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VIII Resumen y Abstract 
 

 

Resumen 
El presente trabajo revela descriptivamente aspectos relevantes en cuanto a ubicación, datos 

del productor, sistema productivo, cantidad de individuos por grupo fisiológico, instalaciones, 

como manejo, tratamiento y disposición final u aprovechamiento de subproductos sólidos, 

líquidos y de emisiones generados en treinta y seis (36) criaderos de cerdos y/o granjas 

porcícolas localizadas en la jurisdicción del municipio de Trujillo, en el departamento del Valle 

del Cauca, y con los datos obtenidos una estimación cuantitativa a partir de la aplicación de 

fórmulas matemáticas establecidas en las metodologías del IPCC, sobre el aporte de GEI 

generado en la fermentación entérica y manejo del estiércol, como también de la reducción 

de emisiones con la implementación en teoría de tecnologías limpias, incluyendo la propuesta 

de algunas alternativas; con lo cual se determinó en teoría que el uso de biodigestor y posterior 

quema de metano evita la emisión de 28.46 toneladas CO2 equivalente al año, que 

corresponde al 86.77% de la emisión total de las granjas objeto de estudio; teniendo un 

panorama del sector porcícola en cuanto a la falta de ordenamiento y manejo de la actividad 

en el territorio, sobre la base de una planificación. 

 

 

 

Palabras clave: Ubicación espacial, porcícolas, subproductos, estimación, emisiones, gases 

efecto invernadero, fermentación entérica, manejo del estiércol, reducción, tecnologías de 

desarrollo limpio. 
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Abstract 
This report shows relevant aspects of the location, producer’s data, productive system, 

amount of individuals in each physiological group, facilities, and management, treating and 

final setting of solid sub-products, liquids, and gas emission produced into Trujillo territory 

in Valle del Cauca, and with this data and approximately measuring of mathematic formulas 

established previously in to the methodology of IPCC about the heating gas emissions 

generated by the enteric fermentation process and manure management also it speaks 

about heating gas emissions with the implementation of new clean technologies including 

some new alternative methods with this was established that the biodigestor  and later 

burning of the methane gas avoids 28.46 CO2 eq ton go to the air yearly that is the  86.77% 

of the gases into the studied farms. Now having an image of the porcícola sector and it 

shows a lack of order, management of this activity into the territory based on planning.   

 

 

 

Keywords: Space location, porcícolas, sub-products, estimation, emissions, heating gas 

effects, enteric fermentation, manure management, reduction, clean development 

technologies.  
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Introducción 
 

La actividad económica generada en torno al subsector porcícola es una fuente 

importante de ingresos, en muchos casos aún representa una valiosa vía de divisas para 

financiar el crecimiento de los países, además de constituir un elemento central en la 

política de seguridad e independencia alimentaria. Al igual que toda actividad 

antropogénica, la producción de cerdos, trae consigo consecuencias a la calidad del 

medio ambiente, debido a la generación de excretas (heces y orina) y agua residual. 

Cuando los residuos de la porcicultura no tienen ningún manejo especial se ocasionan 

graves problemas ambientales por la contaminación del aire con la generación de gases 

que afectan a la atmosfera como el metano, amoniaco, dióxido de carbono, y ácido 

sulfhídrico, igualmente, la contaminación del agua superficial y del subsuelo por el 

nitrógeno, fosforo, metales pesados y microorganismos patógenos de las excretas.  

 

En función de lo anterior, en 1992, el año en que se celebró la Cumbre de la Tierra en Rio 

de Janeiro, Brasil, se firmó la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 

Climático. En tal sentido, hace más de un decenio, una gran cantidad de países se 

adhirieron a un tratado internacional ---el protocolo de Kioto--- con el objetivo principal de 

estabilizar las concentraciones de GEI en la atmósfera, originadas por las actividades del 

hombre con el fin de prevenir un ambiente nocivo. El Protocolo de Kioto introdujo tres 

mecanismos para disminuir la concentración de gases que producen el efecto 

invernadero: 1) Comercio de Emisiones, 2) Aplicación Conjunta (JI) y 3) El Mecanismo de 

Desarrollo Limpio (MDL). El Centro Nacional de Producción Más Limpia de Colombia 

realizó una alianza técnico – económica con la Iniciativa de Metano a Mercados (M2M 

por sus siglas en inglés) auspiciada por la Agencia de Protección Ambiental de los 

Estados Unidos (USEPA). M2M se enfoca en, en la recuperación de metano y su uso 

como fuente de energía limpia, costo-efectiva.  

 

En ese orden de ideas, el presente proyecto de investigación estimara mediante un 

análisis de tipo cuantitativo (ecuaciones IPCC), la reducción de emisiones de GEI en 

treinta y seis (36) instalaciones porcícolas con más de quince semovientes, localizadas 

en el municipio de Trujillo, departamento de Valle del Cauca, a partir de variables como 

la tasa de producción de excretas, considerando factores como la madurez fisiológica.  
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1. Justificación 

El gobierno nacional a través del tiempo en sus lineamientos de acción, viene liderando por medio 

del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible estrategias transversales con todos los 

sectores de la economía que logre frenar el crecimiento acelerado de los GEI y que de paso 

fortalezca al país ante los efectos del cambio climático. 

 

De acuerdo con lo establecido en los Lineamientos de Política de Cambio Climático y en el Plan 

Nacional de Desarrollo (PND) 2002-2006, que definió metas en términos de reducción de 

emisiones GEI, se estableció la Estrategia institucional para la venta de servicios ambientales 

derivados de la mitigación de cambio climático, para impulsar una mayor participación del país 

en materia de MDL y estableció la generación del marco institucional necesario para que se 

desarrollen eficientemente las actividades de reducción de emisiones. No obstante, dados los 

avances que tiene Colombia en materia de política y normativa ambiental y sectorial, las acciones 

de adaptación propuestas se orientan en buena medida a fortalecer acciones ya emprendidas 

pero que requieren considerar las variables climáticas en su planeamiento y ejecución. 

 

Las acciones van encaminadas a que los productores de cerdos consideren aprovechar las 

excretas animales de las granjas porcícolas, mediante el uso de biodigestores para la producción 

de biogás, que puede generar electricidad y/o energía calórica para dar cobertura a las 

necesidades de las granjas y al mismo tiempo reducir las emisiones de GEI, así como mejorar la 

calidad del agua y reducir los olores. En términos simples la propuesta es determinar en teoría 

la reducción de los GEI, con el cambio de las prácticas tradicionales de tratamiento y disposición 

de los residuos por digestores anaeróbicos que capturan y queman biogás.  

 

La aplicación de fórmulas matemáticas establecidas por el IPCC, desarrollar un análisis de tipo 

cuantitativo sobre la estimación de la reducción de GEI mediante la implementación teórica de 

tecnologías limpias en treinta y seis (36) instalaciones porcícolas, localizadas en el municipio de 

Trujillo, departamento de Valle del Cauca, permitirá calcular el aporte y reducción de GEI, y con 

el trabajo de campo ubicar espacialmente las granjas porcícolas o criaderos de cerdos, como 

caracterizar la actividad productiva en cada sitio. 
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La actividad de generar alternativas para el aprovechamiento de biogás y demás 

subproductos en explotaciones porcícolas, garantizara la conservación, uso racional, 

regulación y el aumento de la calidad del recurso hídrico, como también la estabilidad y 

protección del suelo, y la disminución de gases efecto invernadero.  

 

Cualquier actividad económica se debe plantear dentro de un marco de desarrollo 

sustentable, en tal sentido la gestión de residuos de animales para mitigar los gases 

efecto invernadero, en el marco de un Mecanismo para el Desarrollo Limpio - MDL, se 

convierten en una opción viable para reducir la contaminación producida por este sector 

y contribuir al desarrollo sustentable; a partir de mejorar las actuales prácticas aplicadas 

a los residuos, estos cambios mitigan las emisiones antropógenas mediante el control de 

los procesos de descomposición, recolección y combustión del biogás y proporcionan un 

beneficio económico adicional.  
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2. Problema de investigación 

2.1 Descripción 
 

Según el inventario de GEI para el año 2004, Colombia aportó el 0,37% (180.010 Gigagramos) 

del total emitido en el mundo (49 gigatoneladas), y las emisiones individuales (per cápita) están 

por debajo del valor medio mundial y muy distante de los valores registrados para Europa, Asia 

Occidental y Norteamérica. Aunque Colombia no tiene compromisos de reducción de emisiones 

y participa marginalmente en las emisiones de GEI (0,37% de las emisiones globales), ha 

desarrollado e implementado diferentes políticas que promueven el desarrollo sostenible 

asociado a bajas emisiones de dichos gases. 

 

Los acuerdos a los que ha llegado el mundo frente al cambio climático han confluido en leyes de 

la república de Colombia, cuyos mandatos se han convertido en hechos concretos como la Ley 

164 de 1995, “Por medio de la cual se aprueba “Convención Marco de las Naciones Unidas sobre 

el Cambio Climático”, hecha en Nueva York el 9 de mayo de 1992”, y la Ley 629 de 2000, “Por 

medio de la cual se aprueba el “Protocolo de Kioto de la Convención Marco de las Naciones 

Unidas sobre el Cambio Climático”, hecho en Kioto el 11 de diciembre de 1997”. 

 

En el año 2002, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y el Departamento 

Nacional de Planeación, elaboraron los Lineamientos de Política de Cambio Climático, que 

esbozan las principales estrategias para la mitigación del cambio climático en el marco de la 

CMNUCC, del Protocolo de Kioto y de la Primera Comunicación Nacional sobre Cambio 

Climático. 

 

En el año 2003 se expide el CONPES 3242 “Estrategia Nacional para la Venta de Servicios 

Ambientales de Mitigación de Cambio Climático”, el cual complementó el trabajo ya adelantado 

y generó los lineamientos esenciales para la introducción de los proyectos MDL dentro de las 

medidas de mitigación en el contexto nacional. 
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Es así como a partir de 2010, se empezaron a trabajar cuatro estrategias para atacar la 

problemática del cambio climático, las cuales quedaron plasmadas en el Plan Nacional 

de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para todos”. Dentro de éstas estrategias se 

encuentran el Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático – PNACC, la Estrategia 

Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono – ECDBC, la Estrategia Nacional para la 

Reducción de las Emisiones debidas a la Deforestación y la Degradación Forestal en los 

Países en Desarrollo; y la Función de la Conservación, la Gestión Sostenible de los 

Bosques y el Aumento de las Reservas Forestales de Carbono en los Países en 

Desarrollo – ENREDD+ y la Estrategia de Protección Financiera ante Desastres. 

 

En el año 2011 se publicó el documento CONPES 3700 “Estrategia Institucional para la 

Articulación de Políticas y Acciones en Materia de Cambio Climático en Colombia”, el cual 

permitirá integrar dicha problemática dentro de los procesos de planificación e inversión 

de los sectores productivos y los territorios, articulando a todos los actores para hacer un 

uso adecuado de los recursos, disminuir la exposición y sensibilidad al riesgo, aumentar 

la capacidad de respuesta y preparar al país para que se encamine hacia la senda del 

desarrollo sostenible, generando competitividad y eficiencia. 

 

Con respecto a lo anterior, Cardona, A. (2009), en los retos para el país en materia de 
cambio climático, observa que: “…El tema del cambio climático debe salir de la esfera 

institucional ambiental y llevarse a todos los sectores y entornos locales, donde se vivirán 

los mayores efectos y donde se pondrán en marcha las medidas de adaptación…” 
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2.2 Planteamiento de la pregunta de investigación 
 

¿En cuánto se pueden reducir las emisiones de gases efecto invernadero generado en las 

explotaciones porcícolas, con la implementación teórica de tecnologías apropiadas o métodos 

de reconversión para el manejo, tratamiento y aprovechamiento de los subproductos sólidos, 

líquidos y emisiones atmosféricas? 

2.3 Formulación 
 

Análisis cuantitativo de la reducción de emisiones de gases efecto invernadero a partir de 

fórmulas matemáticas mediante la implementación teórica de tecnologías apropiadas o 

métodos de reconversión para el manejo, tratamiento y aprovechamiento de los subproductos 

sólidos, líquidos y emisiones atmosféricas en instalaciones porcícolas, localizadas en el 

municipio de Trujillo, departamento de Valle del Cauca. 

2.4 Delimitación del área problema 
 

El municipio de Trujillo, se encuentra ubicado en la zona central del Valle del Cauca, 

suroccidente de Colombia. Localizado en la ladera oriental de la Cordillera Occidental en la 

trifurcación andina colombiana. Su área disfruta de una estrecha zona plana al margen 

occidental del río Cauca y de una extensa zona montañosa que va desde los 1000 hasta más 

de los 3000 m.s.n.m. El territorio esta bañado por múltiples ríos y quebradas que en su mayoría 

desembocan en el río Cáceres y, por consiguiente, en el río Cauca. Los ríos Culebras, Cuancua, 

Cáceres y Blanco son los más conocidos en la región. Tiene los siguientes límites: al Norte 

limita con el Municipio de Bolívar, al Oriente con el Río Cauca, Bugalagrande, Andalucía y 

Tuluá. Al Occidente con el Departamento del Chocó y al Sur con el Municipio de Riofrío. 

 

Su extensión es de 221 km² y su cabecera municipal se encuentra a 1.260 msnm. Cuenta con 

centros poblados en cada uno de los nueve corregimientos los cuales son Andinapolis, Cerro 

Azul, Dos Quebradas, El Tabor, Huasano, La Marina, La Sonora, Robledo y Venecia. 
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Según el censo oficial del DANE 2011, cuenta con 18.348 habitantes que corresponde 

52.2% a hombres y el 47.8% a mujeres; de los cuales se encuentran en zona urbana 

8030 habitantes y en la zona rural 10318 habitantes. El 25% de la población se dedica a 

las labores pecuarias en las que sobresale la explotación de bovinos doble propósito, 

porcinos de levante, ceba y especies menores. Asimismo, se destaca el cultivo de los 

pastos. 

 

El municipio de Trujillo presenta diferentes situaciones ambientales como el vertimiento 

de aguas residuales con características domésticas y pecuarias, disposición inadecuada 

de residuos orgánicos generados en instalaciones porcícolas, que son llevados a 

corrientes de agua superficial y el suelo, causando cambios en sus parámetros físicos 

químicos, como también, olor ofensivo, gases y ruido por el excesivo número de animales 

que provocan conflictos entre vecinos. Igualmente, hay criaderos y granjas de cerdos 

localizadas en zonas peri-urbanas y centros poblados de veredas y corregimientos, que 

son comunes en el municipio de Trujillo, ya que los desarrollos urbanos crecieron 

alrededor de los establecimientos porcícolas, y posteriormente, estas fueron absorbidas 

por los centros poblados. 

 

Por otra parte, en el área de estudio no existe un modelo matemático ya aplicado o 

implementado que permita calcular la producción de emisiones de gases de efecto 

invernadero procedentes del ganado porcino desde la fermentación entérica y el manejo 

del estiércol en instalaciones porcícolas o estimar su reducción, con base en la 

metodología establecida por el Panel Intergubernamental de Cambio Climático - IPCC 

para efectuar los inventarios nacionales de gases que provocan efecto invernadero 

(IPCC/OECD); o datos y cifras que permitan establecerlo. 
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2.5 Antecedentes investigativos 
 

En cuanto al análisis de estimar la reducción de emisiones de gases efecto invernadero a partir 

de fórmulas matemáticas mediante la implementación teórica de tecnologías apropiadas o 

métodos de reconversión para el manejo, tratamiento y aprovechamiento de los subproductos 

sólidos, líquidos y emisiones atmosféricas en instalaciones porcícolas, no existen estudios 

cuantitativos como el que se pretende realizar, al menos para la jurisdicción del municipio de 

Trujillo. No obstante, se han adelantado diferentes iniciativas tendientes a demostrar los 

beneficios en cuanto a la disminución de gases efecto invernadero con el manejo y uso de los 

subproductos sólidos, líquidos y de emisiones de actividades agropecuarias, en el marco de 

Mecanismos para un Desarrollo Limpio (MDL).    

 

Los proyectos de gestión de residuos de animales para mitigar los gases efecto invernadero 

(AWMS GHG Mitigation Project), propuestos en el marco de los proyectos MDL, se convierten 

en una opción viable para reducir la contaminación producida por este sector y contribuir al 

desarrollo sustentable. La actividad de estos proyectos tiene la intención de mejorar las actuales 

prácticas aplicadas a los residuos, estos cambios mitigan las emisiones antropógenas mediante 

el control de los procesos de descomposición, recolección y combustión del biogás y 

proporcionan un beneficio económico adicional. 

 

La digestión anaeróbica (DA) es una de las tecnologías más utilizadas en el sector agrícola y 

pecuario, la cual permite la reducción de las emisiones de gas efecto invernadero a través de 

la captura y el uso del biogás como una fuente de energía limpia y renovable. Además, permite 

obtener una mejor calidad de aire y agua, controlar los olores, y mejorar el control de nutrientes. 

 

En Colombia la digestión anaerobia de los residuos orgánicos no ha sido una práctica muy 

común y en general las empresas que tienen sistemas anaerobios para el tratamiento de los 

residuos no hacen un aprovechamiento del biogás generado por lo que este es emitido a la 

atmosfera. Han sido muchas las iniciativas de diferentes organismos por implementar sistemas 

que permitan una reducción de emisiones, los digestores tipo chorizo y de campana fueron 

impulsados en las granjas porcícolas encontrándose en la actualidad algunas granjas que aun 

los conservan.  
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Una de las empresas de producción de cerdos de Antioquia, posee digestores tipo chorizo 

en 19 de sus granjas para el tratamiento de aproximadamente 30% de sus efluentes 

líquidos, los cuales tienen cargas promedio de 9000 mg/l de DQO. El biogás generado es 

utilizado para calentamiento de los lechones mediante lámparas de biogás y para uso 

doméstico, adicionalmente utilizan lámparas eléctricas.  

 

En Estados Unidos 192 digestores anaeróbicos en granjas y aproximadamente 1.500 

instalaciones de digestión operan en plantas de tratamiento de aguas residuales, de 

acuerdo a lo informado por el Consejo Americano de Biogás. El potencial de crecimiento, 

de acuerdo a la organización de comercio, es enorme. La organización dice que hay 

12.000 sitios maduros para su desarrollo con una gran cantidad de residuos orgánicos 

para su digestión anaeróbica. Las posibles fuentes incluyen 540 rellenos sanitarios, 8.200 

establecimientos lecheros y granjas porcícolas, y 4.000 plantas de tratamiento de aguas 

residuales, incluyendo aproximadamente 378 instalaciones en los Estados Unidos que 

actualmente producen biogás (150 de las cuales no utilizan lo que producen). 

 

La digestión anaeróbica en Canadá se comenzó a desarrollar hace varios años. Desde 

los años setenta a mediados de los ochenta, las principales acciones en el área fueron la 

búsqueda de fuentes de información, la investigación y desarrollo de la microbiología y 

química del proceso en experiencias de laboratorio y planta piloto, el soporte por parte 

del gobierno para este tipo de programas y el desarrollo y demostración de esta fuente 

de energía. 

 

En la India, a partir de la década de los 60, se impulsó notablemente la tecnología de 

producción de biogás a partir de estiércol bovino con el doble objetivo del 

aprovechamiento energético y mantenimiento de las propiedades fertilizantes. En China 

se ha fomentado, también, desde la década de los 70, la construcción de digestores, 

mediante programas de ámbito nacional. 

 

Un sistema de recuperación de biogás es un digestor anaerobio con captura y combustión 

de biogás para producir electricidad, calor o agua caliente. Los sistemas de recuperación 

de biogás son eficaces en las instalaciones de ganado que manejan el estiércol como 

líquidos y lodos, típicamente granjas porcícolas y lecheras.  
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Las tecnologías de digestión anaerobia proveen un mayor desempeño ambiental y financiero 

comparado con sistemas tradicionales de manejo de residuos como depósitos de estiércol y 

lagunas. Los digestores anaerobios son particularmente efectivos en la reducción de emisiones 

de metano pero a su vez proveen oportunidades adicionales de control de la contaminación de 

agua y aire. 

 

En los países que han ratificado el Protocolo de Kioto, las emisiones se cuantifican 

obligatoriamente en el Inventario Nacional de Emisiones de GEI, siguiendo las directrices que 

propone el IPCC. El IPCC fue creado en 1988 por un acuerdo entre un organismo de Naciones 

Unidas (el PNUMA, o Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente), y la Organización 

Meteorológica Mundial. Las directrices del IPCC de 1996 que sirvieron de base para la evolución 

de las de 2006 han sido concebidas para estimar las emisiones y remociones antropogénicas de 

los GEI y preparar los inventarios nacionales correspondientes. Para ello, el IPCC proporciona 

ecuaciones de cálculo establecidas por científicos y expertos, cuya aplicación depende de una 

serie de factores propuestos por defecto obtenidos de distintos estudios cuando no existen 

valores propios del país. Se trata de una herramienta muy útil que permite obtener datos de 

emisiones comparables entre países y en los que se basa posteriormente la verificación del 

cumplimiento de la legislación ambiental. 

 

En el 2013, con el propósito de conocer el estado actual de la carga de contaminantes emitida a 

la atmosfera procedentes de la fermentación entérica, el manejo del estiércol, el consumo de 

combustible y el uso de agroquímicos en ganadería y agricultura de los municipios de Cumbal y 

Guachucal del departamento de Nariño, mediante la metodología de ecuaciones matemáticas 

del IPCC, para estimar las emisiones de los GEI, un estudiante de la Universidad Tecnológica 

de Pereira, determinó que la categorización de las fincas en pequeñas, medianas y grandes 

establece una relación de proporcionalidad con la cuantificación teórica de emisiones de GEI, 

indicando que una finca pequeña, es aquella unidad productiva que emite la menor cantidad de 

GEI (En Cumbal: 0,001 Gg CH4/año; 0,0000218 Gg N2O/año; 0,000205 Gg CO2/año; 0,00178 

Gg NO/año y 0,02372 Gg CO/año y en Guachucal: 0,00050 Gg CH4/año; 0,0000216 Gg N2O/año; 

0,000406 Gg CO2/año; 0,003558 Gg NO/año y 0,047435 Gg CO/año) y la finca grande es la que 

mayores emisiones produce (en Cumbal: 0,002 Gg CH4/año; 0,000114 Gg N2O/año; 0,001041 

Gg CO2/año; 0,009015 Gg NO/año y 0,12019 Gg CO/año y en Guachucal: 0,0017 Gg CH4/año; 

0,0000727 Gg N2O/año; 0,00573 Gg CO2/año; 0,004962 Gg NO/año y 0,06616 Gg CO/año). 
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3. Objetivos 

3.1 Objetivo general 
 

Estimar a partir de fórmulas matemáticas la reducción de emisiones de gases de efecto 

invernadero mediante la implementación teórica de tecnologías limpias en instalaciones 

porcícolas, localizadas en el municipio de Trujillo, departamento de Valle del Cauca. 

 

3.2 Objetivos específicos 
 

3.2.1 Identificar, ubicar y caracterizar los criaderos de cerdos y/o granjas porcícolas con 

poblaciones mayores a 15 semovientes, en la jurisdicción del municipio de Trujillo. 

 

3.2.2 Estimar mediante el modelo de ecuaciones establecido por el IPCC, las emisiones 

GEI generadas en los criaderos de cerdos y/o granjas porcícolas, y con la 

implementación teórica de tecnologías limpias, determinar su reducción. 

 

3.2.3 Proponer alternativas de mitigación con los diferentes métodos, prácticas, sistemas 

y tecnologías para reducir los GEI generados en instalaciones porcícolas.  
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4. Marco teórico 

4.1 Marco contextual 

4.1.1 Generalidades de la política de reducción de emisiones de gas 
efecto invernadero en el ámbito internacional 

 

El cambio climático es un asunto complejo y de enorme dificultad; por ello, los responsables de 

políticas necesitan una fuente de información objetiva acerca de las causas del cambio, sus 

posibles repercusiones medioambientales y socioeconómicas, y las posibles respuestas. 

Conscientes de ello, la Organización Meteorológica Mundial (OMM) y el Programa de las 

Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) constituyeron en 1988 el Grupo 

Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC). La misión de este Grupo 

es evaluar en términos exhaustivos, objetivos, abiertos y transparentes la mejor información 

científica, técnica y socioeconómica disponible sobre el cambio climático en todo el mundo. El 

IPCC respalda la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 

(CMCC) mediante su labor sobre las metodologías relativas a los inventarios nacionales de 

gases de efecto invernadero. 

 

Las conclusiones del IPCC en 1990 alentaron a los gobiernos a aprobar la Convención Marco 

de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático. En la Conferencia de las Naciones Unidas 

sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo celebrada en 1992 en Río de Janeiro (Brasil), más 

conocida como Cumbre de la Tierra de Río, se dieron a conocer tres tratados internacionales 

dentro de los cuales está la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 

Climático. El objeto es lograr la estabilización de las concentraciones de gases de efecto 

invernadero en la atmósfera a un nivel que impida interferencias antropógenas peligrosas en el 

sistema climático. 

 

En diciembre de 1997 se aprobó en Kioto (Japón) un anexo importantísimo de la Convención, 

el Protocolo de Kioto, que estableció metas obligatorias para los países industrializados en 

relación con las emisiones y creó mecanismos innovadores para ayudar a estos países a 

cumplir esas metas.  
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El Protocolo de Kioto entró en vigor el 18 de noviembre de 2004, después de su 

ratificación por 55 Partes en la Convención, entre ellas un número suficiente de países 

industrializados, que tienen metas concretas que cumplir, que representaban el 55% de 

las emisiones de dióxido de carbono de ese grupo en 1990. Los mayores logros del 

Protocolo de Kioto son la estimulación de un conjunto de políticas nacionales, la creación 

de un mercado internacional de carbono y el establecimiento de nuevos mecanismos 

institucionales. 

 

La conferencia de las Naciones Unidas sobre el cambio climático en Cancún, México, 

terminó el 11 de diciembre de 2010 con la aprobación de un conjunto de decisiones para 

que todos los gobiernos reafirmen su propósito de reducir las emisiones en el futuro y 

apoyen nuevas medidas contra el cambio climático en el mundo en desarrollo. 

 

En la conferencia de Durban (Sudáfrica) en el 2011, comunicaron un avance sobre el 

futuro de la respuesta de la comunidad internacional al cambio climático. Al mismo tiempo, 

han reconocido la necesidad urgente de aumentar el nivel colectivo de ambición por 

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero con el objetivo de mantener el 

aumento global medio de temperatura por debajo de los dos grados centígrados. 

 

La Conferencia de las partes (CP-18) de la Convención Marco de las Naciones Unidas 

sobre el Cambio Climático (UNFCCC) se celebró en Doha, Qatar, en el 2012. Los 

gobiernos finalizaron el trabajo que habían comenzado en Bali en 2007 sobre la 

cooperación a largo plazo en el marco de la Convención, y acordaron un calendario firme 

que garantiza la adopción para 2015 de un acuerdo universal sobre el cambio climático 

que entraría en vigencia en 2020. Un segundo periodo de compromiso del Protocolo de 

Kioto también fue adoptado, que prevé su continuación a partir del 1º de enero de 2013 

por un periodo de ocho años.  

 

En la cumbre de naciones unidas sobre el cambio climático desarrollada en Varsovia 

(Polonia) en el año 2013 se estableció una hoja de ruta hacia un pacto global y vinculante 

en 2015 y activa las ayudas a los países más vulnerables al cambio climático. 
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Colombia, como parte de los compromisos establecidos en la Convención Marco de las 

Naciones Unidas sobre Cambio Climático, elabora la Primera Comunicación Nacional (IDEAM, 

MinAmbiente, PNUD, 2001), documento a partir del cual se formulan los Lineamientos de 

Política de Cambio Climático (MinAmbiente & DNP, 2002). Esta Primera Comunicación 

Nacional de Colombia identificó la vulnerabilidad de diversos ecosistemas ante los efectos 

adversos del cambio climático, y es a partir de allí que se formula el Proyecto Piloto Nacional 

Integrado de Adaptación al Cambio Climático: Ecosistemas de Alta Montaña, Áreas Insulares 

del Caribe Colombiano y Salud Humana, INAP por sus siglas en inglés (IDEAM, 2010). 

