, pag. sig.) sin que se vea »
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Tabla 2. Diferentes métodos de reduccidn de las emisiones de metano disponibles a dia de hoy

Método de reduccion Caracteristicas

Es uno de los métodos de reduccion de GEI por parte del sector ganadero a largo plazo, ya que la heredabilidad de las
emisiones de CH, se sabe que es moderada. Consiste en seleccionar animales con bajas emisiones de metano. Por otro
lado, gracias a la seleccién genética se ha incrementado la produccion de leche y de otros productos con respecto a los
animales de hace 100 afios. Gracias a esto, como explica un estudio realizado en 2017, la huella de carbono del sector
ldcteo se ha visto reducida en un 41 % con respecto a este mismo sector en el afio 1944, ya que una vaca lechera de ese
Seleccion genética afio producia de media al afio 2.074 litros de leche, mientras que una vaca lechera en el afio 2017 producia 4,4 veces
mas leche. En consecuencia, este incremento en la eficiencia y en la productividad ha reducido la cantidad de GEI por
litro de leche. El principal inconveniente a dia de hoy es la necesidad de conocer la emisién global de toda la lactacién,
ya que, si solo se miden las emisiones puntuales de GEI, no es representativo de la cantidad de emision de ese animal
en la lactacion, pues las emisiones de GEl varian a lo largo de la lactacion, incluso del dia teniendo una emisién con ciclo
circadiano.

Este método se basa en que un animal enfermo es menos eficiente y menos productivo. A su vez, se sabe que
mantener la salud en las vacas es fundamental para evitar cambios metabdlicos y comportamentales, como una
ey reduccién en la irjg_e:'sta y digestibilidad de la materia seca, asi como un crecimiento (_ie _Ia dgmanda energética/. Por
[ otro lado, la aparicion de_ enfermedadgs_gn el ganqdo incrementa el porcentaje_de eliminacion en las ganaderias,
Sobre el lo que aumenta la necesidad de reposicion de novillas, por lo que crece la cantidad de GEI por litro de leche o carne
propio producida, ya que las novillas de reposicién hasta que comienzan a producir estén emitiendo GEI, lo que suma la
animal cantidad de GEI por kilogramo de producto.

Se sabe que la comunidad de microorganismos ruminales estd compuesta por mas de 200 especies diferentes de bacterias,
protozoos, hongos, amoeba y archaea. De estos, las bacterias son responsables de fermentar los alimentos ingeridos por

el animal, produciendo en este proceso CO,. Las archaeas constituyen el 90 % de los microorganismos metanégenos; sin
embargo, los protozoos ciliados son los responsables de la produccién del 37 % del CH, entérico. Otros microorganismos
como los hongos ruminales no son productores de GEI, pero contribuyen a la degradacion fibrolitica de la celulosa, lo que
favorece su fermentacion por los microorganismos e incrementa posteriormente la cantidad de GEI producidos. El control
de la microbiota ruminal se basa en la eliminacién de los principales productores de CH, entérico, los protozoos, por eso
también se le llama defaunacién, asi como en el aporte de probiéticos ruminales. Este método logra reducir en un 20 % las
emisiones de CH,, aunque la necesidad de realizar esta defaunacién obliga a incrementar el manejo sobre los animales,
algo que a dia de hoy no es posible en el sector ganadero debido a la falta de mano de obra que, sumada a la necesidad de
reduccion en el uso de farmacos en el sector, dificulta su implantacién a nivel comercial.

Control de la
microbiota ruminal

Este método se basa en el uso de vacunas en animales que todavia no han desarrollado el rumen para que produzcan
anticuerpos séricos antimetandgenos y controlen la poblacién de estos microorganismos en el rumen. No obstante,
todavia se estd estudiando su eficacia, ya que, en otras especies, como las ovejas, se ha visto que niveles elevados de
estos anticuerpos no conllevan a una reduccién en la emisién de CH,.

Inmunoprofilaxis

Hoy en dia la investigacidn se estd centrando y enfocando hacia la adicién de sustancias a la racion que reduzcan la
produccién de GEl en el rumen.

- El estudio de la adicién de macroalgas como forma de mitigacion de GEl se ha incrementado en los Gltimos 13 afios,
debido a que esta planta marina posee componentes bioactivos como péptidos, carbohidratos, grasas o componentes
bromados con capacidad antimetandgena.

