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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn tiene el objetivo de estimar los niveles de gas
metano generado por el ganado vacuno en el ambiente del distrito de Moguegua,
mediante las directrices del modelo IPCC aplicando el software version 2,69. Para
tal efecto se aplico una encuesta y entrevistas a 22 productores de cuatro sectores
del valle (La Rinconada, Omo, Santa Rosa, Estuquifia). Asi mismo se determino el
factor intrinseco para obtener datos fisioldgicos entre categorias (lechero,
crecimiento, otro), poblacion del ganado vacuno (425 cabezas), peso (61,7 + 575
kg), produccién de leche (20,71 £ 24,65 kg/dia), digestibilidad (64 y 55 %), y para
los factores extrinsecos se ha sumado los indicadores de la ingesta diaria (energias
netas) promedio del alimento para obtener la energia bruta (EB) en ambos sistemas
en rangos de minimo (50,39 + 62,58 Mj/dia) y maximo (357,22 + 445,93). De la
misma forma se ha determinado el factor de emisién (FE) anual (kg
CHa/cabeza/afio) distribuido por subcategorias (vaca lechera en produccién y seca,
vaquillona, vaquilla, ternera, torete, toro) en los dos sistemas de alimentacién con
valores de (14,088 + 191,865). Para los resultados de las emisiones totales se
expresé en Gg CH,/afio asociada en cada categoria, se ha comparado ambos
sistemas obteniéndose de la siguiente manera 0,0186 y 0,0221 con un total de
0,0407; permite concluir que existe una tendencia mayor en el sistema extensivo
frente al semi estabulado, el dato final de la estimacion fue expresado en
Gigagramos de didxido de carbono equivalente a 0,81 GgCO,e como aporte al

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI).

Palabras clave: Estimar, gas metano, vacuno, IPCC, fermentacion entérica, INGEI.
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ABSTRACT

The objective of this research work is to estimate the methane gas levels generated
by cattle in the Moquegua district environment, using the IPCC model guidelines
applying version 2,69 software. For this purpose, a survey and interviews were
applied to 22 producers from four sectors of the valley (La Rinconada, Omo, Santa
Rosa, Estuquifia). Likewise, the intrinsic factor was determined to obtain
physiological data between categories (dairy, growth, other), cattle population (425
heads), weight (61,7 + 575 kg), milk production (20,71 + 24,65 kg / day),
digestibility (64 and 55 %), and for the extrinsic factors, the indicators of the
average daily intake (net energy) of the feed have been added to obtain the gross
energy (EB) in both systems in ranges of minimum (50,39 + 62,58 Mj / day) and
maximum (357, 22 + 445.93). In the same way, the annual emission factor (FE) (kg
CHa / head / year) distributed by subcategories (dairy cow in production and dry,
heifer, heifer, calf, bull, bull) in the two feeding systems has been determined. with
values of (14,088 £ 191,865). For the results of the total emissions, it was expressed
in Gg CH./ associated year in each category, both systems have been compared
obtaining as follows 0,0186 and 0,0221 with a total of 0,0407; It allows to conclude
that there is a greater trend in the extensive system compared to the semi-stall
system, the final data of the estimate was expressed in Gigagrams of carbon dioxide
equivalent to 0,81 GgCOze as a contribution to the National Inventory of

Greenhouse Gases (INGEI).

Key words: Estimate, methane gas, livestock, IPCC, enteric fermentation, INGEI.
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INTRODUCCION

El aumento de Gases de Efecto Invernadero (GEI) genera el Calentamiento Global
considerando a tres principales concentraciones de gases producto de las
actividades antropogénicas como las de mayor impacto, como el dioxido de
carbono (CO.), 6xido nitroso (N2O) y el metano (CH.), este Gltimo siendo el
producto final de la fermentacion entérica. En los ultimos afios los niveles de
emision de metano producto de la de la actividad rumiante de los animales va en
aumento es por ello que ha tomado importancia debido a los efectos negativos al

ambiente, la economiay a la salud de la persona.

Asi mismo, cabe precisar que el Pert en el 2002 reafirma su compromiso al
sumarse al protocolo de Kioto y en el 2016 manteniendo su consigna firma el
acuerdo de Paris, con el interés fijado en la reduccion de hasta el 30 % de los GEI
al 2030. Si bien es cierto que el pais a través del Inventario Nacional de Gases de
Efecto Invernadero (INGEI) como instrumento de control para calcular las
contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC, siglas en inglés) emite
comunicaciones referentes a las emisiones de los sectores la cual es rescatable sin
embargo no es estricta respecto a la informacion de campo basado en la realidad
ganadera que permita cumplir a cabalidad dichos objetivos y esto se ve reflejado en
el comparativo de cifras entre datos del estado y las investigaciones de (Alvarado,

2018), (Puente de la Vega, 2015), (Vizcarra, 2012).

En tal sentido, en la region los estudios que determinen cantidades de
emision o la estimacion propiamente dicha son escasos; por tal motivo, y

atendiendo a la situacion sefialada en los parrafos anteriores, es que en la presente
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investigacién se ha estimado los niveles de la emision de gas metano generado por
el ganado vacuno durante su actividad rumiante producto de la fermentacion
entérica a través de la aplicacién de las directrices mediante el uso del software
IPCC 2006 version 2,69 la cual representa actualmente el principal procedimiento

de estimacién de gas atmosférico.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Descripcion de la realidad del problema

En los ultimos decenios el incremento de metano en la atmdsfera ha sido variable,
las concentraciones de CH4 fueron relativamente estables alrededor de la década de
1990, pero volvieron a aumentar a partir de 2007, no se sabe aun exactamente qué
factores impulsaron este nuevo incremento. El sector de la agricultura, silvicultura
y otros usos del suelo (AFOLU) es responsable de alrededor de un cuarto (10 — 12
%) de las emisiones antropogeénicas de GEI netas principalmente procedentes de las
emisiones agricolas de los suelos, la gestion de nutrientes y la ganaderia (IPCC,

2013).

A su vez, Gerber et al. (2013) y Pinares et al. (2009) sefialan que el ganado
vacuno es responsable de la mayoria de las emisiones de gases atmosféricas
inducidas por el ser humano, considerandose al subsector ganadero como una de
las actividades que inciden al cambio climatico, producto del gas que eliminan los
animales como parte de su proceso digestivo, expresado como perdida de energia

que afecta la productividad animal y a la salud ambiental con unas emisiones



estimadas en 7,1 giga toneladas (GT) de didxido de carbono equivalente (CO2-eq)
por afio, reforzada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura [FAO], 2013 quien afirma que la produccion de carne y leche
contribuyen con el 41y el 29 % respectivamente, ademas la elaboracion de piensos
emite un 45 %, la fermentacién entérica un 39 %, finalmente el almacenamiento y

elaboracion del estiércol representan el 10 %.

Ademas la intensidad de emision varia ampliamente entre regiones
geograficas y sistemas de produccion, en un intervalo de 10 afios (2000 — 2010) las
tasas de metano se han disparado en un 8,4 % respecto a las emisiones por digestion,
asi mismo las relacionadas con el manejo de estiércol en un 36,7 % las cifras
mencionadas engloban al ganado rumiante; eso quiere decir que en el 2016 el CH4
ha proyectado un 16 % de aumento, en ese sentido, esta considerado segun diversas
fuentes como uno de los principales generadores de dicho gas, emiten entre 7 — 9

veces mas que ovinos y caprinos (Shibata y Terada, 2010).

Ante esta situacion, Yafiez y Gualdron (2014) citado por Delgado (2018)
refiere que es fundamental que cada individuo, organizacién esté involucrado en
planear y tomar un enfoque estratégico para combatirlo, y verificando la escasa
informacion precisa de investigaciones enfocadas a la estimacion de CH4 emitido
por el ganado es que se propone estimar los niveles de emision de gas metano
generado por el ganado vacuno en las diferentes categorias aplicando las directrices
del IPCC en un nivel 2 precisando el inventario y reduciendo la incertidumbre con
el afan de contribuir a la region en el sector pecuario, por lo que considerd
conveniente y oportuno su estudio, para ser una base de investigaciones futuras, que

busquen como fin Gltimo medidas idéneas para aminorar sus efectos.



1.2 Definicion del problema

1.2.1 Problema general.

¢Cuéles son los niveles de gas metano generado por el ganado vacuno en el

ambiente del distrito de Moquegua?

1.2.2 Problemas especificos.
¢Coémo los factores intrinsecos del ganado vacuno influyen en la estimacion del gas

metano en el distrito de Moquegua?

¢Coémo los factores extrinsecos del ganado vacuno influyen en la estimacion del gas

metano en el distrito de Moquegua?

¢Coémo la fermentacion entérica del ganado vacuno influye en la estimacion del gas

metano en el distrito de Moquegua?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Estimar los niveles de gas metano generado por el ganado vacuno en el ambiente

del distrito de Moquegua.

1.3.2 Objetivos especificos.
Describir los factores intrinsecos del ganado vacuno influyentes en la estimacion

del gas metano en el distrito de Moquegua.

Determinar los factores extrinsecos del ganado vacuno influyente en la estimacion

del gas metano en el distrito de Moquegua.



Determinar la fermentacion entérica del ganado vacuno influyente en la estimacion

del gas metano en el distrito de Moquegua.

1.4 Justificacion

1.4.1 EconOmica

De ser factible es preciso sefialar que al obtener los niveles de CHa en el sector
pecuario de nuestro distrito, aporta en informacion inicial para su posterior captura
y su utilizacion generando ingresos econémicos, a partir de una combustion limpia
dirigida a las comunidades locales, desarrollando proyectos que aprovechen estas
oportunidades del gas atmosferico procedentes de la actividad rumiante, con el
objeto de lograr beneficios relacionados con el clima, la economia y la salud

publica.

1.4.2 Social

La informacidn proporcionada a los productores ganaderos, bajo el énfasis respecto
a que cualquier actividad humana siempre se halla acompafiada de algun impacto
permitio sensibilizar sobre su relacién de la ganaderia con el calentamiento global
en base a los sistemas de alimentacion existentes (semi estabulado y extensivo), en
primera instancia para que opten por un sistema que coadyuve a aplicar técnicas

para una mejor produccion y una reduccion en emision.

1.4.3 Ambiental

El presente estudio de investigacion busca cuantificar la emision de CH4 generado
por el ganado vacuno a nivel local ya que es necesario que se realice un estudio
detallado y concreto en cada departamento debido a que los indicadores de

produccion, econdmicos y ambientales no se desarrollan en la misma intensidad,



por ello es de importancia conocer con mayor precision la cantidad de gas metano
que se emite en el &mbito distrital, para establecer un inventario basado en una
evidencia cientifica que al plantear pueda permitir optimizar los procesos de

produccion.

1.5 Alcancesy limitaciones

1.5.1 Alcances

El estudio tiene como alcance cuantificar la emision de gas metano respecto a la
cantidad de ganado vacuno, aplicando las guias y directrices emitidas por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) 2006 del software version 2,69

en condiciones climaticas del valle de Moquegua.

Los aspectos especificos que vislumbra la investigacion es respecto a la
caracterizacion del vacuno por medio de los factores intrinsecos (categorias, peso,
poblacion media anual, cantidad de leche) luego del calculo de la suma de energias
netas para la obtencion de la energia bruta (EB) como parte de los factores
extrinsecos (ingesta promedio de alimentos) para asi obtener la fermentacion
entérica (digestibilidad, factor de conversion, factor de emision) por cabeza de
ganado vacuno en un afio considerdndose como linea base para proyectos de
desarrollo destinados a mejorar el clima, la economia, la salud publica; ruta para

establecer estrategias de intervencion a nivel local.

1.5.2 Limitaciones
La escaza informacion bibliografica respecto al uso de los guias y directrices
emitidas por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico, 2006, utilizando el

software IPCC 2006 version 2.69, se convierte en una limitante. Por otro lado,



existe supuestos intervinientes de estudios en relacion a la poca predisposicién de
los productores ganaderos de ambos sistemas. Ademas, in situ, los mecanismos y
herramientas para el recojo de las muestras para estimar las emisiones de gas

metano, se torna complejo debido a la dispersion de los sistemas de produccion.

1.6 Variables
1.6.1 Variable independiente

Emisién de gas metano generado por el ganado vacuno.

1.6.2 Variables intervinientes
Factores intrinsecos del ganado vacuno.
Factores extrinsecos del ganado vacuno.

Fermentacion entérica del ganado vacuno.

1.6.3 Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de las variables se observa en la Tabla 1.



