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Resumen

La finalidad de esta investigacion fue estimar la huella de carbono generada por la produccion
de huevos en la granja avicola Velasco, en la provincia de Manabi, costa de Ecuador. Mediante
la aplicacion del método cuantitativo no experimental se realizd un diagnodstico de la granja
bajo estudio, posteriormente se cuantificaron las emisiones de gases de efecto invernadero que
se generan a partir de las actividades productivas desarrolladas en la Granja Avicola Velasco,
multiplicando el consumo de cada actividad por su factor de emision. Se obtuvo que en la granja
se emiten 110.91 ton de CO,e al afo, siendo la etapa de postura la de mayor porcentaje (74,57%),
mientras que la produccion de alimento fue la categoria de mayor aporte con un 84.50%. En
conclusion, la determinacion de la huella de carbono permitio identificar las fuentes puntuales de
emisiones de gases de efecto invernadero, permitiendo abordar problemas especificos para mitigar
dichas emisiones.

Palabras clave: industria avicola, gases de efecto invernadero.

Abstract

The aim of this research was to estimate the carbon footprint generated by the production of
eggs in the Velasco poultry farm, province of Manabi, coastal Ecuador. Through the application of
the non-experimental quantitative method, a diagnosis of the farm under study was made and,
subsequently, the greenhouse gas emissions generated from the productive activities developed
in the Velasco Poultry Farm were quantified, multiplying the consumption of each activity by
its emission factor. It was obtained that the farm emits 110.91 tons of CO,e per year, with the
laying stage being the one with the highest percentage (74.57%), while feed production was the
category with the highest contribution with 84.50%. In conclusion, the determination of the carbon
footprint made it possible to identify the specific sources of greenhouse gas emissions, allowing to
address specific problems to mitigate the emissions.

Keywords: greenhouse gases, poultry industry.

Introduccion

Los huevos representan una fuente importante de
proteinas y micronutrientes de alta calidad en la
dieta humana y estan entre los productos animales
mas consumidos; se consideran saludables, nutritivos
y también son populares debido a su bajo precio
(Guillaume et al., 2022). La produccion de huevos ha
ido en aumento durante las Ultimas décadas a nivel
mundial, en 2013 alcanzoé un volumen de unos 68
millones de toneladas (Abin et al., 2018). La industria
avicola es una de las mas grandes y desarrolladas en

* Correspondencia del autor:
E-mail: teresa.vivas@espam.edu.ec

L

el sector agricola, requiere grandes cantidades de
energia, lo que implica varios impactos ambientales
negativos, como las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEIl). Por esta razon la produccion
comercial de huevos enfrenta el desafio de ofrecer
productos de alta calidad de manera que satisfagan
las expectativas del consumidor, las regulaciones
ambientales y maximicen la rentabilidad (Pelletier et
al., 2013).

El analisis del ciclo de vida (ACV) se define como
un método para evaluar los aspectos ambientales y

7 @@@ Esta obra esta bajo una licencia de creative commons: atribucion-NoComercial-SinDerivadas 4.0. Los
@ autores mantienen los derechos sobre los articulos y por tanto son libres de compartir, copiar, distribuir,
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Figura 1. Ubicacion geografica de la Granja Avicola Velasco.

los impactos potenciales asociados con un producto
y se ha demostrado que es una herramienta valiosa
para cuantificar el uso de recursos y las emisiones
en una amplia gama de sectores primarios, como la
produccion de carne, leche y huevos; dado que, el
sistema alimentario produce el 33% de las emisiones
antropogénicas de carbono, la huella de carbono se
ha empleado como una medida global del desempeno
productivo de diferentes alimentos (Gaillac vy
Marbach, 2021; Shepherd et al., 2015).

Para el caso de Ecuador, la industria avicola ha
crecido paulatinamente, y, solo entre el 2018 y 2019
presentd un crecimiento del 27%; el consumo anual
de huevos en este territorio durante el 2019 fue de
226 unidades per capita, dado que, los huevos son la
fuente de proteina mas econdmica; asi, en 2019 se
produjeron 361°078.496 unidades de huevos (Sanchez
et al., 2020). No obstante, no existen referencias
cientificas referentes a la huella de carbono de esta
industria a nivel nacional. Por tanto, el objetivo de
esta investigacion fue estimar la huella de carbono
generada por la produccion de huevos en la granja
avicola Velasco, en la provincia de Manabi, costa de
Ecuador.

