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RESUMEN
Una de las estrategias para disminuir la emisión de gases efecto invernadero (GEI) en el sector agropecuario sobre 

todo en rumiantes, es ofrecer alimentos que disminuyan la producción, y por ende las emisiones de estos gases por el 

ganado. Es pertinente conocer y tomar en cuenta la producción de metano que tienen los ingredientes comúnmente 

utilizados en la alimentación de rumiantes, para que la energía y proteína que contengan se relacione con el potencial 

metanogénico. Los alimentos que se utilizan en la alimentación de rumiantes proporcionan nutrientes según sus 

características que derivan en una diferente proporción de los productos finales de la fermentación (H2 y CH4). Existen 

diversas estrategias para la mitigación de metano en rumiantes, entre ellas: la composición de la dieta, el uso de lípidos, 

defaunación de protozoarios ruminales, vacunas metanógenas, el uso de monensina, compuesto naturales de plantas 

y ácidos orgánicos. En general la fermentación acética (comúnmente generada por ingredientes fibrosos) produce 

mayores cantidades de CH4 al disponer los metanógenos de más H2, conjugado con el ambiente anaerobio ruminal 

(CO2), mientras que los granos y los ingredientes proteicos (aunque dependerá de su contenido de fibra) propician una 

fermentación propionica, disminuyendo según reportes hasta en 15 % la producción de CH4.
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ABSTRACT
One of the strategies to reduce the emission of greenhouse gases (GHG) in the agricultural and livestock production 

sector is to offer foods that decrease production, and therefore the emissions of these gases by livestock. It is pertinent 

to understand and take into account the methane production capacity of the ingredients commonly used in ruminant 

diets, in order to reduce the methanogenic potential. The foods that are used to feed ruminants provide nutrients 

according to their characteristics which derive into a different proportion of the final fermentation products: hydrogen 

ions (H2) and methane (CH4). There are several strategies for methane mitigation in ruminants, among them: diet 

composition, use of lipids, defaunation of ruminal protozoa, methanogenic vaccines, and use of monensin, natural 

plant compounds and organic acids. In general, acetic fermentation (when adding fibrous ingredients) produces 

greater amounts of CH4, while grains and protein ingredients promote propionic fermentation (although it will depend 

on their fiber content), which makes it possible to decrease CH4 production up to 15%.

Keywords: Climate change, ruminants, greenhouse gases, ingredients, animal nutrition.
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INTRODUCCIÓN

E
n las últimas décadas se ha incrementado la emi-

sión de gases efecto invernadero (GEI) en todo el 

mundo, mencionándose que la ganadería es uno 

de los principales productores de estos gases, 

debido a  la producción de metano entérico, dióxido de 

carbono (CO2) e hidrógeno, que son los principales ga-

ses que contribuyen al calentamiento global (Rangubhet 

et al., 2017). Se han propuesto estrategias para disminuir 

la emisión de estos gases en el sector agropecuario so-

bre todo en rumiantes. Una de las estrategias es ofrecer 

alimentos que disminuyan la producción, y por ende las 

emisiones de estos gases por el ganado. El uso de los 

subproductos agroindustriales, como alimento para el 

ganado, pueden ser una opción viable debido al precio 

y calidad nutrimental de estos. Algunos estudios han re-

portado que ciertos subproductos pueden disminuir el 

número de protozoarios y arqueas metanogénicas, re-

lacionándolas con la disminución en la producción de 

metano (Abubakr et al., 2014). Además, es pertinente 

conocer y tomar en cuenta la producción de metano 

que tienen los ingredientes comúnmente utilizados en 

la alimentación de rumiantes, para que la energía y pro-

teína que contengan se relacione con el potencial me-

tanogénico.