Tabla 1

Operacionalizacién de las variables de estudio

Variables Dimensiones Indicador U;‘s(;z:e Método e instrumento
Independiente: Método: Software IPCC
E 2006 version 2,69 nivel 2
gas metano Fermentacion Emisiones  Gg CH. / afio (IPCC, 2006).
gir:ergg:d%or entérica totales Gg CO,e Instrumento: Ficha de
vgcuno registro de datos.
Definiciones
para Sub
categorias de  categorias
Interviniente: ganado .
Factores Caracterizacion Kg Método: Software '_PCIC
intrinsecos del ~ del ganado Poblacion Kg/dia 2006 version 2,69 nivel 2
ganado vacuno del ganado oC (IPCC, 2006).
vacuno por sistemas .
de L/dia Instru_mento: Ficha de
alimentacion Edad registro de datos.
% Ficha de observacion.
Interviniente: Ingesta de MJ/dia
Factores ; .
extrinsecos alimentos Energia %
(comportamient bruta (EB) Kg CH4
del ganado 0 y dieta animal) [/cabeza / afio
vacuno y
Método: ecuaciones de
Factor de regresion usando el IBM
conversion SPSS versioén 25.
- . en metano
'Fr;tr%‘éwtf;fn (Ym) % Método: Software IPCC
entéricadel  Digestibilidad KgCH, 2006, version 2,69 nivel 2
anado g Factor de [/cabeza / afio (IPCC, 2006).
3acuno emision CH,
para cada Instrumento: Ficha de
categoria de registro de datos.
animales

Ficha de observacion.

1.7 Hipdtesis de la investigacion

1.7.1

Hipdtesis general.

Es posible estimar los niveles de gas metano generado por el ganado vacuno en el

ambiente del distrito de Moquegua.



1.7.2 Hipotesis especificas.
Los factores intrinsecos del ganado vacuno influyen en la estimaciéon del gas

metano en el distrito de Moquegua.

Los factores extrinsecos del ganado vacuno influyen en la estimacion del gas

metano en el distrito de Moquegua.

La fermentacidon entérica del ganado vacuno influye en la estimacion del gas metano

en el distrito de Moquegua.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales.

Donney’s (2015) en su trabajo denominado Evaluacion de las emisiones entéricas
de metano en vacas lecheras bajo tropico alto con o sin la inclusion de boton de
oro (Tithonia diversifolia), realizado en la region de Antioquia, Colombia; tuvo
como objetivo el de determinar las emisiones entéricas asociadas a un sistema de
produccion de leche en un sistema silvopastoril intensivo (SSPi) con Tithonia
diversifolia y un sistema tradicional bajo condiciones de tropico de altura. Se usé
la técnica politunel, donde la unidad experimental fueron 4 vacas en produccion de
leche. El resultado fue la emision promedio por cada animal de 285 litros CHa/dia
en el tratamiento que solo contenia gramineas y de 369 litros CHa/dia para el
tratamiento con boton de oro (SSP), siendo los SSPi con Boton de oro el que

aumenta el consumo de materia seca y de nutrientes de la dieta total.

Por otro lado, Zufiiga (2016) en su trabajo titulado Estimacion de las

emisiones en bovinos en los sistemas de produccion lechera en pequefia escala a



través del factor de conversion de metano, realizado en el Cerrillo Piedras Blancas
Toluca, Estado de México; donde se disefié y aplico una encuesta a 21 unidades de
produccion lechera mensual durante un afio (2012 — 2013) para obtener: el estado
fisiolégico del hato ganadero, caracteristicas de las dietas consumidas y las
necesidades energéticas, aplicando las directrices en su nivel 2. Para obtener la
energia bruta, se utilizaron las ecuaciones del IPCC (2006). Los resultados
obtenidos fueron 21 unidades de produccion lecheras evaluadas emitiéndose un
total de 39 241,79 Gg CHoa/afio, siendo las vacas en produccion las que emite mayor

cantidad de CH4 entérico a la atmésfera.

Luque (2016) en su trabajo de investigacion El gas metano y su relacion
con las actividades ganaderas, realizado en la provincia de Manabi, Ecuador, en su
objetivo determina la relacidn existente entre la cantidad de ganado bovino y las
emisiones de metano, en un periodo de estudio de diez afios. Se sustentd en las guias
y directrices emitidas por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico,
utilizando el software IPCC 2006 version 2,10. Los resultados demostraron que las
emisiones de CHs son considerablemente elevadas 531,68 Gg de CHs
entendiéndose que los niveles de emision en fermentacion entérica fueron de
287,724 Gg de CH4, mientras que para el manejo del estiércol fue de 7,217 Gg de

CHa.

2.1.2 Antecedentes nacionales
Vilca (2015) en su trabajo de investigacién denominado Efecto del concentrado
fibroso sobre las emisiones de metano entérico (CH4) en vacas lecheras; realizado

en la estacion experimental ILLPA del Instituto de Innovacion Agraria (INIA) de
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Puno, tuvo como objetivo estimar y medir las emisiones de metano entérico (CHa)
en vacas lecheras. La metodologia de estimacion se realiz6 mediante modelos de
prediccion a partir del consumo de materia seca, el contenido de fibra detergente
neutra y extracto etéreo en la dieta, datos que fueron evaluados en una cdmara de
respiracion. Los resultados indican que las emisiones de metano entérico en vacas
suplementadas son menores respecto a las vacas en control (311,48 vs. 340,08)
gramos CHa/ dia por vaca, en tal sentido en la estimacion de metano entérico las
vacas de control emitieron menor cantidad que vacas suplementadas con

concentrado respectivamente (325,25 vs 368,67) g/d.

Por otro lado, con respecto a los GEI en ganaderia vacuno, Ruiz (2018) en
su trabajo titulado Emision de Gases de Efecto Invernadero en los Sistemas de
produccion Bovina Fleckvieh; realizado en las provincias de Chachapoyas,
Bongara, Utcubamba y Rodriguez Mendoza, de Amazonas tuvo como objetivo la
evaluacion de la emision de GEI en sistemas de produccion bovina de la raza
Fleckvieh. Se utilizo la metodologia del Consejo Nacional de Investigacion NRC
(2001) y del Nivel 2 del IPCC, 2006. Los resultados de este estudio indican que
existen 10 sistemas diferentes de produccion bovina Fleckvieh y que la emision
total de COz-eq por litro de leche en promedio fue de 3,26 y 3,96 kg para las épocas
lluviosa y seca respectivamente, se considera que es uno de los motivos por lo que

las emisiones son bajas con respecto a otros estudios.

2.1.3 Antecedentes regionales
Vizcarra (2012) en su trabajo Estimacion de la emision de metano producida por

la ganaderia de vacunos bajo condiciones del valle de Moquegua; estimo la
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emision de metano producido por la ganaderia de vacunos lecheros, por medio de
la alimentacion mixta y extensiva aplicando ecuaciones numéricas del IPCC con
valores predeterminados de Ym (%) y la digestibilidad (DE). Los resultados
obtenidos fueron para el sistema mixto 148,55 kg por vaca/afio y para el extensivo
151,34 kg por vaca/afio, respecto a la emision de gas metano en la produccion de
leche fueron en el sistema mixto 0,023 kg/CH4 por cada kg de leche producida y en
el sistema extensivo 0,041 kg/CH4 por cada kg de leche producida, finalmente se
observo que el sistema extensivo es mucho mas contaminante, lo cual se deberian

principalmente a la calidad y cantidad del sistema mixto.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Revision de literatura.

2.2.1.1 Descripcion del sector agropecuario.

2.2.1.1.1 Sistema agropecuario en la region Moquegua.

Las unidades ganaderas en el distrito de Moquegua en porcentajes similares siguen
un sistema de alimentacion semi estabulado y mixto basicamente que pueden
ofrecer en forma natural, seca y conservada, alfalfa, ensilaje de maiz, concentrado.
En el afio 2017, la superficie de unidades agropecuarias en la region Moquegua
ascendio a 50 458 952 Has., asimismo en el distrito de Moquegua asciende a 5
750,86 Has., que representa un 1,13 % del total de superficie de unidades
agropecuarias del territorio Moqueguano (Gerencia Regional de Agricultura

[GRA], 2017).
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Tabla 2

Superficie de unidades agropecuarias por ambito distrital y regional

Unidades agropecuarias por distrito superficie (has.)

Departamento de Moquegua 50 458 952

Dist. Moquegua 5751

Fuente: GRA, 2017

Dadas las caracteristicas geograficas y la disponibilidad de pastos de forraje
(alfalfa), una buena cantidad de pobladores moqueguanos se dedican a las
actividades pecuarias. La region es productora de ganado vacuno, ovinos, alpacas,
Ilamas y cuyes, y la actividad lechera y sus derivados. La produccion pecuaria se
desarrolla principalmente en los valles de Moquegua, Carumas, Puquina, Omate y

Torata (Valcarcel, 2011).

2.2.1.1.2 Ganado vacuno.

Segun Cardenas (2004) el sector agropecuario, dentro de las cuales el ganado
vacuno constituye una de las especies animales de interés en nuestro pais, su
importancia econdémica, permite la generacién de ingresos a partir de la venta de
carne, leche, quesos y otros derivados. Segun Kendall y Rodriguez (2009) en su
estudio sefiala que la llegada de las primeras especies, fueron ubicadas y dispersadas
por todo el territorio nacional, bajo distintas condiciones de clima, altitud territorial
y otros. Sin embargo, debido a la escasez de alimentos, las inclemencias del medio
ambiente durante ciertas épocas, alta consanguinidad y las enfermedades, trajeron
como consecuencia el empequefiecimiento del ganado y mermaron el rendimiento,
dando origen al "ganado criollo™ el cual constituye un recurso genético importante

para nuestro pais. La poblacion ganadera segin el anuario estadistico de la
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produccion pecuaria y avicola del 2018 a nivel nacional es de 5 575 483 unidades,
y de 896 710 unidades de vacas en ordefio en ese contexto a nivel Moquegua es de

23 571 unidades de vacuno, y de 5428 vacas en ordefio.

Tabla 3

Per0: Poblacion de vacunos, 2013-2018 (unidades)

Region 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Total,
. 5555 988 5577 959 5553 470 5525 454 5535 569 5575483
Nacional

Moquegua 26 180 22631 22 850 23993 23870 23571

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2018

2.2.1.1.3 Produccion ganadera en la regién Moguegua.

Segun las cifras registradas del Censo Agropecuario 2012, para ese afio se registran
5156 unidades de ganado vacuno, un 14,7 % mas que el censo agropecuario del
1994. Segun estas cifras se determin6 que la raza predominante es la de criollos,
representando el 63,71 % del total de la distribucion, seguida por la raza Holstein
con 27,7 %, otras razas con 5,63 %, Brown Swiss con 2,84 %, Gyr/Cebu con 0,34

% y bueyes con 0,31 % (INEI, 2012).

Tabla 4

Comparacidn de la poblacién de ganado a nivel nacional y regional por razas

poblacion de ganado vacuno nacional por razas

Localidad Total Holstein Brows Swiss Gyr/Cebl  Criollos Otras Razas Bueyes

Nacional 5156 044 527533 904 069 171765 3276799 245577 30301

Moquegua 26 303 7146 746 90 16 757 1482 82

Fuente: INEI, 2012
Nota: los datos de la tabla son del 2009 al 2012.
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La Gerencia Regional de Agricultura Moquegua segun los Anuarios Estadisticos
Agropecuarios, reportados sefialan que la poblacion pecuaria estimada desde el afio
2013 al 2016 ha variado en disminucién y un ligero aumento en el 2016 hasta el
2017 y en el 2018 un descenso, la poblacion pecuaria de la Region Moquegua en el
2018, alcanzo un total de 21 522 unidades de ganado vacuno en toda la region, en
la Provincia Mariscal Nieto un total de 8 883 y 6 270 unidades de ganado vacuno

en el distrito de Moquegua, que representa el 24,24 % (GRA, 2018).

Tablas

Produccidn pecuaria en proyeccion desde el 2011 al 2018

Localidad 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011
Region 21522 29594 24298 22881 22631 25197 26051 26624

Provincla 883 11922 10963 9740 9743 10783 9801 10930
Mariscal Nieto

Distrito

Moquega 270 7247 6131 533 533 5336 4898 5100

Fuente: GRA, 2018
Nota: Es una recopilacion de los anuarios estadisticos (2011 al 2018).

2.2.1.1.4 Ingesta de alimentacion diaria del ganado vacuno.

Un aspecto importante para la produccion del ganado vacuno, es la alimentacion.
Los habitos de consumo del ganado vacuno, se da mediante el consumo de
alimentos (forraje y pastos) y agua los cuales deben darse en horarios fijos, de la
calidad del forraje va a depender de varios factores como son: especie de la planta,
clima, estado de madurez, etc. La crianza del ganado vacuno, puede incidir en el
consumo de agua, tal es asi que la crianza en los sistemas de produccion de crianza
en estabulado, puede alcanzar 30 a 60 litros diarios, dependiendo del peso de los
animales, la humedad de las dietas y de la temperatura. Por otro lado, la temperatura

y altitud donde esta ubicada el ganado vacuno, incide en la alimentacion del ganado
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vacuno, en climas de temperatura elevada, el ganado vacuno prefiere comer al inicio
de la mafiana o al final de la tarde, en los climas mas bajos prefieren comer al medio

dia.

Todos estos elementos son referidos a las directrices del IPCC (2006) ya
gue son necesarios para estimar el céalculo de las emisiones por fermentacién
entérica, ya que la interpolacion entre las situaciones alimentarias puede necesitarse

para asignar el coeficiente mas apropiado de cada sub categoria de animal.