Materiales y métodos

Area de Estudio

El area de estudio se localiza en la parroquia Bahia
de Caraquez del canton Sucre donde la granja avicola
Velasco tiene sus instalaciones (figura 1) y se da la
cria de gallinas ponedoras cuyo fin es la produccion y
comercializacion de huevos. En esta zona se presentan
las siguientes caracteristicas:

. Altitud: 22 msnm
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Latitud sur: 0°39’ 26.99”S

Longitud oeste: -80°24’19.54”W
Zona de vida (Holdridge): BmsT
Temperatura promedio anual: 27 °C
Humedad: 76 %

Velocidad del viento: 24 Km/h
Economia: Turismo, pesca, comercio

Establecimiento de la situacién actual ambiental de
la Granja Avicola Velasco

Para la obtencion de datos generales sobre el
funcionamiento y los procesos de produccion, se
efectud una entrevista al propietario de la granja,
con la informacion recopilada se elaboré un mapa
de proceso de la produccion de huevos de la avicola,
segln los lineamientos PAS 2050 (de la cuna a
la puerta) (Asociacion Espafiola para la Calidad,
2019). Bajo este enfoque, se tomaron en cuenta las
actividades que permiten la produccion del huevo
hasta su comercializacion; ademas, se realizd un
flujograma de entradas y salidas por cada etapa de
produccion del huevo, acorde a los criterios de la
norma ISO 9001:2015 (norma internacional para
sistemas de gestion de la calidad).

Calculo de la huella de carbono

Tomando como base los datos primarios de
forma directa (facturas y planillas de consumo)
en la distribucion del producto y de consumo
correspondientes a las cantidades anuales de: materia
prima, energia eléctrica, consumo de agua y consumo
de combustibles de cada proceso desarrollado en la
granja, se realizo el célculo de la huella de carbono
aplicando la expresion 1.
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Tabla 1. Factores de emision utilizados en el calculo de la
huella de carbono.

Categoria Factp .',de Unidad
emision
Maiz 0,192 kg CO,e/kg
Sal 1,11 kg CO,e/kg
Aceite de palma 0,56 kg CO,e/lt
Soya 0,252 kg CO,e/kg
Afrecho de trigo 0,222 kg CO,e/kg
Metionina 0,001 kg CO,e/kg
Ipsurpos de 1,64 kg CO,e/kg
limpieza
Aserrin kg CO,e/kg
(residuos de 0,03
madera)
3

Agua de la red 0,00032 kg CO,e/m
potable
Gas natural 0,31 kg COe/m?
Energia 0,35 K CO,e/KWh
eléctrica 2
Cubetas
(cartén) 1,22 kg CO,e/kg
Furgoneta 0,5871 kg CO, e/t.km
Camioneta 0,1871 kg CO2e/t.km
Camion 0,2179 kg COe/t.km

Fuente: Base de datos de Ecoinvent, IPCC y GHG
Protocol.

HdC = Dato de consumo x Factor de emisian (1)

Donde:

Dato consumo: Medida cuantitativa de un dato
representativo de la actividad de la fuente de emision.
Factor de emision: Factor de conversion que relaciona
el dato de la actividad con las emisiones asociadas a
esta.

Los factores de emision utilizados se detallan en la
tabla 1.

Resultados y discusion

La granja avicola Velasco es una empresa pequeia,
que tiene como actividad econdémica la produccion
avicola y cuenta con 4 trabajadores quienes laboran
de 08:00 a 17:00 durante 330 dias al ano, siendo el
periodo de mayor produccion los meses desde abril
a julio. Actualmente, la granja cuenta con 10.000
gallinas ponedoras de raza Hv Line Brown, las mismas
que consumen 2.5 kg (en promedio) de alimento
balanceados al mes.

Es de indicar que, las gallinas ponedoras inician la

Tabla 2. Materia prima para la fabricacion de balanceado.

. Promedio
Promedio anual
Descripcion (etapa de anual
X (etapa de
crianza)
postura)
Maiz 60.000 kg/ano 192.254 kg/anho
Sal 873 kg/ano 873 kg/ano
Soya 32.727 kg ano 73.273 kg/aho
Afrechode 5 sikg /a0 8.932 kg/aio
trigo
Aceite de 400 L/afo 4.600 L/afio
palma
Metionina 2.181kg/ano 16.500 kg/ano

produccion de huevos al alcanzar aproximadamente
las 20 semanas de edad; no obstante, la maxima
produccion se consigue en la semana 26; de este
modo, la granja produce 300 cubetas de huevos al dia.
Referente a consumos, en la etapa de crianza de las
gallinas se emplean lamparas de calor que consumen
16 tanques de gas; el gasto de agua mensual es de 100
m3 y el uso de energia alcanza los 1.000 kWh al mes;
por ultimo, en la tabla 2 se detalla la materia prima
para la fabricacion de balanceado.

