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ANTECEDENTES GENERALES

▪ Energía es la principal fuente de Gases con Efecto Invernadero - GEI
a nivel mundial y nacional (78%) y agricultura y ganadería 2do, en
Chile 10,5 % (2018)

▪ Presión ciudadana sobre el sector ganadero responsabilizándolo
como el mayor emisor de GEI y del cambio climático

▪ A la fecha el inventario nacional considera las emisiones de la
producción bovina y capturas de bosques, no estimándose el
posible aporte que puedan hacer la pradera, bosquetes o árboles
aislados dentro del predio



ANTECEDENTES GENERALES

▪Sistemas de producción bovina en Chile pastoriles con importante
presencia de árboles, lo que lo diferencia a nivel mundial

▪En el país existe escaza o nula información de la captura de
carbono de pradera y estimaciones de especies arbóreas en
superficies pequeñas o aislados

▪Gran interés del sector productor para contar con datos nacionales

▪Plan de Acción Regional Cambio Climático región de Los Ríos
mitigación a través de secuestro carbono, Chile carbono neutro
2050



▪ Chile 0,26% GEI mundial
▪ Gran vulnerabilidad

climática
▪ Mitigación y adaptación
▪ 30% reducción por 

unidad de PIB al año 
2030 (base 2007)

▪ Neutralidad de carbono 
al 2050

▪ 100.000 ha reforestadas

Gases efecto invernadero (GEI) - Chile

CEPAL (2010) 

Francisco Salazar Sperberg, INIA-Chile



▪ 5 inventarios desde el 2000, 
último serie 1990-2016

▪ 3 Comunicaciones Nacionales
▪ Sistema Nacional de 

Inventarios (INIA)
▪ Plan de Adaptación al 

Cambio Climático (+ sectores
principales)

▪ Ley de Cambio Climático y 
Estrategia Climática a Largo 
Plazo (en discusión)

Inventarios y comunicaciones nacionales 
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Sistemas 
extensivos e 
intensivos 

de 
producción

Francisco Salazar Sperberg, INIA-Chile



Alimento desechado en el Reino Unido

Carbon Trust (2016)

16% PRODUCCION Y 

ALMACENAMIENTO

(no vendido, baja calidad)

2% PROCESAMIENTO

(ineficiencia, desecho e incomible)

2% VENTA

(no vendido)

20% ALMACENAMIENTO 

Y COCINADO

(vencido, incomible y 

desecho en el plato)
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Definiciones

Diferencia entre el CO2 absorbido por los ecosistemas (fotosíntesis) y
el CO2 perdido a la atmósfera por la respiración (biomasa, suelo).

Balance de 
carbono

Se entiende que es la cantidad de gases con efecto invernadero (GEI)
emitida por unidad de producto desde la extracción de materias primas
hasta su uso final, reciclaje y disposición’ (Carbon Trust, 2013).

Huella de 
Carbono

Inventario 
Gases Efecto 
Invernadero

Las emisiones y absorciones de dióxido de carbono (CO2), las
emisiones de metano (CH4), óxido nitroso (N2O), hidrofluorocarbonos
(HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6)
(SINChile, 2017).



IPCC and FAOSTATS (2014)

Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por sector productivo

Fermentación
entérica

Estiércol en
pradera

Fertilizantes
sintéticos

Cultivo de 
arroz

Manejo de 
estiécol

Quemas de 
Sabanas

ENERGIA AFOLU INDUSTRIA TRANSPORTE CONSTRUCCION
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FAO (2018)

Emisiones Gases con  Efecto Invernadero
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Chile: Emisiones de GEI 1990-2016

MMA (2018)
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Ministerio de Medio Ambiente (2018) 

Balance de las emisiones de GEI-1990-2016
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Sector Agricultura: emisiones de GEI (kt CO2 eq) por 
categoría, 1990-2016
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ISGEI Agricultura (2016)

Distribución regional de las emisiones por ganadería



Ministerio de Medio Ambiente (2019) 

Emisiones y captura de GEI (kg t CO2 eq) por región y 
sector productivo, 2016



Emisiones y 
absorciones de 
GEI (kt CO2 eq) 

por sector y 
región, serie 

1990-2016

REGION
ANTOFAGASTA

REGION DE 
LOS LAGOS

Fuente: http://snichile.mma.gob.cl/
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Smith (2014) 

¿SON LOS SUELOS SECUESTRADORES 

PERMANENTE DE CARBONO?