Tabla 6

Coeficientes de la actividad correspondientes a la situacion alimentaria de los animales.

Situacion Definicién Ca

Vacunos y bufalos (la unidad para Ca no tiene dimension).

Los animales estan confinados en una pequefia
Compartimiento  superficie de lo que resulta que gastan muy poca o 0,00
ninguna energia en procura de alimento.

Los animales estan confinados parcialmente en areas
Pastura con suficiente forraje, lo que exige un caso gasto de 0,17
energia en procura de alimento.

Grandes Los animales pastan a campo abierto o en terrenos
superficiesde  accidentados y gastan una cantidad significativa de 0,36
pastoreo energia en procura de su alimento.

Fuente: NRC, 1996

En cuanto a los rumiantes, los rangos habituales de digestibilidad de los
alimentos son de 45 - 55 % para subproductos agricolas y tierras de pastoreo; 55 -
75 % para buenas pasturas, forraje bien conservado y dietas basadas en granos
complementados con forraje; y 75 - 85 % para dietas basadas en granos provistas
en corral. EI consumo de los forrajes, puede variar en media que aumenta la

madurez del animal, habitualmente este se reduce durante la estacion seca.
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Tabla 7

Digestibilidad alimentaria representativa de las distintas categorias de ganado

Categorias principales Clase Digestibilidad (DE%b)

Animales de corral alimentados con

_ 0,
>90 % de dieta concentrada. 75-85%

Vacunos y otros ) ) 0
rumiantes Animales alimentados con pasturas. 55_75%
Animales alimentados con forraje de 45— 55 %

baja calidad.

Fuente: IPCC, 2006

2.2.1.2 Gases de efecto invernadero (GEI) en el Pera.

2.2.1.2.1 Metano, fuente de emision.

El metano (CHs) en la atmosfera ha aumentado rapidamente y se ha multiplicado
por dos desde el comienzo de la era industrial, el Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico sefiala que el CHatiene un potencial de calentamiento global de
23 veces superior al CO., es decir, que cada kilo de ese gas liberado a la atmosfera
contribuye al calentamiento global relativo tanto como la emision de 23 kg de COo,

calculado para un horizonte temporal de 100 afios (IPCC, 2006).

Tabla 8

Concentracion de los principales gases de efecto invernadero.

Gas Concentraciones Concentraciones Potencial del
preindustriales troposféricas (2008) calentamiento global*
Dio6xido de
Carbono 277 mg/ L 386 mg/L 1
Metano 600 ug/L 1728 ug/L 23
Oxido
nitroso 270 -290 ug/L 318 ug/L 296

Fuente: Steinfeld, 2008

Nota: * = Potencial del calentamiento global directo (PCG) relativo al CO, en un horizonte temporal
de 100 afios, y éste depende de su capacidad de absorcién, reflexién, radiacion y del tiempo de
duracion del efecto.
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2.2.1.2.2 Resultados INGEI.

Las emisiones de GEI en el sector agricultura se generan por diversas fuentes
agrupadas por la actividad agricola y pecuaria estimadas usando las GL 1996 y las
OBP2000. Los gases identificados en este sector son: metano (CHa) y 6xido nitroso
(N20), las emisiones netas para el afio 2014 como resultado al Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero (INGEI), se reportaron en: 167 630,3 Giga gramos
de didxido de carbono equivalente (GgCO2e). Las mayores emisiones fueron
reportadas en el sector Uso de Suelos, Cambio de Uso de Suelos y Silvicultura
(USCUSS), con 75 345,5 GgCOze, que representa el 44,95 %. EIl segundo sector
con mayores emisiones reportadas fue Energia, con 50 331,2 GgCOze (30,02 %),
Agricultura es el tercer sector con emisiones de 26 233,2 GgCOze (15,6 %), estos
tres sectores representan el 90,57 % del total estimado en el Peri y complementan
el 9,43 % el sector Desechos con 9 679,7 (5,77 %) y el sector de Procesos

Industriales y Usos de Productos (PIUP) con 6 041 (3,6 %) (INGEI, 2014).

50% -

T 45% - 75 345 (44,95 %)

N

O 40% -

O
0, p

g % 50 331 (30,02 %)

@ 30% A

S 25% A

(3]

S 20% A

© 150 4 26 233 (15,65 %)

=

S 10% A

8 75 345 (5,77 %)

o 5% A

o 6 04T 73,60 %)
0% T T T T T \

USCUSS Energia Agricultura Desechos PIUP

Sectores

Figura 1. Distribucién de las emisiones por sectores
Fuente: INGEI, 2014
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2.2.1.3 Laganaderia: un factor que contribuye al cambio climatico.

El calentamiento global generado por el incremento de los GEI, es una de las mas
serias amenazas ambientales, sociales y econémicas que actualmente enfrenta el
planeta. Entre las actividades mas relevantes en la emision de gases de efecto
invernadero estan el uso de combustibles, los procesos de transformacién en la
industria, las actividades agricolas y pecuarias, la disposicién de residuos solidos y

la explotacion de los bosques.

La alta concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera,
van originando impactos que se dan a través cambio de temperatura, eventos
extremos, precipitaciones, sequias entre otros que afectan la economia y el
desarrollo de los paises. Po otro lado, la contribucion de los GEI a nivel mundial y
sus fuentes nos sefialan que el 55 % de gases provienen de COg, el 24 % provienen
del CFCs, el 15 % provienen de CHs y el 6 % provienen del N2O (Yafiez y

Gualdron, 2014) citado por (Delgado, 2018).

Tabla 9

Los gases de efecto invernadero, sus fuentes y su contribucion al calentamiento global.

Tasa de aumento  Contribucion al
Gas Fuentes principales actual y calentamiento
concentracion global (%)

Combustion de
combustible fésil (77 %) 0,5 % (353 ppm) 55
Deforestacion (23 %)
Diversos usos industriales:
refrigeradores,

Di6xido de carbono
(COy)

Clorofluorocarbonos

(C';E'?Cﬁ%/a;eéégnes aerosoles de espuma, 4% (280 ppb) 24

solventes

Arrozales
Metano (CHa) Fermentacion entérica 0,9 % (1.72ppm) 15

fuga de gas

Quema de Biomasa
) - 0

Oxido nitroso (N20) Usg Odni;fsiti'éﬁzrges 0’§ pﬁ“%m 6

combustible fésil

Fuente: Steinfeld, 2008
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Segun FAO (2013) precisa que la produccion animal es una fuente importante de
emision de gases de efecto invernadero (GEI) en todo el mundo, dependiendo del
enfoque utilizado para la cuantificacion y del tipo de emisiones estudiadas;
diferentes instituciones (IPCC, FAO, EPA y otras) han calculado que la
contribucién del ganado a las emisiones mundiales de los GEI antropogénico

representan entre el 7 y el 18 % de las emisiones totales.

El IPCC (2006) sefiala que el ganado contribuye con el cambio climatico al
emitir gases bien sea directamente (P. ej., a través de la fermentacion entérica o el
estiércol) o indirectamente (P. ej., por las actividades desarrolladas durante la
produccion de piensos y la conversion de bosques en pastizales). Se ha calculado,
con base en el analisis del ciclo de vida (ACV), que el sector emite
aproximadamente 7,1 Gt de CO2-eq/afio, o cerca del 18 % del total de las emisiones
de los GEI antropogénicas (Steinfeld, 2008). Los resultados obtenidos de la
proyeccion revelan que las emisiones en el PerG al afio 2018 ascienden a 218,7 Gg
de CO: eq., reflejando un incremento de 28,19 % con respecto al 2010, que se
explica principalmente por el aumento en la produccién, crecimiento poblacional,

el cambio en la matriz energética, entre otros factores.

Tabla 10

Proyeccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Representacion 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Perd 170,6 170,2 180,5 1856 1944 2006 206,4 211,2 2187

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2018
Nota: Los datos del cuadro anterior son proyecciones de emisiones de efecto invernadero.
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2.2.1.3.1 Produccion de metano por fermentacion entérica.

El metano se produce cuando los microorganismos descomponen los carbohidratos
en moléculas simples para la absorcion en el flujo sanguineo, esto a traves de un
proceso digestivo generando la fermentacion entérica en los vacunos y la cantidad
liberada depende del tracto digestivo del animal, y algunas caracteristicas propias
del animal (peso, edad, cantidad consumido), ademés se sefiala que el sistema
digestivo tiene una influencia significativa en la tasa de emision de metano, por
parte de los animales rumiantes entre ellos el ganado vacuno, como se sabe ellos
tienen una cadmara expansiva (rumen), donde se produce una fermentacion

microbiana intensiva de su dieta (IPCC, 2006).

La produccion de metano por parte de los microorganismos del rumen se
estima entre 300 y 600 L al afio en ganado adulto, esto representa alrededor de 80
a 110 millones de toneladas al afio. Las bacterias productoras de metano son las
archaea las cuales constituyen un grupo microbial filogenéticamente diferente a las
bacterias verdaderas (Gonzales, Galindo, Aldana, y Moreira, 2006). La
manipulacion de la dieta de los rumiantes se considera una alternativa viable para
disminuir la produccién de metano, y asi mismo, disminuir las pérdidas energéticas
en el animal. Esta alternativa toma mayor fuerza en las condiciones de trépico,
donde la mayoria de los sistemas de produccidn ganadera tienen bajos rendimientos

debido a las dietas de baja calidad (Carmona, Bolivar, y Giraldo, 2005).

Ademas, segin Carmona et al. (2005) diversas evidencias muestran que la

tasa de emision de metano por fermentacion ruminal, esta relacionada con las
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caracteristicas fisico-quimicas de la dieta, las cuales afectan el nivel de consumo y

la frecuencia de alimentacioén.

2.2.1.3.2 Cuantificacion de gases de efecto invernadero (GEI).

En nuestro pais, el crecimiento econdmico influye en el aumento de las emisiones
de GEI; por ejemplo, en el periodo 2000 - 2009, el Producto Bruto Interno (PBI)
aumento a una tasa de 73,6 %, un promedio de 5,5 % anual, alcanzando una tasa
récord de crecimiento de 9,8 % en el 2008 (INEI, 2007). Tal es asi que el
comportamiento de las emisiones de gas metano en nuestro pais, obedeceria al
crecimiento poblacional que se ha dado en los ultimos afios, pasando de 25 millones
en el 2000 a 32 millones en el afio 2018. Segun el Inventario de emisiones de GEI
del 2009, el tercer sector con mayores emisiones es agricultura, al 2009 fue de
26,948 Gg de COzeq., lo cual refleja un aumento del 20 % con respecto al afio 2000.
El rubro de suelos agricolas seguido por el de fermentacion entérica representaron
el 47 % y el 43 %, respectivamente, de las emisiones (metano y 6xido nitroso). Este
considera varias fuentes, entre ellas, las seis principales subcategorias que se
describen a continuacién: fermentacion entérica, manejo de estiércol, cultivos de
arroz, suelos agricolas, quema de sabanas o pastizales, quema de residuos agricolas.
El incremento de las emisiones GEI, en especial el gas metano, se explicaria por el
aumento de las cabezas de ganado de 4,9 millones en el 2000 a 5,4 millones en el

2009.

El sector agropecuario comprende seis fuentes de emisiones de GELI: i)
fermentacion entérica y ii) manejo de estiércol, ambos relacionados con la digestion

y desechos de los animales herbivoros; iii) cultivo de arroz, mediante la extension
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de superficie cosechada segun tipo de riego; iv) quema de sabanas, como practica
de manejo con la combustion de los pastizales, v) quema de residuos agricolas, se
consideran los cultivos agricolas representativos del pais cuya materia seca se
quema; vi) suelos agricolas, se estima las emisiones procedentes directamente del
suelo por los cultivos, la produccién de estiércol animal y las provenientes del
nitrogeno empleado en la fertilizacion de los cultivos; en términos absolutos, el
sector agropecuario ha venido aumentando su aporte en las emisiones, pasando de
22 809 Gg de CO2eq en el afio 1994 a 26 948 Gg de COeq en el 2009, y finalmente
en el 2016 a 26 985 Gg de CO2eq y posteriormente a un con un crecimiento de
18,23 % en el periodo, siendo que, las fuentes de emision que mas aportan son
Fermentacion entérica y Suelos agricolas, y en menor proporcion el cultivo de
arroz, Manejo de estiércol, quema de sabanas y quema de residuos agricola

(INGEI,2012).