Referente a las areas de produccion, la granja cuenta
con:

. Criadero: area empleada para la crianza de
las pollas, para su manejo se debe contar
con:

o 1 cerco perimetral (Unica entrada).

o 1 cajon de fumigacion de materiales.
o Vestimenta y zapatos adecuados.

o Entorno libre de pastizales y montes.
o Desinfeccion de los silos para la

alimentacion.

o Area libre de cualquier tipo de
roedores.
. Galpones de postura: son estructuras de

madera que constan de una sola entrada;
su disefo generalmente es sencillo, ya que
lo que busca es lograr funcionalidad. Su
tamano dependera de las necesidades de
la granja.

. Bodega de elaboracion de alimentos:
permite la produccion del balanceado para
la alimentacion de los pollos y gallinas.
El lugar debe contar con las maquinarias
e insumos necesarios para llevar a cabo la
fabricacion del alimento.
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Figura 2. Diagrama de procesos de la granja avicola
Velasco.

| Produccién | Distribucion
Etapa de crianza Etapa de postura Etapa de distribucion

Limpieza y adecuacion del
criadero

Limpieza de las jaulas Venta y distribucion

del producto

Ventiacién de los galpones
Recepcién de las pollas

Elaboracion de alimento

Alimentacién de las pollas

Distribucién de las pollas en las jaulas

Elaboracién de alimento

Traslado de las pollas a los
galpones

Por otra parte, se identificaron dos etapas de
producciéon: crianza y postura ademas de la
distribucion. En la etapa de crianza, se realizan seis
actividades que guardan relacion con el cuidado
inicial de las pollas. La etapa de postura consta de
seis actividades e indica la idoneidad de las gallinas
para iniciar la produccion de huevos. Por Gltimo, en
la distribucion del producto final, se identificaron dos
actividades que corresponden a la venta de huevos.
El detalle de todas las actividades y etapas antes
mencionadas se ilustran graficamente en la figura 2.

Acorde a los datos del proceso productivo, las
actividades de limpieza y aclimatacion del criadero,
elaboracion de alimento, limpieza de jaulas y
ventilacion de galpones generan material particulado;
mientras que en la venta y distribucion del producto
se producen emisiones de CO,; y, a lo largo de la
cadena productiva, se generan notables cantidades
de excremento produciéndose olores desagradables
y varios gases. Ademas, en la tabla 3 se describen
los consumos anuales de la granja, los cuales se
emplearon como base para realizar el calculo de la
huella de carbono.

En la granja, se produce un total de 86.795 cubetas al
afo, por lo que la produccién de huevos es de 2 603.850
(19.528,88 kg de proteina de huevo), y, para obtener
la huella carbono de dicha produccion, los consumos
anuales fueron multiplicados por su respectivo factor
de emision, los resultados del calculo por categoria
y segln cada etapa se detallan en la tabla 2; el total
de emisiones de la produccion alcanza los 110.910,55
kg CO,e/afno, que expresados en toneladas alcanzan
las 110.91 ton CO,e/afo; ademas se generan 5.68
Kg CO,e/kg proteina (asumiendo que cada huevo
producido contiene 0.0075 kg de proteina).

Es de recalcar que, un kilogramo de proteina de
huevos de gallinas camperas produce 0.2 kg de CO,e,
menos que las emisiones de la carne blanca o roja
en base a kg de carne y kg de proteina (Taylor et al.,
2014).

Ahora bien, al analizar el porcentaje de las emisiones
por categoria, se determind que el mayor aporte de
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Tabla 3. Consumos anuales de la granja avicola

Velasco.
Etapa
Consumo
Crianza Postura
Maiz 60.000 kg/afo  192.254 kg/afo
Sal 873 kg/ano 873 kg/ano
Soya 32.727 kg aho  73.273 kg/aho
Afrechode 5 454 yg a0 8.932 ke/afo
trigo
Aceite de pal- 449 /a0 4.600 L/afo
ma
Metionina 2.181kg/ano 16.500 kg/ano
Energia 1.704 kWh/afio  11-393 kWh/
eléctrica ano
Consumo de 253 m?/ano 1.079 m3/ano
agua
Consumo de
combustible 948 m?/ano

(gas natural)

emisiones se genera debido al consumo de materia
prima (84.50%) y al transporte (9.10%) de la misma;
en menor porcentaje contribuyen el transporte de
cubetas, las emisiones indirectas y el consumo de
combustibles (figura 3).