 

El Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (MAVDT), creó el Grupo de Mitigación 

de Cambio Climático (GMCC) con el objetivo de promover el desarrollo de proyectos MDL de 

alta calidad en el país. Hasta diciembre de 2009, las actividades desarrolladas por el GMCC 

han permitido la consolidación de un portafolio nacional de 144 proyectos, de los cuales 49 

tienen aprobación nacional por solicitud directa de los proponentes, 20 proyectos están 

registrados ante la CMNUCC y 6 cuentan con Certificado de Reducción de Emisiones (CER). 

 

En virtud del tratado, el protocolo de Kioto que entro en vigencia el 16 de febrero de 2005, 

ofrece medios para alcanzar las metas propuestas para la disminución de emisiones a través 

del Mecanismo de Desarrollo Limpio, mediante el cual países como Colombia pueden 

implementar proyectos y beneficiarse de ellos incursionando en el mercado de carbono.   

 

Una de las actividades del IPCC consiste en complementar la Convención Marco de las 

Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC), mediante su trabajo en materia de 

metodologías para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. La evolución de 

estas directrices ha dependido de la pericia, el conocimiento y la cooperación de los autores 

principales coordinadores, los autores principales y los autores colaboradores; el aporte de más 

de 250 expertos de todo el mundo. Las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios 

nacionales de gases de efecto invernadero se basan en las Directrices del IPCC, versión 

revisada en 1996, y en los informes posteriores de buenas prácticas, como evolución de ellos, 

para garantizar que la transición de las directrices anteriores a las nuevas sea lo más directa 

posible. Estas nuevas directrices cubren fuentes y gases nuevos, así como actualizaciones de 

los métodos publicados con anterioridad, en la medida en la que ha mejorado el conocimiento 

científico y técnico.  
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Las Directrices del IPCC de 2006 suelen brindar recomendaciones sobre los métodos de 

estimación en tres niveles de detalle, desde el nivel 1 (el método por defecto) hasta el 

nivel 3 (el más detallado). La recomendación consta de la especificación matemática de 

los métodos, la información sobre los factores de emisión u otros parámetros que deben 

usarse al generar las estimaciones, y las fuentes de datos de la actividad para estimar el 

nivel general de las emisiones netas (emisión por fuentes menos absorciones por 

sumideros). 

 

En términos generales, las emisiones se calculan aplicando un factor de emisión al 

número de animales de cada tipo de ganado en el país para obtener el total de la 

fermentación entérica. Se incluyen factores de emisión por defecto para los países 

desarrollados y en desarrollo. Se emplea una metodología similar para estimar las 

emisiones procedentes del manejo del estiércol. En este rubro, los factores de emisión 

por defecto se presentan por regiones para tres regímenes climáticos diferentes. Basta 

con multiplicar las poblaciones por los factores de emisión para obtener las estimaciones 

de las emisiones.    

 

Las metodologías de mayor validez universal y que son empleadas por la gran mayoría 

de los países son las elaboradas por el IPCC, las que deben ser revisadas cada 10 años. 

Básicamente, el IPCC genera estimaciones de emisiones y capturas según relaciones 

lineales. Las estimaciones de emisiones y capturas en su forma más simple corresponden 

a una relación directa entre un factor de emisión (tasa de emisión de un gas invernadero 

por unidad) y el dato de actividad que totaliza la unidad correspondiente. Todas las 

ecuaciones requieren de un dato de actividad estadístico (p.ej., número de cabezas de 

ganado ovino, superficie cosechada con arroz, superficie de plantaciones forestales), que 

debe colectarse desde los organismos que colectan regularmente datos; sin embargo, en 

algunos casos, se requiere incluir otros datos de actividad no estadísticos, constantes que 

permiten completar el cálculo (p.ej., relación C/N, % de C en la biomasa, fracción de 

biomasa quemada, factor de oxidación). 
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4.1.2 Generalidad sobre la política de reducción de emisiones de gas 
efecto invernadero en Colombia 

 
En Colombia hay documentación, realizada tanto por el Ministerio del Medio Ambiente como 

por expertos en el tema, sobre los cambios que está experimentando el clima en nuestro 

territorio continental y sus consecuencias. Muchas organizaciones internacionales se han 

interesado por este tipo de fenómenos, incluyendo las Naciones Unidas, lo que representa un 

tema importante en la agenda global de los estados. Para Colombia, este tema es de vital 

importancia, puesto que no sólo hace parte de los tratados y acuerdos internacionales al 

respecto, sino porque el cambio climático trae consigo un sin número de amenazas, beneficios, 

riesgos y oportunidades. 

 

Dadas las condiciones de biomasa, de potencial forestal, las distintas variedades de climas que 

posee nuestro país y las condiciones poco tecnificadas de producción de muchos sectores 

industriales nacionales, resulta importante identificar y reflexionar sobre cursos de acción que 

permitan desarrollar programas que aprovechen las oportunidades ofrecidas en aquellas zonas 

del país que cuentan con la mayor biomasa, capacidad forestal y cantidad de emisiones 

causadas por procesos productivos deficientes. 

 

En el marco de las Naciones Unidas se estableció un acuerdo entre los Estados para reducir 

las emisiones de gases efecto invernadero causantes del calentamiento global, en ese orden 

fue establecida la meta de disminuir en un 5% los niveles de 1990 para el año 2012, dicho 

protocolo fue ratificado por el Estado colombiano mediante la Ley 629 del 27 de diciembre de 

2000, por ende la política energética está altamente comprometida con la satisfacción de las 

necesidades de los ciudadanos y de los agentes económicos; la responsabilidad ambiental es 

un eje trasversal de cualquier política establecida para dar cumplimiento a dicho protocolo.  

 

El gobierno nacional a través del Ministerio de Ambiente estableció la Oficina Colombiana para 

la Mitigación del Cambio Climático, la cual desarrolla líneas de acción que promuevan la 

ejecución de actividades de mitigación mediante proyectos de reducción y  captura de gases 

de efecto invernadero de alta calidad que consolide al país en el mercado mundial del carbono. 
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De manera complementaria, dentro del Sistema de Naciones Unidas (SNU) de Colombia, 

se creó en 2009 el grupo interagencial de cambio climático (GICC) para contribuir a la 

coordinación de estos esfuerzos, integrado por 12 de los 22 organismos del sistema 

presente en el país. 

 

Colombia tiene un gran potencial para emitir certificados de reducción de emisiones de 

GEI. Entre las principales cadenas productivas donde es posible establecer estos 

proyectos se encuentra el porcino, aunque no se han realizados estudios al respecto 

hasta el momento, se estima que el potencial de este sector es considerable, desde el 

punto de vista de la reducción de emisiones de metano, debido a la utilización del mismo 

como fuente de energía para las granjas porcícolas, quemando dicho gas, al tiempo que 

se reduce el consumo de energía producida por combustibles fósiles mucho más 

contaminantes. 

 

El Plan Nacional Adaptación al Cambio Climático hace parte de las estrategias políticas 

e institucionales del país. El Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para 

todos” ha priorizado cuatro estrategias encaminadas a abordar de forma integral la 

problemática del cambio climático, dentro de las cuales se incluye la formulación e 

implementación del PNACC. Estas iniciativas se articulan a través de la estrategia 

institucional planteada en el CONPES 3700, por medio del cual se establece la necesidad 

de crear el Sistema Nacional de Cambio Climático (SISCLIMA). El objetivo último del 

PNACC es reducir el riesgo y los impactos socioeconómicos asociados a la variabilidad y 

al cambio climático en Colombia. 

 

Los instrumentos de planificación deben incorporar la gestión del cambio climático. Las 

consideraciones del cambio climático en los diferentes sectores del desarrollo deben ser 

incorporadas desde la fase de planeación. En este sentido, tanto el Plan Nacional de 

Desarrollo (PND), los planes de desarrollo a nivel local, así como el Plan de Ordenamiento 

Territorial (POT) y los Planes de Ordenamiento y Manejo de Cuencas Hidrográficas 

(POMCA), entre otros, deben integrar las variables climáticas.  

 

El Gobierno nacional debe no solo apoyar a los territorios en sus procesos de adaptación 

sino también garantizar la coherencia de estos con las políticas y prioridades nacionales. 
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En búsqueda de soluciones a la potencial problemática ambiental derivada de la producción 
porcícola en el país, el MAVDT et al (2002), formula la Guía Ambiental del Subsector Porcícola, 

utilizada como herramienta para conducir a los porcicultores a cumplir con la normatividad 

ambiental vigente sin afectar la rentabilidad en el proceso productivo, haciendo énfasis en cada 

fase productiva y su relación con los recursos sobre los que genera impacto, como el 

componente aire que es afectado por las emisiones de amónico, metano, entre otros. 

 

El sector porcícola del País, en cabeza de la Asociación Colombiana de Porcicultores (ACP), 

ha venido avanzando en la búsqueda de soluciones a la problemática ambiental derivada de 

los pasivos ambientales en provecho de la producción, para lo cual ha trabajado en forma 

coordinada con el Ministerio del Medio Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), en 

el desarrollo de instrumentos técnicos que promueven la gestión en las actividades productivas 

del sector. Lo anterior, mediante herramientas administrativas para el manejo ambiental que 

permitan mejorar los procesos de planeación, facilitar los estudios de impacto ambiental, 

establecer lineamientos de manejo y fortalecer la gestión, optimizando el uso de los recursos 

naturales. 
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4.2 Marco teórico y conceptual 

4.2.1 Generalidades de la porcicultura 
 

Ciclo productivo 
El ciclo productivo del cerdo comienza desde el momento de su nacimiento. Luego viene 

una etapa de lactancia que oscila generalmente desde 49 a 63 días dependiendo de las 

instalaciones y el manejo que se tenga en la porqueriza. 

 

Pasada la etapa del destete los cerdos entran a una etapa llamada iniciación que va 

desde el destete hasta los 20Kg. de peso vivo, luego ingresan a la etapa de levante la 

que va desde los 20 Kg. hasta los 45 Kg. o sea más o menos desde los 60 hasta los 120 

días aproximadamente. Terminado el levante los cerdos pasan a la etapa de engorde, 

que va desde los 45Kg. de peso hasta 90 - 110 Kg., que es el peso final para el mercado. 

Si los cerdos se destinan como reemplazos se seleccionan a los 8 meses o sea después 

de la ceba. Estos cerdos serán los que posteriormente se utilizaran en la porqueriza como 

reproductores para monta. 

 

 

0 días 21 – 35 – 42 – 56 – 63 días 
Destete a 

20kg. 
20 – 40 kg. 40 – 90 kg. 

parto lactancia Pre-cebo levante ceba 
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El ciclo productivo completo de una cerda es como sigue: La etapa de gestación es de 115 días 

aproximadamente, tiempo al cual tiene su parto, luego viene la etapa de la lactancia que es 

aproximadamente 49 - 63 días que es el momento cuando se realiza el destete, luego del 

destete viene un período vacío que es de 7 días, tiempo en el que ocurre la recuperación del 

útero, pasada esta etapa la cerda entra en calor o celo, momento que se debe aprovechar para 

ser servida (monta).  

 

Sistemas de producción 
Granja de cría. Su finalidad es producir lechones para la venta, desde su nacimiento hasta 

lograr un peso de 22 – 25 kilos, aproximadamente. Manejo reproductores, hembras de 

reemplazo, hembras en gestación, hembras en lactancia, lechones lactantes, hembras vacías, 

lechones en precebo y hembras de descarte. 

 

Granja de ceba. Maneja lechones machos y hembras para su engorde y posterior sacrificio. 

Compra lechones con un peso de 22 – 25 kilos y los engorda hasta los 95 – 105 kilos. Se hace 

en dos etapas: Levante: De los 22 – 25 kilos hasta los 50 – 60 kilos. Ceba: De los 50 – 60 kilos 

hasta los 95 – 105 kilos (sacrificio). En esta etapa no se producen residuos como placentas, 

fetos, momificaciones, etc. Tampoco se usa gran cantidad de medicamentos, puesto que las 

vacunaciones y tratamientos se dan en la etapa de cría. 

 

Granja de Ciclo completo. Se realizan las dos actividades anteriormente descritas (Cría y 

Ceba). 

 

Tipos de cerdos en la granja 
Los diferentes tipos de cerdos que se encuentran en una granja de ciclo completo son: 

reproductores, hembras de reemplazo, hembras en gestación, hembras en lactación, hembras 

vacías, hembras de descarte, lechones lactantes, lechones en precebo, lechones en levante y 

cerdos de engorde.  

 

Reproductores. Son cerdos seleccionados especialmente de la piara o comprados en una 

granja genética especializada con base en su comportamiento y propiedades genéticas. El peso 

y edad al primer servicio es alrededor de los 130 – 140 kg y 7 ½ - 8 meses, respectivamente. 
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Hembras de reemplazo. Son hembras producto de la misma granja o provenientes de 

granjas genéticas especializadas. Alcanzan su madurez sexual alrededor de los siete 

meses de edad y un peso de 120 – 130 kg. 

 

Hembras en gestación. Una vez las hembras entran en la etapa reproductiva comienza 

la gestación la cual dura 114 – 115 días (tres meses, tres semanas, tres días). 

 

Hembras en lactancia. En el momento del parto, la hembra entra en otra etapa fisiológica 

denominada lactancia. En esta etapa la hembra permanece todo el tiempo con la camada 

hasta su destete. La duración de la lactancia varía de acuerdo al nivel tecnológico de la 

granja siendo en promedio de 21 días (rangos entre 18 y 28 días aproximadamente). Los 

lechones nacen con 1.4 kg de peso aproximadamente y se destetan con un peso de 6.5 

– 7.0 kg a los 21 días de edad. Durante esta etapa se da una mortalidad de 

aproximadamente un 5 - 7% de los lechones. Al finalizar esta etapa las hembras son 

trasladadas a la sección de montas (hembras vacías) y los lechones a los precebos. 

 

Hembras vacías. Es cuando la hembra finalizó su lactancia y se prepara para una nueva 

gestación. A este periodo se le denomina días no productivos puesto que la hembra ni 

está gestando ni lactando. Este periodo puede tener un rango de duración de 7 a 15 días. 

 

Hembras de descarte. Son aquellas hembras que ya cumplieron su ciclo productivo o que 

por problemas fisiológicos o patológicos no entran en la etapa productiva, razón por la 

cual se descartan. 

 

Lechones lactantes. Cuando nace el lechón este permanece durante un tiempo con la 

madre, periodo en el cual se alimenta prácticamente de la leche materna, alimento que le 

da los nutrientes y defensas durante sus primeros días de vida. Los lechones lactando 

duran aproximadamente 21 días (rangos entre 18 y 28 días aproximadamente) como se 

anotó anteriormente. 

 

Lechones en precebo. Son lechones que han sido retirados de su madre y que 

permanecen en una nave de cría hasta alcanzar un peso de 22 - 25 kg. En esta etapa se 

dan unas condiciones ambientales, de alimentación y manejo especiales.  
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Su duración es de aproximadamente 42 días (seis semanas). En algunas explotaciones esta 

etapa se divide en dos fases: precebo I y precebo II. En cada una de las etapas el animal dura 

alrededor de 21 días y solo se busca darle al animal mejores condiciones de confort para su 

desarrollo. En esta etapa se da una mortalidad aproximadamente del 2 - 3%. Al finalizar esta 

etapa los lechones pasan a los corrales de levante. 

 

Cerdos en levante. Son animales de aproximadamente dos meses de edad (63 días: 21 días 

en lactancia y 42 días en precebo) que pesan alrededor de 22 – 25 kg. Se les alimenta con 

formulaciones especiales. En esta etapa duran entre 6 a 8 semanas, lapso en el que alcanzan 

un peso cerca de 55 kg. La mortalidad puede ser del 0.5 - 1%. 

 

Cerdos de engorde. Son animales que van desde los 55 kg a los 95 – 105 kg de peso de 

acuerdo al mercado para su beneficio. Igual que en la fase anterior la mortalidad puede ser del 

0.5 - 1%. La etapa de levante y engorde se puede realizar en el mismo corral desde que se 

reciben los lechones de los precebos o en corrales diferentes, teniendo en cuenta las 

necesidades de espacio que requieren. Desde que nace el lechón hasta que sale al mercado 

para su beneficio transcurren entre 150 y 165 días. El área que requiere un cerdo en esta etapa 

de producción es de 1,0 – 1,2 m2 (0.1 m2 / 10 kg de peso vivo). 

 

4.2.2 Características de las excretas porcinas 
 

El estiércol de cerdo constituye una mezcla de heces fecales, orina, alimento parcialmente 

descompuesto secreciones, microbios intestinales y metabolitos finales de la digestión 

(Honeyman, 1993; Mackie et al., 1998), y una cantidad variable de agua proveniente de las 

labores de lavado y pérdidas desde los bebederos; son ricas en proteína cruda (15 al 30%), 

especialmente en nitrógeno no proteico en forma de urea (Flachowsky et al,. 1985). 

Las excretas de los animales difieren en la composición química, forma física y cantidad 

producida. Algunos de los factores implicados en la variación son la distinta fisiología digestiva, 

la composición de la dieta, etapa de crecimiento y productividad de los animales (Fontenot et 

al., 1983), además del método de colecta, tratamiento y almacenamiento de las excretas 

(Campbell et al., 1997), como  cantidad y calidad de alimento ingerido, volumen de agua 

consumida y clima. 
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La producción de porquinaza (excreta) se cuantifica en términos de cantidades de 

excretas por día y por animal. También es común la expresión de algunos valores por 

cada 100 kilos de peso vivo. 

 

Tabla No. 1. Producción materia fecal y orina como proporción del peso vivo (%) 
 

GRUPO ETAREO 
 

PROMEDIO 
 

RANGO 
PESO X 

kg/animal 
ESTIERCOL 
kg/cab/día 

Hembras vacías 4.61 3.3 - 6.4 150 6.91 
Hembra gestante 3.00 2.7 – 3.2 180 5.40 
Hembra lactante 7.72 6.0 – 8.9 190 14.67 
Macho reproductor 2.81 2.0 – 3.3 160 7.38 
Lechón lactante 8.02 6.8 – 10.9 3.5 0.28 
Pre-cebos 7.64 6.6 – 10.6 16 1.22 
Levante 6.26 5.9 – 6.6 35 2.19 
Finalización 6.26 5.7 – 6.5 80 5.01 

Fuente: Guía Ambiental Subsector Porcícola, Min. Ambiente 
 

La orina representa aproximadamente el 45% de la excreta y las heces el 55%. El 

contenido de humedad de la excreta está alrededor del 88%; el contenido de materia seca 

es del 12%. Cerca del 90% de los sólidos se excretan en las heces; la orina contiene el 

10% de los sólidos. 

 

La densidad de la excreta fresca es ligeramente menor de 1.0 (aunque son comunes las 

referencias de valores ligeramente superiores a 1.0). El total de los sólidos tiene una 

densidad baja, de 0.84 kg/l. La excreta porcina contiene sólidos que flotan y sólidos que 

se sedimentan, además de sólidos en suspensión. 

 

Composición del estiércol del cerdo 
La composición química del estiércol de cerdo depende de las proporciones de los 

distintos ingredientes de la dieta y su contenido respectivo de nutrimentos, de algunos 

aditivos como las enzimas, del procesamiento del alimento y la cantidad de alimento 

consumido; así mismo de la biodisponibilidad de aminoácidos y de minerales (Honeyman, 

1993). Al ser clasificados los cerdos por edades productivas se ha encontrado que el N y 

la grasa, disminuyen en animales de mayor peso corporal; la fibra y el contenido de 

cenizas aumentan, dependiendo de la alimentación y digestibilidad del alimento (Tabla 

2). 
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Tabla 2. Contenido de nutrimentos crudos (g/kg/ms) en el estiércol de cerdo (Flachowsky, 1997) 

ETAPA DEL CERDO MATERIA 
SECA 

NITRÓGENO EXTRACTO 
ETEREO 

FIBRA 
CRUDA 

CENIZAS 

1.515 kg Peso Corporal 280 48 80 140 130 
16 – 45 kg Peso Corporal 260 40 50 180 150 
46 – 120 kg Peso Corporal 250 32 40 220 160 

Fuente: http://digeset.ucol.mx/tesis_posgrado/Pdf/Alejandro%20Garcia%20Rodriguez.pdf 

 

La composición promedia de algunas porquinazas crudas y sin mezclar, procedentes de 

diferentes granjas se presentan en la tabla 3. 
 

Tabla 3. Composición fisicoquímica de la porquinaza. 

PARÁMETRO (% EN PESO SECO) 
PORQUINAZA 

% ESTIÉRCOL 
PURÍN 

Nitrógeno %  3,10 - 4,87 0,10 
Fósforo (% P2O5)  1,20 - 2,90 0,04 
Potasio (%K2O)  0,98 - 1,86 - 
Sodio %  0,48 - 0,51 0,03 
Calcio (%Ca)  0,79 - 0,82 0,014 
Magnesio (%Mg)  0,087 - 0,150 0,003 
Zinc %  0,068 - 0,088 0,011 
Cobre %  0,015 - 0,069 - 
Humedad %  55,7 - 68,9 - 
% Sólidos totales  - 2,6 
pH  6,5 - 8,6 5,8 
Conductividad mS/cm  0,95 - 3,91 2,03 
Materia orgánica %  42,10 - 55,70 - 
Carbono orgánico %  24,40 - 32,30 - 
Cenizas %  14,70 - 25,50 - 
Relación C / N  6,6 - 7,8 - 
Densidad g / cc (ms)  0,14 - 0,27 1,08 

Fuente:http://nuevoportal.corantioquia.gov.co/Tematicas/Produccion%20mas%20Limpia/DOCUMENTO%20COMP

OSTACI%C3%93N%20PORCINAZA.pdf 

 
 

Minerales presentes en el estiércol del cerdo 
Los minerales son compuestos inorgánicos necesarios para las diferentes funciones y en la 

reproducción de los animales, los cuales provienen de los ingredientes de la ración o de 

suplementos minerales. Se reporta que, el estiércol de cerdo contiene más del 90% de los 

minerales del alimento. Por su parte Clanton et al., (1991) menciona que contiene nitrógeno 

(N), fosforo (P), potasio (K), sodio (Na), calcio (Ca), magnesio (Mg), manganeso (Mn), hierro 

(Fe), zinc (Zn) y cobre (Cu), entre otros elementos, útiles como fuente de alimento (Hennig y 

flachowsky, 1982). 
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El estiércol de cerdo con frecuencia contiene altas concentraciones de Cu y Zn 

comparado con estiércoles de otras especies, debido a que el Cu se adiciona a las 

raciones, con el fin de aumentar las ganancias de peso y la conversión alimentaria de los 

cerdos en engorda. Así mismo, el Zn se utiliza para contrarrestar el potencial de toxicidad 

por Cu (Hanharam y O’frady, 1968; Tiquia et al., 1996). 
 
Se estima que el cerdo tiene una tasa de excreción del 38 al 52% del N consumido 

dependiendo de la dieta (Kerr y Easter, 1995). El N excretado en las heces se origina del 

alimento, fuentes endógenas y células bacterianas.  

 

El N que proviene del alimento no digerido y el N endógeno se excretan principalmente 

como proteína verdadera (aminoácidos); el nitrógeno bacteriano (15 al 20%), se 

encuentra en forma de ácidos nucleicos y el nitrógeno que contiene la orina se excreta 

en forma de urea (Mackie et al., 1998). 
 

En la actualidad un cerdo puede excretar a través del estiércol, hasta II kg de nitrógeno 

al año (Bouwman y Van Der Hoek, 1997), de los cuales, el 50% se encuentra en forma 

de nitrógeno orgánico y el restante en forma de nitrógeno amoniacal (Sutton et al., 1978 

1982, 1984; Burns et al., 1987).  Sin embargo, la emisión en forma de gas amonio es la 

principal perdida de nitrógeno en las excretas animales, lo cual ocurre cuando se 

almacenan y después de su aplicación en el suelo (Kirchmann y Lundvall, 1998); así 

mismo, este se pierde de un 36 al 75% del contenido total, debido a la volatilización 

(Eghball y Power, 1994; Bouwman y Van Der Hoeh, 1997).  

 

Posteriormente, con la deposición de amonio se contribuye al proceso de neutroficación, 

contaminando los cuerpos de agua (Moore, 1995; Moffat, 1998). 

 

Vitaminas y aminoácidos presentes en el estiércol del cerdo 

A la fecha se dispone de poca información acerca del contenido de vitaminas en las 

excretas porcinas; solo se mencionan 1.660 UL de vitamina A (Flachowsky, 1997).  
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En cuanto aminoácidos (aa), las excretas son ricas en lisina, leucina, treonina y otros aa 

esenciales y que posiblemente, el contenido de aminoácidos en el estiércol de cerdo está 

influenciado por el tipo de dieta suministrada a los cerdos; así como por el tratamiento a que es 

sometido el estiércol del cerdo. 

 
Tabla 4. Contenido de aminoácidos en estiércol de cerdo (g/kg/ms). 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

Fuente: http://digeset.ucol.mx/tesis_posgrado/Pdf/Alejandro%20Garcia%20Rodriguez.pdf 

 
Microbios patógenos presentes en el estiércol del cerdo 
Una de las mayores preocupaciones en salud pública, por el uso de excretas, se debe a la 

posible transmisión de bacterias patógenas a los humanos, a través de la manipulación de las 

mismas (Aines et al., 1982). Las excreta de los animales contienen diversos microorganismos 

patógenos perjudiciales a la salud humana y animal, Salmonella spp., Bacillus anthracis., 

Mycobacterium spp., Brucella spp., Ricketsia ssp., además de otros patógenos como Leptospira 

monocytogenes, Yersenia enterocolítica, Clostridium perfringens y Klebsiella ssp. (Mawdsley et 

al., 1995). 

  

Por su parte, Nakai et al., (1997) reporta que son las enterobacterias los microbios más 

dominantes una vez que han sido eliminadas del tracto digestivo de los cerdos, en donde el 

nivel de algunos otros microbios como los estreptococos, estafilococos, hongos y levaduras 

permanecen caso constantes hasta el séptimo día. Todos estos organismos pueden ser 

transmitidos de los animales a los humano directamente o a través del suministro de alimento 

y agua, y el asumir, que una granja está libre de uno o de todos los microorganismos 

mencionados es de alto riesgo (Pell, 1997).    
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4.2.3 Panorama de la actividad porcícola a nivel internacional, 

nacional y regional 
 

La actividad económica generada en torno al subsector pecuario es una fuente importante 

de ingresos para millones de personas en todo el orbe, en muchos casos aun representa 

una valiosa vía de divisas para financiar el crecimiento de los países subdesarrollados, 

además de constituir un elemento central en la política de seguridad e independencia 

alimentaria. 

 

Las densas concentraciones de producción pecuaria industrial crean regiones con 

enormes cantidades de estiércol excedente. En los Países Bajos, donde está la 

producción pecuaria de mayor intensidad del mundo, se producen 15 millones más de 

estiércol del que se puede aplicar en condiciones de seguridad a las tierras. 

 

Aunque en proporción nacional muy inferior, la concentración de la producción porcícola 

en algunas partes de China y el Brasil está aproximándose y superando los niveles que 

existen en Europa y América del Norte, así como los peligros que la concentración de 

desechos animales representa para el agua, el suelo y la atmósfera. Los cinco grandes 

productores-exportadores de carne porcina son, en orden decreciente: China, la Unión 

Europea, USA, Brasil y Canadá, concentrando el 83% de la producción mundial. Colombia 

ocupa el lugar número 45 en producción de carne de cerdo.  

 

En los últimos cinco años la reorganización empresarial pasó del 5 al 40 por ciento de la 

producción porcícola en Colombia. El país cuenta con una población porcina cercana a 

los 3.920.148 animales, distribuidos en 194.350 predios localizados principalmente en los 

departamentos de Antioquia, Valle del Cauca y Cundinamarca, en donde se concentra 

cerca del 58 % de la población nacional. El 86% de las granjas porcícolas se encuentran 

distribuidas en Antioquia (35%), Región Occidental -Quindío, Risaralda, Caldas y Valle 

del Cauca (28%) y Región Central -Bogotá, Cundinamarca, Boyacá, Meta y Tolima (23%). 
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A nivel regional y local las explotaciones porcícolas vienen aumentando, tanto en número de 

granjas como de animales por granja, debido a que es uno de los renglones económicos de 

gran desarrollo. Las explotaciones porcícolas en los sistemas de producción porcina del Valle 

del Cauca corresponden al 82.2% de traspatio, el 12,2% a  familiares, el 4.5% a comerciales y 

1,1 % a tecnificadas industriales. 