Tabla 11

Fuentes de emision GEI del sector agricultura, en Gg de CO2eq

Fuentes de —o22 2000 2009 2016
ftem isid Gg de Y Gg de ) Ggde Ggde
CMSON  cozeq  ** cozeq " cozeq *° cozq

Fermentacion 76 335 1041 46,2 11,48 426 10,73 3972

entérica

. Manejo de

i, il 0842 37 0956 42 1,08 4 144 53

i, Cultivo de 116 51 0894 4 110 41 131 49
arroz

iv. Quemade g0, 4 502 22 0334 12 0317 12
sabanas
Quema de

V. residuos 0114 05 0117 05 0235 09 0224 08
agricolas

Vil Suelos 12130 532 9,666 429 12715 472 1295 48
agricolas

vii. Total 22,809 100 22,545 100 26,948 100 26,981 100

Fuente: INGEI, 2012
Nota: La tabla anterior se basa en el sistema de estimacion de emision de gases de efecto
invernadero.
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La composicidn de las emisiones ha cambiado entre 1994 al 2016, en el afio 2000
la principal fuente fue la Fermentacion Entérica y el afio 2016 segun lo proyectado
por el Sistema de Estimacién de Emisiones de Gases e de Efecto Invernadero
(SEEGEI) pas6 a ocupar el segundo lugar, la segunda fuente el afio 2000 fue Suelos
Agricolas y el afio 2016 fue la principal, la tercera fuente el afio 2000 fue el manejo
del estiércol, manteniendo su lugar y aumentando su porcentaje en el afio 2016, el
cultivo de arroz en el afio 2000 se ubicé en el cuarto lugar y mantiene su posicién
en el afio 2016, por otro lado, la quema de sabanas y la quema de residuos mantiene

el quinto y sexto lugar respetivamente en el afio 2000 y 2016 (Dongo, 2018).

Tabla 12

Composicion de emisiones del sector agropecuario en porcentajes

item Fuentes de emision 2000 2009 2016
% % %

i. Fermentacién entérica 46,2 42,6 39,2
ii. Manejo de estiércol 4,2 4 5,3
iii. Cultivo de arroz 4 41 49
iv. Quema de sabanas 2,2 1,2 1,2
V. Quema de residuos agricolas 0,5 0,9 0,8
Vi. Suelos agricolas 42,9 47,2 48

Fuente: INGEI, 2012

Nota: los datos de la tabla anterior fueron extraidos del proyecto de planificacion ante el cambio
climatico del afio 2009 que fueron refinados en el inventario nacional de gases de efecto invernadero,
basado en el sistema de estimacion de emision de gases de efecto invernadero.

2.2.1.4 Metodologias de medicién y estimaciones de las emisiones de metano.

Para el desarrollo de inventarios o para la implementacion de estrategias de
mitigacidn, es importante contar con una tecnologia de medicion confiable y precisa
tales como: calorimetria a través de camaras respiratorias, produccién de gases in
vitro (simulacién ruminal), capa limite (Bhatta, Enishi, y Kurihara, 2007).

Complementado con lo que menciona Bonilla y Lemus (2012) sobre desarrollar
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estrategias para mitigar las emisiones del metano entérico vacuno y que para ello
debe existir variedad de técnicas y métodos en medicidn; hace referencia a camaras
de cuerpo entero, cajas de cabeza y méascaras ventiladas. Con los datos obtenidos
mediante las técnicas mencionadas se ha derivado las ecuaciones predictivas para
generar modelos matematicos de la produccion de CH4 para ganado lechero y de
carne, las cuales mostraron optima prediccion y mayor facilidad de uso para fines

de estimar inventarios internacionales y nacionales de emisiones.

Segun Marin (2013) las emisiones de metano producto de la fermentacion
entérica pueden ser cuantificadas mediante métodos in vitro o con metodologias
predictivas o de estimacion de las emisiones de GEI como las establecidas por las
directrices. Existen también programas que buscan predecir las emisiones a traves
de diferentes ecuaciones por modelacion, como el programa LIFE-SIM, que se
encarga de estimar las emisiones de metano (Leon et al., 2006); El Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico da el alcance del uso de las directrices
enun nivel 1, 2 6 3 por cada categoria animal, con ello también el software version

2,69 en el idioma inglés y eslovaco.

2.2.1.5 Directrices del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC).

2.2.1.5.1 Eleccion del método.

El IPCC (2006) indica que la eleccion del método se efecttia en dos oportunidades,
para la caracterizacién del ganado vacuno y para los resultantes de la fermentacion
entérica, cabe indicar que para la aplicacion de las directrices hay la posibilidad de
desarrollarlos en niveles diferentes: el nivel 1, es simplificado, se basa en factores

de emisién por defecto obtenidos de la bibliografia, se desarrolla donde no se
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disponga de datos de caracterizacion mejorada; el nivel 2 es un poco mas complejo,
requiere de datos detallados y especificos del pais referido a ingesta de energia
bruta (EB) y a factores de conversion en metano por categorias especificas de
ganado y adicionales que se puedan incorporar; el nivel 3 requiere de la
incorporacion de informacidn adicional y especifica del pais, se podria desarrollar
en modelos sofisticados en los que se considere la composicion de la dieta a detalle,
variaciones estacionales de la poblacion ganadera, concentracién de productos
resultado de la fermentacién en los rumiantes, disponibilidad de alimentos, y las

posibles estrategias de mitigacion.

2.2.1.5.2 Eleccion del método para la caracterizacion del ganado vacuno.

Para la caracterizacién adecuada se debe seguir el arbol de decisiones para la
caracterizacion de la poblacion de ganado (ver apéndice E, figura E1 para obtener
informacion detallada), donde explica bajo un flujograma claramente desde poder
identificar las especies ganaderas aplicables a cada categoria, revisar los métodos
de estimacion de emisiones para cada una de las categorias, determinar si se
requiere una caracterizacion basica o mejorada para cada especie de ganado sobre
la base de los analisis de categorias principales, el poder consultar para cada especie
de ganado: ¢si se dispone de datos que sirvan de base al nivel de detalle requerido
para la caracterizacion? Existe dos opciones, si la respuesta es no, ¢se puede recabar
datos para servir de base al nivel de caracterizacion?, eso quiere decir que debemos
ajustar el nivel de la caracterizacion a los datos que se dispone (nivel 1), y si la
respuesta es si se debe realizar la caracterizacion con el nivel de detalle requerido

(nivel 2 6 3).
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2.2.1.5.3 Eleccion del método para las resultantes de la fermentacion entérica.

Para las resultantes de la fermentacion entérica se debe seguir el &rbol de decisiones
para las emisiones de CH4 resultantes de la fermentacion entérica (ver apéndice E,
figura E2 para obtener informacion detallada), donde explica bajo un flujograma
claramente inicia en la pregunta de ;se dispone de una metodologia de nivel 3
especifica del pais?, si la respuesta es si se deberd estimar las emisiones de las
especies usando el método del nivel 3 con datos mas especificos, si la respuesta es
no, se planteara otra pregunta de ¢se dispone de caracterizacion de ganado
mejorada? si la respuesta es si se debera estimar las emisiones en un nivel 2
directamente, pero si la respuesta aun es no se plantearan otras preguntas sobre la
fermentacion, ¢es una categoria principal? ¢;la especie es significativa? si la
respuesta sigue manteniéndose en un no, se debera estimar las emisiones de las
especies usando el método del nivel 1 y si la respuesta es si se debera recabar datos

de caracterizacion de especies mejoradas para el método de nivel 2.

2.2.1.5.4 Software IPCC 2006.

Los inventarios nacionales de GEI del IPCC sobre el programa y su unidad de apoyo
técnico ubicado en IGES (Especificacion de Intercambio Inicial de Gréaficos) en
Hayama, Japén, iniciaron el desarrollo de nuevos inventarios del software IPCC, el
propdsito de este software es poner en practica metodoldgica (nivel 1y 2 en base a
las directrices del IPCC 2006) en los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero para la preparacion de reportes de los diferentes sectores como GEI de
acuerdo a las directrices del IPCC ya sea para inventarios completos o para

categorias o grupos de categorias separadas (Espiritu Inc., 2019).
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GEI Categoria Combustible Afio del
IPCC 2006 inventario
| |

l l

Tasa de actividad x factor de emisién = emisién |«

A

Figura 2. Modelo de datos de inventario basico
Fuente: IPCC, 2006

El enfoque bésico del software permite el rellenado de los datos en base a las
directrices sobre las hojas de trabajo con los datos de la actividad productiva y
factores de emision. Ademas, también es compatible con muchas otras funciones
relacionadas con la administracion de datos, control de calidad, la exportacion de

datos, importacion de datos, asi como la presentacion de datos, se puede apreciar

en la figura 2.

Tablas de
informes

4

Qc
ontrol de calidad completo,
verificacion de valor,
erramientas para analisis de
incertidumbre y enfoque de
referencia.

Energia

IPPU <4mm) | pASE DEDATOS <
AFOLU
Residuos 1 \
C Exportar :> ¢ Exportar a: :>
e Importar B into
i e

Figura 3. mddulos del software
Fuente: IPCC, 2006

Constituye una buena practica seleccionar el método para estimar las
emisiones de El metano producido por la fermentacion entérica requiere de tres

pasos, que se desarrollan en cuatro fases que determina el software:
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» Pasol.

Dividir a la poblacion del ganado en subcategorias por la cantidad de ejemplares,
para estimar la emision de cada uno y caracterizar cada subcategoria segun lo
descrito en el flujograma (ver apéndice E, figura E1 para obtener informacion

detallada) de las resultantes.

» Paso 2.
Estimar los factores de emision por cada subcategoria en funcion a los kilos de CH4

por animal por un afo.

» Paso 3.

Multiplicar los factores de emision de las subcategorias por la cantidad de
ejemplares por cada subcategoria de ganado para estimar la emision de cada uno, y
por ultimo sumar todas las subcategorias para estimar la emision total. Estos pasos

se pueden llevar a cabo con distintos niveles de detalle y complejidad.

Se puede incorporar la opinidn de la validacion de expertos, declaraciones
juradas del cumplimiento veridico del levantamiento en campo para la reduccion
de la incertidumbre, ademés se recomienda que los expertos nacionales manejen
promedios anuales estimados teniendo presente los periodos de produccion y las

influencias estacionarias en conjunto de ejemplares.

Para ingresar al software, tienes que crear un usuario y contrasefia, luego
definir el pais y el afio del inventario a generar, configurar el sector en el que vas a
trabajar y la temperatura promedio como accion basica, cabe mencionar que consta

de cuatro secciones: la caracterizacion del ganado vacuno, la ingesta diaria
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promedio del alimento, el factor de emision de CHa para la fermentacion entérica y
las emisiones de CHa por fermentacidn entérica, en la figura 3 se puede observar el

software.

@) PCC Inventory Software - PABLO - [Worksheets] -
ar  Worksheets Reporis  Tools  Export/lmport  Window  Help -8 x

Tier |Tier2 v

Livestock population  Average Daily Feed Intake  CH4 Emission Factor for Enteric Fermentation  CH4 Emissions from Enteric fermentation
‘Worksheet
Sector: Agicuiture, Forestry and Other Land Use 2020
Category: Livestock
Subcategory:  3.A1.aii - Cther Cattle
Sheet: Livestock population - Tier 2
Data

Geographical zone | (Al) ~ | Livestock Subcategory |(Al)

iy cows
34221 - Other catile
3A2b- Buffalo
3420 Sheep
3424 - Goats
3A2e- Camels

80|
3A2f- Horses 525 025
3A2g - Mules and Asses | 725 0.25]
3A2h - Suine

550 | v
n
< >
%‘ — —
METHANE (CH4) Emissiors (Ga GO Eauiva

2014
2019

Country/Territory: Peru | Inventory Vear: 2020 | Base year for assessment of uncertainty in trend: 2010 | CO2 Equivalents: SAR GWPs (100 year time horizon) | Database file: (C:\ProgramData\|PCC2008Software\ipcc2006. mdb)

Figura 4. Software IPCC 2006 (versién 2,69)

2.2.1.5.5 Factor de conversion (Ym).

Es el grado en el que la energia de los alimentos se convierte en CHa. Por ello
reflejada la falta de datos sobre rangos de Ym en los diferentes paises y para
conseguir una respuesta sofisticada para el calculo de emisiones de CHa de origen
entérico, realizaron una revision de los trabajos publicados que aportan datos sobre
digestibilidad y produccion de CHa, a partir de ello se han realizado regresiones de
distinto tipo por especie animal ademaés las directrices del IPCC establecen unos
parametros en Ym ajustable por defecto cuando no hay registros propios de un pais,
dichos pardmetros estdn fundamentados sustancialmente en la digestibilidad del

alimento en raciones, y su analogia negativa con el Ym (Cambra et al., 2008).
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En este estudio considerando el valor de Ym en la obtencion de las emisiones
generadas por el ganado vacuno, se ha tomado ha bien de actualizar la informacién
disponible en proporcion a los valores de Ym en ganado vacuno en base a la
regresion cuadréatica generada por el software IBM SPSS versién 25 en relacion a
la bibliografia existente de diferentes articulos y estudios de investigacion, con el
objeto de calcular adecuadamente las emisiones de gas metano producto de la
actividad entérica con el software de prediccion en las condiciones del valle. Dada
la analogia negativa que existe entre el Ym y la digestibilidad, se proyecta que a
medida que aumenta la digestibilidad reduce el Ym. Los valores de Ym que se
encuentran en la descripcion bibliografica varian entre el 2 y el 12 % de la energia
ingerida para distintas dietas (Johnson y Ward, 1995). Si bien los valores extremos
corresponden a situaciones no usuales en la practica. El IPCC plantea unos valores
de Ym para el ganado vacuno que se encuentran entre el 1 y el 6,5%,
correspondientes a digestibilidades en parametros desde el 45 hasta el 85 %,
obedeciendo a la clase de alimento, lo que se resuelve trazando distintos trechos de
digestibilidad tales como: vacunos alimentados con forrajes de baja calidad (45-55
%), vacunos alimentados con pasturas (55 — 75 %) y vacunos alimentados con

concentrados mayor a un 90 % (75 — 85 %) (IPCC, 2006).