Importancia de la alimentación de rumiantes en la 

producción de metano

Los alimentos que se utilizan en la alimentación de ru-

miantes proporcionan nutrientes según sus característi-

cas que derivan en una diferente proporción de los pro-

ductos finales de la fermentación (H2 y CH4) (Ramin y 

Huhtanen, 2013). La productividad del ganado en áreas 

tropicales y sub-tropicales generalmente es baja debi-

do al bajo contenido nutricional de los alimentos dispo-

nibles, que en general son altamente lignificados, baja 

digestibilidad y pobre cantidad de Nitrógeno (Goel y 

Makkar, 2012). Estas condiciones propician baja produc-

tividad y, en consecuencia, altas emisiones absolutas de 

metano por unidad de producto (Aluwong et al., 2011). 

Johnson y Johnson (1995), indicaron que las emisiones 

de metano, expresado como porcentaje del consumo 

de energía o por kg de materia seca consumida, son 

menores en ganado alimentado con dietas altas en con-

centrado que en forraje. Grainger y Beauchemin (2011) 

mencionaron que el tipo y nivel de grasa en la dieta pue-

de ser el factor más importante que afecta la metano-

génesis, y que un incremento del 5 al 6 % de grasa en la 

dieta disminuye la producción de metano en 5.1 % en el 

ganado. El contenido de grasa se asocia con la disminu-

ción de la digestión ruminal de la materia seca debido a 

que niveles altos de ácidos grasos resultan tóxicos para 

cierto tipo de bacterias y arqueobacterias, como las me-

tanogénicas, y protozoarios, los que según Martin et al. 

(2010), su disminución frecuentemente se relaciona con 

una baja en la producción de metano en rumen.

Existen diversas estrategias para la mitigación de meta-

no en rumiantes, estas pueden ser: la composición de 

la dieta, el uso de lípidos, defaunación de protozoarios 

ruminales, vacunas metanógenas, el uso de monensi-

na, compuestos naturales de plantas y ácidos orgáni-

cos (Hook et al., 2010). De la energía total dada en la 

alimentación, alrededor de 2 a 12 % se pierde en forma 

de metano (Inamdar et al., 2015). La alimentación a par-

tir de subproductos generados de las cosechas es una 

actividad estrecha por los humanos y los sistemas de 

producción animal; la dependencia del uso de granos 

en la alimentación de rumiantes y el consumo por parte 

de los humanos son dos factores de competencia que 

limitan su uso como insumo en dietas para rumiantes. 

La alimentación de rumiantes para disminuir costos se 

basa, principalmente, en la disponibilidad local de sub-

productos alimenticios, como una práctica común, ya 

que los microorganismos del rumen pueden digerir gran 

cantidad de la fibra estructural de esos subproductos y 

pueden cubrir sus requerimientos de nutrientes para 

crecimiento, mantenimiento y reproducción; de ahí la 

necesidad de estudios, análisis, evaluación y caracteri-

zación de la gran cantidad y variedad de subproductos 

originados en la cosecha, agroindustria y producción de 

biodiesel (Paya et al., 2012).

Para reducir las emisiones de GEI y la dependencia a los 

combustibles fósiles en las explotaciones ganaderas, los 

gobiernos han apoyado la producción de combustibles 

con fuentes renovables como el maíz y otros granos, lo 

cual lleva a un incremento exponencial de la producción 

de etanol. Los granos secos de destilaría (DDGS; por sus 

siglas en inglés) son el subproducto principal resultan-

te de la producción de etanol, y por su alto contenido 

energético pueden sustituir mayormente a los granos 

(Klopfenstein et al., 2008) y, en menor medida a los fo-

rrajes (Li et al., 2011).

Producción de gases efecto invernadero de 

ingredientes utilizados en la alimentación 

de rumiantes

El contenido nutrimental de los ingredientes utilizados 

para formular las dietas en la alimentación de rumiantes 
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definen los patrones de fermentación y producción de 

AGV (Hook et al., 2010), y cuyas proporciones individua-

les son influenciadas por la materia orgánica de las die-

tas, lo que está vinculado con la síntesis de CH4 (Moss 

et al., 2000).