 

En el Departamento del Valle del Cauca la población porcina censada en el año 2013, conforme 

al consolidado nacional por especies del Instituto Colombiano Agrícola – ICA es de 506.654 

animales; así mismo, el beneficio porcino en el transcurso del año 2013 creció a razón del 

10,4%, con respecto al acumulado de 2012, al pasar de 195.086 a 215.335 cabezas.  

 

Según el inventario poblacional de ganado porcino para el año 2013, de la Secretaria de 

Agricultura del Departamento del Valle del Cauca, cuya fuente fue URPA - Asociación 

Colombiana de Porcicultores (Ciclo de vacunación) - UMATAS municipales, el municipio de 

Trujillo presentó un total de 13081 animales, de los cuales de acuerdo al sistema de producción 

se encontraban 4316 en cría en 14 explotaciones, 2093 en levante - ceba en 5 explotaciones, 

5232 en ciclo completo en 14 granjas y 1440 en tradicional en 16 explotaciones. 

 

La producción porcina está catalogada como una industria que genera alta carga de residuos 

orgánicos que llegan a convertirse en contaminantes cuando se hace mal uso o son vertidos a 

los cuerpos de agua y al suelo. Por esta razón es prioritario tener el conocimiento sobre la 

ubicación de las granjas en el territorio, inventario de ganado porcino, para conocer la situación 

ambiental actual de cada una. 

 

El incremento en la producción porcícola ha ocasionado un aumento en el tamaño, número de 

granjas porcícolas, como de las diversas actividades que se desarrollan en la actividad 

productiva, generado un aumento en la disposición inadecuada de residuos sólidos al suelo, 

vertimiento de aguas residuales a las corrientes de agua y emisiones de gases deteriorando la 

calidad del aire por la generación de gases tóxicos, principalmente dióxido de carbono (CO2), 

amoniaco (NH3), ácido sulfhídrico (H2S) y metano (CH4), sin importar el grado de contaminación 

al medio ambiente. Esta situación trajo como consecuencia un aumento en la capacidad 

contaminante de las granjas, a causa de las excretas, sobre todo en regiones del país donde la 

densidad de la población porcina es alta. 
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4.2.4 GEI, en granjas porcícolas y su mitigación 
 

De acuerdo con el Panel Intergubernamental de Expertos en Cambio Climático, las 

principales sustancias de efecto invernadero presentes en la atmósfera son el vapor de 

agua (H2O), el ozono (O3), el dióxido de carbono (CO2), el óxido nitroso (N2O), el  metano 

(CH4), el hexafluoruro de azufre (SF6), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los  

perfluorocarbonos (PFC). Estos gases se clasifican en GEI directos e indirectos (IPCC, 

2007): 

 

GEI Directos: Son gases que contribuyen al efecto invernadero tal como son emitidos a 

la  atmósfera. En este grupo se encuentran: el dióxido de carbono, el metano, el óxido 

nitroso y los  compuestos halogenados. (IDEAM, 2007) 

 

GEI Indirectos: Son precursores de ozono troposférico, además de contaminantes del aire  

ambiente de carácter local y en la atmósfera se transforman a gases de efecto 

invernadero directo. En este grupo se encuentran: los óxidos de nitrógeno, los 

compuestos orgánicos volátiles diferentes del metano y el monóxido de carbono. (IDEAM, 

2007). 

 

En la Figura 1 se muestras las emisiones antropogénicas mundiales de metano estimadas 

por fuente, 2010. 

 
Figura 1: Emisiones antropogénicas mundiales de metano estimadas por fuente. 

 
Fuente: https://www.globalmethane.org/documents/analysis_fs_spa.pdf 
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El metano ocupa el segundo GEI más abundante después del dióxido de carbono (CO2), es 

responsable del 14 por ciento de las emisiones a nivel mundial. Aunque el metano es emitido 

en la atmósfera en cantidades más pequeñas que el CO2, su potencial para el calentamiento 

global es 25 veces mayor. Por consiguiente, las emisiones de metano actualmente contribuyen 

en más de un tercio del calentamiento antropogénico actual. 

 

El metano se produce mediante la descomposición anaeróbica del estiércol, el dióxido de 

carbono se forma mediante oxidación biológica aeróbica de la materia orgánica, mientras que 

el óxido nitroso se forma como parte del ciclo del nitrógeno, a través de la denitrificación del 

nitrógeno orgánico presente en el estiércol y en la orina del ganado. La producción de los 

desechos del ganado porcícola resultado de los procesos de  descomposición aeróbica y 

anaerobia produce la emisión de gases de efecto invernadero entre los cuales se encuentran 

el metano, óxido nitroso y dióxido de carbono (Philippe, Laitat, Canart, Vandenheede y Nicks, 

2007).  

 

En la Figura 2 se muestras los países que tienen una mayor contribución en las emisiones 

provenientes del manejo del estiércol, 2005. (234,57 MTMCO2E) 

 
Figura 2: Emisiones globales de metano por manejo de estiércol 

 
Fuente:https://www.globalmethane.org/documents/ag_colombia_res_assessment.pdf 
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Basados en el reporte de la EPA “Global Anthropogenic Emissions of Non-CO2 

Greenhouse Gases, 2005”, las estimaciones de las emisiones antropogénicas de metano 

en Colombia equivalen a 62,35 MTMCO2E, ubicando al país en el puesto número 21 a 

nivel mundial.  

 

Aproximadamente el 24% de estas emisiones — 14,7 MTMCO2E — son provenientes de 

la agricultura (manejo de estiércol), minas de carbón, rellenos sanitarios y sistemas que 

funcionan con gas natural y petróleo. En la Figura 3 se muestran las emisiones en de GEI 

en Colombia por sectores. 

 

Figura 3: Estimación de emisiones antropogénicas de metano por sectores en Colombia, 

2005. (62,35 MTMCO2E). 

 
Fuente:https://www.globalmethane.org/documents/ag_colombia_res_assessment.pdf 

 

 

A nivel mundial, el manejo del estiércol de ganado genera unas emisiones de metano 

equivalentes a 230 millones de toneladas métricas de CO2 (MTMCO2 E). El ganado 

porcino contribuye con aproximadamente el 40 % de las emisiones, seguido del ganado 

de leche y carne con una participación de 20% cada uno. Así, los proyectos de mitigación 

de los GEI son una alternativa práctica de solución al problema de contaminación de las 

granjas porcícolas pero también contribuyen al desarrollo social de la región.  
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Los proyectos de gestión de residuos de animales para mitigar los gases efecto invernadero 

(Animal Waste Management System Green House Gases Mitigation Project - AWMS GHG 

Mitigation Project), propuestos en el marco de los proyectos MDL, se convierten en una opción 

viable para reducir la contaminación producida por este sector y contribuir al desarrollo 

sustentable.  

 

La actividad de estos proyectos tiene la intención de mejorar las actuales prácticas aplicadas a 

los residuos, estos cambios mitigan las emisiones antropógenas mediante el control de los 

procesos de descomposición, recolección y combustión del biogás y proporcionan un beneficio 

económico adicional, pasando a una práctica de bajas emisiones de GEI colocando las excretas 

en digestores anaeróbicos cerrados que capturan el biogás resultante y quemándolo para evitar 

emisiones de metano. 

 

En Colombia se conocen tecnologías de Digestión Anaerobia desde hace varios años para la 

reducción de emisiones, cuando se introdujeron en granjas porcícolas, copiando inicialmente 

los modelos chinos (cúpula fija, presión variable) e indios (campana flotante, presión estable). 

Adicionalmente, firmas de ingeniería sanitaria en Colombia han montado varias plantas UASB, 

filtros anaerobios de flujo ascendente y lagunas de estabilización anaerobia el sector 

agroindustrial, con resultados exitosos. Sin embargo, todavía el sector pecuario y agroindustrial 

es reacio a la introducción de este tipo de tratamientos. La fermentación anaerobia (bacterias 

en proceso de biodegradación sin oxígeno), de desechos animales bajo ciertas condiciones de 

presión y temperatura, producen biogás, el cual es una mezcla de gases en donde predomina 

el metano y el dióxido de carbono. El metano, que es el último eslabón de este proceso, es un 

gas inflamable, que es el producto útil de este proceso y que mediante una sencilla adaptación 

puede ser utilizado en cualquier cocina o calefactor. 

 
Tabla 5: Valores Composición de Biogás 

Composición del Biogás Gas  %  
Metano CH

4
 55 - 70 

Dióxido de Carbono CO
2
 35 - 40 

Hidrógeno H
2
 1 - 3 

Nitrógeno N
2
 0.5 - 3 

Sulfuro de hidrógeno 0.1 
Vapor de agua Trazas 

Fuente: Guía implementación de sistemas de biodigestión en ecoempresas 
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Los niveles de dióxido de carbono y otros gases de efecto invernadero (GEI) se han 

incrementado en la atmósfera y están comportando cambios en el sistema climático, 

evidenciados por el aumento de las temperaturas del aire y del océano, el deshielo de 

nieves y hielos y el aumento del nivel del mar. 

 

4.2.5 Experiencias en la reducción de GEI, en granjas porcícolas 
a partir de digestión anaerobia. 
 

Los proyectos de mitigación de gases de efecto invernadero relacionados con el 

tratamiento de aguas residuales y manejo de excretas animales son de particular 

relevancia en América Latina y el Caribe (ALC), pues constituyen más del 25% de los 

proyectos desarrollados en el marco del MDL en la región y el 40% de todos los proyectos 

de este tipo en el mundo. No obstante, los países generadores de tecnología anaeróbica, 

con mayor desarrollo en la actualidad son: China, India, Holanda, Francia, Gran Bretaña, 

Suiza, Italia, EE.UU., Filipinas y Alemania. 

 
Reducción de Emisiones en Granjas Porcinas de Tailandia 
La cría de cerdos es un gran subsector de la industria ganadera en Tailandia. Desde 
diciembre de 2009, Tailandia manejó aproximadamente 8,5 millones de cerdos en una 

combinación de granjas comerciales (compuestas por aproximadamente 3.400 
operaciones que representan el 60% de la industria) así como granjas comerciales no 

registradas y domésticas (que suman más de 200.000 operaciones). En el año 2008, 
Tailandia comenzó a trabajar con la GMI para reducir el metano de las granjas porcinas 
en tres provincias cercanas a Bangkok. Con el apoyo financiero de la GMI y del Fondo 
para el Medio Ambiente Mundial del Banco Mundial y el apoyo técnico del Departamento 
Tailandés de Desarrollo Ganadero y la Oficina Tailandesa de Políticas y Planeamiento 
Energético, 12 granjas porcinas con un total de casi 200.000 cerdos instalaron sistemas 

de biogás. Los ingenieros del proyecto estiman que la reducción en las emisiones anuales 

de metano superarán las 90.000 toneladas métricas de CO2E. Los proyectos de 

demostración ayudan a promover la tecnología de la AD porque educan a otros sobre las 

posibilidades de implementación y uso de la tecnología de la AD.  
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Estos exitosos proyectos de demostración no solo reducen las emisiones y producen energía 

renovable, sino que además ayudan a difundir la tecnología de AD. 

 

Reducción de Emisiones en Granja Porcina del Estado de Morelos, México 
La granja instaló un biodigestor, una especie de tanque cerrado donde se almacenan los 

excrementos de los 17.000 animales para evitar que unas 6 mil toneladas al año de metano, 

mucho más contaminante que el CO2, y otros gases que provocan el efecto invernadero, vayan 

a parar a la atmósfera. Esto equivale a las emisiones anuales de 1200 vehículos a gasolina. Lo 

bueno es que el metano es combustible. Por lo tanto, el gas que produce el biodigestor puede 

utilizarse para producir electricidad, o simplemente quemarlo para evitar que contamine. 

Aunque la granja de Tlaquiltenango todavía no produce electricidad, sí ha logrado -además de 

reducir la emisión de gases de efecto invernadero, una mejoría notable en el ambiente para la 

comunidad y para sus trabajadores. Hasta junio de 2013, ya había alrededor de 800 proyectos 

parcialmente financiados o asesorados por Firco en todo México. En conjunto, estas 

tecnologías limpias evitaron la emisión de 589.000 toneladas de CO2, el equivalente a lo que 

generarían en un año 294.00 vehículos. 

 

4.2.6 Estimación de emisiones en el sector pecuario  
 
La producción de ganado puede traer como resultado emisiones de metano (CH4) resultante 

de la fermentación entérica y emisiones de CH4 y de óxido nitroso (N2O) de los sistemas de 

gestión del estiércol del ganado.  

 

Las emisiones de metano producidas por la gestión del estiércol tienden a ser menores que las 

entéricas; las emisiones más significativas se asocian con operaciones de gestión de animales 

confinados en las que el estiércol se maneja por medio de sistemas basados en líquidos. Las 

emisiones de óxido nitroso resultantes de la gestión del estiércol varían significativamente entre 

los tipos de sistemas de gestión utilizados y, además, pueden provocar emisiones indirectas 

debidas a otras formas de pérdida de nitrógeno del sistema. 

 
El metano se produce en los herbívoros como subproducto de la fermentación entérica, un 

proceso digestivo por el cual los micro-organismos descomponen los carbohidratos en 

moléculas simples para la absorción en el flujo sanguíneo.  
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La cantidad de metano que se libera depende del tipo de tracto digestivo, la edad y el 

peso del animal, así como de la calidad y la cantidad del alimento consumido. Los 

rumiantes (p. ej., vacunos, ovinos) son fuentes importantes de metano con cantidades 

moderadas producidas por no rumiantes (p. ej., porcinos, equinos). La estructura 

intestinal de los rumiantes favorece una importante fermentación entérica de su dieta. 

 

Los principales animales rumiantes son los vacunos, búfalos, caprinos, ovinos, cérvidos 

y camélidos. El ganado no rumiante (caballos, mulas, asnos) y el monogástrico (porcinos) 

tienen emisiones de metano relativamente menores porque la fermentación productora 

de metano que tiene lugar en sus sistemas digestivos es mucho menor.  
 

En las directrices del IPCC, los factores de emisión por fermentación entérica para ovinos 

y porcinos son diferentes para los países desarrollados y en desarrollo. Las diferencias 

en los factores de emisión están producidas por diferencias en la ingesta alimentaria y 

por supuestos en cuanto a las características de la alimentación. 

 

El término «estiércol» se utiliza aquí, colectivamente, de modo que incluye la bosta y la 

orina (es decir, los sólidos y los líquidos) producidos por el ganado. La descomposición 

del estiércol bajo condiciones anaeróbicas (es decir, en ausencia de oxígeno), durante su 

almacenamiento y tratamiento, produce CH4. Los principales factores que inciden en las 

emisiones de CH4 son la cantidad de estiércol que se produce y la porción que se 

descompone anaeróbicamente. La primera depende de la tasa de producción de 

desechos por animal y de la cantidad de animales, mientras que la segunda depende de 

cómo se gestiona el estiércol. Cuando el estiércol se almacena o se procesa como líquido 

(p. ej., en lagunas, estanques, tanques o pozos), se descompone anaeróbicamente y 

puede producir una cantidad significativa de CH4. La temperatura y el tiempo de retención 

de la unidad de almacenamiento son dos factores que inciden significativamente en la 

cantidad de metano producida.  

 

Cuando el estiércol se maneja como sólido (p. ej., en parvas o pilas) o cuando se lo 

deposita en pasturas y prados, tiende a descomponerse bajo condiciones más aeróbicas 

y se produce menos CH4. 
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Las emisiones directas de N2O se producen a través de la nitrificación y desnitrificación 

combinadas del nitrógeno contenido en el estiércol. La emisión de N2O del estiércol durante su 

almacenamiento y tratamiento depende de su contenido de nitrógeno y de carbono, así como de 

la duración del almacenamiento y del tipo de tratamiento. La nitrificación (oxidación del nitrógeno 

amoniacal en nitrógeno nitrato) es un prerrequisito necesario para la emisión de N2O del estiércol 

animal almacenado. Es factible que la nitrificación se produzca en el estiércol animal almacenado 

siempre que haya un suministro de oxígeno suficiente.  

 

La nitrificación no se produce bajo condiciones anaeróbicas. Los nitritos y nitratos se transforman 

en N2O y en dinitrógeno (N2) durante el proceso de desnitrificación que se produce naturalmente, 

un proceso anaeróbico. 

 

Las emisiones indirectas son el resultado de pérdidas de nitrógeno volátil que se producen 

fundamentalmente en forma de amoniaco y NOx. La fracción de nitrógeno orgánico excretado 

que se mineraliza a nitrógeno amoniacal durante la recolección y el almacenamiento del estiércol, 

depende fundamentalmente del tiempo y, en menor grado, de la temperatura. Las formas simples 

de nitrógeno orgánico, como la urea (en mamíferos) y el ácido úrico (en las aves) se mineralizan 

rápidamente para formar nitrógeno amoniacal; éste es muy volátil y se esparce fácilmente en el 
aire circundante (Asman et al., 1998; Monteny y Erisman, 1998). Las pérdidas de nitrógeno 

comienzan en el punto de excreción de las casas y otras áreas de producción animal (p. ej., 
tambos) y continúan durante la gestión in situ y los sistemas de almacenamiento y tratamiento 

(es decir, los sistemas de gestión del estiércol). También se pierde nitrógeno durante el 

escurrimiento y la lixiviación a los suelos del almacenamiento de sólidos de estiércol a la 

intemperie, en corrales de engorde y donde pastan los animales en las pasturas. 

 

La unidad seleccionada de expresión de las emisiones estimadas es “toneladas equivalentes de 

dióxido de carbono” (tCO2e), para lo cual se usan factores y criterios del IPCC (Intergovernmental 

Panel on Climate Change) para convertir la generación volumétrica de biogás a la unidad de 

expresión de tCO2e. El CO2 es el GEI que influye en mayor medida al calentamiento del planeta, 

y es por ello que las emisiones de GEI se miden en función de este gas. La t CO2eq es la unidad 

universal de medida que indica el potencial de calentamiento atmosférico o potencial de 

calentamiento global (PCG)2 de cada uno de estos GEI, expresado en términos del PCG de una 

unidad de CO2. 



Contenido 55
   
 

4.2.7 Estadística cuantitativa - descriptiva 

 
Se centra en los aspectos observables, susceptibles de cuantificación, y utiliza la 

estadística para el análisis de los datos y la neutralidad valorativa como criterio de 

objetividad en el proceso de conocimiento fundamentado en los hechos. 
 
“La investigación descriptiva busca especificar propiedades, características y rasgos 

importantes de cualquier fenómeno que se analice” (Hernández, Fernández y Baptista, 

2003, pp. 119) 
 
Lo anterior encuentra sustento en la doctrina, cuando se consulta a los tratadistas Alegre 

y Cladera, quienes definen la estadística descriptiva de la siguiente manera: “La 
estadística descriptiva es un conjunto de métodos cuyo objetivo es ordenar las 
observaciones, resumir la información disponible y obtener las medidas cuantitativas que 

describen sus características. La descripción es cuantitativa y pretende ser lo más 
sintética posible”. 
 
Por su parte, Tamayo (2007), refiere a las investigaciones descriptivas como el registro, 

análisis e interpretación de la naturaleza actual y la composición o procesos de los 

fenómenos; trabajando así, sobre realidades de hecho y su característica fundamental es 

la de presentar una interpretación correcta. 
 
Bavaresco (2006, p.19), considera que los estudios descriptivos “persiguen el 

conocimiento de las características de una situación dada, plantea objetivos y formula 

hipótesis sin usar laboratorios”. 
 
Igualmente, Hernández, et al. (2006), establecen que en estudios descriptivos es 

necesario que el investigador especifique quienes deben estar incluidos en la medición, 

o qué contexto, hecho, ambiente, comunidad o equivalente habrá de describirse.  
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El enfoque cuantitativo hace uso de la recolección de datos para probar hipótesis con base en 

la medición numérica y el análisis estadístico, para establecer patrones de comportamiento. 

(Ibídem, 2006). 

 
La metodología cuantitativa según Miguel (1998), “es aquella que se dirige a recoger 

información objetivamente mesurable” (p. 63).  

 

Señala Álvarez (1990), que las técnicas cuantitativas de obtención de información requieren de 

apoyo matemático y permiten la cuantificación del resultado. Son utilizadas fundamentalmente 

para obtener datos primarios sobre todo de características, comportamientos y conocimientos. 

El mismo enmarcado en el positivismo, empirismo lógico, método estadístico deductivo 

predeterminado y estructurado. 

 

Según Hernández Sampieri, Roberto (2003: pág. 23), sostiene: “Se fundamenta en un esquema 

deductivo y lógico, busca formular preguntas de investigación e hipótesis para posteriormente 

probarlas, confía en la medición estandarizada y numérica, utiliza el análisis estadístico es 

reduccionista y pretende generalizar los resultados de sus estudios mediante 

nuestras representativas”. 

 

Según Ángel R. Velásquez (1999: pág. 50): “Está basado en la obtención de datos apoyados 

en escalas numéricas, lo cual permite un tratamiento estadístico de diferentes niveles de 

cuantificación”. “El enfoque cuantitativo se basa en la recolección de datos para probar hipótesis 

con base en la medición numérica y el análisis estadístico par a establecer patrones 

de compromiso”. 

 

Para llevar a cabo el presente proyecto, se utilizó un modelo de investigación cuantitativo 

basado en las ecuaciones y factores de emisión propuestos por la metodología del IPCC para 

los inventarios nacionales de gases efecto invernadero, con las cuales se pretende calcular las 

emisiones de las granjas porcícolas, considerando aspectos descriptivos de la información 

recogida en campo como número de cerdos por grupo fisiológico y producción de estiércol, 

para obtener el total de la fermentación entérica, de forma similar para estimar las emisiones 

procedentes del manejo del estiércol, y posteriormente a partir de la metodología comparada 

de forma sistemática, objetiva y cuantitativa, hacer el análisis de los resultados.  
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4.3 Marco jurídico 
 
Colombia cuenta con normas que constituyen verdaderos estatutos de protección del 

medio ambiente como el Decreto 2811 de 1974 que contiene el Código de Recursos 

Naturales producto de la Declaración de Estocolmo de 1972 y la Ley 99 de 1993 luego 

de la Cumbre de la Tierra llevada a cabo en Rio de Janeiro en 1992; de lo anterior, la 

Carta Constitucional de 1991 define el carácter social del Estado y en este marco 

reconoce la protección del medio ambiente como principio fundamental y derecho 

colectivo.  Allí,  se establecen y sintetizan los elementos claves que hoy orientan el manejo 

ambiental del país: protección del ambiente; compromiso con la sostenibilidad y la 

eficiencia económica; control fiscal; participación ciudadana y respeto por la cultura. 

 

Los impactos del cambio climático se han hecho evidentes en todo el mundo y algunos 

de los efectos se acentuarán en el futuro debido a las concentraciones de gases de efecto 

invernadero - GEI - en la atmósfera. Ante este escenario, los países han venido 

trabajando bajo la Convención Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climático- 

CMNUCC - para lograr un acuerdo legalmente vinculante que permita el compromiso de 

los países de reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero a un nivel que limite 

el incremento de la temperatura y a la vez que permita tener un marco para la adaptación 

ante los impactos que ya son inevitables y que enfrentan los países con mayor frecuencia 

e intensidad.  

 

Colombia aprobó la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático 

CMNUCC, mediante la expedición de la Ley 164 de1994, con el ánimo de buscar 

alternativas que le permitieran adelantar acciones para abordar la problemática del 

cambio climático. La ratificación de este instrumento implica el cumplimiento por parte de 

Colombia de los compromisos adquiridos, de acuerdo al principio de responsabilidades 

comunes pero diferenciadas y en consideración al carácter específico de sus prioridades 

nacionales de desarrollo. 
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En el año 2000 Colombia aprueba el protocolo de Kioto mediante la Ley 629, y en ese mismo 

año el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial – MAVDT- coordinó la 

elaboración de un Estudio de Estrategia Nacional para la implementación de los Mecanismo de 

Desarrollo Limpio –MDL- en Colombia que tenía por objetivos evaluar el potencial de Colombia 

frente al nuevo mercado, identificar las restricciones y desarrollar estrategias para superarlas, 

así como para promover los beneficios potenciales para el país. 

 

Desde el año 2000, la Oficina de Cambio Climático, hoy en día Dirección de Cambio Climático, 

del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, viene trabajando en una serie de iniciativas 

para aprovechar las oportunidades que los mecanismos flexibles de este Protocolo, 

específicamente el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) ofrecen para el país. Hoy en día el 

país cuenta con 43 proyectos registrados ante Naciones Unidas que representan un potencial 

aproximado de reducción de GEI de 4 millones de toneladas equivalentes de CO2. Colombia es 

uno de los países más activos en el MDL, ocupando el cuarto lugar en Latinoamérica y el 

onceavo lugar en el mundo. 

 

En el año 2001 Colombia presentó la Primera Comunicación Nacional de Colombia ante la 

CMNUCC, publicación coordinada por el IDEAM que establece los primeros avances en 

posibles medidas de adaptación ante los efectos del cambio climático y el inventario Nacional 

de GEI (Gases de efecto Invernadero) para los años 1990 y 1994. En el año 2011 presentó la 

Segunda Comunicación Nacional.  

 

El Ministerio del Medio Ambiente y el DNP elaboraron en el 2002, los Lineamientos de Política 

de Cambio Climático a nivel global, que esbozaban las principales estrategias para la mitigación 

y adaptación al fenómeno en el marco de la CMNUCC, del Protocolo de Kioto y de la Primera 

Comunicación Nacional sobre Cambio Climático (2001). 

 

Adicionalmente en el año 2003 se lanza el CONPES 3242 “Estrategia Nacional para la venta 

de servicios ambientales de mitigación de cambio climático”, el cual complemento el trabajo ya 

adelantado y generó los lineamientos esenciales para la introducción de los proyectos MDL 

dentro de las medidas de mitigación en el contexto nacional.  
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En el 2004 el MAVDT expide las resoluciones No. 0453 y No. 0454. La primera tiene por 

objetivo adoptar principios, requisitos y criterios y establecer el procedimiento para la 

aprobación nacional de proyectos de reducción de emisiones de gases de efecto 

invernadero que optan al MDL. La segunda, tiene por objetivo regular el funcionamiento 

del Comité Técnico Intersectorial de Mitigación del Cambio Climático del Consejo 

Nacional Ambiental. 

 

En el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para todos”, y el documento 

CONPES 3700 del 14 de julio de 2011 “Estrategia Institucional para la Articulación de 

Políticas y Acciones en Materia de Cambio Climático en Colombia”, el Gobierno Nacional 

establece la necesidad de trabajar en cuatro estrategias complementarias para abordar 

la problemática del cambio climático en el país. Estas estrategias son: 1. El Plan Nacional 

de Adaptación al Cambio Climático – PNACC, 2. La Estrategia Colombiana de Desarrollo 

Bajo en Carbono – ECDBC, 3. La Estrategia Nacional para la Reducción de Emisiones a 

partir de la Deforestación y Degradación – ENREDD+ y 4. Estrategia de Protección 

Financiera ante Desastres – EPFD.  

 

De igual forma, el documento CONPES 3700 recomienda facilitar y fomentar la 

formulación e implementación de las políticas, planes, programas, incentivos, proyectos 

y metodologías en materia de cambio climático, logrando la inclusión de las variables 

climáticas como determinantes para el diseño y planificación de los proyectos de 

desarrollo, mediante la configuración de un esquema de articulación intersectorial 

denominado “Sistema Nacional de Cambio Climático”.  

 

Sistema Nacional de Cambio Climático – SISCLIMA  
La Dirección de Cambio Climático, de la mano con la Subdirección de Desarrollo 

Ambiental Sostenible del Departamento Nacional de Planeación ha venido trabajando en 

el proyecto de decreto “por el cual se conforma el Sistema Nacional de Cambio Climático 

y se dictan otras disposiciones”, el cual está pendiente del paso por los Ministerios 

sectoriales. El Sistema cuenta con una Comisión Intersectorial de Cambio Climático, la 

cual será el órgano de coordinación entre el Gobierno Nacional, las entidades territoriales, 

los sectores económicos y la sociedad civil en temas relacionados con adaptación y 

mitigación del cambio climático.  
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Esto con el fin de promover un modelo de desarrollo económico sostenible, carbono-eficiente y 

resiliente al clima para mejorar el nivel de vida de la población colombiana y enfrentar los retos 

que supone la variabilidad y el cambio climático para el desarrollo del país.  

 

El Sistema Nacional de Cambio Climático está conformado por cuatro Comités: 

 

1. Comité Sectorial, coordinado por el Departamento Nacional de Planeación para trabajar los 

temas de mitigación y adaptación con los ministerios sectoriales. 