Los méetodos comunes para medir Ym abarcan desde el uso de camaras de
respiracion en las que alberga ejemplares animales hasta la técnica de rastreo que
emplea SF6 que permite estimar las emisiones de metano en condiciones de
inmovilidad (encierro) y de pastoreo (Johnson y Johnson 1995). Ademas, los datos
del IPCC son similares a las mediciones analizados por Lassey (2007) quien

también calculo las mediciones a inventarios nacionales y mundiales.
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2.2.1.5.6 Evaluacion de la incertidumbre de las directrices del IPCC.

Segun el IPCC (2006) sefiala que la incertidumbre en el método de nivel 2 depende
de la exactitud de la caracterizacion del ganado (p. €j., la homogeneidad de las
categorias de ganado) y también del grado en el que los métodos para definir los
coeficientes en las distintas relaciones que constituyen el enfoque de energia neta
se correspondan con las circunstancias del pais. Es factible que las estimaciones de
los factores de emision basadas en el método de nivel 2 sean del orden de + 20 %.
Los compiladores del inventario que empleen el método de nivel 2 deben realizar
un analisis de las incertidumbres que reflejan su situacion en particular y, a falta de
este analisis, se supone que la incertidumbre en el método de nivel 2 es similar a la

del de nivel 1.

Por otro lado, los factores de emision para el método de nivel 1 no se basan
en datos especificos del pais, sino en base a las directrices pre establecidas, la misma
sefiala que este factor de emision puede que no representen exactamente las
caracteristicas del ganado del pais, es poco probable que los factores de emision
estimados empleando el método de nivel 1 tengan un grado de exactitud mayor de
+ 30 % y pueden ser inciertos hasta en + 50 %. Segun las directrices, y el avance de
las investigaciones sobre la ciencia relacionada con las emisiones, teéricamente, el
método de nivel 3, es la que tendrd menor grado de incertidumbre de emision de
gas metano. El grado de incertidumbre adicional relacionada con la caracterizacion
del ganado, la alimentacion y las estimaciones de la digestibilidad alimentaria (DE
%) son claves para su reduccion, la diferenciacién de las estimaciones de
incertidumbre se establece en la seccion 10.2 de las directrices del IPCC 2006, en

la que en el volumen 1, Capitulo 3 (Incertidumbres) se presenta informacidn general
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sobre los procedimientos para evaluar la incertidumbre (IPCC, 2006).

2.2.2 Marco normativo y politico.

2.2.2.1 Marco normativo.

Reglamento de la Ley N° 30754, Ley Marco sobre Cambio Climatico (LMCC),

aprobado por Decreto Supremo N° 013-2019-MINAM.

El dispositivo legal precisa que el Ministerio del Ambiente (MINAM),
como autoridad nacional en materia de cambio climatico, orienta y conduce la
gestion integral del cambio climético en el marco de sus competencias sobre la base

de los principios y enfoques establecidos en los articulos 2 y 3.

“Articulo 16.- Medidas de mitigacion al cambio climatico

El Estado, en sus tres niveles de gobierno, de manera articulada y
participativa disefia e implementa programas, proyectos y actividades orientadas a
la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, la captura de carbono,
y el incremento de sumideros, priorizando la proteccidn, conservacion y manejo
sostenible de los bosques; la forestacion y reforestacion; el control del uso y cambio
de uso de suelo; el transporte sostenible; la gestion de residuos sélidos; el control
de las emisiones gaseosas y efluentes; el cambio progresivo de los modelos de
consumo Yy de la matriz energética a energias renovables y limpias; y la eficiencia

energeética en los diversos sectores productivos y extractivos; entre otras”.

Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM — Disposiciones para la elaboracion
del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INFOCARBONO)

“Articulo 7.- Identificacion y recopilacién de Informacion
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En funcién a los formatos, métodos y guias que apruebe el Ministerio del
Ambiente, las entidades competentes identificaran preliminarmente la informacion
existente vinculada a la emisioén y remocién de gases de efecto invernadero, en el
ambito de su competencia. A partir de la aplicacion del método correspondiente, se
podra conocer la informacién especifica que se requerird y recopilara de los
generadores de datos. Las entidades competentes solicitaran a los generadores de
datos bajo su competencia, la presentacion de informacién que no tengan en su
poder; quedando facultada para definir la forma en que sera requerida la

informacion, segun corresponda’.

“Articulo 8.- Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero

Las entidades competentes evaluardn la informacion recopilada y
elaboraran el Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero, segin las
disposiciones complementarias que emita el Ministerio del Ambiente. Las
entidades competentes deberan documentar y archivar toda la informacion

vinculada a la elaboracion del citado Reporte™.

Decreto Supremo N° 12-2009-MINAM sobre la Politica Nacional del Ambiente

Fue el primer instrumento de planificacion general en materia ambiental
establecido por el MINAM que sefiala lineamientos de politica con el objetivo de
asegurar la viabilidad ambiental de las actividades productivas y mejorar la calidad
de vida de las personas, garantizando la existencia de ecosistemas saludables,
viables y funcionales en el largo plazo, relevando la prevencion, proteccién y
recuperacion del ambiente y sus componentes, asi como el rol importante de la

participacién ciudadana y de las organizaciones publicas y privadas. Entre los
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lineamientos presentados estd incentivar la implementacion de medidas de
adaptacion a los efectos e impactos del cambio climatico, y de gestion de GEl,

promoviendo el usode tecnologias y el desarrollo de proyectos forestales.

Ley Orgénica de Gobiernos Regionales N° 27867 - funcién del Gobierno
Regional en materia ambiental y de ordenamiento territorial.

“Formular, coordinar, conducir y supervisar la aplicacion de las estrategias
regionales respecto a la diversidad biolégica y sobre cambio climatico, dentro del
marco de las estrategias nacionales respectivas” (Articulo 53, inciso c). precisa que
el Gobierno Regional de Moquegua con soporte de la Gerencia Regional de
Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente desempefia con formular e
implementar la Estrategia Regional de Cambio Climéatico (ERCC) en el marco de
los lineamientos y objetivos estratégicos de la Estrategia Nacional ante el Cambio

Climatico” (MINAM, 2014).

2.2.2.2 Marco politico.
Existen diversos instrumentos de politica pablica que constituyen el marco para la
planificacion y gestion ambiental, en esta seccion se exhibiran los de mayor

relevancia para el caso especifico de la gestion del cambio climético en el Pera:

2.2.2.2.1 Plan Estratégico de Desarrollo Nacional al 2021.

Es el primer plan estratégico de desarrollo nacional que reafirma la necesidad de
considerar el cambio climatico como una variable importante en todos los
instrumentos de planificacion del desarrollo y de gestion en los diferentes niveles

de gobierno (Presidencia del Consejo de Ministros [PCM], 2018).
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2.2.2.2.2 Plan Nacional de Accion Ambiental 2011-2021 (PLANAA).

Es un instrumento estratégico de gestion publica en materia ambiental, El
PLANAA, adiferencia de la Politica Nacional, sefiala metas prioritarias hasta 2021
e hitos quinquenales para monitorear su cumplimiento. A los instrumentos de
planificacion antes descritos se suman otros de orientacién y promocién de la
gestion del cambio climético, entre los cuales se encuentra la Estrategia Nacional
ante el Cambio Climéatico (ENCC) aprobada en su primera version en 2003 y
actualizada en setiembre de 2015, luego de un proceso iniciado en 2010 bajo el
liderazgo de la Comision Nacional sobre Cambio Climatico (CNCC) y los grupos

técnicos ad hoc (MINAM, 2011).

2.2.2.2.3 Gestion Integrada del Cambio Climatico (Gestion Clima).

Busca contribuir al proceso de planificacion y de accidn ante el cambio climatico,
ademas de identificar condiciones y proponer soluciones y mecanismos que
coadyuven a la implementacion de la ENCC y el logro de sus metas. Un importante
avance en la gestion de riesgos de desastres (GRD) en el pais, que incluye la
prevision y resiliencia frente a los riesgos climaticos, es el Sistema Nacional de

Gestidn de Riesgo de Desastres (SINAGERD) creado en 2011 (MINAM, 2016b).

2.2.2.2.4 Tercera comunicacion nacional del Pert a la convencién marco de las
Naciones Unidas sobre el cambio climatico.

El gobierno del Peru a travées del presente tiende a reportar los avances realizados

en el pais desde el afio 2010 a diciembre de 2015, y reflejar el esfuerzo de los

diferentes actores para incorporar los objetivos estratégicos y acciones nacionales

para lograr un desarrollo bajo en carbono y resiliente al clima (MINAM, 2016a).
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2.3 Definicién de términos

>

Calentamiento global: Es el aumento a largo plazo de la temperatura media de
la Tierra. Es un aspecto basico del cambio climéatico, justificado por

la medicion directa de la temperatura y de varios aspectos del calentamiento.

Efecto invernadero: Consiste en el calentamiento de la extension planetaria y
de las capas bajas de la atmdsfera debido a un exceso de radiacion solar, que,
al no poder escapar hacia el exterior, queda atrapada e incita un aumento

escalonado de la temperatura.

Gases de Efecto Invernadero (GEI): Son aquellos que dejan pasar la
radiacion del sol, pero que absorben las radiaciones infrarrojas devueltas por la

superficie terrestre, a las que impiden escapar hacia el espacio.

Metano: Gas incoloro, inflamable, cuya formula quimica es CHs. Los
humedales, el ganado y la energia son las principales fuentes que emiten
metano a la atmosfera, cabe mencionar que es considerado entre los principales

gases de efecto invernadero.

Fermentacidn entérica: Hace referencia al metano que se concibe durante la

digestion de los rumiantes y monogastricos.

Digestibilidad: La proporcién de nutrientes servibles para su absorcion de ese
alimento.

Biotipologia: Esta definida como la composicién genética que distingue a un
grupo de individuos de una misma especie, estableciendo sus caracteristicas

particulares.
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» Factores intrinsecos del animal: Propios al sujeto animal o alimento que

pueden afectar su salud y/o calidad (peso, edad, especie, raza, etc.).

» Factores extrinsecos del animal: Factores no propios al sujeto, animal o
alimento que pueden afectar su salud y/o calidad relacionado al alimento

(composicidn e ingestion).

» Sistema de alimentacion semi estabulado: Se caracteriza por utilizar el
pastoreo parcial de alfalfa y cantidades pequefias de suplementacion con
ensilado y concentrado con desplazamiento regular al momento de su

alimentacion.

» Sistema de alimentacion extensivo: Produccién ganadera basada en aspectos
como la utilizacién de razas autdctonas, la movilidad del ganado, el bienestar
animal o el manejo ajustado a la disponibilidad espacial y temporal de los
recursos disponibles en cada zona ejerciendo mayor movilidad en busca del

alimento.
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CAPITULO 11l

METODO

3.1 Tipo de la investigacion
Investigacion descriptiva, porque se aplica los conocimientos a la solucion de un

problema inmediato con el objeto de ampliar principios y procedimientos.

3.2 Disefio de la investigacion

3.2.1 Disefio de investigacion descriptivo.

El presente trabajo de investigacion se sustentara en el disefio de investigacion no
experimental de un descriptivo simple, porque busca determinar valores
cuantitativos transversalmente de los niveles de la emision del gas metano emitido

al medio ambiente por el ganado vacuno en el distrito de Moguegua.

Se plantea el siguiente esquema:

M-0

Donde:
M: Muestra (ganado vacuno por sistemas de alimentacion en el distrito de

Moguegua).
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O: Informacion de observaciones y estimaciones de ingesta de alimentos (energia
bruta EB) hasta determinar la estimacion de la emision de gas metano por

fermentacion entérica del ganado vacuno.

3.2.2 Eleccion del método para la caracterizacion del ganado vacuno.
Las directrices del IPCC definen dos niveles de caracterizacion dependiendo del

estudio a efectuarse y ademas si se cuenta con la informacion respectiva.

3.2.2.1 Nivel 1, caracterizacion béasica para poblaciones de ganado.
La caracterizacion en este nivel es buena practica para recabar los siguientes datos
del ganado vacuno a fin de respaldar las estimaciones de emisiones sobre: especies

y categorias de ganado, poblacion anual.