Los DDGS son un subproducto que cada vez tienen ma-

yor disponibilidad en muchos países debido al incremen-

to en la producción de etanol. Su disponibilidad, conteni-

do nutricional y precio, han sido objeto de investigación 

para su uso en la alimentación animal. Avila-Stagno et al. 

(2013) reportaron un incremento en la producción de 

CH4 cuando incluyeron 40 % de DDGS, la cual relacio-

naron con la disminución de la DIVMS y el aumento en 

la producción de biogás total. Pecka-Kielb et al. (2015) in-

dicaron que la producción de biogás aumenta cuando 

la dieta para corderos contiene 30 % de MS de DDGS, 

después de 24 h de incubación. Hünerberg et al. (2013) 

reportaron que la sustitución del 40 % de grano de ce-

bada por DDGS incrementó el contenido de la grasa de 

la dieta en 5.4 % lo que redujo en 6.3 % la producción 

de CH4 por cada unidad porcentual de la grasa y con-

cluyeron que la producción de CH4 dependerá directa-

mente del contenido de grasa de los DDGS en respuesta 

a la adición de estos. La producción de CH4 de ingre-

dientes utilizados para la dieta de corderos las reportan 

Cobos et al. (2018) en el Cuadro 1, donde se puede ob-

servar que los DDGS y la pasta de soya tienen la mayor 

producción de CH4 (mL) a las 72 h de incubación, a pe-

sar que, en general, otros reportes mencionan que los 

subproductos fibrosos producen, en promedio, mayor 

cantidad de CH4 que los subproductos ricos en proteína. 

Por ejemplo, la cascarilla de soya generó 52 mL g.MS.

incubada1 de CH4 mientras que los DDGS generan 

sólo 25.9 mL g.MS. incubada1 en fermentaciones in 

vitro (Cuadro 2), aunque en relación a la MS degradada 

el ensilado de maíz y la cascarilla de soya son los que 

mayor producción de CH4 tienen, 58.8 y 60.2 mL g.MS.

degradada1 (Chen et al., 2016).

Mientras que Kim et al. (2013) reportan 

que los granos de cereales son los que 

más CH4 producen a diferentes tiempos 

de incubación, aunque la pasta de soya 

se agrupo con esta característica, y la 

cascarilla de maíz es el que menor pro-

ducción de CH4 genera, agrupándose 

con los DDGS y el gluten de maíz, como 

lo muestra el Cuadro 3. 

Los factores como el consumo de ali-

mento, digestibilidad, estado fisioló-

gico, especie, concentrados, relación 

forraje:concentrado pueden afectar la 

producción de metano entérico,  el po-

tencial de producción de metano de 

diferentes ingredientes usado en dietas 

para rumiantes, puede diferir debido a su 

composición nutricional, tipo de grano, 

procesamiento y digestibilidad, por lo 

Cuadro 1. Producción de CH4 in vitro por 100 mL de biogás de los 
ingredientes utilizados en dietas experimentales para corderos en 
crecimiento (Adaptado de Cobos et al., 2018).

Ingredientes

Tiempo de Fermentación (h)

24 48 72

CH4, mL

Grano de maíz 12.58d 33.58b 42.84bc

Pasta de soya 25.39ab 42.91a 54.73a

Rastrojo de maíz 27.54ab 30.66b 38.91c

Salvado de trigo 21.85bc 35.61ab 29.21d

DDGS¶ 16.42cd 31.09b 56.84a

Gluten de maíz 31.47a 37.93ab 49.21ab

EEM§ 1.37 1.95 1.76

¶DDGS: Granos secos de destilería; §EEM: Error estándar de la media
Literales diferentes en la misma columna indican diferencia signifi-
cativa (P0.05).

Cuadro 2. Producción de CH4 de ingredientes incubados con liquido ruminal (Adapta-
do de Chen et al., 2016).