- En un estudio del afio 2019 se concluyé que la adicion en la racién del alga roja Asparagopsis taxiformis es una de las
formas mas efectivas de reducir la emision de GEI, ya que el bromoformo que posee esta alga causa la desaparicion
de practicamente la totalidad de los microorganismos ruminales metanégenos sin reducir la produccién lactea. Sin
embargo, debido a la elevada cantidad de yodo y de otros componentes, como el bromoformo en el alga A. taxiformis,
su adicion estd limitada en la racién por los posibles residuos en la carne y la leche producidos por los animales
alimentados con estas raciones.

- Otros aditivos sobre los que se estan investigando en la actualidad para reducir las emisiones de GEl en el ganado
bovino son los nitratos que acttian como sumideros de electrones, asi como parando la metanogénesis inhibiendo
directamente a los microorganismos metandgenos. Este efecto antimetanogénico se aprecié en animales alimentados
con dietas deficientes en nitrégeno enriquecidas con nitratos, aunque se debe tener precaucion en la adicién de
nitratos a la dieta por el riesgo de intoxicacién que conlleva. En esta linea de investigacidn se estd investigando en el
desarrollo de aditivos alimentarios como el 3-nitrooxipropanol (3-NOP) que presenta propiedades antimetandgenas.
Esta molécula interfiere en la dltima reaccion de la metanogénesis inhibiendo la metil-coenzima M reductasa,
reduciendo la produccion de CH, e inhibiendo el crecimiento de los microosganismos metandgenos. Con este aditivo
se reduce la produccion de CH, entre un 7 y un 30 %.

-A'su vez, las investigaciones de los Gltimos afios apuntan a que la cantidad de lipidos en la racion es inversamente
proporcional a la cantidad de CH, producido por las vacas. Debido a esto se estd estudiando la adicién de grasas
y aceites con el fin de aumentar el extracto etéreo de la racién. Esta disminucién en la cantidad de CH, se explica
debido a que la adicion de lipidos a la dieta contribuye a limitar las poblaciones de protozoos ruminales. Mediante la
inclusién de grasa en la racion se puede reducir la cantidad de CH, emitido en torno a un 9-12 %; con todo, la adicidn
de grasa extra en la dieta puede reducir la proporcién grasa de la leche disminuyendo su calidad.

- Por dltimo, los taninos son sustancias que se encuentran presentes en los organismos vegetales, en especial
leguminosas y drboles. Los taninos reducen la produccion de CH, entérico al reducir la fermentacién de carhohidratos
en el rumen, inhibir las bacterias metandgenas y disminuir la utilizacion de la fibra por los protozoos ruminales.

- Por otro lado, los taninos condensados inhiben directamente el crecimiento y la actividad metanogénica de
las archaea, y reducen las emisiones de N,O debido a la disminucién en la produccién de nitrégeno urémico e
incrementar la proporcién de nitrégeno fecal.

Los efectos antimetandgenos de los taninos son muy variables, debido tanto a la amplia variedad de taninos
vegetales como a las interacciones de los taninos y los demés componentes de la racion de las vacas.

Sobre la
racién Uso de aditivos
diaria
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Método de reduccion

Caracteristicas

Mejorar el manejo

Esta forma de reduccién de las emisiones de CH, consiste en optimizar el aprovechamiento de los pastos con el fin de que sean un
sumidero de carbono atmosférico y que reduzcan las emisiones de GEI debido a un mal manejo de estos.

- En vacas en pastoreo aprovechar mejor los pastos implica realizar un pastoreo rotacional evitando el sobrepastoreo, asi como
un infrapastoreo que conlleve la pérdida de alimento. Realizar un correcto pastoreo rotacional incrementa la digestibilidad de
los forrajes, puesto que se aprovechan los pastos en un estadio de desarrollo sin crecimiento excesivo y con una digestibilidad
Optima; a su vez, este pastoreo rotacional mejora la calidad y cantidad de forrajes disponible y favorece la fijacién de carbono
atmosférico reduciendo la huella de carbono del sector ganadero.