3.2.2.2 Nivel 2, caracterizacion mejorada para poblaciones de ganado.

La caracterizacion del ganado en este nivel requiere informacion sobre:
subcategorias de ganado vacuno, poblacién del ganado, ingesta de alimentos sobre
la productividad, calidad y gestion de la dieta. Para elegir el nivel con el cual vamos
a trabajar, primero debemos identificar las especies ganaderas aplicables por
categoria, para ello cabe indicar que en el valle de Moquegua en un 95 % son de
raza Holstein, luego de analizar los métodos de estimacién de emisiones mediante
las directrices del IPCC, se alcanza el resultado de manera simplificada aplicando
el nivel 1 y de manera detallada optando el nivel 2. Bajo esa condicion se opta por
el nivel 2 ya que son datos que se pueden conseguir mediante visita a campo, por
opinidn de expertos y bibliografia cientifica (ver apéndice E, figura E1 para obtener
informacion detallada), verificando los procedimientos de la guia metodoldgica del

cambio climatico.
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3.2.3 Eleccion del método para las resultantes de la fermentacion entérica.
Instituye una buena practica elegir el método para estimar las emisiones de metano
derivadas por fermentacién entérica, en detalle se podra apreciar en el arbol de

decisiones (ver apéndice E, figura E2 para obtener informacion detallada).

3.2.3.1 Nivel 1.
Es un método abreviado que hace hincapié en factores de emision por defecto

obtenidos de la bibliografia existente o valores predeterminados por las directrices.

3.2.3.2 Nivel 2.

Es un método mas complejo que requiere datos detallados y especificos del pais
referido, incluso de la region donde se ha de desarrollar el estudio, ingesta de
energia bruta y factores de conversion en metano por categoria especificas de
ganado, cabe mencionar que el software IPCC 2006 solo puede aplicar en un nivel

1 o nivel 2, actualmente no esta desarrollado para un nivel 3.

3.2.3.3 Nivel 3.

Este método podria implicar el desarrollo de modelos sofisticados considerando la
composicion de la dieta en detalle: concentracion de productos resultado de la
fermentacion en los rumiantes, variaciones estacionales de la poblacion animal o de
la calidad, disponibilidad de alimentos y posibles estrategias de mitigacion. Se
alienta a seguir este nivel siempre y cuando se disponga de informacion y se pueda
asumir el compromiso al alto grado de revision por parte de pares del ambito

internacional, para garantizar exactitud y/o precision en las estimaciones.
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3.2.4 Division de la investigacion.

Esta investigacion considerd el levantamiento de informacion a traves de los
instrumentos de recoleccidn de datos (ver apéndice), aplicando el software en su
nivel 2 para vacuno en los sistemas de alimentacion semi estabulado y extensivo,
obtencién de la energia bruta (EB), determinacion del factor de conversion de
metano (Ym) considerando su mejora a través de la ecuacion de Cambra et al.,
(2008) y estimacion de niveles de metano emitido (FE) por cabeza animal en un

afo.

Para canalizar todo lo mencionado se ha optado por contemplar cuatro fases en el

siguiente diagrama:

Fase 2
Fase 1 Mapeo y
Elaboracién de instrumentos [ | georeferenciacion de la
de recoleccion de datos. actividad pecuaria en el
ambito de estudio.
N
Fase 2 Fase 2
Fase 2 Sistematizacion de las Sistematizacion de
Caracterizacion del  [—>| estimaciones de ingesta matriz de emision de
ganado vacuno de alimentos por sub CH, por sub categoria,
categoria. nivel 2.
N
Fase 4
Fase 3 Fase 3 .
: e . Analisis y
Tratamiento de datosy | s, Analisis e interpretacion fundamentacion de
procesamiento de de datos de estimacion conclusiones de estudio.
resultados. de emisiones de CH,.

Figura 5. Diagrama de fases de intervencién de la investigacion

Nota: Para obtener las emisiones generadas por el ganado vacuno se ha aplicado el software IPCC
2006 version 2,69 en base a las directrices en nivel 2; la determinacion del factor de conversién Ym
se ha efectuado utilizando la ecuacion de regresion cuadratica.
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3.2.5 Campo de verificacion.
3.2.5.1 Ubicacion geogréfica de la investigacion.
Moquegua se ubica en la parte Sur Occidental del territorio peruano entre las
coordenadas geogréaficas 17°11°53"" de Latitud Sur y los 70°55°54"" de Longitud
Oeste. Limita al Norte con Arequipa, Puno; al Sur con Tacna; al Este con Puno,
Tacna y al Oeste con el Océano Pacifico y Arequipa, su orientacion es de Sur a
Noreste. La provincia Mariscal Nieto en especifico el distrito de Moguegua se
encuentra a 1410 msnm.

El valle del distrito de Moquegua es el area de estudio, normalmente cuenta
con una temperatura minima de 9,65 °C y maximo de 28,16 °C en promedio 23,73
°C en un afio, tiene un area de 4 419,62 ha. Segun la base de datos exportado en
ArcGis 10.5 extraido de la Zonificacion Ecologica y Economica (ZEE) de la region

Moguegua, la ubicacién se puede apreciar en la figura 5.

Departamento : Moquegua
Provincia : Mariscal Nieto
Distrito : Moquegua

Area de intervencion : Valle de Moquegua
Temperatura (°C) : 23,73
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3.2.6 Caracteristicas registradas en el ganado vacuno.

3.2.6.1 Parametros reproductivos.

3.2.6.1.1 Peso vivo.

Para estimar el peso vivo de cada cabeza de ganado vacuno en estudio (Holstein)

se utilizd6 una cinta vacuno métrica, midiendo asi el perimetro toracico (vuelta

completa al pecho, detras de las patas delanteras de la vaca) para lo cual se opto la

técnica aplicada en la investigacion de Girdn (2006) la misma replicada en la

investigacion de Ocas (2019), consiste en lo siguiente:

» Se inmovilizé al ganado vacuno con las cuatro patas en posicion de angulo recto
en el cuerpo y la cabeza de manera corriente.

» Se circundo la cinta vacuno métrica con fuerza alrededor del cuerpo detras del
brazuelo y lomo alto.

» Se registrd el peso que indica la cinta vacuno métrica en el instrumento de

recoleccion de datos por fundo.

Para seguir el procedimiento correcto se contd con el apoyo del Tec.
Agropecuario Nery Huacho Maquera quien acompafio en todas las visitas
realizadas al valle de Moqguegua, asi mismo dando fe al trabajo se adjunta la
Declaracion Jurada del acompafiamiento a campo (ver apéndice E, figura E6 para

obtener informacion detallada).

3.2.6.1.2 Aumento de peso promedio.
Se siguié lo mencionado por el Mvz. Juan Carlos Arcos que para calcular el
aumento de peso diario se puede tomar el dia de ingreso al fundo, ademas indica

que el pesaje se debe hacer al nacimiento, al destete, antes de iniciar el levante, y
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entre esta etapa y la finalizacion, se pueden hacer 3, 4 o los que desee el productor.
Con esa informacion se tuvo a bien de contar con la carta de validacion de datos,
firmada por el especialista en crianzas de animales domésticos (ver apéndice E,

figura E7 para obtener informacion detallada).

3.2.6.1.3 Peso maduro.
Para ello se consulto6 a especialistas y productores ganaderos del valle de Moquegua
considerando que el peso corporal maduro es cuando se ha completado el desarrollo

0seo y debe vincularse el peso de referencia de un fundo.

3.2.6.1.4 Intervalo de parto.

Es el periodo transcurrido entre un parto y otro en la misma vaca. Para este dato se
ha interpolado los registros del agricultor contrastdndose con lo mencionado por el
IPCC (2006), también por Sanchez (2010) que refieren lo Gptimo es tener un
periodo inter parto de 365 dias, este hito influye variando en el nimero de partos
segun la vida reproductiva. La duracion es muy variable dependiendo de factores
como practicas de manejo, raza, edad. Ademas, Ocas (2019) indica que el intervalo
entre partos en la vaca es indicador significativo y que debe ubicarse entre los 12

meses promedio.

3.2.6.1.5 Cantidad de crias producidas al afio

Se consultd a SENASA Moquegua al area de sanidad animal (Mvz. Jorge Eduardo
Salazar), y al especialista en crianzas de animales domésticos (ver apéndice E,
figura E7 para obtener informacién detallada), que en las condiciones del valle de

Mogquegua el 70 % de un fundo de ganado vacuno produce crias en un afio, datos
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que estan en el parametro de lo que menciona el IPCC (2006) que un 75 % produce

crias al afo, para Ameérica Latina y el Caribe.

3.2.6.2 Parametros productivos.

3.2.6.2.1 Produccion de leche.

Se realiz6 un registro de la produccion de leche por dia de cada uno de los fundos
en estudio para determinar la cantidad promedio, se ha elaborado cuadros de
sistematizacion como parte del registro de datos obtenidos abalado mediante una

declaracion jurada (ver apéndice E, figura E6 para obtener informacion detallada).

3.2.6.2.2 Composicion de la leche.
Los valores de la composicion de la leche considerados para el estudio son reflejo
de datos de estudios realizados por especialistas en Moguegua, y contrastado por el

Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2016, AGROBIT.

Tabla 13

Composicion de la leche

Agua Grasa Proteinas Lactosa Sales Solidos totales

88% 3.5 % 32% 4,6 % 0,7 % 12%
Fuente: Servicio para la Comunidad Agropecuaria [AGROBIT], 2019

Respecto a los datos evaluados y verificados se ha considerado para el
sistema de alimentacion semi estabulado 3,3 % y para el sistema de alimentacion
extensivo 3,5 % en condiciones del valle de Moquegua, son valores que se asemejan
a los aplicados en diferentes investigaciones en condiciones similares (ver apéndice

E, figura E7 para obtener informacién detallada).
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3.2.6.2.3 Periodo de produccion.

Es el tiempo (meses) del periodo de gestacidn de una vaca lechera antes de que esta
se seque, para el cual las cifras se obtuvieron con ayuda de los registros de la
produccion por fundo, determinandose que una vaca produce por 300 dias y una
vaca lechera en seca esta por los 60 dias, informacion comparada con
investigaciones realizadas sobre el ganado vacuno (ver apéndice E, figura E7 para

obtener informacion detallada).

3.2.7 Caracteristicas registradas de la gestion del alimento.

3.2.7.1 Sistema de alimentacion.

Para la investigacion se ha considerado el sistema de alimentacion semi estabulado
y extensivo contemplando la gestion del alimento, su composicion y digestion en el

dia.

3.2.7.2 Composicion de la racion.

La alimentacion del ganado vacuno depende del propdsito (beneficio, leche), en
ese entender en el valle de Moquegua la crianza esta centrada en aprovechar la leche
obtenida por las vacas y que el ganado en crecimiento este en dptimas condiciones
para que en la edad de adulta joven pueda producir, segin las encuestas
desarrolladas la composicion de la racion estd constituida en el sistema de
alimentacion semi estabulado por un 45,2 kg de alfalfa, 31,5 kg de ensilado y 2,35
kg de concentrado, su alimentacion es de 8:00 a 11:00 horas en el campo a base de
alfalfa y a las 14:00 horas de ensilado y concentrado previo al sacado de leche; en
el sistema de alimentacidn extensivo esta constituida por un 67,58 kg de alfalfa,

11,6 kg de ensilado y 2,29 kg de concentrado, en algunos fundos ganaderos el
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consumo de alfalfa llega a un 90 % y desarrolla toda su produccion en el campo

desde que amanece hasta que anochece controlados por cerco eléctrico.

3.2.8 Factores del estudio.

3.2.8.1 Digestibilidad de alimentos.

Se refiere a la gestion de alimentos y forrajes dominantes en su consumo del
ganado, considerando las variaciones estacionales; para determinar la digestibilidad
se debe considerar los coeficientes a partir de datos cientificos locales e
investigaciones previas, por ello se ha validado a través de una carta por ser un

estudio de nivel 2 segun las directrices de los expertos del cambio climatico.

3.2.8.2 Estimacion del factor de conversion (Ym).

Las directrices del IPCC 2006 establecen unos parametros en Ym ajustable por
defecto cuando no hay registros propios de un pais. Dichos pardmetros estan
fundamentados sustancialmente en la digestibilidad del alimento en raciones, y su

analogia negativa con el Ym (Cambra et al., 2008).

En este estudio considerando el valor de Ym en la obtencion de las
emisiones generadas por el ganado vacuno, se ha tomado ha bien de actualizar la
informacion disponible en proporcion a los valores de Ym en ganado vacuno en
base a la regresion cuadratica (ecuacion 1) generada por el software IBM SPSS
version 25 en relacion a la bibliografia existente de diferentes articulos y estudios
de investigacién, con el objeto de calcular adecuadamente las emisiones de gas
metano producto de la actividad entérica con el software de prediccién IPCC 2006

version 2,69 a las condiciones del valle de Moquegua.
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Y=+ DX 4 CX% [Ecuacion 1]
En la cual:
y = variable dependiente, i-esima observacion.
a, b, ¢ = estimadores de la ecuacion.

x = valor de la i-esima observacion de la variable independiente.