Ingredientes
48 h de incubación

CH4 (mL g.MS.incubada1) CH4 (mL g.MS.degradada1)

Grano de maíz 42.1c 47.2 d

Grano de cebada 40.0 d 44.5 e

Grano de trigo 39.1 de 43.3 e

Salvado de trigo 36.7 f 51.5 bc

Cascarilla de soya 52.0 a 60.2 a

Pulpa de remolacha 46.4 b 53.6 b

DDGS¶ 25.9 i 35.3 g

Pasta de soya 38.1 def 39.9 f

Pasta de canola 29.0 h 35.3 g

Heno de alfalfa 32.3 g 51.9 bc

Heno de pasto Bermuda 30.0 h 49.9 c

Ensilado de maíz 33.3 c 58.8 a

EEM§ 1.16 0.91

¶DDGS: Granos secos de destilería; §EEM: Error estándar de la media
Literales diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (P0.05).
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que la disminución de metano entérico se puede realizar 

con una selección de ingredientes alimenticios, para ser 

usados en el balanceo de dietas (Kim et al., 2013).

Los subproductos agroindustriales derivados de la ex-

tracción de aceite de palma (Elaeis guinnensis Jacq.) 

como la torta de palmiste, torta decantada y aceite de 

palma usados en dietas para cabras pueden disminuir 

el número de protozoarios y arqueas metanogénicas en 

rumen, lo cual está asociado con la disminución en la 

producción de metano, y un incremento en la concen-

tración de bacterias celulolíticas (Abubakr et al., 2014).

La utilización de aceite de coco, puede disminuir la pro-

ducción de CH4 debido a su elevado contenido de áci-

dos grasos de cadena larga, cuyo perfil es el siguiente: 

mirístico (17 %), palmítico (9 %), esteárico (2.5 %), oleico 

(7 %) y linoleico (1.8 %) (Blas et al., 2010).

Machmuller et al. (2000) reportan una reducción de 

26 % de metano en corderos, sin afectar la digestibili-

dad de la MS, al incluir aceite de coco en su dieta. La in-

clusión de 7.5 % en el suplemento ofrecido a corderos, 

redujo 47.05 % la población de metanógenos ruminales 

(Galindo et al., 2009); sin embargo, Jordan et al. (2006) 

encontraron que con la adición de 375 g día1 de acei-

te de coco en una dieta 50:50 forraje:concentrado, 

para ganado de carne, se redujo el consumo y la di-

gestibilidad de la dieta sin que haya dismi-

nuido la producción de CH4 en forma pro-

porcional. El efecto que tiene el aceite de 

coco en la población microbiana parece 

ser desfaunante, como lo reporta Méndez 

et al. (2012), quienes encontraron una dis-

minución del 99,9 % de los protozoarios en 

los tratamientos con aceite de coco, sobre 

todo el que se adicionó 4 %. Resultados 

similares fueron publicados por Cieslak et 

al. (2006) quienes evaluaron la inclusión de 

aceite de coco en dietas para ovinos, indi-

cando una reducción significativa en la po-

blación de protozoarios y de la población 

metanogénica en el rumen.

CONCLUSIONES

Los ingredientes que se utilizan en 

la alimentación de rumiantes 

generan diferentes cantidades de CH4 y al 

interactuar entre ellos en las dietas, se ge-

nera una eficiencia alimenticia que va rela-

cionada con la fermentación ruminal y la cantidad de 

metabolitos producidos en el rumen. El conocimiento 

del potencial metanogénico de los ingredientes utiliza-

dos para formular las dietas para rumiantes, con base 

en los requerimientos nutricionales del animal y la mani-

pulación de la fermentación ruminal con los ingredien-

tes disponibles, es de suma importancia para predecir 

la emisión de GEI y establecer las estrategias alimenti-

cias para su reducción. En general la fermentación acé-

tica (comúnmente generada por ingredientes fibrosos) 

produce mayores cantidades de CH4 al disponer los 

metanógenos de más H2, conjugado con el ambiente 

anaerobio ruminal (CO2), mientras que los granos y los 

ingredientes proteicos propician una fermentación pro-

pionica, disminuyendo la producción de CH4.
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