 

2. Comité Territorial, coordinado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, para 

trabajar con los Nodos Regionales de Cambio Climático en materia de adaptación y mitigación 

con los actores territoriales (CARs, Gobernaciones, Alcaldías, Academia, etc.)  

 

3. Comité de Asuntos Internacionales, coordinado por el Ministerio de Relaciones Exteriores. 

Está a cargo de los temas de cooperación y negociaciones en materia de cambio climático.  

 

4. Comité de Producción de Información y Estudios de Impacto de Cambio Climático, 

coordinado por el IDEAM y a cargo de la producción y gestión de información para la toma de 

decisiones en materia de cambio climático.  

 

Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático – PNACC 
El PNACC es una estrategia en el marco del Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 y el 

CONPES 3700 de 2011 que permitirá a los actores sectoriales y territoriales identificar sus 

principales amenazas y vulnerabilidades, así como sus mayores fortalezas para trabajar 

articuladamente en la implementación de políticas, planes, acciones y proyectos para reducir el 

riesgo a los impactos de los fenómenos climáticos en el país, con una visión a largo plazo.  

 

El Artículo 217 de la Ley 1450 de 2011 establece que el Departamento Nacional de Planeación 

(DNP) con el apoyo del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y el IDEAM 

coordinará el Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático (PNACC).  
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Adicionalmente, el mismo artículo establece que las entidades públicas del orden nacional 

deberán incorporar en sus Planes Sectoriales una estrategia de adaptación al Cambio 

Climático conforme a la metodología definida por el DNP, el Ministerio de Ambiente, 

Vivienda y Desarrollo Territorial y el IDEAM y revisado por los mismos previo a la 

autorización final por parte del CONPES. El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 

Territorial, deberá apoyar a las entidades de orden territorial que así lo requieran, a 

desarrollar sus planes territoriales de adaptación.  

 

La Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono – ECDBC  
La ECDBC es una de las respuestas nacionales en el marco del Plan Nacional de 

Desarrollo 2010-2014 y el CONPES 3700 de 2011 ante la problemática del aumento de 

los Gases de Efecto Invernadero - GEI y el cambio climático que este conlleva. Esta 

estrategia tiene como objetivo fundamental desligar la tendencia actual que tiene el 

crecimiento económico con el aumento de las emisiones de GEI, de esta manera se 

espera que la economía siga desarrollándose pero con una intensidad de emisiones de 

GEI cada vez menor. Paralelo a la Estrategia, el MADS continua trabajando en la 

formulación de proyectos de reducción de emisiones de GEI bajo el MDL y otros 

mercados de carbono emergentes y en acciones apropiadas de mitigación nacional 

(NAMAs), para ser financiadas con recursos nacionales e internacionales. 

 

4.3.1 Marco supranacional 
 

El marco legal e institucional colombiano en materia de manejo ambiental apoya las 

tendencias globales del Desarrollo Sostenible, concepto oficializado en la “Cumbre de 

Río” en 1992 y reiterado en múltiples convenios a los cuales se ha adherido el país, 

destacándose otras normas:  

 

 Declaración de Río sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, cuyo objetivo es establecer 

una alianza mundial equitativa, mediante la creación de nuevos niveles de cooperación 

entre los Estados, los sectores claves de las sociedades y las personas, procurando 

alcanzar acuerdos internacionales en los que se respeten los intereses y se proteja la 

integridad del sistema ambiental”. 
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 Ley 29 de 1992, por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Montreal”, relativo a las 

sustancias agotadoras de la capa de ozono", suscrito en Montreal el 16 de septiembre de 

1987, con sus enmiendas adoptadas en Londres el 29 de junio de 1990 y en Nairobi el 21 de 

junio de 1991. 

 

 Ley 306 de 5 de agosto de 1996, aprueba la Enmienda de Copenhague al Protocolo de 

Montreal relativo a las sustancias agotadoras de la capa de ozono, suscrita en Copenhague 

el 25 de noviembre de 1992.  

 

 Ley 960 de 28 junio de 2005, por  medio de la cual se aprueba la Enmienda del Protocolo de 

Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono", adoptada en Beijing, China, 

el 3 de diciembre de 1999. 

 

 Ley 30 del 5 de marzo de 1990, ratifica el Convenio de Viena para la protección de la capa de 

ozono, que busca evitar los impactos potencialmente nocivos de la modificación de la capa 

de ozono sobre la salud humana y el medio ambiente y propende por una mayor investigación 

con el fin de aumentar el nivel de conocimientos científicos al respecto. 

 

Cambio climático y energías renovables 
Mediante la Resolución 0551 de 2009 del MAVDT, se adoptan los requisitos y evidencias de 

contribución de los proyectos al desarrollo sostenible del país y se establece el procedimiento 

para la aprobación nacional de proyectos de reducción de emisiones de gases de efecto 

invernadero que optan al Mecanismo de Desarrollo Limpio - MDL. 

La Resolución 2733 de  2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 

Territorial,  establece el procedimiento para la aprobación nacional de programas de actividades 

(PoA- por sus siglas en inglés) bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y reglamenta la 

autorización de las entidades coordinadoras. 

 

La Resolución  2734 de  2010 introduce mejoras en el procedimiento de aprobación 

nacional   de proyectos de reducción de emisiones de GEI que optan al MDL con el ánimo de 

reducir los tiempos de respuesta, agilizar el proceso interno de evaluación. 
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5. Diseño metodológico 

5.1 Unidad de análisis y unidad de trabajo 
 

La población objeto de estudio estuvo compuesta por treinta y seis (36) predios donde se 

desarrollan actividades de cría de cerdos y/o explotación porcícola  con tamaño 

poblacional superior a quince (15) semovientes, en la jurisdicción del municipio de Trujillo, 

departamento del Valle del Cauca. 

5.2 Tipo de investigación 
 

Teniendo en cuenta la temática tratada en la investigación, el estudio es de tipo 

cuantitativo con enfoque interpretativo en el que se combina con la variable descriptiva y 

tiene por objeto identificar las granjas de explotación porcícola y/o criadero de cerdos, 

cuantificar el número de cerdos por grupo fisiológico y caracterizar la actividad, y así 

estimar con base en la producción de excretas en descomposición, el aporte de Gas 

Efecto Invernadero como línea base, y su reducción mediante ecuaciones de cálculo y 

factores de emisión por defecto establecidos por el IPCC, considerando características 

del estiércol (solidos volátiles, producción de metano) y sistemas de tratamiento de 

excretas implementados teóricamente teniendo en cuenta tecnologías limpias. 

 

Con base en lo anterior, los datos obtenidos cuantitativamente, fueron analizados, 

graficados para discutir los resultados de la investigación. 

5.3 Metodología 
La metodología se diseñó con el propósito de dar respuesta a los objetivos específicos 

del proyecto de investigación. Para ello se identificó los componentes a evaluar: 1). 

Identificación, ubicación y caracterización de las granjas y/o criaderos de cerdos. 2). 

Estimar mediante el modelo de ecuaciones establecido por el IPCC las emisiones de GEI 

generadas y su reducción. 3). Proponer alternativas de mitigación de GEI. 
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5.3.1 Identificación, ubicación y caracterización de las granjas y/o 

criaderos de cerdos. 
 
El criterio evaluado para el primer componente corresponde al número de granjas y/o criaderos 

de cerdos identificados, ubicados y caracterizados al momento de realizar la recolección de la 

información. La metodología utilizada consistió en confrontar la base de datos suministrada por 

la Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca – CVC en cuanto a los predios 

identificados con desarrollo de actividad porcícola en censos anteriores, frente al conocimiento 

del territorio por parte de un funcionario de la Corporación, información que se validó al 

momento de la recolección de datos en campo; para la caracterización se diligenció un formato 

de planilla de campo que consideró aspectos generales de la actividad porcícola como son: 

Datos del predio (nombre del predio o granja, ubicación, coordenadas GPS, a.s.n.m.), 

información del propietario (nombre o razón social, identificación, localización), datos de la 

actividad productiva (tipo de sistema productivo, No. de semovientes por grupo etáreo), 

instalaciones, abastecimiento de agua, manejo de subproductos, cuenca hidrográfica a donde 

realiza la descarga, derechos ambientales otorgados, requerimientos y/o procesos 

sancionatorios por parte de la autoridad ambiental (Anexo A y B). Con la toma de un punto 

georreferenciado mediante un equipo GPS, para tener la ubicación espacial de los sitios 

visitados, más el apoyo de un programa de diseño (AUTOCAD) y un plano digital del municipio, 

se ubicaron los puntos de interés. El componente de caracterización de las explotaciones 

porcícolas se evaluó de forma comparativa porcentual entre diferentes características de los 

aspectos generales de cada una de las granjas y/o criaderos de cerdos visitados, con el fin de 

determinar los aspectos relevantes de la información obtenida y de la observación in situ. 

5.3.2 Estimar la generación y reducción de emisiones de gases efecto 

invernadero 
 

Los criterios de análisis para el segundo componente comprendió el cálculo de la producción 

de emisiones de gases de efecto invernadero procedentes del ganado porcino desde la 

fermentación entérica y el manejo del estiércol en instalaciones porcícolas de los predios 

visitados, con las actuales condiciones (práctica común); considerando gases responsables del 

efecto como Dióxido de Carbono (CO2), Metano (CH4) y Óxidos de Nitrógeno (NOx).  
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(Línea base); igualmente, con condiciones supuestas de manejo biointegrado (por medio 

de la destrucción (el quemado) del biogás capturado). La diferencia entre las emisiones 

de línea de base y de emisiones con alternativas de producción limpia, dará de forma 

estimativa la reducción de emisiones.  

 

Las estimaciones para la fuente se realizaron con base en la metodología establecida por 

el Panel Intergubernamental de Cambio Climático - IPCC para efectuar los inventarios 

nacionales de gases que provocan efecto invernadero (IPCC/OECD). En la categoría 

donde se encontrara información local se estimaran coeficientes de emisión mediante el 

uso de referencias bibliográficas o se tomaran los valores por defecto sugeridas por la 

metodología. En las Directrices del IPCC se describen dos métodos de carácter general 

para estimar las emisiones procedentes de los GEI.  

 

El método de nivel 1: Método simplificado que se basa en factores de emisión por 

defecto extraídos de estudios anteriores. Este método de nivel 1 probablemente sea 

suficiente para muchos países y puede utilizarse para estimar las emisiones de los 

siguientes animales: vacas lecheras, otro tipo de ganado vacuno, búfalos, ovejas, cabras, 

camellos, caballos, mulas, asnos y cerdos. Cuando se aplica el método de nivel 1, se 

deben utilizar los datos sobre las categorías de ganado para seleccionar factores de 

emisión por defecto.  

 

El método de nivel 2: Método más complejo, para el cual se requieren datos detallados 

y específicos de cada país sobre las necesidades de nutrientes, la ingestión de alimentos 

y las tasas de conversión del CH4 aplicables a determinados tipos de alimentos, que más 

tarde se utilizan para calcular los factores de emisión correspondientes a las categorías 

de ganado definidas para cada país.  

 

El método de nivel 2 se utiliza cuando la fermentación entérica constituye una categoría 

principal de fuentes (de acuerdo con la definición que se da de éstas, “Elección de la 

metodología y realización de nuevos cálculos”) en el caso de las categorías de animales 

que representan una parte importante de las emisiones totales del país. Los aspectos 

fundamentales del método de nivel 2 son la determinación de factores de emisión y la 

reunión de datos de actividad detallados.  
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Para la estimación, se requiere información sobre la cantidad (población) de animales, las 

características del estiércol de cada semoviente y los sistemas de manejo en la línea de base.  

 

Las características del estiércol incluyen la cantidad diaria de sólidos volátiles por animal (VS) 

producido por el cerdo, la cantidad máxima de metano que puede ser potencialmente producida 

por ese estiércol (Bo) y las características del sistema de tratamiento de excretas en la línea de 

base incluyendo el factor de conversión de metano anual (MCF). 

5.3.3 Proponer alternativas de mitigación  para reducir los GEI 
 

A partir de la los resultados obtenidos en la estimación de las emisiones de GEI procedentes 

de los criadero de cerdos y/o granjas porcícolas analizadas bajo la metodología IPCC, se 

propondrá en teoría acciones de alimentación con forraje y con ensilaje de forrajes, y la 

disminución del tamaño del alimento; igualmente el establecimiento de lombricultivo, 

compostaje y el uso de biodigestor, que en futuro podrán implementar los porcicultores, como 

alternativas de mitigación de CH4, CO2, y N2O, por fermentación entérica y manejo del estiércol, 

que contribuyan con la disminución de los impactos ambientales y la reducción en la generación 

de emisiones de gases efecto invernadero, las cuales serán documentados como propuesta 

técnica con los diferentes métodos, prácticas, sistemas y tecnologías para el manejo, 

tratamiento y deposición final de residuos sólidos, líquidos y de gases generados en 

instalaciones porcícolas, como herramienta de consulta para los productores. 

 

5.4 Técnicas e instrumentos 
 

Para obtener la información requerida y teniendo en cuenta el tipo de estudio, se optó por 

implementar una planilla de campo, como estrategia para documentar información de interés 

en cada predio con actividad porcícola, brindada por parte de personas como propietarios y 

administradores de los mismos. La información documental del IPCC fue considerada en el 

presente trabajo ya que permiten exponer diferentes metodologías aplicadas para los fines 

propuestos de la investigación. De otra parte se emplearon otros instrumentos importantes 

como la inspección ocular, registros fotográficos y planos existentes del municipio. 
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Para el diligenciamiento de las planillas de campo se visitaron treinta y seis (36) sitios o 

predios con actividad porcina de más de 15 semovientes, los cuales se encuentran 

distribuidos en la jurisdicción del municipio. Por no ser los predios con actividad porcina 

de más de 15 semovientes en el municipio de Trujillo una población numerosa o 

considerable, no fue necesario hacer prueba piloto, además, porque desde el inicio se 

tuvo la certeza que la información a consultar era adecuada al universo propio de la 

investigación. 

 

5.5 Procedimiento investigativo 
 

La investigación se realizó a partir de información documental disponible en la autoridad 

ambiental regional en este caso, la Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca 

“CVC”, del conocimiento del territorio por parte de funcionarios y trabajos de identificación 

desarrollados con anterioridad, en relación con bases de datos de predios con actividad 

porcícola en jurisdicción del municipio de Trujillo. Posteriormente, se localizaron las 

veredas y corregimientos sobre la cartografía del municipio de Trujillo, con el objeto de 

programar las visitas a los diferentes predios para colectar la información necesaria. 

 

Con la información suministrada por la Corporación Autónoma Regional del Valle del 

Cauca “CVC” y a partir de salidas de campo, consistentes en desplazamientos hacia las 

diferentes veredas y corregimientos del municipio, y apoyado en la indagación de 

habitantes de los diferentes sectores donde se hizo presencia, se complementó la 

información de la localización de los predios representativos de cada zona con actividad 

porcína, visitando la totalidad de granjas porcícolas y/o criadero de cerdos, en el proceso 

de validación de la información (36 predios), con poblaciones mayores a 15 semovientes, 

en donde se realizaron recorridos por las instalaciones con tomas de registros 

fotográficos. Para cada predio visitado se diligencio un formato de campo (planilla de 

campo), en el cual se consignó información básica, a partir de la observación y la pregunta 

directa lo que permitió caracterizar de forma general la actividad pecuaria. Los nombres 

de los predios visitados, localización, nombre del propietario, contacto, y algunas 

características, se tabularan en una base de datos en Excel, de fácil actualización. 
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En cada predio visitado se tomó un punto georreferenciado o posiciones en la vivienda principal, 

con la ayuda de un equipo GPS (Sistema de Posicionamiento Global) y luego por medio de un 

programa de diseño (AUTOCAD), se ubicó en un plano cartográfico del municipio de Trujillo, 

las coordenadas planas con el fin de tener la localización espacial de los sitios de interés. 

Identificados los predios, diligenciados las planillas de campo con información levantada en los 

sitios y sistematizados los datos, se establecieron las categorías de análisis porcentual de los 

datos (número de semovientes por grupo etareo o fisiológico, número de granjas o criaderos 

porcinos con sistema de tratamiento de aguas residuales, veredas con mayor presencia de 

granjas o criaderos porcinos, centros poblados con mayor presencia de granjas o criaderos 

porcinos, número de granjas o criaderos porcinos por ciclo de producción, entre otras 

características.)  

 

Con la valoración porcentual obtenida se realizó el análisis de los resultados, los cuales se 

encuentran soportados en gráficos que permiten visualizar la información. El gráfico utilizado 

para analizar la información se conoce con el nombre de circulares, también llamados gráficos 

de pastel, gráficos de torta o gráficas de 360 grados. Cabe destacar que se reporta la realización 

de las visitas mediante el registro fotográfico el cual evidencia la presencia del investigador y el 

estado actual de las granjas porcícolas y/o criadero de cerdos. 

 

En cuanto a la estimación de la cantidad de GEI generados en los predios con actividad porcina 

y su reducción, se establece la metodología que se extrajo en su totalidad de las directrices del 

IPCC, para lo cual se realiza un inventario porcino que tuvo en cuenta las categorías 

representativas del ganado porcino, ver Tabla 6. 

 

Tabla 6. Categorías representativas de ganado 

Categorías principales Subcategorías 
 
Porcinos maduros  

 Cerdas en gestación  
 Cerdas que han parido y están amamantando a sus crías  
 Cerdos utilizados con fines reproductivos  

 
 
Porcinos en crecimiento  

 Lactantes  
 En terminación  
 Hembras utilizadas con fines reproductivos  
 Machos que se van a utilizar con fines reproductivos  

Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 
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Para la estimación teórica y aproximada de las emisiones de GEI y su reducción se 

sistematizaron las ecuaciones propuestas por el IPCC en hojas de cálculo en Excel 

(Anexos F -  G – H – I), es importante destacar que los gases de efecto invernadero se 

incluyen en los procesos mencionados de generación de CO2, CH4, N2O. La producción 

de ganado puede traer como resultado emisiones de metano (CH4) resultante de la 

fermentación entérica y emisiones de CH4 y de óxido nitroso (N2O) de los sistemas de 

gestión del estiércol del ganado. 

 

En términos generales, las emisiones se calculan aplicando un factor de emisión al 

número de animales de cada tipo de ganado porcino para obtener el total de la 

fermentación entérica. Se emplea una metodología similar para estimar las emisiones 

procedentes del manejo del estiércol; basta con multiplicar las poblaciones por los 

factores de emisión para obtener las estimaciones de las emisiones. En la tabla 7 y 8 se 

describen las ecuaciones requeridas para cuantificar este tipo de emisiones en las granjas 

porcícolas y/o criadero de cerdos.  

 
Tabla 7. Ecuaciones empleadas en las estimaciones de CH4. 

 
Fuente: Directrices del IPCC. 

 

Para el análisis de la reducción de las emisiones del sector pecuario se determinará a 

partir de las ecuaciones tomadas del Panel Intergubernamental del cambio climático, (por 

sus siglas en inglés, IPPC). 

 

Las ecuaciones utilizadas para la estimación de emisiones de óxido nitroso (N2O), se 

indican a continuación. 
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Tabla 8. Ecuaciones empleadas en las estimaciones de N2O. 

 
Fuente: Directrices del IPCC. 

 

 
Emisiones relacionadas con estiércol 
Deben utilizarse las Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de 

Efecto Invernadero para estimar emisiones de metano de cada grupo de productos en el sector 

pecuario. Utilizando el siguiente método se pueden estimar las emisiones para cada grupo de 

productos ganaderos (M) y la combinación de sistema existente de manejo de estiércol (S) y 

clima (k), como sigue en la siguiente ecuación: 

 

C H 4 (M) = (VS (M) × H (M) ×365 días / año) × [Bo (M) × 0.67kgCH 4/m
3 CH 4 × MCF S, k] 

Donde:  

CH4 (M) = emisiones estimadas de metano del estiércol para la categoría M de ganado, kg CH4 

por año.  

VS (M) = tasa de excreción promedio de sólidos volátiles por día para categoría M de ganado, 

kg sólidos volátiles por animal-día. 

H (M) = número promedio de animales en categoría M de ganado. 

Bo (M) = capacidad máxima de producción de metano para estiércol producido por ganado 

categoría M, m
3 
CH4 por kg sólidos volátiles excretados. 

MCF(S,k) = factor de conversión de metano para sistema de manejo de estiércol S para clima 

k, decimal.  
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6. Resultados y análisis 

6.1 Resultados 

6.1.1 Identificación y ubicación de criaderos de cerdos y/o 

granjas porcícolas con poblaciones mayores a 15 semovientes 
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos con el trabajo de investigación de 

la estimación de la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero a partir de 

fórmulas matemáticas, mediante la implementación teórica de tecnologías limpias en 

instalaciones porcícolas, localizadas en el municipio de Trujillo, departamento de Valle 

del Cauca. 

 
Tabla No. 9. Explotaciones porcícolas o criaderos de cerdo con más de 15 animales. 

Número de Explotaciones Porcicolas Municipio Trujillo Año 2013 - 2014 
Medianas y grandes           (Más de 15 cerdos) 

CORREGI
MIENTO VEREDA PREDIO No. DE INDIVIDUOS POR GRUPO ETAREO 

R HR HG HL LL HV LP HD L C TOTAL 

Andinapolis 

Melenas El Diamante 1  1      20 20 42 

Altomira Santa Isabel 1  4 1 10 2    11 29 
La Esperanza 1   2 10     13 26 

Centro Poblado Ramírez       11   5 16 
Bajo Altomira La Esperanza         24 18 42 
Arauca La Luisa          18 18 

Venecia 

Maracaibo 
El Vergel   1 1 11     6 19 
Buenavista   3 1 10  10  10  34 

Los Cristales La Cristalina 1  1 1 17     4 24 
Centro Poblado Hinestroza         11 7 18 
Centro Poblado La Playita    1 8 1   6  16 

El Tabor Bajo Cáceres La Primavera       12  16 61 89 
Culebras Santa Elena    1 14    32 9 56 

Dos 
Quebradas 

Tres Esquinas Villa Laura       90  100 110 300 

El Oso 
Buenos Aires   2    22  23  47 
La Ermita       400   100 500 

 

El Rosal 1  2 2 19      24 
Culebras La Argelia 1  4 4 38 3 20   1 71 

Cedrales La Bohemia          22 22 
Villa Loren   1      5 10 16 

Balsora La Cecilia 1   2 19      22 
La Playita          33 33 

Trujillo Perímetro 
Urbano 

Carrera 22#15A-5 2  3  2     23 30 
El Cairo 1      21    22 
Carrera 19 # 13-34          18 18 
Calle 20 # 13 - 01   3 2 12      17 

 

Alto Melanea La Cristalina 1   1 9     26 37 

Bajo Melanea Montoya 1  3    20   1 25 
La Granja   5       27 32 

Tres Heldas La Estrella 1  7 4 38  3  12  65 
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El Chocho La Selva      1 9  31 27 68 
La Soledad El Pomo          52 52 
Canaán/Rinrán Rinrán 1  6 6 41      54 

Huasano  El Caney 1  5 1 9  20 1 18 12 67 
Turín 10 40 377 71 710 20 1845  957 1650 5680 

Robledo El Samán   1       22 23 
TOTALES 25 40 429 101 977 27 2483 1 1265 2306 7654 

Fuente: El Autor. 2014 

 

Para cada uno de los predios referenciados en la tabla No. 9, que en total son treinta y seis 

(36), se creó una ficha técnica con las características más relevantes observadas en campo, 

en las cuales se consignó información de fácil actualización como fecha de visita, ubicación del 

predio, A.S.N.M., datos del productor y administrador si lo había, sistema productivo y relación 

de la cantidad de semovientes por grupo etareo, instalaciones, manejo de subproductos sólidos, 

líquidos y de emisiones, acompañado de registro fotográfico como también de panorámicas 

(Anexo C). 

 

Una vez en cada predio, se tomó posiciones con la ayuda de un receptor GPS en un punto de 

referencia que fue la vivienda, las posiciones tomadas en el equipo fueron transferidas a la 

computadora y luego procesadas a partir del software Pathfinder Office permitiendo la 

corrección diferencial de los archivos para obtener una precisión decimétrica de las 

coordenadas planas de los treinta y seis (36) predios visitados y referenciados en la tabla No. 

9, para luego exportar los datos corregidos a un sistema CAD que localiza cada punto en un 

(1) plano cartográfico digital del municipio de Trujillo en formato AUTOCAD, y con un 

hipervínculo acceder a cada una de las fichas técnicas de acuerdo al predio que se quiera 

revisar (Anexo D).  

 

En cuanto a la caracterización de la actividad porcícola en cada uno de los predios con más de 

15 semovientes, esta será basada en la información de campo y los resultados de lo observado 

que será presentada en la parte de los análisis. 

 

Por otra parte, se consideró importante tener en cuenta los predios con menos de 15 

semovientes, con el fin de tener el consolidado de la población porcina del municipio de Trujillo, 

para lo cual se visitaron, se observó de forma general la actividad en cada uno y se tomó 

información como ubicación y nombre del predio, nombre del propietario, numero de contacto 

y la cantidad de cerdos por grupo etareo, (Anexo E). 
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Una vez consolidada la información de campo, se llegó al resultado del inventario 

porcícola del municipio de Trujillo, con un total de predios con criaderos de cerdos y/o 

explotaciones porcícolas y numero de cerdos por grupo etareo. 

 

A continuación en la tabla 10 se presenta el resultado del inventario porcícola del 

municipio de Trujillo, por número de explotaciones y/o criaderos de credos por grupo 

etareo. 

 

Tabla No. 10. Resultado inventario porcícola municipio de Trujillo. 

Departamento del Valle del Cauca 
Resultados inventario porcícola (Proyecto de Investigación) 

Municipio Trujillo - Año 2013 - 2014 
No. explotaciones porcícolas 
o criaderos de cerdos 36 201 237 

Grupo etareo > 15 
semovientes 

< 15 
semovientes TOTAL 

Reproductor (R) 25 7 32 

Hembras de remplazo (HR) 40 0 40 

Hembras en gestación (HG) 429 151 580 

Hembras lactantes (HL) 101 25 126 

Lechones lactantes (LL) 977 212 1189 

Hembras vacías (HV) 27 25 52 

Lechones precebo (LP) 2483 100 2583 

Hembras de descarte (HD) 1 0 1 

Levante (L) 1265 133 1398 

Ceba (C) 2306 392 2698 

TOTAL 7654 1045 8699 
Fuente: El Autor. 2014 

 

En cuanto a la totalidad de la población porcina (8699) del municipio distribuida en las 

granjas y/o criaderos de cerdos localizadas en fincas y centros poblados, se puede 

apreciar que el 84.8% corresponden a predios (201) donde cuentan con 1 a 15 individuos, 

los cuales suman a esa gran población 1045 cerdos; las granjas y/o criaderos de cerdos 

con más de 15 individuos que representan el 15.2% de la totalidad de predios (36), son 

los que mayor población porcina presentan con 7654 cerdos.  

 



74 Estimación de la reducción de emisiones de GEI en instalaciones porcícolas.  
 

 

6.1.2 Estimación de la reducción de emisiones de gases efecto 

invernadero en criaderos de cerdos y/o granjas porcícolas 
 

El ganado se produce en todo el mundo y constituye una fuente importante de emisiones de 

metano a nivel mundial. La cantidad de metano entérico que se emite depende principalmente 

del número de animales, el tipo de aparato digestivo y la clase y la cantidad de alimentos que 

consumen. El ganado vacuno, los búfalos y el ganado ovino son las mayores fuentes de emisión 

de metano entérico, y en menor medida los no rumiantes como los cerdos. 

 

El cerdo es un animal omnívoro, por lo que se alimenta tanto de proteína animal como de 

alimentos de origen vegetal, por tal motivo su sistema digestivo está desarrollado para digerir y 

absorber los nutrientes de ambas fuentes alimentarias. 

 

Los animales no-rumiantes (caballos y cerdos), también producen metano por fermentación 

entérica en el intestino grueso. La cantidad emitida por los no-rumiantes por unidad de alimento 

ingerida es mucho menor que la producida por los rumiantes ya que la capacidad del intestino 

grueso de producir CH4 también es mucho menor. 