Desde otra perspectiva, al analizar la contribucion
porcentual de emisiones por etapas, se evidencia
que durante la postura se produce mayor cantidad
de emisiones (74.57%), mientras que, en la crianza se
genera un 23.42% del total de emisiones, y, la etapa
de distribucion es de apenas 2.01% (figura 4).

Acorde a los resultados de esta investigacion, la
fuente mas importante de impactos ambientales
nocivos en todas las categorias evaluadas fue la
materia prima empleada en la produccion de alimento
en las etapas de crianza y postura, por el contrario, el
consumo de agua, energia, transporte y el empleo de
productos para la limpieza representan los menores
porcentajes. Estos hallazgos guardan relacion con
las emisiones generadas en una granja espanola con
55.000 gallinas ponedoras, que producen unos 13
millones de huevos al afio; donde la elaboracion de
alimento para las gallinas fue el mayor generador de
emisiones (Abin et al., 2018).

En cuanto al total de emisiones, las 110.91 ton CO,e/
ano que se generan en la granja avicola Velasco,
son semejantes a las 100.6 toneladas de CO,e/afio
determinadas en una granja en Estados Unidos con
23.000 gallinas ponedoras (Dunkley et al., 2015);
aunque la diferencia en la cantidad de gallinas es
notable, por otro lado, estos valores son minimos
en comparacién a las 2.925,00 toneladas CO,e/afio
calculadas en la granja espaiola (Abin et al., 2018).
Resulta importante recalcar que Ecuador ocupa el 53°
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Tabla 4. Total de emisiones por categoria expresadas en kg CO,e/afio.

Categoria Crianza Postura : 1st_r’|- Total %
ucion
ACV — materia 5, 199 g6 71.516,94 0,00 93.716,80 84,50
prima
ACV combustible 294,83 0,00 0,00 294,83 0,27
ACV consumo de 0,08 0,34 0,00 0,42 0,0004
agua
Emisiones
Indirectas 599,47 3.976,40 0,00 4.575,86 4,13
(electricidad)
Transporte  de 2.880,38 7.216,35 0,00 10.096,73 9,10
materia prima
Transporte  de
las cubetas de 0,00 0,00 2 225,91 2.225,91 9,10
huevo
Total 25.974,62 82.710,03 2.225,91 110.910,55 100
w ACY Matena poma

0029

# ACY Combusshie

® ACY Consumo de
agua

® Erpsiones
indrectas
{electiadad)

Figura 3. Emisiones por categoria.

lugar, segun el indice de huella de carbono alimentario
2018, estimandose que el consumo de huevos genera
un total de 7.36 Kg CO,/persona/afio (Castello, 2018).

Una vez obtenida la huella de carbono generada
por el proceso productivo de la granja avicola
Velasco (tabla 4), se disend una Guia de Buenas
Practicas Avicolas, en la que se detallaron: normas
fundamentales; glosario y definiciones; asi como
las medidas correspondientes a la ubicacion de las
granjas, infraestructura, instalaciones, equipos y
servicios, higiene y de bioseguridad en las granjas,
uso y calidad del agua y de la alimentacién animal,
sanidad animal y control de plagas, manejo de
productos de wuso veterinarios y plaguicidas,
bienestar animal, capacitacion del personal y
trazabilidad, salud, seguridad, y bienestar laboral
(Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura
y Pesca, 2013). La guia en mencion se socializo con
el personal de la granja para aportar a la calidad
ambiental de la granja de acuerdo con la normativa
propuesta por la Autoridad Ambiental Competente.

® Crianza
= Postura

o Distribucion

Figura 4. Emisiones por etapas.

Conclusion

La produccion de 2°603.850 de huevos en la granja
avicola Velasco genera 110.91 ton CO,e/afio, siendo la
etapa de postura la que contribuye en mayor cantidad
con un 74.57%; ademas, el consumo de materia prima
para la elaboracion de alimento aporta un 84.50%
de las emisiones categoria. La determinacion de la
huella de carbono permite identificar la fuente de
las emisiones de GEI, permitiendo a los productores
abordar problemas especificos para mitigar estas
emisiones.

Recomendaciones

Se recomienda continuar este tipo de investigaciones;
para cuantificar los efectos negativos que genera
la produccion avicola, lo que permitira establecer
medidas pertinentes para mitigar dichos efectos.

Socializar los resultados de esta investigacion con

los avicultores para que conozcan la importancia del
calculo de la huella de carbono; como herramienta

431



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 17(1):427-432 Vivas & Vélez « Huella de carbono generada por la
Junio 2023 ISSN: 2773-7772 produccién de huevos. Caso: granja avicola Velasco,
provincia de Manabi, Ecuador

diagnostica que aporte a la sostenibilidad ambiental.
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