Fuente: presentación Carlos Ovalle (2020) 



Avances a nivel mundial



Medidas de Mitigación



Algunas opciones de mitigación
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GRA-SAI (2016)



Mitigación 

Reducción de la masa 
ganadera nacional
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Amonio

Nitrificación Desnitrificación

Nitrato

N2O
Urea 

Oxido nitroso

N en fertilizantes, purines y 
manchas de orina, MO

Adaptado de deKlein (2009)

Inhibidores de la ureasa

Amoníaco
N2O

Cálido, 
seco, 
viento

N2

Lixiviación

Ureasa

Inhibidores de la nitrificación

Lluvioso

Inhibidores del ciclo del 
nitrógeno

Foto. Misselbrook (2016)
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Volatilización de amoníaco por la aplicación de 
fertilizantes y purines en praderas

Salazar et al., 2012 y 2014; Martínez-Lagos et al., 2013

Urea                       = 2% - 27%

Urea + inhibidor  = 4% -8%

Purines lechería   = 3% - 21% (16% - 82%)
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Efecto de la
disponibilidad de
forraje sobre las
emisiones de CH4

Disponiblidad

Baja Alta sem P =

Rendimiento, kg 24,4 21,7 0,63 0,004

Consumo MS, kg/d 13,7 12,1 0,36 0,005

CH4 g/d 479 477 10,5 0,93

CH4 g/kg MS 31,6 34,6 1,04 0,049

CH4 g/kg leche 20,5 23,2 0,78 0,021

Muñoz et al. (2016)



Biodigestión en 
predios lecheros

Laguna cubierta Flujo pistón

Mezcla completa

▪ Objetivo
▪ Uso de la energía
▪ Eficiencia energética
▪ Otras alternativas 
▪ Costo
▪ Formación de RRHH
▪ Venta y post venta
▪ Externalidades positivas
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Secuestro de carbono: praderas y bosques



Consumo lechería tradicional Consumo lechería con medidas de mitigación 

Equipos kWh % Equipos kWh % 
Estanque de frío 29.844 34% Estanque de frío 26.716 46% 
Termo eléctrico 22.018 25% Termo con recuperador de calor 4.504 8% 
Bomba de pozo de agua 13.022 15% Bomba de pozo de agua 11.655 20% 
Bomba de vacío 11.417 13% Bomba con variador de 6.342 11% 
Bomba de leche 3.082 4% Bomba con variador de 1.816 3% 
Dispensadores (silos) 2.560 3% Dispensadores (silos) 2.291 4% 
Indicadores de flujo 2.476 3% Indicadores de flujo 2.216 4% 
Sistema de lavado 1.315 2% Sistema de lavado 1.177 2% 
Dispensadores en sala 982 1% Dispensadores en sala 865 2% 
Otros (iluminación, etc.) 75 0% Otros (iluminación, etc.) 68 0% 

   Hidrolavadora 383 1% 
Total 86.792 100% Total 58.033 100% 

 Nail et al. (2013)

Uso de energía eléctrica en una lechería con y sin 
medidas de mitigación

Francisco Salazar Sperberg, INIA-Chile



AGENDA DE DESARROLLO
SUSTENTABLE DEL SECTOR 
LÁCTEO DE CHILE AL 2021
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Iniciativas público - privadas

Acuerdos
de 

Producción
Limpia

Bono ambiental
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Spikey®2, Saggar (2018) 

Uso de nuevas tecnologías, agricultura 
‘inteligente’

▪ Agricultura de precisión

▪ Uso de información e imágenes

▪ Drones

▪ Nuevas formulaciones de fertilizantes

▪ Uso de aditivos y/o inhibidores
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Fuente: http://snichile.mma.gob.cl/
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