 

Emisiones de CH4 procedentes de la fermentación entérica. La cantidad de metano entérico 

que se emite depende principalmente del número de animales, el tipo de aparato digestivo, la 

clase y la cantidad de alimentos que consumen. La producción de metano es parte de los 

procesos digestivos normales de los animales, las bacterias presentes en el aparato digestivo 

descomponen los alimentos. En cerdos, la mayoría de los nutrientes disponibles como 

proteínas, carbohidratos, grasas, minerales y vitaminas, se absorben en el intestino delgado.  

 

Con la secreción de enzimas y otras sustancias para la digestión endógena en diferentes partes 

del tracto gastrointestinal (saliva en la boca, jugos gástricos en el estómago, jugo pancreático 

y secreciones del intestino delgado), los macro nutrientes se digieren hasta los monómeros que 

los conforman, en el caso de los carbohidratos y/o hasta olígomeros en el caso de las proteínas 

y los lípidos. Los componentes alimenticios indigestibles (principalmente la fibra dietética (FD), 

lípidos con alto punto de fusión y proteínas insolubles) y secreciones endógenas, son 

fermentados en el intestino grueso (Wenk, 2001).  
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De conformidad con las Directrices del IPCC para los inventarios de gases de efecto 

invernadero, de acuerdo al tipo de ganado (cerdos), se debe indicar un factor de emisión 

de metano procedente de la fermentación entérica del ganado porcino (kilogramos por 

cabeza por año), que equivale a toneladas por mil cabezas por año, para lo cual se debe 

emplear una de las cifras establecidas por el IPCC, en tal sentido se asume el factor 1,0 

para países en desarrollo como Colombia (IPCC y Germanwatch). 

 

El resultado de esta fermentación, es la producción final de gases (metano, dióxido 

de carbono e hidrógeno) y ácidos grasos de cadena corta (AGCC) o ácidos orgánicos de 

2 a 5 carbonos: acetato, propionato, butirato y valerato (De Antonio, 2004). Los gases 

producidos en este proceso, como subproductos, son expulsados al ser exhalados o 

eructados por el animal. La tabla 11 muestra el resumen de las emisiones de metano 

referidas a la fermentación entérica, que corresponden al Anexo F.  
 

Tabla No. 11. Emisiones de metano por fermentación entérica. 
EMISIONES DE METANO POR FERMENTACIÓN ENTERICA  

Explotaciones Porcicolas o criaderos de cerdos con más de 15 
semovientes, municipio de Trujillo 

PROPIETARIO CANTIDAD 
DE CABEZAS 

EMISIONES 
Gg CH4/año % 

Gerardo Trujillo 42 0,000042 0,55 
Gustavo Montes 29 0,000029 0,38 
Adalberto Gómez Agudelo 26 0,000026 0,34 
Jorge Mario Ramírez Alarcón 16 0,000016 0,21 
Emilson Páez Londoño 42 0,000042 0,55 
José Antonio Camacho  18 0,000018 0,24 
Félix Antonio Muñoz 19 0,000019 0,25 
Belmore Ernesto González 34 0,000034 0,44 
Herederos José Gonzalo Ramírez  24 0,000024 0,31 
Fredi Hinestroza 18 0,000018 0,24 
Jerson Freire González Montoya 16 0,000016 0,21 
Jesús Antonio López 89 0,000089 1,16 
María Eugenia García 56 0,000056 0,73 

Héctor Ramiro Rodríguez 300 0,000300 3,92 
Héctor Fabio Flórez 47 0,000047 0,61 
Jaime Alberto González 500 0,000500 6,53 

Jaime Gómez 24 0,000024 0,31 
Alba Lucia Campo Victoria 71 0,000071 0,93 
Teresa de Jesús Ortiz  22 0,000022 0,29 
Reinaldo Mejía 16 0,000016 0,21 



76 Estimación de la reducción de emisiones de GEI en instalaciones porcícolas.  
 

 

Maritza Zuluaga 22 0,000022 0,29 
Hernán Ospina Martínez 33 0,000033 0,43 

Jorge Eliecer Hernández 30 0,000030 0,39 

Fabio de Jesús Puerta Quintero 22 0,000022 0,29 

Gonzalo Henao 18 0,000018 0,24 

Susana Rodríguez 17 0,000017 0,22 

Luis Ángel Valencia 37 0,000037 0,48 

Raúl Montoya 25 0,000025 0,33 

William de Jesús Londoño Cano 32 0,000032 0,42 
Jesús Antonio López Guzmán 65 0,000065 0,85 
Jorge Forero 68 0,000068 0,89 

Fabián García 52 0,000052 0,68 

Nelson Valencia 54 0,000054 0,71 
Fernando Campo 67 0,000067 0,88 
Sociedad AGROMACA SM S.A.S. 5680 0,005680 74,21 
Nelson Gordillo González 23 0,000023 0,30 

Total semovientes  7654 0,007654 100,0 
Fuente: El Autor. 2014  

 

Emisiones de CH4 procedentes del manejo del estiércol. El estiércol del cerdo está 

compuesto principalmente de materia orgánica. Cuando esta se descompone en un medio 

anaeróbico, las bacterias metanogénicas producen metano (CH4). Estas condiciones se dan a 

menudo cuando se manejan grandes cantidades de animales en espacios limitados.  

 

Las emisiones de metano procedentes del estiércol dependen de la disposición y del manejo 

en el sistema de pasturas que puede ser en forma líquida y en forma sólida, si no hay un 

adecuado manejo se presenta una descomposición de la materia (estiércol) en condiciones 

anaeróbicas las cuales tienden a producir metano; sin embargo la temperatura y la humedad 

influyen en el desarrollo de las bacterias responsables de su formación. La composición 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 emisión de metano. De conformidad con las Directrices del IPCC para los 

inventarios de gases de efecto invernadero, de acuerdo al tipo de ganado (cerdos), se debe 

indicar un factor de emisión correspondiente al manejo del estiércol en kilogramos por cabeza 

por año por región climática (para clima templado temperatura media entre 15ºC a 25ºC, para 

lo cual se debe emplear una de las cifras establecidas por defecto por el IPCC, en tal sentido 

se asume el factor 1,0 para la región América Latina. 
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La tabla 12 muestra el resumen de las emisiones de metano referidas al manejo del 

estiércol, que corresponden al Anexo G.  
 

Tabla No. 12. Emisiones de metano por manejo de estiércol. 

EMISIONES DE METANO POR MANEJO DE ESTIERCOL  
Explotaciones Porcicolas o criaderos de cerdos con más de 15 
semovientes, municipio de Trujillo 

PROPIETARIO CANTIDAD 
DE CABEZAS 

EMISIONES 
Gg CH4/año % 

Gerardo Trujillo 42 0,000042 0,55 
Gustavo Montes 29 0,000029 0,38 
Adalberto Gómez Agudelo 26 0,000026 0,34 
Jorge Mario Ramírez Alarcón 16 0,000016 0,21 
Emilson Páez Londoño 42 0,000042 0,55 
José Antonio Camacho  18 0,000018 0,24 
Félix Antonio Muñoz 19 0,000019 0,25 
Belmore Ernesto González 34 0,000034 0,44 
Herederos José Gonzalo Ramírez  24 0,000024 0,31 
Fredi Hinestroza 18 0,000018 0,24 
Jerson Freire González Montoya 16 0,000016 0,21 
Jesús Antonio López 89 0,000089 1,16 
María Eugenia García 56 0,000056 0,73 
Héctor Ramiro Rodríguez 300 0,000300 3,92 
Héctor Fabio Flórez 47 0,000047 0,61 
Jaime Alberto González 500 0,000500 6,53 
Jaime Gómez 24 0,000024 0,31 
Alba Lucia Campo Victoria 71 0,000071 0,93 
Teresa de Jesús Ortiz  22 0,000022 0,29 
Reinaldo Mejía 16 0,000016 0,21 
Maritza Zuluaga 22 0,000022 0,29 
Hernán Ospina Martínez 33 0,000033 0,43 
Jorge Eliecer Hernández 30 0,000030 0,39 
Fabio de Jesús Puerta Quintero 22 0,000022 0,29 
Gonzalo Henao 18 0,000018 0,24 
Susana Rodríguez 17 0,000017 0,22 
Luis Ángel Valencia 37 0,000037 0,48 
Raúl Montoya 25 0,000025 0,33 
William de Jesús Londoño Cano 32 0,000032 0,42 
Jesús Antonio López Guzmán 65 0,000065 0,85 
Jorge Forero 68 0,000068 0,89 
Fabián García 52 0,000052 0,68 

Nelson Valencia 54 0,000054 0,71 
Fernando Campo 67 0,000067 0,88 
Sociedad AGROMACA SM S.A.S. 5680 0,005680 74,21 
Nelson Gordillo González 23 0,000023 0,30 

Numero de semovientes  7654 0,007654 100,0 
Fuente: El Autor. 2014  
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Emisiones de óxido nitroso (N2O) procedentes del manejo del estiércol. En esta sección 

se estima el óxido nitroso (N2O) producido durante el almacenamiento y tratamiento del estiércol 

antes de su depósito en los campos o lavado. El término “estiércol” se usa en esta parte del 

informe de manera colectiva (es decir, los sólidos y los líquidos) producidos por el ganado 

porcino. La emisión de N2O procedente del estiércol durante su almacenamiento y tratamiento 

depende del contenido de nitrógeno y carbono del estiércol, así como de la duración del 

almacenamiento y el tipo de tratamiento. La expresión “manejo del estiércol” se utiliza como 

denominación colectiva de todas las formas de almacenamiento y tratamiento del estiércol. En 

el caso de los animales cuyo estiércol se somete a algún tipo de manejo (es decir, animales 

que se mantienen en cocheras y que el estiércol se recoge en seco), el estiércol se almacena 

y se trata, antes de ser aprovechado. Las directrices del IPCC se refieren a este sistema de 

“manejo del estiércol” como “almacenamiento sólido y parcelas secas”; igualmente, teniendo 

en cuenta que no en todas las explotaciones porcícolas y o criaderos de cerdos recogen en 

seco y por el contrario lavan el estiércol drenando el vertimiento con o sin tratamiento a potreros, 

cultivos, corrientes de agua, se hará referencia al sistema de “manejo del estiércol” de “otros 

sistemas”, considerando que del nitrógeno total producido, el 40% está en forma orgánica. La 

gran mayoría del nitrógeno de las heces fecales es orgánico, mientras que la totalidad del de la 

orina es amoniacal. Para el método de estimación de las emisiones de N2O se analizará el 

sistema de almacenamiento sólido y parcelas secas para los predios que practican la 

recolección en seco y en los que no lo hagan se analizara como otros sistemas.  

 

De conformidad con las Directrices del IPCC para los inventarios de gases de efecto 

invernadero, de acuerdo al tipo de ganado (cerdos), para el cálculo óxido nitroso (N2O) 

procedentes del manejo del estiércol, se debe indicar un valor por defecto para el Nitrógeno 

excretado por cabeza animal por región, para lo cual se debe emplear una de las cifras 

establecidas por el IPCC, en tal sentido se asume el valor 16 kg/animal/año para la región 

América Latina; igualmente, se debe indicar un valor por defecto para el porcentaje de 

Nitrógeno en el estiércol producido por diferentes sistemas de manejo del estiércol (SME), para 

los predios donde recogen el estiércol en seco se asume el valor 51 (Almacenamiento Sólido y 

Parcelas Secas), y para los predios donde lavan el estiércol el 40 (otros sistemas) para la región 

América Latina; y en cuanto a factores de emisión (FE) de N2O en el estiércol por sistemas de 

manejo del estiércol, se asume el valor 0,02 (Almacenamiento Sólido y parcelas secas) y el 

0.005 (otros sistemas). 
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La tabla 13 muestra el resumen de las emisiones de óxido nitroso referidas al manejo del 

estiércol, que corresponden al Anexo H.  
 

Tabla No. 13. Emisiones de óxido nitroso por manejo del estiércol. 
EMISIONES DE ÓXIDO NITROSO POR MANEJO DEL ESTIÉRCOL 

Explotaciones Porcicolas o criaderos de cerdos con más de 15 semovientes, municipio 
de Trujillo 

PROPIETARIO CANTIDAD DE 
CABEZAS 

EMISIONES DE N2O DE 
LOS SISTEMAS DE 
MANEJO 

% 

Gerardo Trujillo 42 0,0000021 0,40 
Gustavo Montes 29 0,0000074 1,40 
Adalberto Gómez Agudelo 26 0,0000067 1,26 
Jorge Mario Ramírez Alarcón 16 0,0000008 0,15 
Emilson Páez Londoño 42 0,000011 2,03 
José Antonio Camacho  18 0,0000009 0,17 
Félix Antonio Muñoz 19 0,0000010 0,18 
Belmore Ernesto González 34 0,0000017 0,32 
Herederos José Gonzalo Ramírez  24 0,0000012 0,23 
Fredi Hinestroza 18 0,0000009 0,17 
Jerson Freire González Montoya 16 0,0000008 0,15 
Jesús Antonio López 89 0,0000045 0,84 
María Eugenia García 56 0,0000144 2,71 
Héctor Ramiro Rodríguez 300 0,0000769 14,52 
Héctor Fabio Flórez 47 0,0000024 0,45 
Jaime Alberto González 500 0,0000251 4,75 
Jaime Gómez 24 0,0000062 1,16 
Alba Lucia Campo Victoria 71 0,0000182 3,44 
Teresa de Jesús Ortiz  22 0,0000011 0,21 
Reinaldo Mejía 16 0,0000008 0,15 
Maritza Zuluaga 22 0,0000056 1,06 
Hernán Ospina Martínez 33 0,0000017 0,31 
Jorge Eliecer Hernández 30 0,0000015 0,28 
Fabio de Jesús Puerta Quintero 22 0,0000011 0,21 
Gonzalo Henao 18 0,0000009 0,17 
Susana Rodríguez 17 0,0000044 0,82 
Luis Ángel Valencia 37 0,0000019 0,35 
Raúl Montoya 25 0,0000064 1,21 
William de Jesús Londoño Cano 32 0,0000016 0,30 
Jesús Antonio López Guzmán 65 0,0000033 0,62 
Jorge Forero 68 0,0000174 3,29 
Fabián García 52 0,0000026 0,49 
Nelson Valencia 54 0,0000027 0,51 
Fernando Campo 67 0,0000034 0,64 
Sociedad AGROMACA SM S.A.S. 5680 0,0002856 53,91 
Nelson Gordillo González 23 0,0000059 1,11 

Numero de semovientes 7654 0,0005298 100,00 
Fuente: El Autor. 2014  
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Emisiones de óxido nitroso (N2O) procedentes de pérdidas de nitrógeno debido a la 
volatilización de la gestión del estiércol – indirectas. El cálculo (Nivel 1 IPCC) de la 

volatilización del nitrógeno en forma de hidruro de nitrógeno (NH3) y óxidos de nitrógeno (NOx) 

de sistemas de gestión del estiércol se basa en la multiplicación de la cantidad de nitrógeno 

excretada (de todas las categorías de ganado) y gestionada en cada sistema de manejo del 

estiércol por una fracción de nitrógeno volatilizado, entonces, se suman las pérdidas de todos 

los sistemas de gestión del estiércol.  

 

De conformidad con las Directrices del IPCC para los inventarios de gases de efecto 

invernadero, de acuerdo al tipo de ganado (cerdos), para el cálculo de óxido nitroso (N2O) 

procedentes de pérdidas de nitrógeno debido a la volatilización de la gestión del estiércol, se 

debe indicar un valor por defecto para el Nitrógeno excretado por cabeza animal por región, 

para lo cual se debe emplear una de las cifras establecidas por el IPCC, en tal sentido se asume 

el valor 16 kg/animal/año para la región América Latina; igualmente, se debe indicar un valor 

por defecto para el porcentaje de Nitrógeno en el estiércol producido por diferentes sistemas 

de manejo del estiércol (SME), para lo cual en los predios donde recogen el estiércol en seco 

se asume el valor 51 (Almacenamiento Sólido y Parcelas Secas), y para los predios donde 

lavan el estiércol el 40 (otros sistemas) para la región América Latina; y en cuanto al porcentaje 

de nitrógeno del estiércol gestionado para la categoría de ganado que se volatiliza como NH3 y 

NOx en el sistema de gestión del estiércol S, se asume el 20%; como el factor de emisión 

0,0075 kg N2O-N para emisiones de N2O por lixiviación y escurrimiento de nitrógeno. 

 

La tabla 14 muestra el resumen de las emisiones de óxido nitroso referidas a las pérdidas de 

nitrógeno debido a la volatilización del manejo del estiércol, que corresponden al Anexo I.  
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Tabla No. 14. Emisiones de óxido nitroso por pérdidas de nitrógeno por volatilización del 
manejo del estiércol 

 
EMISIONES DE ÓXIDO NITROSO POR PÉRDIDAS DE NITRÓGENO POR 

VOLATILIZACIÓN DEL MANEJO DEL ESTIÉRCOL 
Explotaciones Porcícolas o criaderos de cerdos con más de 15 semovientes, 
municipio de Trujillo 

PROPIETARIO 
CANTIDAD 

DE 
CABEZAS 

EMISIONES 
INDIRECTAS DE N2O 
DEBIDO A 
VOLATILIZACION DE N 

% 

Gerardo Trujillo 42 0,0000063 0,54 
Gustavo Montes 29 0,0000056 0,47 
Adalberto Gómez Agudelo 26 0,0000050 0,42 
Jorge Mario Ramírez Alarcón 16 0,0000024 0,20 
Emilson Páez Londoño 42 0,0000081 0,68 
José Antonio Camacho  18 0,0000027 0,23 
Félix Antonio Muñoz 19 0,0000029 0,24 
Belmore Ernesto González 34 0,0000051 0,43 
Herederos José Gonzalo Ramírez  24 0,0000036 0,31 
Fredi Hinestroza 18 0,0000027 0,23 
Jerson Freire González Montoya 16 0,0000024 0,20 
Jesús Antonio López 89 0,0000134 1,13 
María Eugenia García 56 0,0000108 0,91 
Héctor Ramiro Rodríguez 300 0,0000577 4,87 
Héctor Fabio Flórez 47 0,0000071 0,60 
Jaime Alberto González 500 0,0000754 6,37 
Jaime Gómez 24 0,0000046 0,39 
Alba Lucia Campo Victoria 71 0,0000137 1,15 
Teresa de Jesús Ortiz  22 0,0000033 0,28 
Reinaldo Mejía 16 0,0000024 0,20 
Maritza Zuluaga 22 0,0000042 0,36 
Hernán Ospina Martínez 33 0,0000050 0,42 
Jorge Eliecer Hernández 30 0,0000045 0,38 
Fabio de Jesús Puerta Quintero 22 0,0000033 0,28 
Gonzalo Henao 18 0,0000027 0,23 
Susana Rodríguez 17 0,0000033 0,28 
Luis Ángel Valencia 37 0,0000056 0,47 
Raúl Montoya 25 0,0000048 0,41 
William de Jesús Londoño Cano 32 0,0000048 0,41 
Jesús Antonio López Guzmán 65 0,0000098 0,83 
Jorge Forero 68 0,0000131 1,10 
Fabián García 52 0,0000078 0,66 
Nelson Valencia 54 0,0000081 0,69 
Fernando Campo 67 0,0000101 0,85 
Sociedad AGROMACA SM S.A.S. 5680 0,0008569 72,38 
Nelson Gordillo González 23 0,0000044 0,37 

Numero de semovientes 7654 0,0011838 100,00 
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Emisiones de dióxido de carbono (CO 2). 
 
El CO2 es el principal GEI a nivel mundial (76,7% según IPCC, 2007); no obstante, en sistemas 

de producción ganaderos es poco relevante comparado con el CH4 y el N2O (Mc Allister et al., 

2011). De acuerdo con Steinfeld et al. (2006) las principales fuentes de emisión de CO2 derivadas 

de la ganadería son la deforestación, la desertificación por sobrepastoreo, la quema de 

combustibles fósiles y la producción de fertilizantes sintéticos. Tanto la deforestación como la 

desertificación tienen detrás procesos emisores de CO2 (quema de biomasa, oxidación de la 

materia orgánica, respiración de microorganismos del suelo, entre otros). 

 

Las emisiones de CO2 provocadas por el ganado porcino no se estiman porque se supone que 

las emisiones anuales netas de CO2 equivalen a cero —el CO2 de la fotosíntesis de los vegetales 

se devuelve a la atmósfera como CO2 respirado. Una parte del C se devuelve como CH4 y es por 

esta razón que el CH4 requiere consideración aparte. 

 

Los gases que emiten -metano y óxido nitroso- son mucho más dañinos que el CO2. Cada gramo 

de óxido nitroso hace tanto daño como 310 de CO2. Basta poco para calentar mucho. 

 

No obstante, los resultados obtenidos serán convertidos a CO2 equivalente (eq-CO2), eq-CO es 

la concentración de CO2 que daría lugar al mismo nivel de forzamiento radioactivo que la mezcla 

dada de CO2 y otros gases de efecto invernadero (IPCC 2007). 

 

El Gas carbónico equivalente (CO2e o CO2 equivalente), es una unidad comparativa entre los 

gases en relación con sus respectivos potenciales de calentamiento global. Como los gases de 

efecto invernadero afectan al clima de forma diferente, se creó el CO2 equivalente como una 

medida universal de medición utilizada para indicar la posibilidad de calentamiento global de 

cada uno de los gases con efecto invernadero. 

 

Unidad de Cuantificación de la Huella de Carbono. 
 

La unidad de cuantificación de la Huella de Carbono es el equivalente en peso (kg, ton) de dióxido 

de carbono (CO2e). El equivalente de dióxido de carbono es la unidad que sirve para comparar 

la fuerza de radiación de los diferentes GEI con el dióxido de carbono.  
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No todos los GEI tienen la misma capacidad de retener calor en la atmosfera, esta 

capacidad para absorber calor se la denomina Potencial de Calentamiento Global (PCG). 

La siguiente tabla muestra el PCG de los tres principales GEI’s 

 

Tabla No. 15. Potencial de Calentamiento Global de los GEI a 100 años. 
Gas de Efecto Invernadero (GEI) Potencial de Calentamiento Global (PCG) 
Dióxido de Carbono (CO2) 1 
Metano (CH4)  21 
Óxido Nitroso (N2O) 310 

Fuente: IPCC. 

 

Las emisiones de un GEI en unidades equivalentes de CO2e se calculan multiplicando la 

masa del GEI por su Potencial de Calentamiento Global (PCG).  

 

PCG-CH4 = 21 (potencial de calentamiento global para un horizonte de 100 años), para 

convertir Gg CH4 a Gg CO2 eq. 

 

PCG-N2O = 310 (potencial de calentamiento global para un horizonte de 100 años), para 

convertir Gg N2O a Gg CO2 eq. 

 

Tabla No. 16. Emisiones de GEI en criaderos de cerdos y/o granjas porcícolas del 

municipio de Trujillo por gas en unidades de CO2 eq. 
Gas de Efecto Invernadero (GEI) Emisiones Totales (Gg) CO2 eq. 

Fermentación entérica Metano (CH4/año)  0,007654 0,160734 
Manejo de estiércol Metano (CH4/año) 0,007654 0,160734 
Manejo de estiércol Óxido Nitroso (N2O/año) 0,0005298 0,164238 
Volatilización Óxido Nitroso (N2O/año) 0,0011838 0,366978 

Fuente: El Autor. 

 
 
Estimación de reducción de emisiones de CO2. 
 

Para el análisis de la reducción de las emisiones de CO2 del sector pecuario se 

determinará a partir de la ecuación tomada del Panel Intergubernamental del cambio 

climático, (por sus siglas en inglés, IPPC). 
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4ܪܥ = ܸܵ × 	ܪ × 365
݀íܽݏ
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Donde: 

 

CH4: Emisiones de metano estimadas, tomadas del estiércol de la ganadería, en Kg de CH4 por 
año. 
 
S.V.: Promedio diario de la tasa de excreción de sólidos volátiles en la ganadería, en Kg de 
sólidos volátiles por animal / día, por categoría. 
 
H: Número de animales en la ganadería por categoría 
 
Bo. : Capacidad máxima de producción de CH4, en Kg de CH4 por Kg de S.V. 
 
MCF: Factor de conversión de metano para el sistema de estiércol para un clima especifico. 
 
0.67: factor de conversión de m3 de CH4 a kilos de CH4. 
 

 

Las emisiones de metano dependerán mucho de la cantidad de estiércol generada así como 

su composición. Para esto, distintas partes del mundo se han hecho estudios para sacar valores 

promedio de sólidos totales, sólidos volátiles (S.V.), Demanda Química de Oxigeno (DQO), 

Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO), total de estiércol y porcentaje de humedad. En la 

siguiente tabla se muestran características de los estiércoles. 

 

Tabla 17. Propiedades típicas del estiércol. 
 

 
Fuente: Botero & Preston 1986; Vargas 1992. 
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Obtenido el valor de CH4 que corresponde a las emisiones totales Kg CH4/año generadas 

en el manejo del estiércol, en explotaciones porcícolas o criaderos de cerdos con más de 

15 semovientes del municipio de Trujillo, se procedió a determinar las toneladas 

equivalentes de CH4 a CO2, a través de la siguiente ecuación de las directrices del IPCC. 

 

TonCO2eq = (Producción de CH4 kg año x 21 TonCO2TonCH4) x 1000 kg ton 

 

Donde: 

 

21: Factor de conversión Ton CH4 a CO2 

1000: Factor de conversión de kgs a tonelada métrica. 

 

Los valores de CH4, se referencian en la tabla No. 18 
 
 
Producción de CO2 por quema de CH4. 
 

TonCO2=PCH4 x PCCH4 x Factor de Emisión de CO2 x (1x10^-9) 

 

Donde: 

 

PCH4: Producción de total de metano. 

PCCH4: Poder calorífico del metano (50, 050 Kj / Kg es el poder calorífico inferior del 

metano; Cengel y Boles, 2006) 

1x10^-9: Factor para conversión de Tj a Kj. 

 

Según la IPCC, el factor de emisión de CO2 por la quema de gas natural cuya composición 

es del 96 % metano es de 55.5 Ton CO2 / TJ 

 

Para calcular la disminución en las emisiones de CO2, se realiza a través de la resta de 

las toneladas equivalentes de CH4 a CO2, menos producción de CO2 por quema de CH4: 

 

TonCO2 eq - TonCO2 = Disminución de emisiones 
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Tabla No. 18. Emisiones de Metano. 

Grupo etareo 
Peso 

promedio 
(kg) 

Producción de 
estiércol 

(kg/animal/día) 

S.V. 
(kg/animal/

día) 
H (No. De 

semoviente) 
Bo (m3 
CH4/kg 

sv) 
MCF 

% 

Emisiones 
de Metano 

(kg CH4 
/años) 

Reproductor 160 7.38 0.738 25 0.29 1.0 13.1 

Hembras vacías 150 6.91 0.691 68 0.29 1.0 33.3 
Hembras en 

gestación 180 5.40 0.54 429 0.29 1.0 164.3 

Hembras lactantes 190 14.67 1.46 101 0.29 1.0 104.6 

Lechones lactantes 3.5 0.28 0.028 977 0.29 1.0 19.4 

Lechones precebo 16 1.22 0.122 2483 0.29 1.0 214.8 

Levante 35 2.19 0.219 1265 0.29 1.0 196.5 

Ceba 80 5.01 0.5 2306 0.29 1.0 817.7 

TOTAL  7654  1563.7 
Fuente: El Autor. 2014 

 

S.V.: Los sólidos volátiles corresponden aproximadamente al 80% de los sólidos totales, los 

cuales a su vez constituyen en 20 % de la cantidad excretada, por lo que los sólidos volátiles 

son aproximadamente 10% de la producción de estiércol. (Fuente: Guía Ambiental para el 

Subsector Porcícola, Min. Ambiente). 

 

H: Número de animales proporcionado por el propietario de la ganadería. 

 
Bo: Capacidad máxima de producción de CH4, cuyo valor fue obtenido de la Tabla “Derivación 

de factores de emisión por gestión del estiércol para porcinos” de la IPCC en el anexo B4 

(Latinoamérica). 

 
MCF: El MCF (Factor de Conversión de Metano) fue asumido de la Tabla del IPCC del anexo 

B4 de acuerdo a la temperatura anual promedio del lugar (21ºC), asumiendo que en el 67% de 

los criaderos de cerdos y/o explotaciones porcícolas del municipio de Trujillo, cuentan con algún 

manejo del estiércol en las instalaciones (otros), presentándose menos condiciones 

anaeróbicas, como temperatura del sistema y tiempo de retención. 