Dada la analogia negativa que existe entre el Ym y la digestibilidad, se
proyecta que a medida que aumenta la digestibilidad reduce el Ym. Los valores de
Ym que se encuentran en la descripcion bibliografica varian entre el 2 y el 12 % de
la energia ingerida para distintas dietas (Johnson y Ward, 1995). Si bien los valores
extremos corresponden a situaciones no usuales en la practica. ElI IPCC plantea
unos valores de Ym para el ganado vacuno que se encuentran entre el 1y el 6,5%,
correspondientes a digestibilidades en parametros desde el 45 hasta el 85 %,
obedeciendo a la clase de alimento, lo que se resuelve trazando distintos trechos de
digestibilidad tales como: vacunos alimentados con forrajes de baja calidad (45-55
%), vacunos alimentados con pasturas (55-75 %) y vacunos alimentados con
concentrados mayor a un 90 % (75- 85 %) (IPCC, 2006). En base al IPCC los
métodos comunes para medir Ym abarcan desde el uso de camaras de respiracion
en las que alberga ejemplares animales hasta la técnica de rastreo que emplea SF6
que permite estimar las emisiones de metano en condiciones de inmovilidad

(encierro) y de pastoreo (Johnson y Johnson 1995).

Ademas, los datos del IPCC son similares a las mediciones analizados por
Lassey (2007) quien también calculo las mediciones a inventarios nacionales y

mundiales. Para adquirir una propuesta justificada para el calculo de las emisiones
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de CHa de origen entérico como aporte al inventario de emisiones de gases de efecto
invernadero para la regién Moquegua, en este trabajo se ha efectuado una revision
de los trabajos publicados que tributan datos sobre digestibilidad y produccion de

metano.

A partir de estos datos se han realizado regresiones de distinto tipo para
obtener el mejor ajuste a los datos disponibles, para la estimacién se ha selecto los
articulos e investigaciones mas recientes de los ultimos afios con datos sobre

Digestibilidad vs. Ym medidos simultdneamente.

3.2.8.3 Calculos de la Energia Bruta.

a. Energia bruta (EB).

Es la base de la suma de los indicadores considerados como los requerimientos de
energia neta y las tipologias de disponibilidad de energia del alimento. Segun las
directrices del IPCC (2006), los datos sobre el comportamiento y la dieta se emplean
para estimar la ingesta de alimentos, es decir, la cantidad de energia (MJ/dia) que
necesita un animal para su mantenimiento y para las actividades tales como el
crecimiento, la lactancia y la prefiez, se sabe que normalmente se efectlan
ecuaciones diversas hasta llegar a determinar la energia bruta (EB) de las categorias
existentes, en este caso aplicaremos el software IPCC 2006 version 2,69 en un nivel

2 la que determina en base a la corrida de los datos de manera correcta.
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Tabla 14

Resumen de los indicadores a usar para la obtencion de la energia bruta (EB)

Indicadores para estimar la Ecuacion segin el IPCC

ingesta bruta diaria 2006 Software en aplicacion

1. Mantenimiento (NEm)
2. Actividad (NEa)

3. Crecimiento (NEg) 1. NEm=Ec. 10,3
4. Lactancia (NEI) 2. NEa=Ec. 10,4
5. Trabajo (NEt) j HE? :50.1100,86
6. Prefiez (NE . = Ec. 10, 5
7. Relaci()(n en?r)e la energifa neta 5. Net = Ec. 10,11 Software IPCC 2006, version
disponible en la dieta para 6. NEp = Ec. 10,13 2,69
7. REM = Ec. 10,14

mantenimiento y la energia
digerible consumida (REM).
8. Relacion entre la energia neta
disponible en la dieta para
crecimiento y la energia
digerible consumida (REG).

8. REG = Ec. 10,15

Software IPCC 2006, version

Energia Bruta (EB) EB =Ec. 10,16 260

Nota: Ec = ecuacion, para normalmente obtener en base a la suma de los indicadores (energia neta)
la energia bruta (EB), cabe indicar que para este estudio se uso el software IPCC 2006, version 2,69.

Donde:

> Energia neta para el mantenimiento (NEm): Es la cantidad de energia
necesaria para mantener a un animal en equilibrio sin que se gane ni se pierda
energia corporal.

> Energia neta para la actividad (NEa): Energia que necesitan los animales
para obtener su alimento, agua y refugio.

> Energia neta para el crecimiento (NEQ): Es la energia para ganar peso.

> Energia neta para la lactancia (NEI): Se expresa en funcion al importe de
leche producida y su contenido graso, ambos expresados en porcentaje (%).

> Energia neta para el trabajo (NEt): Se emplea para estimar la energia

requerida para el arado.
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> Energia neta para la prefiez (NEp): Es el total de requerimiento de energia
para pa prefiez durante un periodo de gestacion de 281 dias, promediado para
todo un afio, se calcula como el 10 % del (NEm).

> Relacion entre la energia neta disponible en. la dieta para mantenimiento
y la energia digerible consumida (REM): Referido a los vacunos es la
relacion entre la energia neta disponible en una dieta para mantenimiento y la
energia digerible consumida (REM).

> Relacién entre la energia disponible en una dieta para crecimiento y la
energia digerible consumida (REG): Referido a los vacunos es la relacion
entre la energia neta disponible para crecimiento y la energia digerible

consumida (REG).

3.2.8.4 Meétodo de nivel 2 para emisiones de metano por fermentacion entérica.
El método nivel 2 se aplica a categorias de poblacion de ganado mas disgregadas y
se emplea para calcular factores de emision y no valores por defecto. Los
principales elementos a considerar en cuanto al método de nivel 2 son el desarrollo
de factores de emision y la recopilacién de datos detallados de la actividad en base
a la caracterizacion de la poblacion, factores de emision, factor de conversion (Ym),

digestibilidad (DE%) para obtener emisiones totales.

3.2.9 Aplicacion del software IPCC 2006.

El programa pone en practica metodologias Tier 1 y Tier 2 en referencia a las
directrices; ya sea para obtener datos de estimacion para inventarios completos o
para categorias o grupos en especifico, dicho programa solo existe en versién inglés

y eslovaco.
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Para la investigacion se aplicé la version 2,69 en inglés, cabe indicar que para cada
ingreso de datos segun la finalidad se debe obtener un usuario y contrasefia para
facilitar el acceso a la hoja de trabajo y demés opciones. El software IPCC no cuenta
con mucha informacién de la aplicacién del mismo, considerandose que la mayoria
de los estudios efectuados han sido a través de ecuaciones numéricas, cabe indicar
que se cuenta con un manual de uso denominado “Inventario de software del IPCC,
manual del usuario”, compilado por Espiritu Inc., Bratislava, Republica Eslovaca,
enero 2013, supervisado por la Unidad de apoyo técnico del grupo de trabajo del
sobre los inventarios de gases de efecto invernadero y esta Gltima version fue

revisado en septiembre de 2019.

3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacion.

La poblacion del presente estudio de investigacion denominado “Estimacion del
gas metano generado por el ganado vacuno en el distrito de Moquegua, afio 20197,
esta constituido por 6 270 unidades de ganado vacuno en el distrito de Moquegua

entre las razas Holstein y Criollo de nuestra region, se detalla el cuadro siguiente:

Tabla 15

Paoblacion pecuaria referente al ganado vacuno

Region Vacuno
Nacional 5 535 569*
Moquegua 21522
Provincia Mariscal Nieto 8 883
Distrito Moquegua 6270

Fuente: Gerencia Regional de Agricultura [GRA], 2018

Nota: * = Datos preliminares de poblacion pecuaria de ganado vacuno a nivel nacional, segin el
“Anuario estadistico de produccién pecuaria y avicola 2017” del Ministerio de Agricultura y Riego
— DGESEP.
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3.3.2 Muestra.

En el presente estudio, el tipo de muestra que se aplicard serd& muestreo
probabilistico aleatorio, cuya eleccion garantiza que todos los individuos que
componen la poblacion tienen la misma relevancia y oportunidad de ser incluidos.
Para definir el muestreo correspondiente, se sustentd en las unidades de produccion
(fundo) existentes en cada sistema de alimentacion de los productores pecuarios del

distrito de Moquegua, se determinara usando la siguiente formula:

N* ZZ¥D*qQ e [Ecuacién 2]
CdZx(N—1)+ ZZxp=xq

n

Donde:

n = tamafio de la muestra

N = tamafio de la poblacion

Z«= nivel de confianza

p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada
q = probabilidad de fracaso

d = precision (Error méximo admisible en términos de proporcion).

En ese sentido:

N =6 270 unidades de ganado vacuno

n = Total de muestra por determinar

Z=1,96 al cuadrado (95 %)

p = proporcion esperada (en este caso 5 % = 0,05)
q=1-p(enestecaso 1l -0,05=0,95)

d = precision de 5 %
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_ 6270 * 1,96% * 0,05 * 0,952
~0,052(6270 — 1) + 1,962 * 0,05 * 0,95

n = 362

Por tanto, la muestra de estudio de la investigacion esta constituido por 362
unidades de ganado vacuno, del distrito de Moquegua, los cuales seran
seleccionados segun los siguientes criterios:

» Ubicacion geografica de unidad de produccion.

» Conglomerado (cantidad) de produccion por sector.

Para el presente estudio, la proporcion de la muestra de estudio se segmentara segin

los sectores existentes en el valle: La Rinconada, Omo, Santa Rosa, Estuquifia.

3.3.2.1 Unidades de estudio.

Se consider6 cada fundo ganadero como unidad experimental, constituido por 22
fundos bajo la representatividad de cabezas de vacuno, de los cuales 10 son en
sistema de alimentacion semi estabulado basado en el confinamiento de los
animales en ciertas horas y en parte del dia brindandoles alimentacion en un éarea
determinado y 12 en sistema de alimentacion extensivo con rotacion periodica en
el campo por el dia. El trabajo se desarroll6 considerando los cuatro sectores
existentes en el valle de Moquegua, interviniendo en siete fundos del sector La
Rinconada, siete fundos del sector Omo, cuatro fundos del sector Santa Rosa, cuatro
fundos del sector Estuquifia, para efectuar una caracterizacién coordinada del
ganado vacuno, a fin de asegurar coherencia entre las categorias, subcategorias,
codificando cada una de las unidades, se puede apreciar en la tabla 16 los fundos
visitados, el mapa de muestreo trabajado en el software ArcGis version 10,5 se

observara al final de la investigacion.
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Tabla 16

Puntos de muestreo en el valle de Moquegua

Puntos de muestreo

- Coordenadas UTM (zona 19)
Cadigo Sector Fundo
ESTE NORTE
RI'1 San José 2,883,812,551 8087415,33
RI 2 Santo Domingo 2,881,779,732 8086830,91
RI 3 Testamento 2,883,442,559 8086175,84
RI 4 La Rinconada La Rinconada 288,277,546 8086114,26
RI5 Chamos 288,107,433 8085404,87
RI 6 Sacata 2,881,407,609 8084946,85
RI 7 La Rinconada 2,889,464,554 8089395,59
OM 8 53'&32}3:;’ ) 2,888,485,972 8091412,3
OM 9 Condesa 2,900,788,968 8094793,69
OM 10 El Palmo 2,888,493,115 8089993,26
OM 11 Omo El Palmo 2,891,093,109 8090537,73
OM 12 Corpanto 2,896,357,974 8094172,05
OM 13 Corpanto 2,900,938,245 8094807,68
OM 14 La Pampa 2,888,247,372 8090974,5
STR 15 A't&gﬁt';‘l'\‘ljga - 2.904,284,576 8095404,53
STR 16 Santa Rosa La Condesa 2,903,745,646 8095241,33
STR 17 Yaravico 2,911,993,062 8097807,36
STR 18 Montalvo 2,904,661,622 8095474,41
EST 19 Estuquifia 2,929,653,823 8098933
EST 20 Huaracane 2,937,084,952 8101022,65
EST 21 Estuquifia Huaracanito 2,929,928,252 8099084,54
EST 22 Bgﬁgfsgésjgl 2,943,095,125 8100271,65

Nota: Los puntos muestreados son los fundos visitados en el valle de Moquegua los cuales agrupan
el total de los cuatro sectores visitados haciendo un total de 22 fundos muestreados, el mapa de
muestreo para mayor andlisis se aprecia en el apéndice.
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3.4 Descripcion de instrumentos para recoleccion de datos

3.4.1 Instrumentos para la recoleccion de datos.

El presente trabajo de investigacion aplicar las siguientes técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos para validar la investigacion planteada, segun detalle a

continuacion:;

Tabla 17

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos

Ficha de observacion

Este instrumento permitira recolectar datos de las caracteristicas del biotipo
de ganado vacuno y determinar el comportamiento de la dieta, su alimentacion
mediante la ficha técnica de analisis del software IPCC 2006 en base a las
directrices (ver apéndice)

Observacion

Guia de entrevistas

Este instrumento recogera las percepciones de los conductores de los sistemas
de alimentacion focalizados y su conocimiento acerca del impacto de la
fermentacion entérica en ganados vacunos y su incidencia en el nivel
productivo del ganado vacuno.

Entrevista

Nota: Se ha establecido una definicién operacional seguin los instrumentos planteados por el presente
estudio.

3.4.1.1 Materiales.
Materiales de escritorio
» Papel bond A4 color blanco 80 gr.
» Lapiceros.

» Corrector.