- Por otro lado, en ganaderias en intensivo el corte de forrajes en un estadio donde la planta no tenga un crecimiento excesivo
con elevado porcentaje de fibra no digestible favorece la digestibilidad de la racion y unas menores emisiones por kilogramo de
producto obtenido. El manejo sin labrar de las praderas reduce las emisiones de CO, que se encuentra almacenado en las capas

de pastos superficiales de la tierra.
- Otro manejo que se puede utilizar en las ganaderfas de bovino sobre los pastos es incrementar la proporcion de leguminosas
Sobre la en estos. Aumentar la cantidad de leguminosas presenta numerosas ventajas, la primera es que son una fuente de proteina
racién de alto valor nutritivo y muy barata de producir. En segundo lugar, contienen una menor cantidad de fibra neutro detergente
diaria que las gramineas, pero mas lignificada; sin embargo, las leguminosas tienen un descenso en la digestibilidad con respecto

al estado de maduracion de la planta menor, por lo que se pueden cosechar con un tamafio superior; a su vez, su contenido en
taninos y saponinas inhibe el crecimiento de metandgenos disminuyendo en consecuencia las emisiones de CH,. Por ltimo,
favorecen la fijacién de nitrGgeno al suelo, por lo que no se emite gran cantidad de 6xido nitroso a la atmdsfera, lo que reduce la
contaminacién del sector.

Reducir la ratio
forraje/concentrado

Este método de reduccion de las emisiones se basa en acidificar, sin poner en riesgo la salud del animal, el contenido ruminal,
de forma que los hidrogeniones resultantes de las reacciones quimicas de los microorganismos de la flora ruminal no estén
disponibles para las reacciones metandgenas, puesto que se incrementa la produccién de acido propidnico. Del mismo modo,
al aumentar la cantidad de concentrado sobre el forraje menguamos la cantidad de fibra de la racién, lo que disminuye, en
consecuencia, la emision de CH,. A su vez, incrementar la proporcién de concentrado en la dieta conlleva un aumento en la
produccion lactea y reduce la emision de GEI por litro de leche.

alterada la produccion a la que se
destina el animal, bien sea carne o
leche. Podemos distinguir dos for-
mas diferentes de reducir la emi-
si6n de GEI: actuando sobre el pro-
pio animal o sobre la racién diaria.
Las formas de actuacién sobre el
animal son cuatro: selecciéon ge-
nética, mantenimiento de la sa-
lud, control de la microbiota ru-
minal y la inmunoprofilaxis. Por
otro lado, también tenemos los mé-
todos de reduccion de emisién de
GEI que actian en la racién diaria
de los animales. Entre las diferen-
tes formas de reducir las emisio-
nes alterando la composicién de la
racion se encuentran la adicion de
aditivos, mejorar el manejo de pas-
tos y reducir la ratio forraje/con-
centrado. Estos métodos de reduc-
cion se basan en incluir o reducir
la cantidad de algiin componente
de la racion con el fin de limitar la
actividad de los microorganismos
metan6genos.

CONCLUSIONES

e Se puede afirmar que, aunque a dia
de hoy se le estd echando la culpa
al sector primario y en particular a
la produccién bovina, las vacas no
son los principales responsables
del incremento en la concentracién
de GEI en la atmésfera.
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e £l carbono que emiten a la at-
moésfera en forma de CH, ha sido
fijado, procedente del CO, atmos-
férico, en las paredes celulares
de las plantas durante la fotosin-
tesis durante el afio anterior a su
emision de nuevo, por lo que este
ciclo biogénico no incrementa la
concentracion de gases de efecto
invernadero a largo plazo con un
ndamero constante de animales.

e En nuestro pais se ha reducido el
censo de cabezas de ganado va-
cuno, pasando de 6.760.391 en
2010 a 6.294.640 en noviembre
de 2023. Esta disminucién im-
plicaria una reduccién a lo largo
del tiempo en la concentracion de
GEI, lo que contribuye a fijar car-
bono atmosférico.

e A dia de hoy, como hemos visto,
no tenemos ningtin método dispo-
nible para la medicién de GEI en
las ganaderias bovinas comercia-
les, debido a que los que hay tie-
nen multiples inconvenientes que
imposibilitan su implantacién a
nivel de campo.

e En cuanto a los métodos de miti-
gacion de las emisiones, tenemos
multiples opciones que pueden ser
implantadas en las explotaciones.
Sin embargo, debido a la falta de
un sistema de medicién disponible
en las explotaciones, no podemos

conocer el verdadero impacto de
estos métodos sobre la reduccion
de GEI en las ganaderias. B
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