 

De acuerdo, al valor de Factor de Calentamiento Global (FCG) del Metano, el CO2 equivalente 

que se emitiría será de 32.8 ton CO2/ año. 
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Luego, la producción de CO2 por quema de CH4 se calcula por medio de la siguiente 

ecuación: TonCO2 = PCH4 x PCCH4 x Factor de Emisión de CO2 x (1x10^-9), utilizando el 

poder calorífico inferior del CH4 de aprox/. 50,050 Kj /Kg (Cengel-Boles, 2005).  

 

Por lo tanto: Ton CO2 = 4.34 Ton por quema de CH4 

 

Finalmente, la reducción neta de CO2 al año sería (32.8 - 4.34) = 28.46 Ton CO2 /año 

 

Estimación del potencial de producción de CH4. 
 
Para estimar el potencial de producción de metano a partir de estiércol, solo se requiere 

reemplazar en la ecuación tomada del Panel Intergubernamental del Cambio Climático, 

el factor de conversión de metano MCFsk por el factor de conversión de metano por 

digestión anaeróbica MCFDA.  

4ܪܥ = ܸܵ × 	ܪ × 365
݀íܽݏ
ܽñ݋ × 	݋ܤ) × 0.67݇݃

4ܪܥ
݉3 ×	4ܪܥ	  (ܨܥܯ

Donde:  
MCFAD = factor de conversión de metano. (D.A.: Las excretas animales con o sin paja se 
recogen y se resumen anaeróbicamente en un gran tanque contenedor o en una laguna cubierta. 
En general, los digestores se diseñan y operan para la estabilización de los desechos mediante la 
reducción microbiana de compuestos orgánicos complejos de CO2 y CH4, que se capturan y 
queman o se usan como combustible.) 

 
Tabla No. 19. Potencial de producción de Metano. 

Grupo etareo 
Peso 
promedio 
(kg) 

Producción de 
estiércol 
(kg/animal/día) 

S.V. 
(kg/animal/dí
a) 

H (No. De 
semoviente) 

Bo (m3 
CH4/kg sv) MCFDA %

Emisiones 
de Metano 
(kg CH4 
/años) 

Reproductor 160 7.38 0.738 25 0.29 85 1112.2 

Hembras vacías 150 6.91 0.691 68 0.29 85 2832.5 
Hembras en 

gestación 180 5.40 0.54 429 0.29 85 13964.8 

Hembras lactantes 190 14.67 1.46 101 0.29 85 8889.1 

Lechones lactantes 3.5 0.28 0.028 977 0.29 85 1649.1 

Lechones precebo 16 1.22 0.122 2483 0.29 85 18260.8 

Levante 35 2.19 0.219 1265 0.29 85 16700.1 

Ceba 80 5.01 0.5 2306 0.29 85 69504.6 

TOTAL  7654  132913.2 
Fuente: El Autor. 2014 
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132913.2 kg CH4/año, que corresponde a 132.91 Ton CH4/año 

132.91 Ton CH4/año x 21 (Factor de Calentamiento Global) = 2791.2 Ton CO2 e/ año 

132913.2 kg CH4/año = 198377.9 m3 CH4 = 305196.8 m3 de biogás. 

 

6.1.3 Alternativas teóricas de mitigación  para reducir los GEI 
 

Considerando los resultados obtenidos en la estimación teórica de las emisiones de GEI 

procedentes de los criaderos de cerdos y/o granjas porcícolas analizadas bajo la metodología 

IPCC, para el presente objetivo se toma como base las emisiones totales (tabla 20). 

 

Como resultados obtenidos en la estimación teórica de las emisiones de GEI procedentes de 

los criaderos de cerdos y/o explotaciones porcícolas analizadas bajo la metodología IPCC, se 

tiene lo siguiente: 

 

Tabla No. 20. Resumen de emisiones totales. 

RESUMEN DE EMISIONES TOTALES 
EXPLOTACIONES PORCÍCOLAS O CRIADEROS DE CERDOS CON MÁS DE 15 SEMOVIENTES, MUNICIPIO 

DE TRUJILLO 
FERMENTACIÒN 

ENTERICA MANEJO DEL ESTIÉRCOL VOLATILIZA CO2 eq. 

EMISIONES Gg 
CH4/año 

EMISIONES TOTALES 
Gg CH4/año 

EMISIONES 
TOTALES Gg 

N2O/año 

EMISIONES 
TOTALES Gg 

N2O/año 
Gg CO2 eq. 

0.007654 0.007654 0.0005298 0.0011838 0.852684 
Fuente: El Autor. 

 

A partir de la caracterización de la actividad porcícola y después de determinar las emisiones 

de los predios visitados se establece que necesitan involucrar en sus actividades pecuarias 

algunas estrategias de mitigación, basadas en la disminución de gases en los procesos 

asociados a fermentación entérica y manejo del estiércol. De forma general se hará la selección 

de alternativas para los predios, teniendo en cuenta aspectos técnicos, productivos, 

económicos y manejo en general de la actividad, con el fin de que sea una guía para los 

porcicultores y se pueda implementar a corto plazo, maximizando la producción de sus 

actividades y disminuyendo las emisiones de GEI.  
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6.2 Análisis de los resultados 
 

Una vez realizada la sistematización de la información, es importante desarrollar el 

análisis de los resultados a partir de cada uno de los componentes del presente proyecto 

de investigación que comprenden: 1). Identificación, ubicación y caracterización de las 

granjas y/o criaderos de cerdos. 2). Estimar la reducción de emisiones de gases efecto 

invernadero. 3). Proponer alternativas de mitigación de GEI. 

6.2.1 Caracterización de los criaderos de cerdos y/o granjas 
porcícolas con poblaciones mayores a 15 semovientes 
 

A continuación se hará un análisis de los aspectos más relevantes encontrados en el 

trabajo de campo frente a lo evidenciado y de los resultados obtenidos que corresponden 

a la caracterización de la actividad porcícola en los predios visitados.  

 
 
Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos localizados en centros 
poblados y/o zona rural 

Tabla No. 21. Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos en 
centros poblados y/o zona rural 

LOCALIZACIÒN No. DE CRIADEROS PORCENTAJE (%) 
Centros Poblados 6 16,7 

Zona Rural 30 83,3 
TOTAL 36 100,0 

Fuente: El Autor. 

 
Fuente: El Autor. 

16,7

83,3

Gráfico No. 1. Porcentaje (%) de criaderos y/o granjas en centros 
poblados y/o  zona rural

Centros Poblados

Zona Rural
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La información expuesta en el gráfico No.1, indica que 16.7% de las granjas y/o criaderos 

porcícolas representada por 6 establecimientos se localizan en centros poblados de 

corregimientos y área urbana del municipio de Trujillo, y el 83.3% representado por 30 

establecimientos se encuentran distribuidos en la zona rural. 

 

 

Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por ciclo de producción 

Tabla No. 22: Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por ciclo de 
producción 

CICLO DE PRODUCCION N° PREDIOS PORCENTAJE (%) 
Completo 15 41,67 
Cría 6 16,67 
Levante 1 2,78 
Ceba 5 13,89 
Levante - Ceba 7 19,44 
Cría - Ceba 2 5,56 

TOTALES 36 100,00 
Fuente: El Autor. 

 
 

 
Fuente: El Autor. 

 

El grafico No.2, muestra que el 41.67% que corresponde a 15 granjas y/o criaderos de cerdos 

cuentan con ciclo de producción completo (cría – Levante – Ceba), seguido del ciclo levante-

ceba con el 19.44% que corresponde a 7 granjas y/o criaderos de cerdos, el 2.78% que equivale 

a un establecimiento porcícola cuentan con ciclo de producción de levante, seguido del 5.56% 

que equivale a 2 establecimientos porcícolas con ciclo de producción cría-ceba. 
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Gráfico No. 2: Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por 
ciclo de producción 
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Porcentaje (%) en cuanto a número de semovientes por grupo etáreo 

 

 

 

 

 

 

Fuente: El Autor. 

 

 
Fuente: El Autor. 

 

Como se puede apreciar en el gráfico No.3, el grupo etareo o fisiológico que mayor 

representatividad tienen en el área de estudio es el lechón pre-cebo con el 32.44% que 

corresponde a 2483 individuos, seguido de la ceba con el 30.13% que corresponde a 

2306 individuos, así mismo, se aprecia que los de menor presencia son las hembras de 

descarte con el 0.01% que equivale a 1 semoviente y los machos reproductores con el 

0.33% que equivale a 25 semovientes. 

 

 

 

0,33 0,52 5,60 1,32 12,76
0,35

32,44

0,01

16,53
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Gráfico No. 3. Porcentaje (%) de úmero de semovientes por 
grupo etáreo.
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Tabla No. 23. Porcentaje (%) de número de semovientes por grupo etáreo. 
GRUPO ETÁREO No. SEMOVIENTES PORCENTAJE (%) 

 Reproductores (R) 25 0,33 
Hembras Remplazo (HR) 40 0,52 
Hembras Gestación (HG) 429 5,60 
Hembra Lactante (HL) 101 1,32 
Lechón Lactante (LL) 977 12,76 
Hembra Vacía (HV) 27 0,35 
Lechón Pre-cebo (LP) 2483 32,44 
Hembra Descarte (HD) 1 0,01 
Levante (L) 1265 16,53 
Ceba (C) 2306 30,13 

TOTALES                    7654                     100,00 



92 Estimación de la reducción de emisiones de GEI en instalaciones porcícolas.  
 

 

Porcentaje (%) granjas y/o criaderos de cerdos con sistema de tratamiento de 
agua residual o recolección en seco. 

Tabla No. 24. Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos con STAR y/o 
recolección en seco 

CRIADEROS No. DE CRIADEROS PORCENTAJE (%) 
Con STAR y/o Recolección en seco 21 58,3 
Otro tipo de manejo 15 41,7 

TOTAL 36 100,0 
Fuente: El Autor. 

 
Fuente: El Autor. 

 

La información del gráfico No.4, indica que el 58.3% que corresponde a 21 granjas y/o criaderos 

de cerdos cuentan con un sistema de tratamiento de aguas residuales (biodigestor – lagunas – 

tanques de almacenamiento) o han implementado la recolección en seco, a diferencia del 

41.7% del resto de establecimientos porcícolas que desarrollan otro tipo de manejo del estiércol 

como el vertimiento a potreros, cultivos de pasto o café, entre otros. 

 

Porcentaje (%) granjas y/o criaderos de cerdos según manejo de la mortalidad  

Tabla No. 25. Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos según manejo de mortalidad 
ACTIVIDAD No. DE CRIADEROS PORCENTAJE 

Entierran 29 80,56 
No han presentado 5 13,89 
Otro tipo de manejo 1 2,78 
No dieron información 1 2,78 

TOTALES 36 100,00 
Fuente: El Autor. 

 

 
Fuente: El Autor. 
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Gráfico No. 5. Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos según manejo 
de mortalidad 
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El grafico No.5, muestra que el 80.56% que corresponde a 29 granjas y/o criaderos de 

cerdos dan algún manejo a la mortalidad (lechones muertos – placentas) disponiéndolas 

en el sub-suelo mediante el enterramiento, el 5% no la han presentado, el 2.78% que 

equivale a un establecimiento porcícola da otro manejo (insumo para preparar 

concentrado) y en un predio no dieron información. 
 

Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por tipo de disposición de 
estiércol 

Tabla No. 26. Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por tipo de 
disposición de estiércol 

TIPO DE DISPOSICIÓN No. DE GRANJAS PORCENTAJE 
Riego de cultivos (plátano-pasto-café) 17 47,22 
Riego de suelos 4 11,11 
Corrientes de agua 13 36,11 
Alcantarillado 2 5,56 

TOTALES 36 100,00 
Fuente: El Autor. 

 

 
Fuente: El Autor. 

 

La información del gráfico No.6, indica que el 47.22% que corresponde a 17 granjas y/o 

criaderos de cerdos realizan riego de cultivos (plátano – café - pastos) con el estiércol, 

seguido del 36.11% que corresponde a 13 granjas y/o criaderos de cerdos que vierten las 

aguas de lavado de las cocheras directamente a corrientes de agua superficial, en menor 

proporción 11.11% que equivale a 4 establecimientos porcícolas que realizan riego de 

suelos con el estiércol, seguido del 5.56% que equivale a 2 establecimientos porcícolas 

vierten las aguas de lavado de las cocheras al alcantarillado del centro poblado. 
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Gráfico No.6. Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por tipo de 
disposición de estiercol
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Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por localización en cuenca 
hidrográfica 

 

Fuente: El Autor. 

 

 
Fuente: El Autor. 

 
 

El grafico No.7, muestra que el 36.11% que corresponde a 13 granjas y/o criaderos de cerdos 

se localizan en la microcuenca del río Cáceres, al cual lo integran los ríos Arauca – Cristales - 

Venecia, seguido del 30.56% que corresponde a 11 granjas y/o criaderos de cerdos que se 

localizan en la microcuenca del río Culebras, en menor proporción con el 16.67% que equivale 

a 6 establecimiento porcícola que se localizan en la microcuenca del río Cuancua, seguido del 

13.89% que equivale a 5 establecimientos porcícolas que se localizan en la cuenca del río 

Cauca. 

 

Por otra parte, de forma general las granjas y/o criaderos de cerdos en cuanto a instalaciones 

presentan cocheras con pisos en cemento, estructuras a media pared de diferente material 

como ladrillo, cemento o material vegetal (madera – Guadua), cubiertas en lámina de zinc. 

 

2,78

36,11

30,56

16,67

13,89

Gráfico No.7. Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por localización en 
microcuenca hidrografica

Río Riofrío

Río Caceres (Río Arauca-
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Río Cuancua
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Tabla No. 27. Porcentaje (%) de granjas y/o criaderos de cerdos por localización 
en microcuenca hidrográfica 

CUENCA N° SEMOVIENTES PORCENTAJE 
Río Riofrío 1 2,78 
Río Cáceres (Río Arauca-Cristales-Venecia) 13 36,11 
Río Culebras 11 30,56 
Río Cuancua 6 16,67 
Río Cauca 5 13,89 

TOTALES 36 100,00 



Contenido 95
   
 

Suministran el agua mediante bebederos automáticos y el alimento (concentrado) 

mediante comedero automático de tolva o en forma de canoas en cemento. Alimentan 

con concentrado. Lavan las instalaciones en promedio de dos a tres días veces por día, 

todos los días, con manguera de ¾” con reducción de salida del caudal o con mangueras 

de ½”. Se abastecen de aguas superficiales de diferentes corrientes hídricas para el 

lavado de cocheras y para dar de beber a los cerdos, sin la respectiva  concesión de 

aguas. Se percibe olor característico de la actividad y se perciben vectores como moscas, 

más no roedores. 

6.2.2 Estimación de la reducción de emisiones de gases efecto 

invernadero en criaderos de cerdos y/o granjas porcícolas 
 

A continuación se hará un análisis de los resultados obtenidos con la aplicación de la 

metodología de IPCC con respecto a las emisiones de Gases Efecto Invernadero de la 

actividad porcícola en los predios visitados.  

 

Porcentaje (%) de emisiones de gas efecto invernadero 

Tabla No.28. Porcentaje (%) de emisiones de gas efecto invernadero 
ACTIVIDAD EMISIONES PORCENTAJE 

CH4 por fermentación entérica 0,007654 44,97 
CH4 por manejo de estiércol 0,007654 44,97 
N2O por manejo de estiércol 0,0005298 3,11 
N2O por perdida de Nitrógeno 0,0011838 6,95 

TOTALES 0,0170216 100,00 
Fuente: El Autor. 

 

 
Fuente: El Autor. 
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La información del gráfico No.8, indica que el 44.97% que corresponde a 0.007654 gigagramos 

de emisiones de CH4 por fermentación entérica se genera al año en las granjas y/o criaderos 

de cerdos, seguido del 44.97% que corresponde a 0.007654 gigagramos de emisiones de CH4 

por manejo de estiércol al año, en menor proporción con el 3.11% que equivale a 0,0005298 

gigagramos de emisiones de N2O por manejo de estiércol al año, seguido del 6.95% que 

equivale a 0,0011838 gigagramos de emisiones de N2O por perdida de Nitrógeno por 

volatilización al año. 

 
 

Porcentaje (%) de emisiones de GEI por predio 
 

Tabla No.29. Porcentaje (%) de emisiones de GEI por predio 

PREDIO 
TOTAL EMISIONES DE CH4 - N2O POR 
FERMENTACIÓN ENTERICA, MANEJO 
DE ESTIERCOL Y POR PERDIDA DE N 
POR VOLATILIZACIÓN 

PORCENTAJE 

El Diamante 0,0000924 0,54 
Santa Isabel 0,000071 0,42 
La Esperanza 0,0000637 0,37 
Ramírez 0,0000352 0,21 
La Esperanza 0,0001031 0,61 
La Luisa 0,0000396 0,23 
El Vergel 0,0000419 0,25 
Buenavista 0,0000748 0,44 
La Cristalina 0,0000528 0,31 
Hinestroza 0,0000396 0,23 
La Playita 0,0000352 0,21 
La Primavera 0,0001959 1,15 
Santa Elena 0,0001372 0,81 
Villa Laura 0,0007346 4,32 
Buenos Aires 0,0001035 0,61 
La Ermita 0,0011005 6,47 
El Rosal 0,0000588 0,35 
La Argelia 0,0001739 1,02 
La Bohemia 0,0000484 0,28 
Villa Loren 0,0000352 0,21 
La Cecilia 0,0000538 0,32 
La Playita 0,0000727 0,43 
Carrera 22#15A-5 0,000066 0,39 
El Cairo 0,0000484 0,28 
Carrera 19 # 13-34 0,0000396 0,23 
Calle 20 # 13 - 01 0,0000417 0,24 
La Cristalina 0,0000815 0,48 
Montoya 0,0000612 0,36 
La Granja 0,0000704 0,41 
La Estrella 0,0001431 0,84 
La Selva 0,0001665 0,98 
El Pomo 0,0001144 0,67 
Rinrán 0,0001188 0,70 
El Caney 0,0001475 0,87 
Turín 0,0125025 73,45 
El Samán 0,0000563 0,33 

TOTALES 0,0170217 100,00 
Fuente: El Autor. 
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Fuente: El Autor. 

 

El grafico No.9, muestra que de los 36 predios visitados con granjas y/o criaderos de 

cerdos el que mayor producción de GEI presenta es Turín con el 73.45% que corresponde 

a un total de 0,0125025 gigagramos de emisiones al año (CH4 - N2O por fermentación 

entérica, manejo de estiércol y por perdida de N por volatilización), seguido del predio La 

Ermita con el 6.47% que corresponde a un total de 0,0011005 gigagramos de emisiones 

al año, y del predio Villa Laura con el 4.32% que corresponde a un total de 0,0007346 

gigagramos de emisiones al año, en menor proporción el resto de predios con un 

promedio de emisiones de 0,0000813 gigagramos al año. 

 
 

Porcentaje de emisiones de CO2 equivalente 
 

Tabla No.30. Porcentaje (%) de emisiones de CO2 equivalente 
ACTIVIDAD EMISIONES PORCENTAJE 

CH4 por fermentación entérica 0,160734 18,85 
CH4 por manejo de estiércol 0,160734 18,85 
N2O por manejo de estiércol 0,164238 19,26 
N2O por perdida de Nitrógeno 0,366978 43,04 

TOTALES 0,852684 100,00 
Fuente: El Autor. 
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Fuente: El Autor. 

 
 

Como se puede apreciar en el gráfico No.10, las emisiones de CO2 equivalente que mayor 

representatividad tienen en el área de estudio es la de N2O por perdida de Nitrógeno con el 

43.04% que corresponde a 0.366978 Gigagramos al año, seguido del CH4 por fermentación 

entérica  y manejo de estiércol con el 37.7% que corresponde a 0.321468 Gigagramos al año, 

así mismo, se aprecia que en menor proporción el N2O por manejo de estiércol se presenta con 

el 19.26% que equivale a 0,164238 Gigagramos al año. 

 

Estimación de reducción de emisiones de CO2. 

Tabla No.31. Porcentaje (%) de reducción de emisiones de CO2  
ACTIVIDAD EMISIONES (Ton) PORCENTAJE 

Toneladas de CO2 por quema de CH4 4.34 13.23 

Reducción neta de CO2 28.46 86.77 

Toneladas equivalentes de CH4 a CO2  32.8 100 

Fuente: El Autor. 
 

 
Fuente: El Autor. 

 
La información del gráfico No.11, indica que de un total de 32.8 ton CO2/ año de emisiones, la 

producción de CO2 por quema de CH4 al año se reduce 28.46 ton CO2 /año, equivalente a 

86.77% ton CO2/ año, en donde solamente la emisión de CO2/ año sería de un 13.23% aprox/.. 
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Gráfico No.10. Porcentaje de emisiones de CO2 equivalente
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6.2.3 Alternativas teóricas de mitigación  para reducir los GEI 
 
Los establecimientos porcícolas pueden reducir sus emisiones de gases de efecto de 

invernadero por medio de mejora de la dieta animal, implementación de tecnologías de 

desarrollo limpio, como mediante el manejo y uso de excretas. Así mismo, se puede 

reducir las emisiones de gases a la atmósfera a través de la captura y quema del biogás. 

 
 
Alternativas de mitigación de CH4 por fermentación enterica 
 

Los cerdos poseen un sistema digestivo simple y en comparación con especies rumiantes 

(como bovinos), el cual tiene una menor capacidad para digerir carbohidratos 

estructurales presentes en las plantas, como la celulosa, hemicelulosa y pectina, las dos 

primeras constituyentes de la fibra. Lo que significa que la digestión de fibra en estos 

animales es limitada (MACDONALD et al., 1999). Gracias a que tiene un gran poder 

digestivo y buena asimilación de nutrientes, además su carácter omnívoro, otorga gran 

plasticidad a su dieta (WHITTEMORE, 1998). 

 

En las producciones intensivas, la entrega de alimentos se realiza a través de raciones 

“pelletizadas” o harinas humedecidas, para favorecer el consumo y digestión. Sin 

embargo, existen experiencias de algunos productores con el pastoreo de forrajes verdes, 

pero con una madurez fisiológica temprana, obteniendo buena digestibilidad, 

aproximadamente de 67% para la energía, 75% de la celulosa y 60% en hemicelulosa 

(WHITTEMORE, 1998 y CHURCH et al., 2004). Alimentos con menor nivel de fibra, como 

maíz y trigo, tendrán generalmente un coeficiente de digestibilidad más elevado, a 

diferencia de alimentos con mayor contenido de fibra, como celulosa (BUXADE, 1994). 

 

Los tratamientos, por ejemplo térmicos, mejoran la digestibilidad, principalmente de la 

fibra en los granos de cereales. Alimentos deshidratados y molidos finamente como la 

harina de alfalfa, también responden mejorando la digestibilidad de la fibra en el tracto 

digestivo. Esta mejora no se manifiesta por la acción única de la fermentación, sino por 

la digestión enzimática de los alimentos (MACDONALD, 1999). 
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Proporcionar raciones bajas en proteína bruta (PB) y fosforo (P), con la adición de aminoácidos 

sintéticos y fitasa, xilanasa a cerdos de acabado, es una manera de optimizar la utilización de 

la energía dietética, minimizar la excreción de nutrientes y disminuir la producción de 

CH4 entérico por parte de los cerdos, mientras se mantienen o mejoran los parámetros 

productivos debido a la alta digestibilidad de sus nutrientes. Considerando lo anterior, se 

referencian las siguientes alternativas para los predios visitados, las cuales podrán ser 

implementadas de forma gradual de acuerdo a las condiciones de cada establecimiento 

porcícola como a la capacidad socioeconómica de los productores. 

 

Alimentación con forraje: El interés por los forrajes arbóreos para alimentación animal es 

reciente en el país. Preston (1986) avanzó en esta propuesta que ha tenido eco a nivel de 

productores y ha despertado el interés de organismos promotores de programas de desarrollo 

rural. 

 

La agroforestería es una de las estrategias más importantes para acercarse a sistemas 

agropecuarios sostenibles. Ofrece ventajas como el incremento de la cobertura vegetal, 

protección y mejoramiento de la calidad de los suelos, aumento de la diversidad biológica, 

recuperación y conservación de fuentes de agua, sumideros de CO2, producción de leña y 

fuente de alimento para animales rumiantes y monogástricos e incluso para el hombre. Se ha 

demostrado que son sistemas socialmente deseables y económicamente viables (Sánchez y 

Rosales, 1999, CIPAV, 1999). En la tabla 32, se muestran las características más importantes 

de algunas especies con potencial para alimentación de monogástricos. 

 

Tabla 32. Algunas arbóreas con potencial para la alimentación de monogástricos 

Especies Altitud (msnm) Precipitación (mm) Producción (ton/ha/año) 
Quiebrabarrigo (Trichanthera gigantea) 0 -2 400 600 - 8 000 40-60 
Ramio (Bohemeria nivea) 0 - 2 500 1 000 - 3 000 50 
Morera (Morus alba) 1 000 -2 400 1 000 - 3 000 40-70 
Bore (Alocasia macrorhyza) 500 - 2 000 1 000 - 4 000 140-230 
Pringamosa (Urera caracasana) 0 -1 800 1 000 - 4 000 1,2 kg./planta 
Matarratón (Gliricidia sepium) 0 - 1 200 500 - 2 000 60 
Guandul (Cajanus cajan) 0 - 1 200 700 - 1 500 5 
Botón de oro (Tithonia diversifolia) 0 - 1 200 600 - 2 400 40 

Fuente: http://www.fao.org/docrep/006/y4435s/y4435s0j.htm 



Contenido 101
   
 

Entre otras especies vegetales utilizadas en la alimentación de los cerdos de fácil 

consumo y aprovechamiento se tiene el tallo entero de caña de azúcar (Saccharum 

officinarum), la cidra (Sechium edule) y la lenteja de agua (Lemna minor). 

 

Ensilaje de forrajes: En todo el mundo ha sido usual alimentar los rumiantes con forrajes 

ensilados, pero rara vez se les ha usado en raciones comerciales de animales 

monogástricos como los cerdos.  

 

La conservación de forrajes mediante ensilaje es una práctica común cuya finalidad es 

disponer de alimento para los animales en época de escases. La fermentación de los 

componentes del forraje dentro del silo determina la calidad del ensilado y depende de la 

rápida iniciación y mantenimiento de las condiciones de anaerobiosis. 

 

Un ensilado se define como el producto formado cuando el forraje u otro material con un  

contenido de humedad adecuado expuesta al ataque de microorganismos aerobios, es  

almacenada de forma anaeróbica; mientras que el objetivo de la fermentación es reducir  

el pH del forraje tan rápidamente como sea posible a menos de 4.2. El alimento prensado  

en el interior del silo experimenta una serie de transformaciones bioquímicas que permiten 

su conservación en el tiempo (Cañeque y Sancha, 1998). 

 

En la actualidad hay gran interés en incluir forrajes, entre ellos ensilajes, en raciones de 

cerdas preñadas con el propósito de mejorar su comportamiento reproductivo al mejorar 

el bienestar del animal (Lee y Close, 1987). Esto se explica porque que existe acuerdo 

que estas cerdas sufren estrés al recibir raciones muy reducidas de alimento concentrado 

(aprox. 2,2 kg) cuando su apetito real requeriría una ración del doble o triple de esta 

cantidad. El objetivo es saciar el apetito del animal sin permitirle que engorde en demasía, 

puesto que dicha condición se asocia a problemas reproductivos. Para ello se alimenta 

con una ración de baja densidad nutritiva que permite saciar el apetito, reducir la privación 

y mantener un peso adecuado, con lo que se mejora el comportamiento reproductivo, se 

prolonga la vida reproductiva y se baja el costo de la alimentación. 
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Los forrajes ensilados serían alimentos ideales bajo estas circunstancias, ya que las cerdas 

digerirían en el intestino delgado todos los componentes que pueden ser degradados 

enzimáticamente, y luego, por fermentación que ocurre en el intestino grueso, digerir la porción 

fibrosa y absorber los productos resultantes. 

Tabla 33. Ejemplos de alimentos usados como substrato fermentable 

Alimento Referencias 
Subproductos de la industria azucarera 

Melaza - caña de azúcar Evers y Carroll, 1998 
Melaza - remolacha Fagbenro y Jauncey, 1998 
azucarera Alimon et al., 1994 
Desechos de caña de azúcar  

Desechos de frutas 
Banana Ash y Elliott, 1991 
Papaya Bello y Fernandez, 1995 
Piña Bello y Fernandez, 1995 
Citrus Megias et al., 1998 
Pulpa de manzana Nikolic y Jovanovic, 1986 
Kiwi Ciruzzi et al., 1996 
Uva Nour et al. 1981 

Otros desechos agro-industriales que 
Residuos de fermentación destilación de bebidas Pelz y Hoffman, 1997 
Desechos vegetales Ashbell et al., 1995 
Subproductos lácteos Syer et al., 1995 
Desechos de flores (claveles) Ceron et al., 1996 
Raíces de taro Ash y Elliott, 1991 
Desechos de raíces de yuca Fagbenro y Bello, 1997 
Subproductos de panadería Bastian, 1990 
Desechos de aceitunas Hadjipanayiotou y Koumas, 1996 
Torta de tofu Niwa y Nakanisi, 1995 
Desechos de sisal Rodríguez et al. 1985 
Frondas de palma aceitera Abu Hassan et al., 1996 

Fuente: http://www.fao.org/docrep/005/x8486s/x8486s07.htm 
 

El sistema de alimentación que incluye el ensilaje puede resultar interesante cuando el precio 

del concentrado es muy caro, y especialmente cuando este sistema permite reducir el costo de 

la mano de obra y de la estabulación. El uso de forrajes ensilados puede ser de gran beneficio 

para el pequeño productor para la alimentación de sus cerdas preñadas y sus cerdos en 

crecimiento o en engorde.  
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Este sistema no se puede recomendar para cerdas lactantes por el alto requerimiento 

nutritivo que impone la producción de leche.  

 

Disminución del tamaño del alimento: La disminución del tamaño de los alimentos 

incrementa el área de superficie de las partículas, permite una mayor interacción con las 

enzimas digestivas, incrementa la digestibilidad de nutrientes, disminuye la excreción de 

nutrientes y mejora la conversión alimenticia. Hay que considerar que el efecto del grado 

de molienda o picado y por tanto del tamaño de la partícula depende de la materia prima. 

Así, en los concentrados proteicos el efecto podría ser más positivo que en los cereales 

(mejora en la digestibilidad de aminoácidos, y más mejora en los aminoácidos 

esenciales), ya que en éstos últimos una molienda excesiva también implica una 

reducción en el tamaño de la fibra, con sus implicaciones en la motilidad gástrica. La 

implementación de esta práctica queda limitada al tipo de equipo para el picado según 

las necesidades del establecimiento porcícola y su costo de inversión. El proceso de 

picado de alimentos se realiza mediante un equipo mecánico (picadoras), reduciendo el 

tamaño a tal manera que se pueda proveer al animal. No obstante, se puede usar otros 

elementos para picar como el machete, o arrancar las hojas de los tallos con la mano.  

 

El picado del forraje se lo denomina doble picado de precisión con un tamaño teórico de 

corte de 1 cm que depende de la regulación del equipo de picado o de la habilidad de la 

persona que manipula el machete.  

 
Figura 4. Ejemplos de picado de forraje. 

 
Fuente: http://www.inta.gob.ni/biblioteca/images/pdf/manuales_catalogos/manual%20monogastrico.pdf 
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Se debe tener en cuenta que la máquina picadora regularmente utiliza combustible, por lo tanto, 

se debe adquirir o construir una que tenga la característica de funcionar únicamente con 

energía mecánica (sin uso de combustible) o adaptarla para que opere con energía de las 

bestias similar a un trapiche convencional. 

 

Alternativas de mitigación de CH4 y N2O por manejo de estiércol 
 
Las explotaciones porcinas pueden llegar a contaminar y deteriorar suelos, agua y aire cuando 

su manejo no se hace con criterio adecuado. El manejo del estiércol del cerdo produce 

emisiones de metano y de óxido nitroso. El metano (CH4) se produce mediante la 

descomposición anaeróbica del estiércol, mientras que el óxido nitroso (N2O) se forma como 

parte del ciclo del nitrógeno, a través de la denitrificación del nitrógeno orgánico presente en el 

estiércol y en la orina del cerdo. Teniendo en cuenta lo anterior se plantean alternativas, para 

aprovechar la producción de estiércol que genera la porcícultura, las cuales podrán ser 

implementadas de acuerdo con el nivel económico de los propietarios de los establecimientos.  

 

Lombricultivo: La porcinaza sirve de alimento para las lombrices de tierra del grupo de las 

epigeas especializadas en consumir residuos orgánicos que se encuentran encima del suelo y 

solo penetran entre uno y dos centímetros en el suelo; aunque hay muchas especies, son pocas 

las que se dan para criarlas en cautiverio, entre estas está la lombriz roja californiana /Eisenia 

foetida), la más recomendada para esta labor ya que tiene las siguientes características: Alta 

longevidad (más de 14 años), se multiplican muy fácil (cada lombriz puede tener hasta 1500 

crías por año y alcanza su madurez sexual a los 90 días), soporta altas densidades 

poblacionales hasta 50.000 lombrices por m2 con una profundidad media de 25 cm, resiste 

temperaturas desde los 12ºC hasta 40ºC, alta capacidad digestiva (consume su propio peso en 

alimento diariamente), pocas perdidas de nutrientes en el proceso de degradación y 

mineralización de la materia orgánica. 

 

La producción de lombriz se realiza en cajones de madera o ladrillo, debidamente cubiertas con 

techo o protegidas con plásticos para evitar el aumento de la humedad del sustrato, debe contar 

con corredores alrededor que permitan la extracción del humus y de las lombrices. 
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Los cajones deben tener un ancho no superior a un (1) metro para facilitar la manipulación 

y una profundidad máxima de 50 cm, la longitud es variable según el espacio que se 

tenga, la cantidad de cajones y la cantidad de porcinaza a procesar. En un espacio de 

100 m2 de cajones se pueden procesar hasta 6 toneladas de porcinaza y producir dos (2) 

toneladas de humus y 500 kilogramos de lombriz mensualmente, con una densidad de 

2.500 lombrices por m2. 

 

Figura 5. Imagen de lombrices. 

 
Fuente: http://proyectoambientalcnsc.blogspot.com/2012/05/lombricultivo.html 

 
 
Compostaje: El compostaje es un proceso biológico, que ocurre en condiciones 

aeróbicas (presencia de oxígeno). Con la adecuada humedad y temperatura, se asegura 

una transformación higiénica de los restos orgánicos (restos de cosecha y excrementos 

de animales) en un material homogéneo y asimilable por las plantas. Es posible interpretar 

el compostaje como el sumatorio de procesos metabólicos  complejos realizados por parte 

de diferentes microorganismos, que en presencia  de oxígeno, aprovechan el nitrógeno 

(N) y el carbono (C) presentes para producir su propia biomasa. En este proceso, 

adicionalmente, los microorganismos generan  calor y un sustrato sólido, con menos C y 

N, pero más estable, que es llamado compost. Los factores que condicionan el proceso 

de compostaje son: temperatura (hasta 65°C), humedad relativa (55%), pH varía en cada 

fase del proceso (desde 4.5 a 8.5), oxígeno, relación Carbono/Nitrógeno varía a lo largo 

del proceso, siendo una reducción continua desde 35:1 a 15:1., el tamaño ideal de los 

materiales para comenzar el compostaje es de 5 a 20 cm, aireación y población 

microbiana (bacterias, hongos y actinomycetos).  
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Inicialmente se calculó la cantidad de estiércol producido de forma general en los predios 

porcícolas teniendo en cuenta el inventario inicial de cerdos por grupo fisiológico, luego la 

cantidad de carbono necesaria para la fermentación inicial de C/N 5:1, teniendo en cuenta que 

la porquinaza fresca existen cinco partes de carbono por cada parte de nitrógeno. En la tabla No. 

34 se relaciona la cantidad de estiércol que producirán el total de cerdos inventariado por grupo 

fisiológico (la recolección del estiércol es fácil debido al confinamiento) teniendo en cuenta los 

treinta y seis (36) predios visitados. La implementación de alternativas es con el fin de reducir en 

gran parte las emisiones de metano producido por el mal manejo del estiércol, garantizando un 

mejor desempeño y producción de sus actividades agropecuarias.  

 

Para el cálculo de la producción estiércol se tiene en cuenta la Guía Ambiental para el subsector 

porcícola del Ministerio del Medio Ambiente, en cuanto a la producción de materia fecal y orina 

como proporción del peso vivo (%). 

Tabla 34. Producción de estiércol. 

Grupo etareo Peso 
promedio (kg) 

Producción de 
estiércol 

(kg/animal/día) 
H (No. de 
animales) 

Estiércol producido 
(kg/día) 

Reproductor 160 7.38 25 184.5 

Hembras vacías 150 6.91 68 469.88 

Hembras en gestación 180 5.40 429 2316.6 

Hembras lactantes 190 14.67 101 1481.67 

Lechones lactantes 3.5 0.28 977 273.56 

Lechones precebo 16 1.22 2483 3029.26 

Levante 35 2.19 1265 2770.35 

Ceba 80 5.01 2306 11553.06 

TOTAL   7654 22078.88 
Fuente: La investigación 

 

Una vez realizada la aproximación de la producción diaria de estiércol, se calculó el Nitrógeno 

(N) producido considerando la Guía Ambiental para el subsector porcícola, y se determinó la 

cantidad de carbono que se necesitaría establecida por la relación Carbono/Nitrógeno 5:1.  

 

La tabla 35 resume las cantidades de carbono y nitrógeno que se podrían utilizar en un proceso 

de compostaje. 
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Tabla No. 35. Cantidad de Carbono / Nitrógeno producido (relación 5:1) 

Grupo etareo H (No. de 
animales) 

Producción de N 
Kg./animal 

Total de 
Nitrógeno (kg) Total de Carbono (kg) 

Reproductor 25 0.052 1.3 6.5 

Hembras vacías 68 0.052 3.54 17.7 
Hembras en 
gestación 429 0.052 22.31 111.55 

Hembras lactantes* 101 0.133 13.43 67.15 

Lechones precebo 2483 0.0543 134.83 674.15 

Levante 1265 0.0451 57.05 285.25 

Ceba 2306 0.0445 102.62 513.1 
Fuente: La investigación 

*Incluye la camada 
 
 
Asumiendo que la producción excreta se diera en un solo sitio y teniendo en cuenta que 

para la estabilización de los residuos orgánicos (estiércol) se requiere de varios meses 

para una total maduración del compost, requiriendo de una gran superficie de terreno y 

varias unidades de compost de acuerdo a los volúmenes diarios de excreta, se sugiere 

manejar lechos de secado para reducir la humedad y el volumen; aplicando inhibidores 

para disminuir la volatilización y nitrificación del Nitrógeno.  

 

Mediante el proceso de deshidratación por radiación solar, se podría esperar el reducir el 

porcentaje de humedad del residuo desde el 60% hasta un 10 a 30 % dependiendo de 

las condiciones meteorológicas como temperatura, humedad y de la radiación solar 

efectiva.  

 

Para lo anterior, las dimensiones de una unidad de lecho de secado a partir del volumen 

de estiércol diario producido para almacenamiento, asumiendo una densidad de la 

excreta de 840 kg/m3, para un volumen de 26.28 m3, sería el siguiente: 

 

Profundidad de la capa de estiércol: 0.30 m, tiempo de secado: 7 días, longitud: 10.0 m, 

ancho: 8.7 m, número de unidades: 6. 

En tal caso se recomendaría la construcción de 6 unidades modulares de 10.0m x 8.7m, 

separadas por paredes en ladrillo o guadua con alturas de 0.50 m.  
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Como cubierta para las unidades se recomienda la instalación de plástico transparente tipo 

invernadero o de un calibre adecuado que garanticen la durabilidad.  

 

Figura 6. Detalle de un lecho de secado. 

 
Fuente: Dimensionamiento de lechos de secado para solarización del rumen (...),  Frigorífico del Valle E.U. 

municipio de Guadalajara de Buga - Valle del Cauca 
 

 

Después del tratamiento de solarización del residuo en las unidades de los lechos de secado, 

el subproducto  podría ser aprovechado como fertilizante para los potreros.  

 

Biodigestor: Es un depósito completamente hermético que regularmente viene acompañado 

de un deposito que sirve de almacenamiento del biogás. En donde se depositan y tratan las 

excretas de animales, las cuales se fermentan por acción de microorganismos mediante un 

proceso anaeróbico o sea sin la presencia del aire. Las bacterias anaeróbicas consumen el 

carbono (en la forma de carbohidratos) y el nitrógeno (en proteínas, nitratos, amoníaco, etc.) y 

como resultado se produce una combinación de gases formado por metano, anhídrido 

carbónico y un poco de monóxido de carbono y anhídrido sulfuroso, entre otros (biogás) y  

abono orgánico (efluente).  
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El biogás se puede usar como combustible para la preparación de alimentos en la finca, 

calentar los lechones lactantes y los lechones destetos, calentar el agua para las duchas 

o las placas de calefacción. El efluente del tratamiento se puede usar como fertilizante en 

cultivos, siempre que se haga bajo un plan de bio-fertilización  técnico. En la industria 

porcícola se han usado varios tipos de biodigestores, sin embargo, los que han logrado 

mejores resultados son los de flujo continuo tipo chorizo o taiwanés. Este biodigestor 

consiste en una bolsa doble de polietileno calibre 8, introducido en una fosa, cuyo tanque 

de digestión y de recolección de gas, conforman uno sólo. El proceso de digestión ocurre 

en la parte inferior del recipiente, y en la parte superior se recolecta el gas; es de bajo 

costo y fácil construcción, pero requiere de una cubierta para proteger el plástico de los 

rayos solares que deterioran la bolsa y de una malla de cerramiento para evitar el ingreso 

de animales. 

 
Figura 7. Biodigestor tipo tubular plástico. 

 
Fuente: La investigación. (Biodigestor predio La Granja, municipio de Trujillo). 

 

Para hacer un buen diseño de los biodigestores para producir biogás con las porcinazas 

liquidas se debe calcular el volumen diario de producción de excretas teniendo en cuenta 

la producción media de excretas por estado etario de los cerdos, el número de animales 

alojados y la cantidad de agua de lavado y de desperdicio de chupos. El volumen del 

biodigestor que ocupa la porcinaza y no el biogás, se calcula mediante la siguiente 

formula: 
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ܸܾ = ݌ܲ) + (݈ܣ ×  ܴܪܶ

Donde:  

Vb = Volumen del biodigestor. 

Pp = .Producción de excretas al día. 

Al = Agua de lavado y desperdicio de bebederos al día (se recomienda usar mínimo el doble 

de la producción de excretas al día). 

TRH = Tiempo de retención hidráulica, depende de la temperatura de operación, en la tabla 40 

se muestra esta relación. 

 

Tabla No. 36. Tiempos de retención hidráulica, según la temperatura. 

TEMPERATURA DE OPERACIÓN, °C TRH, sugerido para el diseño en días. 
35 10 
30 15 
24 20 
18 28 

Fuente: Cartilla No. 4 Porcinaza liquida, el aprovechamiento total de un subproducto, Asoporcicultores. 
 

A continuación se el detalle y las especificaciones para un biodigestor tipo taiwanes de bolsa 

de 2.5 metros de diámetro, también se consiguen comercialmente diámetros de bolsa de 1.25 

metros, 1.9 metros y 3.1 metros. 

 
Figura 8. Biodigestor en planta y perfil. 

 
Fuente: Cartilla No. 4 Porcinaza liquida, el aprovechamiento total de un subproducto, Asoporcicultores. 
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Para el uso de la porcinaza, el Plan de Fertilización genera una alternativa 

económicamente rentable y en armonía con el medio ambiente para el aprovechamiento 

de los subproductos de la actividad de explotación porcícola, los cuales presentan 

concentraciones representativas de nutrientes Nitrógeno, Fosforo, Azufre, Calcio, 

Magnesio, Potasio que pueden ser  de utilidad para la fertilización de diversos cultivos, 

dentro de los cuales están los pastos y el mejoramiento del contenido de materia orgánica 

en el suelo. 

 

De acuerdo a fuentes bibliográficas consultadas (Olaya 2006), se presenta a continuación 

características en cuanto porcentaje de contenido de nitrógeno de la porcinaza. 

 

Tabla No. 37. Contenido de nitrógeno en varios residuos. 

MATERIAL % NITROGENO 
Gallinaza 6.3 
Bovinaza 1.7 
Porquinaza 3.8 
Basura de mercado 3.0 
Papel periódico 0.1 
Desechos agrícolas  1.2 
Humanaza 6.0 
Orina 18.0 

Fuente: http://www.bdigital.unal.edu.co/7967/4/luisoctaviogonzalezsalcedo.20121.pdf 

 

Tabla No. 38. Calculo del Nitrógeno (N) producido. 

PRODUCCION DE NITROGENO 
Cantidad de residuo producido % de N Total Pcc de Nitrógeno 

22078.88 Kg./día 3.8 % 839 Kg./día 
Fuente: La investigación. 

 
Tabla No. 39. Calculo de las necesidades de Fertilización con Nitrógeno para pastos. 

Fertilización Recomendada: Pastos 50 Kg de N/ha/pastoreo 
No. de Dosis para fraccionar la  recomendación 1 dosis 
No. de Días promedio de cada rotación o cosecha 35 días 
No. de cosechas/año=365/35 10,429 cosecha/año 
Necesidad Total de Nitrógeno /Ha./al año 521,429 Kg. De N/Ha./año 

Fuente: La investigación. 
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Tabla No. 40. Balance de fertilizante Producción vs Necesidad. 

Total de Nitrógeno a utilizar por día  839 Kg. N/día 
Producción anual 306235 Kg de N/ha/año* 
Superficie necesaria para disponer el N producido (Kg de 
N al año /Necesidad total de N/hectárea al año) 587 hectáreas 

Fuente: La investigación. 
 

Tabla No. 41. Calculo del nivel de fertilización resultante. 

Cantidad de fertilizante a aplicar por hectárea 
(Producción anual de N/ Superficie necesaria)  

521,69 Kg. de N/ ha-año 

Cantidad de fertilizante por cosecha (aplicación anual / 
Nro. De cosechas al año) 50,02 Kg de N/ha - corte 

Cantidad de fertilizante por dosis en cada cosecha 
((Kg. De fertilizantes/cosecha) / (Nro. Dosis/cosecha))  

50,02 Kg de N/ha - dosis 

Fuente: La investigación. 
 

Tabla No. 42. Calculo de la superficie posible de fertilizar cada día. 

Producción de porcinaza día en litros (Nro. De 
animales x 10 l/animal-día) 76540 Litros 

Área a fertilizar por día ((N producido/día) / (N por 
dosis)) 16.77 ha/día (167733 mt2) 

Fuente: La investigación. 
 

Esta será la superficie cultivada con pasto posible de fertilizar con la producción de un día de 

porcinaza; este dato puede variar de acuerdo con la cantidad de agua utilizada en las labores 

de lavado de las instalaciones porcícolas, sin que esto provoque variación en la cantidad de 

nitrógeno producida diariamente.  

 

La porcinaza se puede aplicar por medio de una red de tuberías que alcance toda el área de 

siembra, con el fin de lograr que la biofertilización sea lo más homogénea posible; dependiendo 

de la topografía, de la dirección de los vientos y la cercanía de los vecinos se considera 

pertinente la aplicación  a través de la incorporación directa o inyección al suelo, con el fin de 

disminuir la volatilización del nitrógeno. 
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7. Discusión 

En esta etapa se propone interpretar los resultados de la investigación que permitan una 

aproximación explicativa de tales hallazgos. Para efectos de lo anterior se abordaran los 

tres componentes analizados: 

7.1 Identificación, ubicación y caracterización de las 
granjas porcícolas y/o criaderos de cerdos 
 

La importancia de conocer el número de granjas y/o criaderos de cerdos, la localización 

y distribución geográfica de las mismas en el territorio, la cantidad de población porcina 

por grupo etareo y de algunas características relevantes inherentes a la actividad, permite 

tener un panorama amplio de un sector de importancia para la economía local y regional 

frente a diferentes situaciones ambientales y técnicas que de una u otra forma reflejan 

algunas debilidades y fortalezas de la porcicultura, a pesar de que en el país se viene 

dando un importante mejoramiento en la actividad porcina a partir del esfuerzo de los 

productores, profesionales, técnicos y del acompañamiento de la Asociación Colombiana 

de Porcicultores, lo que ha permitido un mejoramiento en las tecnologías utilizadas por 

un número importante de porcicultores, sin embargo, hay otro gran número de 

productores que aún debe mejorar. 

 

Según los resultados, en cuanto a la totalidad de la población porcina (8699) del municipio 

distribuida en las granjas y/o criaderos de cerdos localizadas en fincas y centros poblados, 

se puede apreciar que el 84.8% corresponden a predios (201) donde cuentan con 1 a 15 

individuos, entre hembras en gestación (151), lechones lactantes (212), precebo (100), 

levante (133) y ceba (392) como los más representativos, los cuales suman a esa gran 

población 1045 cerdos.  

 

Con respecto a las granjas y/o criaderos de cerdos con más de 15 individuos que con un 

15.2% de la totalidad de predios (36), son los que mayor población porcina tienen con 

7654 cerdos entre hembras en gestación (429), lechones lactantes (977), precebo (2483), 

levante (1265) y ceba (2306) como los más representativos.  
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En general, las granjas y/o criaderos de cerdos cuentan con presencia en todo el territorio del 

municipio de Trujillo, con una distribución amplia en la zona rural y algunas en los centro 

poblados, tanto en la cabecera municipal como de veredas y corregimientos; en donde la 

producción porcícola está representada en su mayoría por el ciclo completo (cría-levante-ceba) 

y la línea de levante y ceba, con aporte de todos los grupos fisiológicos o etareos del cerdo. 

 

En la mayoría las granjas y/o criaderos de cerdos dan algún tipo de manejo y tratamiento a los 

subproductos sólidos y líquidos como la recolección en seco y el tratamiento de las aguas de 

lavado de cocheras mediante biodigestor, el cual en 10 predios de los 36 que corresponden al 

27.8% se observó en cada uno la respectiva unidad de tratamiento, de los cuales siete 

presentaban buenas estructuras y construcción, y tres deterioro o rebosamiento, aunque el no 

tener caracterizaciones puntuales de los efluentes de las unidades de tratamiento, no permite 

tener certeza de las eficiencias de remoción de cargas orgánicas; igualmente, entre otros tipos 

de manejo y disposición de la porcinaza cruda o tratada, la más usual es el mal llamado riego 

que pasa a ser el vertimiento directo a potreros, cultivos de pasto o café, entre otros, sin ningún 

técnica de aplicación ni diseño planificado de fertilización, que terminan por ser prácticas 

inadecuadas que generan alguna situación ambiental de contaminación al suelo y corrientes 

hídricas.  

 

En la caracterización de las granjas o criaderos de cerdos, en cuanto a la gestión de la 

mortalidad que corresponde a lechones muertos, placentas, amputaciones, fetos, entre otros, 

el cual es un aspecto tan sanitario como ambiental, y que generalmente es manejado de forma 

inadecuada, se evidencio que lo más usual en los predios visitados que representan el 80.56%, 

es desarrollar la práctica del entierro que puede tener efectos adversos en las aguas 

subterráneas y en la calidad del aire, pues en la descomposición de los cadáveres el 

metabolismo anaeróbico microbiano, conduce a la acumulación de gases, tales como ácido 

sulfhídrico, dióxido de carbono y metano que podría liberarse a la atmosfera. 

 

Un aspecto importante es la ubicación geográfica de las granjas y/o criaderos de cerdos en el 

territorio, las cuales a partir de la georreferenciación se conoce la posición global y espacial de 

los sitios de interés y su distribución en las diferentes microcuencas hidrográficas como la de 

los río Cáceres, Culebras, Cuancua, Riofrío, y en menor proporción la cuenca del río Cauca, no 

obstante, esta última es la gran arteria fluvial receptora de las demás fuentes hídricas. 
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Por otra parte, el biogás generado en el proceso digestión anaerobia al interior del 

biodigestor, es usado en las granjas y/o criaderos de cerdos como combustible para la 

preparación de alimentos en la finca. 

 

Figuras 9 y 10. Uso de biogás como combustible en la cocina. 

      
Fuente: La investigación. (Predio La Primavera, municipio de Trujillo). 

 

En cuanto al uso del agua, en general no se da de forma eficiente, pues la falta de buenas 

prácticas al momento de lavar las cocheras y dar de beber a los cerdos genera 

desperdicio, al no contar las mangueras de lavado con reductores de salida de flujo de 

agua, o el no implementar pistolas de lavado en la manguera para utilizar cantidades 

mínimas de agua, así mismo, el mal estado de los chupos parta bebederos causa 

pérdidas de agua.  

 

7.2 Estimar la reducción de emisiones de gases efecto 
invernadero 
 

Las emisiones de metano (CH4) resultante de la fermentación entérica y emisiones de 

CH4 y de óxido nitroso (N2O) de los sistemas de gestión del estiércol del cerdo, 

consideradas en el presente proyecto de investigación y estimadas a partir de la 

metodología del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climático – IPCC, se 

convierten en un punto de partida para cuantificar el aporte de gas efecto invernadero por 

el sector porcícola del municipio de Trujillo. 



116 Estimación de la reducción de emisiones de GEI en instalaciones porcícolas.  
 

 

En tal sentido, se consideraron factores de emisión establecidas por la metodología IPCC para 

emisiones de metano por fermentación entérica y emisiones de metano por manejo de estiércol, 

de acuerdo a la región y temperatura media, los cuales son adoptados para incorporar en el 

cálculo estimativo, que para el caso del tipo de ganado porcino el factor que se establece para 

los dos tipos de emisiones es 1.0, lo que al reemplazar en la fórmula matemática, arroja como 

resultado total 0.007654 Gg CH4/año de emisiones tanto por fermentación entérica como por 

manejo de estiércol. La sumatoria de las emisiones de gas metano tanto por fermentación 

entérica como por manejo de estiércol es 88.94% mayor en emisiones, comparado con las 

emisiones de óxido nitroso (N2O) producido en el manejo del estiércol 3.11% (0,0005298 Gg 

N2O /año), y que el procedente de la pérdida de nitrógeno debido a la volatilización en el manejo 

de estiércol 6.95% (0.0011838 Gg N2O /año). 

 

No obstante, teniendo en cuenta el dióxido de carbono equivalente (Carbon Dioxide Equivalent 

(CO2e)), usado para evaluar los impactos de la emisión de diferentes gases que producen el 

efecto invernadero, el cual considera la “posibilidad de calentamiento global” de los tres gases 

con efecto invernadero como el dióxido de carbono, que persiste en la atmósfera entre 200 a 

450 años, es definido como un potencial 1 del calentamiento mundial; el metano, persiste en la 

atmósfera entre 9 a 15 años y tiene un potencial de calentamiento global 21 (tiene 21 veces la 

capacidad de calentamiento del dióxido de carbono); y el óxido nitroso, que persiste por unos 

120 años y tiene un potencial de calentamiento global 310. 

 

Lo anterior, permite determinar que de los gases que producen el efecto invernadero el mayor 

valor porcentual es el 43.04% correspondiente a 0.366978 Gigagramos al año de N2O, como 

aporte de la pérdida de Nitrógeno que se volatiliza en el manejo de estiércol, mientras que las 

emisión de N2O por manejo de estiércol y de CH4 por fermentación entérica y manejo de 

estiércol son de menor potencial de calentamiento global con valores porcentuales de19.26% 

(0,164238 Gigagramos al año de N2O) y 18.85% (0,160734 Gigagramos al año el CH4). 

 

Igualmente, se puede deducir que el número de cabezas de cerdos y el tipo de manejo de 

estiércol en cada finca son determinantes en la generación de las emisiones de gas metano y 

óxido de nitroso, y que la granja de cerdos que presenta mayor producción de GEI es Turín con  

el 73.45% que corresponde a un total de 0,0125025 gigagramos de emisiones al año (CH4 - 

N2O por fermentación entérica, manejo de estiércol y por perdida de N por volatilización). 
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Sin embargo, la reducción GEI generadas en granjas porcícolas o criaderos de cerdos 

con la implementación teórica de tecnologías limpias (biodigestor), es significativa 

considerando que en la producción de CO2 por quema de CH4, presenta una reducción 

neta de CO2 al año del 86.77% que equivale a 28.46 Ton CO2 /año, de un total de 32.8 

ton CO2/ año, en tal sentido la reducción, manejo y aprovechamiento de residuos sólidos, 

líquidos y de emisiones en la porcicultura mediante la implementación de tecnologías 

limpias en el proceso productivo y la utilización de los recursos naturales en forma 

racional, garantiza un alto nivel de competencia y responsabilidad socio – ambiental en 

marco de los tratados de libre comercio para el sector porcícola. 

 

7.3 Proponer alternativas de mitigación de GEI 
 

La variedad de alternativas posibles a implementar como tecnología de desarrollo limpio 

en las granjas porcícolas o criaderos de cerdos son variadas y para diferente propósito, 

la elección del sistema, dentro de las alternativas expuestas, así como las dimensiones y 

detalles constructivos o de operación, son tarea de cada porcicultor. En ningún caso se 

excluyen otras alternativas diferentes a las presentadas, que puedan ser ambientalmente 

sanas; sin embargo, la adopción de la metodología estará condicionada por aspectos 

legales y normativos, económicos, técnicos, sociales y culturales. En general, las 

alternativas de mitigación de GEI, requieren de un cambio de actitud, un manejo ambiental 

responsable y la evaluación de opciones tecnológicas. 

 

Las alternativas tecnológicas podrán ser efectivas a la medida que se mejore la dieta de 

los cerdos, se de buen manejo, tratamiento y disposición a la mortalidad (compostaje, 

incineración, hidrolisis anaeróbica, uso en industria alimenticia animal), porcinaza cruda 

(separación parte solida mediante barrido en seco, tamiz inclinado, separador mecánico 

o de prensa, tambor rotatorio interno, separación por sedimentación para luego ser 

estabilizado por compostaje o por lombricultivo, y tratada la fase liquida por biodigestión), 

y se aproveche la porcinaza sólida y liquida de forma técnica (bio-abono y bio-fertilizante 

aplicado de acuerdo a requerimientos del suelo y el cultivo), como también el biogás se 

queme como combustible.  
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Sin embargo, una vez se tome la decisión y exista compromiso en la reducción de GEI, se actué 

desde la premisa del cumplimiento de la normatividad y el mejoramiento continuo, y se ponga 

en marcha cualquiera de las alternativas planteadas, la efectividad podrá ser determinada una 

vez se tengan identificado los puntos de generación y medido los volúmenes de subproductos 

sólidos, líquidos y de emisiones, como su reducción.  

 

En tal sentido, se deberá tener un diagrama del procesos, medir los caudales de ingreso al 

sistema de tratamiento de agua residual (biodigestor), medir aguas de lavado y bebida, 

caracterizar y analizar resultados (consumo de agua /cerdo – parámetros fisicoquímicos 

(purines)), llevar estadísticas comparativas (estiércol/día x No. De animales = litros/día), 

cuantificar consumos de dieta por grupo etareo y usar diferentes medidas nutricionales que 

reduzcan las emisiones de amoniaco (NH3) y la concentración de nitrógeno (N); identificar 

perdidas de eficiencia en el lavado de corrales; identificar perdidas en el agua de bebida, 

comederos, mangueras, tuberías y chupetes; identificar alternativas y oportunidades en 

sistemas de comederos (evita perdidas de alimentos) o sistemas de aguas de bebida, sistemas 

de pisos a utilizar, sistemas de agua para lavado a presión; identificar ineficiencias en la 

conducción de residuos líquidos o cambios en sistemas de alcantarillado, para lograr tener 

control sobre los subproductos sólidos, líquidos y de emisiones que se generan en las granjas 

porcícolas o criaderos de cerdos, y a partir de la percepción de la comunidad que habita entorno 

de los sitios de producción porcina y los datos numéricos aplicados en fórmulas matemáticas 

medir la efectividad de cualquiera de las alternativas tecnológicas implementadas frente a la 

reducción y/o mitigación de GEI. 
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8. Conclusiones 

8.1  El conocimiento del número de granjas porcícolas o criaderos de cerdos, las 

características particulares de cada uno frente al número de cerdos por grupo 

fisiológico, instalaciones, manejo y disposición de subproductos sólidos, líquidos y 

emisiones de la actividad procicola, entre otros, como la localización espacial en el 

territorio, permite identificar y cuantificar la población porcina, la carga orgánica 

generada, las condiciones actuales de gestión de residuos del sector y la ubicación 

geográfica por micro-cuenca hidrográfica. 

 

8.2 La ubicación espacial de las granjas porcícolas o criaderos de cerdos presentes en 

la jurisdicción del municipio de Trujillo y el conocimiento de su situación actual, como 

de las diferentes problemáticas ambientales causadas por el manejo, tratamiento y 

disposición inadecuada de los residuos sólidos, líquidos y de emisiones, genera un 

panorama del sector porcícola en cuanto a la falta de ordenamiento y manejo de la 

actividad en el territorio, sobre la base de una planificación. 

 

8.3 La estimación de gases efecto invernadero, mediante la aplicación de fórmulas 

matemáticas establecidas en la metodología del IPCC se convierten en un punto de 

partida para conocer y cuantificar el aporte de emisiones por fermentación entérica y 

manejo de estiércol en granjas porcícolas o criaderos de cerdos del municipio de 

Trujillo, y la reducción de emisiones de CO2 por quema de CH4, la cual corresponde 

a la diferencia entre las emisiones de la línea base y las emisiones de GEI luego de 

implementar en teórica tecnologías limpias (biodigestor). 

 

8.4 En cuanto a gases de gases efecto invernadero se determinó en teoría que el uso de 

biodigestor y posterior quema de metano evita la emisión de 28.46 toneladas CO2 

equivalente al año, que corresponde al 86.77% de la emisión total en granjas 

porcícolas o criaderos de cerdos del municipio de Trujillo, en tal sentido, si los 1563.7 

kg de metano que se podrían producir en un año son quemados, se estará generando 

4.34 toneladas de CO2 en esa combustión. 
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8.5 Las emisiones de gases efecto invernadero dependen de variables como número de 

animales, producción y composición del estiércol (dieta), edad del cerdo, grupo fisiológico 

o etareo al que pertenece, las cuales están estrechamente relacionadas con procesos de 

fermentación entérica y manejo del estiércol, en granjas porcícolas o criaderos de cerdos. 

 

8.6 Los predios Turín, La Ermita, Villa Laura, La Primavera, La Argelia, La Selva, La Estrella, 

Santa Elena, El Caney, Rin Ran, El Pomo y La Esperanza, son los que causan mayores 

emisiones de CH4 - N2O por fermentación entérica, manejo de estiércol y por perdida de N 

por volatilización, en comparación con los otros predios, por lo tanto, requieren de la 

implementación de alternativas de mitigación de GEI como primer grupo de posible de 

trabajo.  

 

8.7 Las diferentes alternativas de mitigación de GEI se consideraron a partir de criterios 

técnicos, funcionales y documentales, cuya implementación en las granjas porcícolas o 

criaderos de cerdos estará sujeto a los aspectos normativos, económicos, técnicos, 

sociales, ambientales y culturales, del porcicultor, su entorno, el ente territorial y la 

autoridad ambiental. 
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9. Recomendaciones 

1.  El conocimiento sobre la ubicación espacial de los criaderos de cerdos y/o granjas 

porcícolas en el territorio, como del inventario de ganado porcino, y la situación 

ambiental y condición técnica encontrada en cada una, sobre la base de unas 

disposiciones legales, técnicas y de ordenamiento del territorio frente a la actividad, 

son el sustento para generar una propuesta de ordenación y manejo de los 

establecimientos porcícolas localizadas en las microcuencas del río Cáceres, 

Culebras y Cuancua, como herramienta de planificación y modelo a seguir en las 

Direcciones Ambientales Regionales de la corporación Autónoma Regional del 

Valle del Cauca. 

 

2. Las diferentes tecnologías limpias para manejar, tratar y aprovechar los 

subproductos sólidos, líquidos y de emisiones, en instalaciones porcícolas, son 

alternativas que se deben considerar teniendo en cuenta aspectos técnicos desde 

el punto de vista de vertimientos, emisiones, residuos sólidos, usos del suelo, 

población, entre otros, como también aspectos normativos (Leyes, Decretos, 

Resoluciones, Acuerdos), ambientales (usos y aprovechamiento) y de 

ordenamiento del territorio (EOT, Plan de Desarrollo, POMCA Riofrío, Plan de 

Acción Trienal de la CVC). 

 

3. Realizar una caracterización mejorada en granjas porcícolas o criaderos de cerdos, 

a partir de estudios más detallados de subcategorías de la población porcina para  

reflejar las variaciones específicas del país en cuanto a estructura etárea y 

comportamiento animal dentro de la población, con el fin de definir la productividad 

animal, la calidad de la dieta y las circunstancias de la gestión, y respaldar una 

estimación más exacta de la ingesta de alimentos para usarla en la estimación de 

la producción de metano resultante de la fermentación entérica y estimaciones de 

las tasas de excreción de estiércol y nitrógeno, para mejorar la exactitud y la 

coherencia de las emisiones de CH4 y N2O producidas por la gestión del estiércol, 

y poder acercarse más a la realidad, considerando el Nivel 2 de la metodología del 

IPCC. 
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A. Anexo: Formato planilla de campo 
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B. Anexo: Planillas de campo diligenciadas 
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C. Anexo: Fichas técnicas criaderos de cerdos y/o 
granjas porcícolas 

                                                                      PREDIO TURIN 
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PREDIO LA ERMITA 
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PREDIO VILLA LAURA 

 

   



Contenido 175
   
 

PREDIO SANTA ELENA 
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PREDIO LA PRIMAVERA 
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PREDIO EL CANEY 
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PREDIO BUENOS AIRES 
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PREDIO LA PLAYITA 
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PREDIO LA ESPERANZA 

 
 

 
 



Contenido 181
   
 

PREDIO LA CRISTALINA (LA VIOLA) 
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PREDIO LA LUISA 
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PREDIO RAMIREZ 
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PREDIO SANTA ISABEL 
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PREDIO BUENAVISTA 
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PREDIO CASA HINESTROZA 
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PREDIO LA ARGELIA 
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PREDIO BOHEMIA 
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PREDIO VILLA LOREN 
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PREDIO CARRERA 22 No. 15A -05 
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PREDIO EL CAIRO (EL OTRO MUNDO) 
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PREDIO LA CRISTALINA 
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PREDIO CARRERA 19 No. 13 – 34 
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PREDIO CALLE 20 No. 13 – 01 
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PREDIO MONTOYA 
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PREDIO LA GRANJA 
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PREDIO LA SELVA 
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PREDIO EL POMO 
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PREDIO LA ESTRELLA 
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PREDIO EL ROSAL 

 
 

 
 



202 Estimación de la reducción de emisiones de GEI en instalaciones porcícolas.  
 

 

PREDIO RIN RAN 
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PREDIO EL SAMAN 
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PREDIO EL DIAMANTE 
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PREDIO EL VERGEL 
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PREDIO LA PLAYITA 
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PREDIO LA CECILIA 
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D. Anexo: Imagen plano cartográfico municipio de 
Trujillo con localización espacial de treinta y seis 
(36) criaderos de cerdos y/o granjas porcícolas  
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E. Anexo: Base de Datos Porcícolas con Menos de 15 
Cerdos del Municipio Trujillo Año 2013 - 2014 

Base de Datos de Explotaciones Porcícolas con Menos de 15 Cerdos del Municipio Trujillo Año 2013 - 2014 

CORREG
IMIENTO VEREDA PREDIO PROPIETARIO CONT

ACTO 

No. DE INDIVIDUOS POR GRUPO 
ETAREO 

R H
R 

H
G 

H
L 

L
L 

H
V 

L
P 

H
D L C 

TO
TA
L 

La 
Sonora 

Monteloro Las Mirlas José Buitrón Sin 
dato                   3 3 

La Playa Alto bonito David Jesús 
Betancourt 

Sin 
Dato                 9   9 

Sonora Alta 
La Esperanza Alberto Acevedo 31850

73956           1     1   2 

La Estrella Gustavo Muñoz 31837
56799     1             1 2 

Perímetro 
rural La Esperanza Ernesto Ángel 31733

35968           1 7       8 

Centro 
Poblado 

Casa Lote (Varios 
predios) 

Octavio 
Betancourt 

31776
90300                   3 3 

Fidelia Díaz 31540
71289                 3 1 4 

Marleni Borja 31731
15648                   1 1 

Sonora Baja 

La Mina María Araque 31741
04709                   2 2 

La Caturrera Ferney Santa 32171
23909     1               1 

La Bananera (Varios 
predios) 

Guillermo Santa 31544
40128     1     1       1 3 

Nolberto Santa 32163
99370       1 1

1           12 

Uriel Santa 31758
71669           1       1

0 11 

Río 
Chiquíto 

La Selva Luis Ángel 
Valencia 

31669
95447 1   4               5 

El Paraíso Jairo Claro 31770
03298     2             1

2 14 

La Betulia 

El Rosal Rodrigo Carrillo 31654
60349     1     1         2 

Brisas de Ore (Varios 
Lotes) 

Carmen Buitrón 32180
11955       1 9           10 

Ofelia Gutiérrez Sin 
Dato             4       4 

Mariela Mahecha 31841
96490             1

0       10 

Didier Mahecha 31843
72016       1 7           8 

Cecilia Londoño 31874
63715 1   1             1 3 

El Bosque Luis Carlos 
Ramos 

31544
41313             2       2 

La Arcadia Jesús Blandón 31360
33250             4       4 

Centro Poblado Octavio Blandón 31374
58070           1 2       3 

La Vuelta María Isabel 
García Acosta 

31830
17463                   9 9 

La Pradera Gilberto Correa 31366
14321     1       1       2 

El Tabor Centro 
poblado 

Casa Lote La 
Cabaña 

María Amelia 
Pérez 

31582
48772     1               1 
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Puente 
Blanco 

Villa Cenelia Mauricio Hernán 
Correa 

31577
17328     1               1 

La Playa Blanca Didia 
Santa Acosta 

31865
76047                   2 2 

Alto Bonito o La 
Esperanza 

Hugo Ospina 
Ramírez 

31738
42163                   2 2 

La Minita Orlando Arboleda 31729
07223     1     1         2 

Costa Rica Guillermo Linares 
Orjuela 

31472
09030       1 1

0         3 14 

La Central Arley de Jesús 
Acevedo 

31461
92227     2             4 6 

Lote El Tabor Jaime Acevedo 
Orozco 

31522
81826           1       7 8 

El Tabor Hernán Rivera 31586
40060             1       1 

Casa Lote Miriam Herrera 
Gutiérrez 

31481
18738                 7 2 9 

Playa Rica (Varias 
parcelas) 

Reinel Ursuga 31856
71226                   4 4 

Humberto Mejía Sin 
Dato       1 1

0       3   14 

Wilson de Jesús 
Ramírez 
Escudero 

32067
29099       1 1

2         1 14 

La Riverita Gilberto Pulgarín 31370
71778             2       2 

Buenos Aires Alberto López 31134
76596     1             1 2 

Bajo 
Caceres 

La Primavera Waldir Bohórquez Sin 
Dato     5       1

0       15 

El Tánger Jorge Eliecer 
Parra 

31584
14118                 2 9 11 

La Primavera Cristóbal León No 
tienen                   2 2 

Venecia 

Centro 
poblado 

Casa Fonda Leoveida Páez 31272
93164     2 1 1

0         1 14 

La Cabañita Edilson Páez 31281
59763     1       1

0     2 13 

Cristales 
Las Veraneras Virgelina 

Hernández Duque  
31161
06736                 1

0   10 

El Jardín Gustavo Tabares 31228
94327                 1

2   12 

Alto 
Cristales Las Margaritas Luis Alfredo 

Salazar 
31042
73112                 1

0   10 

Maracaibo 

SD Fredi Jiménez Sin 
Dato                   2 2 

El Cedral Luz Betty Vélez 
Hernández 

31781
17152       1 1

0           11 

Maracaibo Rubiela 
Velásquez 

31685
03577     3             1

0 13 

La Julia Danilo Ramírez 
Murillo 

31859
41351     2 1 1

1           14 

El Brillante María Rubiela 
Valencia 

31850
71260     1 1 6   5       13 

El Brillante Jesús Arnobio 
Vergara 

31878
64876                   2 2 

Las Lajas Alexander Soto 
García 

31279
45373     2       3     1

0 15 

La Debora 

El Encanto Gloria Amparo 
Ramírez 

31642
61123                   2 2 

El Rosal Luz Mari 
González 

31826
66275                   1 1 

La Esperanza Johani Santa 31634
46466                   1 1 
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La Floresta María Ifalia Loaiza 
Millán 

31542
45385                   3 3 

La Estrella Israel Aroca 31281
94900             2     1 3 

El Paraíso Fredi Hinestroza 31162
90368                   4 4 

Villa Colita Mauricio Naranjo 31462
42535     1             1 2 

La 
Diamantina 
Alta 

La Unión Darío Caño 31360
92023                   1

5 15 

Andinapo
lis 

Centro 
Poblado 

Casas, sin 
nomenclatura 

Rubiela Suarez 
López 

31282
50407     2               2 

Omaira Tamayo 31462
54238     1 1 1

2           14 

Blanca Hoyos 31371
06430     1 1 8           10 

Ferney Londoño 31221
86100     1               1 

Libia Rosa Soto 31275
31788     1               1 

María Dilia Luna 31363
07071           1         1 

Altomira 

Casa lote sin nombre Edi Cardona - 
Humberto Gómez 

31285
89391                   5 5 

Potrerillo Arcesio Carmona 31486
40444     1     1       4 6 

Villa Paola Vicente Ferrer 
González  

31037
55216     2           7   9 

Melenas 

El Saman Amanda Rincón 31663
77877     1             4 5 

La Elvira Benjamín Toro 32120
86752                   2 2 

La Enelia Ernando 
Ahumada 

31489
14726     3               3 

Casa Lote Antonio Ahumada 31765
97800                   2 2 

Sonadora 

Las Camelias María Grisales 31271
28354                   6 6 

La Cristalina Reinel García 31544
02580     2 1 7           10 

El Jardín Carlos Marín 30040
62449             4       4 

  Culebras 

Chocolera Alonso Ruiz Cano 31223
18642     1             3 4 

La Carmela José Antonio 
Gutiérrez Triviño 

31051
84103     1 1 1

1           13 

Casa Balcón Alberto Santa 32024
17266       1 8           9 

Los Pinos Duvan Martínez 
Agudelo 

31369
9186     3               3 

El Triunfo Humberto Sáenz 31664
50432                   1

5 15 

El Jardín Heriberto García Sin 
Dato                 3   3 

La Cabaña (Varias 
parcelas, 
INCORADO) 

William Vélez Sin 
Dato                   2 2 

Fredy Troches 31721
49601                   2 2 

El Silencio (Varias 
parcelas, 
INCORADO) 

José Elmer 
Correa 

31865
80624                   2 2 

Jorge Téllez 31844
41979           1         1 

Silvia Rodríguez Sin 
Dato     1               1 
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Wilson Ospina 31526
14426                   2 2 

  Cedrales 

Villa Fernanda Gonzalo Romero 31136
08033                   1 1 

Yarumal  Jhon Jairo Mejía 
Galvis 

32068
04253     2               2 

El Descanso Gildardo Gómez 
Soto 

31273
03463     1               1 

Miravalle José Alirio 
Valencia Ortiz 

31225
35706                   1 1 

El Vergel Jaime Marulanda 31683
82944     1             1

0 11 

Las Brumas Leonel Buritica 32061
28298                 4   4 

Alto Bonito Gustavo Arango 31822
19305     1             5 6 

  

Alto 
Cáceres 

Villa Hermosa Marino Gómez 
Giraldo 

31545
70712                   2 2 

Buenavista Gustavo Rojas 31274
05325                   2 2 

La Miranda Eseomo Galvis 31586
35284                   3 3 

Miravalle Enrique Herrera 31686
20222                   3 3 

El Ventiadero Nubia Martínez 31756
45583                   2 2 

El Recuerdo Carlos Mario 
Muñoz 

32070
16545                   4 4 

La María Conrado Muñoz 31136
54207       1           2 3 

La Juana Jorge Eliecer 
Parra 

31528
43949 

    1               1 
1   2               3 

Santa Elena 31177
01403     1               1 

Palermo 

La Mina Efrén Herrera 32161
28773                   6 6 

Miravalle Libia López 
Bedoya 

31843
44629     2           3   5 

El Jardín Ofir Rojas 31885
42627           1 9       10 

SD Sonfonias Sin 
Dato             6   8   14 

La Alcancía Eduardo Clavijo 31170
45803                   6 6 

  

Los 
Ranchos 

El Encanto José Leónidas 
Cardona Moran 

32065
29667     1       4     1 6 

La Jimena Héctor Eli García 31583
69346     2             1 3 

Balsora 
Las Acacias Luis Mera 31363

42274     1               1 

La Olga Julio Ramírez 31645
50102     3             1

0 13 

Perímetro 
urbano 

La 
Cristalina El Purgatorio Dalila Carvajal 31632

08690                   2 2 

  Baja 
Cristalina La Siberia Magnolia Giraldo 31051

72592 1   2     7         10 

  Bagaseca 

El Recuerdo Rodrigo Tulcán 31229
47192                   2 2 

Las Amapolas Luz Mery Guzmán 32068
61744             2     7 9 

El Vesubio 
Luz Mery  31868

61626                   5 5 

Humberto Morales Sin 
Dato                   3 3 
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  Melanea 

El Recreo (El 
Topacio) Dagoberto Toro 31223

90438     1           1 3 5 

Las veraneras (El 
Topacio) Delia Cano 32072

92982                   5 5 

  

Remolino La Playita Carlos Calle 31289
71029                   8 8 

El Chocho 

La Divisa María Jamileth 
Ramírez 

31525
37058     1 1 7       3   12 

La Divisa Jairo Ramírez 31872
71061     1               1 

El Santillo Andrés Restrepo 31038
09139                   2 2 

El Regalo Gladis Eugenia 
Gutiérrez 

31367
40662                   1 1 

La Bohemia 
La Nueva Floresta Neftali Sánchez  31360

31343                 2 6 8 

Las Brisas José Arias 31465
11952     1             1

0 11 

La Galeana 
La Verónica Yulder Jair Sierra 31766

15562     2       3       5 

La Carmelita María Idaly 
Taborda 

31220
09768     5             5 10 

Buenavista 

Las Partidas Alcides de Jesús 
Arredondo 

31366
57274     2           6   8 

Altamira María Teresa 
Ramírez 

32164
15581     2 1 8         1 12 

La Orquídea (La 
Secreta) Porfidio Zapata 32170

15949     1               1 

La Siria 

Las Gardenias Wilson Alcalde 31636
17565                   2 2 

Villa del Pilar Jair Grajales 31488
43067     1             8 9 

La Gabriela Norbey Rivera 31179
37721                 2   2 

Emanuel Rita Patricia 
Bedoya 

31843
92434     1           2   3 

SD Carmen Rosa 
Jurado 

31839
93510                 2   2 

El Sinaí Ofir María Galvis 31557
71447                 2 2 4 

SD Baltazar Martínez 31444
21216                   1 1 

La Luisa 

La Mencha Mariano Vélez 31923
61131     2               2 

El Berlín Abraham Serna 32176
84484                   7 7 

Los Perritos Erasmo Diez 
Vélez 

31480
09330                   6 6 

La Luisa Martha Giraldo 31364
01881     2             2 4 

La Playita Rosa Burgos 31171
54918     1 1 1

0           12 

La Esperanza Víctor Marín 31162
45871     1             1 2 

La Marina 

San José Uriel Acosta 31135
52032           2     7   9 

Lote sin nombre Gabriel Acosta 31285
69431                   7 7 

La Trinidad Harvey Jiménez 
Benavidez 

30129
71061                   2 2 

La Sirena Wilmar Acosta 31468
04436     1             2 3 

El Molino Edelmira Acosta 31471
90465       1 1

1         1 13 
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El Descanso     1               1 

El Zafiro Fernando Agudelo 31559
42056     2           2   4 

El Volga Cecilia Colorado 32162
45665     1             1 2 

La Milagrosa María Doris 
González 

31137
91402                 5   5 

Los Álamos José García 31842
91114             3       3 

Tres Heldas 

La Esperanza Luz Piedad 
González 

31051
97636     2               2 

Linda Vista Reinaldo Sáenz 31134
66428                   5 5 

Las Mercedes Julio Noguera 31229
34915                   2 2 

El Oso La Rochela (Lote 5) Carlos Arturo 
Duque 

31278
38632     3               3 

Canaan/Re
molino El Silencio Rodrigo 31040

81231     2               2 

Canaan/Rin
ran/El Zorro El Placer Humberto Sáenz 31480

36888     2               2 

Canaan/Rin
ran 

La Germania (El 
Regalo) 

Fanor Hernández 
Marín 

31283
14042           1         1 

Altomira Cruz Elena 
Gómez 

31851
25405     4       3     4 11 

Cerro Azul 
Parcela sin nombre Eleazar Viveros 31731

70458                   3 3 

La Morelia II Rita Margot 
Rubiano 

31847
88656     1               1 

La Soledad Miraflores John Jairo 
Agudelo 

31162
79542                   1 1 

Huasano Perímetro 
rural Piedras Negras Sebastián 

Tamayo 
31223
18037                   1 1 

Robledo Centro 
poblado 

Lote Juan Climaco Vicente Moreno 31477
29571     1             6 7 

Casa de Morra Sandra Patricia 
Girón Rojas 

31177
70852                   3 3 

La Peña Mike Harrison 
Mejía 

31474
04442                   2 2 

Sin nombre Danilo Gordillo 32062
11915     1               1 

Casco  
Urbano 

Barrio San 
Jorge 

Carrera 22 # 15A - 
03 Diego Cardona 31537

29173                   1 1 

Carrera 22 # 15 - 09 Flor García 31274
06307     3               3 

Barrio 
Pueblo 
Nuevo 

Calle 15A # 21 - 25 Héctor Javier 
Hoyos 

32077
96526                   1 1 

Carrera 19 # 13 - 14 Jairo Becerra 31023
12562 1   1 1 1

2           15 

Calle 13 # 18 - 52 Jhon Mario 
Giraldo Ramírez 

31372
51534     2 1 8           11 

Calle 13 # 18 - 26 María del Carmen 
Yépez 

31134
67370     1             1 2 

Calle 13 # 18 - 03 Dora Lilia Arias 31554
16422                   4 4 

Carrera 18 # 12 - 66 Josefina 
Aristizabal 

Sin 
Dato     1               1 

Calle 13 # 19A - 72 Jairo Giraldo 31651
31812     3 1 2           6 

Calle 13 # 19A - 15 Sol María 
Londoño 

31372
24016     2 1 6           9 

Carrera 20 # 12 - 24  John Muñoz 32060
99909           2         2 
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Carrera 20 # 12 - 56 Noreli Londoño 31043
76023             3   4   7 

Carrera 18 # 13 - 40 Alfonso 
Sanclemente 

31175
66089 2                 6 8 

Carrera 19 # 13 - 65 Nora Marli 
González 

32075
01691     1               1 

Carrera 13 # 13 - 82 Lili Rodríguez 31288
56431           1         1 

Calle 14 # 19A - 35 Moisés Alberto 
Pérez 

31173
58960     1               1 

Calle 14 # 19A - 15 Lucrecia Pérez 31222
23231     1               1 

Calle 14 # 19A - 31 Oscar Gómez 31788
22966     1             2 3 

Calle 14 # 19A - 28 Nubergel Gómez 31052
27175     1             1 2 

Carrera 20 # 15 - 16 Luz Marina 
Guzmán  

31461
50674                 2 2 4 

Calle 15 # 19 - 69 Luz Mery Mejía 31285
24700     3               3 

Calle 15 # 19 - 67 Virgelina Moreno 
Marín 

31222
07148     2               2 

Barrio El 
Planchón 

Calle 21 # 17 - 71 Belsi Jiménez 31271
17382     7 1 6           14 

Calle 21 # 17 - 29 Orlando González 32076
19016                 1

1 1 12 

TOTALES 7 0 
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F. Anexo: Hoja de cálculo con estimación teórica de 
emisiones de metano referidas a la fermentación 
entérica según ecuaciones propuestas por el IPCC 
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G. Anexo: Hoja de cálculo con estimación teórica de 
emisiones de metano referidas al manejo del 
estiércol según ecuaciones propuestas por el IPCC 
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H. Anexo: Hoja de cálculo con estimación teórica de 
emisiones de óxido nitroso referidas al manejo del 
estiércol según ecuaciones propuestas por el IPCC 
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I. Anexo: Hoja de cálculo con estimación teórica de 
emisiones de óxido nitroso referidas a pérdidas de 
nitrógeno debido a la volatilización del manejo del 
estiércol según ecuaciones propuestas por el IPCC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