» Resaltador.

» Léapiz y borrador.

Materiales para el trabajo en campo

> Cinta vacuno métrica.
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Libreta de campo.
Tableros de campo.
Cordel.

Sacos de alimento.

Bolsas de polietileno 10 kg.

vV Vv YV VvV VYV V

Gigantografia con el disefio de la investigacion.
Equipos de proteccion personal

» Guardapolvo.

Lentes de proteccion.

Botas.

Zapatos de seguridad.

vV V VYV V¥V

Guantes de latex.

3.4.1.2 Equipos.

Laptop con el software IPCC 2006 version 2,69.
GPS.

Céamara fotogréfica.

Balanza romana 25 Kkg.

Impresora.

vV Vv VY VvV VY V

Movilidad (alquiler).
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Presentacion de resultados

4.1.1 Factores intrinsecos del ganado vacuno.

4.1.1.1 Caracterizacion del ganado vacuno.

4.1.1.1.1 Definiciones para categorias de ganado.

Tabla 18

Categorias de ganado vacuno

Categoria Sub categoria Definicion
Ganado Vacas lecheras en produccion  Todas las hembras paridas en produccién.
lechero vacas Lecheras en seca Todas las hembras préximas a parto que ya no
producen.
Vaquillona Desde cuando entra en celo.
Ganado en Vaquilla Se le considera desde los 4 meses hasta los 2
crecimiento anos.
Ternero Desde el nacimiento hasta los 3 meses.
Torete Hasta los 2 afios
Ganado
maduro Toro Desde los 2 afios en adelante
macho

Nota: Es una adaptacion a la definicion del IPCC contrastando con otros estudios realizados en el

pais respecto al ganado vacuno

En la tabla 17, observamos la clasificacion de las poblaciones de ganado vacuno

por categorias (vacas lecheras, ganado en crecimiento, ganado maduro) y
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subcategorias ajustandose a lo mencionado por el IPCC (2006) de esta manera se
plasma en el instrumento de recoleccion de datos y también en la aplicacion del
software, registrandose en la seccién ganado (livestock) tal como figura en la tabla
para posteriormente obtener datos de fermentacion entérica y emisiones de metano

de manera detallada.

4.1.1.1.2 Poblacion del ganado vacuno por sistema de alimentacion.

El software IPCC (2006) considera cuatro apartamentos, entre los cuales la
poblacion de ganado vacuno (datos primarios), los mismos que se detallan en las
siguientes tablas en promedios por categoria (ver apéndice D para obtener

informacion detallada).

Tabla 19

Datos promedio de ganado lechero en el sistema de alimentacion semi estabulado

Poblacic Produccio Conteni Cantidad
di Peso n diaria d de crias Digestibilidad
bcategoria N media Vivo promedio 0 graso producida  del alimento
Subcateg anual de leche "
de leche s al afio
(cabeza) kg kg/dia % % %
Vacas lecheras 1., yees 465 33 70 64
en produccion
Vacas
Lecheras en 29 528,3 0 0 70 64
seca
Total 143

En la tabla 18 menciona a la poblacion de la categoria de ganado lechero en
el sistema de alimentacion semi estabulado desglosandose en dos subcategorias
vacas lecheras en produccion (114 unidades), vacas lecheras en seca (29 unidades)
respectivamente, haciendo un total de 143 cabezas de ganado vacuno evaluadas (ver

apéndice D, tabla D1, D3 para obtener informacion detallada), de diez fundos

61



evaluados que cuentan con vacas lecheras en produccion y nueve fundos evaluados

que cuentan con vacas lecheras en seca debidamente codificados y sistematizados.

Tabla 20

Datos promedio del ganado lechero en el sistema de alimentacion extensivo

Produccio

Cantidad

Poblacio - Contenid . Digestibilida
di Peso n diaria d de crias d del
Subcategoria nmedia  \ivo promedio 0 graso de producida dade
anual leche "~ alimento
de leche s al afio
cabeza kg kg/dia % % %
Vacas lecheras - gq 4954 5071 33 70 55
en produccion
Vacas
Lecheras en 25 537,5 0 3,5 70 55
seca
Total 114

En la tabla 19 sefiala a la poblacion de la categoria de vacas lecheras en el

sistema de alimentacion extensivo desprendiéndose en dos subcategorias, vacas

lecheras en produccion (89 unidades), vacas lecheras en seca (25 unidades),

estableciendo un total de 114 cabezas de ganado vacuno evaluados, (ver apéndice

D, tabla D2, D3 para obtener informacion detallada), de 12 fundos evaluados que

cuentan con vacas lecheras en produccion y 12 fundos evaluados que cuentan con

vacas lecheras en seca debidamente codificado y sistematizado para facilitar el

trabajo.
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Tabla 21

Datos promedio del ganado en crecimiento en el sistema de alimentacion semi-estabulado

cantidad
Poblaci Aumen NUumero  decrias Digestibi
. Peso . - .
on Peso to de maduro promedi  produci lidad del
Subcategoria  media vivo peso ode das al alimento
anual trabajo afio
Cabeza kg Kg/dia Kg hrs. T/dia % %
Vaquillona 18 304,17 0,137 558,3 0 70 64
Vaquilla 28 165,71 0,137 542,86 0 70 64
Ternera 37 79,17 0,25 5444 0 70 64
Torete 7 120 0,137 516.7 0 70 64
Total 90

En la tabla 20 se muestra a la poblacién de la categoria de ganado en crecimiento
en el sistema de alimentacién semi estabulado desprendiéndose en cuatro
subcategorias, las vaquillonas (18 unidades), vaquillas (28 unidades), terneras (37
unidades), toretes (siete unidades) respectivamente, en este apartamento
estableciendo un total de 90 cabezas de ganado vacuno en crecimiento evaluados
(ver apéndice D, tabla D4, D5, D6, D7 para obtener informacion detallada), seis
fundos evaluados cuentan con vaquillonas, siete fundos evaluados cuentan con
vaquillas, nueve fundos evaluados cuentan con terneras, tres fundos evaluados

cuentan con toretes.
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Tabla 22

Datos promedio del ganado en crecimiento en el sistema de alimentacion extensivo

cantidad

Poblacio Peso Aument mpafjﬁr NUmero de crias Il?éie;téz:
Subcatego  n media . 0 de peso promedio  producida .
. Vivo . ~ alimento
ria anual de trabajo s al afio
cabeza kg Kg/dia Kg hrs. T/dia % %
Vaquillona 21 281 0,137 540 0 70 55
Vaquilla 15 148,6 0,137 517.1 0 70 55
Ternera 21 61,7 0,25 527.5 0 70 55
Torete 18 156,4 0,137 527.1 0 70 55
Total 75

En la tabla 21 se muestra a la poblacidn de la categoria de ganado en crecimiento
en el sistema de alimentacion extensivo, desglosdndose en cuatro subcategorias:
vaquillonas (21 unidades), vaquillas (15 unidades), terneras (21 unidades), toretes
(18 unidades), en total son 75 cabezas de ganado vacuno en crecimiento evaluados
(ver apéndice D, tabla D4, D5, D6, D7 para obtener informacion detallada), diez
fundos evaluados cuentan con vaquillonas, siete fundos evaluados cuentan con
vaquillas, ocho fundos evaluados cuentan con terneras, siete fundos evaluados

cuentan con toretes.

Tabla 23

Datos promedio del ganado maduro en el sistema de alimentacién semi estabulado

NUmero  cantidad de

Poblacion Aument  Peso - . Digestibi
Subcat : Peso promedi crias -
. media . ode madur X lidad del
egoria Vivo o de producidas al .
anual peso 0 (Kg) - ~ alimento
trabajo afio
cabeza kg Kg/dia Kg hrs. T/dia % %
Toro 2 575 0 525 0 70 64

64



En la tabla 22 se observa a la poblacién de la categoria de ganado maduro en el
sistema de alimentacidn semi estabulado, siendo una sola subcategoria considerada
para este estudio: en total dos cabezas de ganado vacuno evaluados, cabe mencionar
que en el valle de Moquegua el interés o la finalidad de la crianza es netamente
lechero y por inseminacion las vacas son prefiadas (ver apéndice D, Tabla D8 para

obtener informacidn detallada) solo dos fundos cuentan con toros.

Tabla 24

Datos promedio del ganado maduro en el sistema de alimentacién extensivo

cantidad T
. . Digestibilid
. Aument Peso NUmero  decrias
Subcatego  Poblacio . . ad del
. . Peso ode madur promedi producid .

ria n media . - alimento

anual vivo peso 0 o de as al afio (%)
trabajo (%)

cabeza kg Kg/dia Kg hrs.T/dia % %
Toro 1 550 0 500 0 70 55

En la tabla 23 se aprecia a la poblacion de la categoria de ganado maduro
en el sistema de alimentacién extensivo, siendo la subcategoria el toro
contemplandose solo un ejemplar, en el apéndice 1 estan los cuadros sistematizados
a detalle, para el estudio en un fundo se encontrd al toro indicandose que la finalidad

de la crianza es netamente lechera en el valle de Moquegua.

a. Coeficientes IPCC
En esta seccidon se considera a los coeficientes que han sido utilizados para calcular
la ingesta de alimentos por categoria de ganado vacuno en base al sistema de

alimentacion, son coeficientes proveidos por el IPCC (2006), dichos valores se han
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constatado para ser usados en condiciones del valle de Moquegua, en relacion a
coeficientes del IPCC y la variacion entre ellos obedece principalmente a las
diferencias que existe entre ambos sistemas de alimentacion (ver apéndice C para

obtener informacion detallada).

Tabla 25

Coeficientes del IPCC para el ganado vacuno del sistema de alimentacién semi estabulado

Coeficiente de Coef|C|en,te Coeficiente -
. . de energia Coeficiente
situacion para ~
1 alimentaria neta para mantenimiento de prefiez
— 1 _ . . , Cp =
Ca = MJ/dia/Kg C =MJ/dia Cfi=MJ / dia MJ/dia
ganado lechero
Vacas Ieche_r,as en 0,17 i 0,386 0.1
produccién
Vacas Lecheras en 0.17 i 0,322 0.1
seca
ganado vacuno en crecimiento
Vaquillona 0,17 0,8 0,322 0,1
Vaquilla 0,17 0,8 0,322 0,1
Ternera 0,17 0,8 0,322 0,1
Torete 0,17 1 0,322 0
ganado maduro macho
Toro 0,17 1,2 0,37 0
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Tabla 26

Coeficientes del IPCC para el ganado vacuno del sistema de alimentacion extensivo

Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente -
. ., . Coeficiente
situacion energia neta para para ~
. . - . de prefiez
Subcategoria alimentaria crecimiento mantenimiento
_ . _ . - p Cp=
Ca = MJ/dia/Kg C =MJ/dia Cfi=MJ / dia MJ/dia
ganado lechero
Vacas lecheras 0,36 . 0,386 0,1
en produccion
Vacas
Lecheras en 0,36 - 0,322 0,1
seca
ganado vacuno en crecimiento
Vaquillona 0,36 0,8 0,322 0,1
Vagquilla 0,36 0,8 0,322 0,1
Ternera 0,36 0,8 0,322 0,1
Torete 0,36 1 0,322 0
ganado maduro macho
Toro 0,36 1,2 0,37 0

En las tablas 24 y 25 se muestran los coeficientes que fueron usados para las tres

categorias de ganado vacuno diferenciandose por las subcategorias existentes para

el estudio y por el sistema de alimentacion.

El valor del coeficiente de situacion alimentaria para el sistema de

alimentacion semi estabulado es de Ca = 0,17 y para el sistema de alimentacion

extensivo de Ca = 0,36 repitiéndose en todas las categorias la misma tendencia
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existiendo una variacién ya que en el semi estabulado estan por un lapso de tiempo
en un espacio confinado con suficiente forraje sin movimiento lo que exige escaso
gasto de energia a diferencia del extensivo ya que son animales que pastan a campo

abierto y generan gasto de energia en procura del alimento.

El valor del coeficiente de energia neta para crecimiento se aplica en el
ganado en crecimiento segin el IPCC (2006) en ese sentido las vaquillonas,
vaquillas y terneras tendrdn un valor de C = 0,8 consideradas como hembras,
mientras que el torete es considerado como castrado, segun la informacion
recopilada ya que su crianza es para beneficio personal para este estudio incluye un

valor de C =1y para el ganado adulto macho se le consideraun C = 1,2.

Respecto a los valores del coeficiente para mantenimiento para ambos
sistemas de alimentacion por categoria de ganado vacuno sea para vacas lecheras
en produccién Cfi = 0,386 ya que requiere mayor gasto de energia por la produccion
de leche, las vacas lecheras en seca, vaquillonas, vaquillas, terneras y toretes en
ambos sistemas tiene un valor de Cfi = 0,322 considerados vacunos que no estan
en lactancia o produccidn y para toros en ambos sistemas tiene un valor de Cfi =

0,37 considerados como animales enteros.

El coeficiente de prefiez solo aplica para el ganado hembra desde el ternero
hasta llegar a ser una vaca madura, sabiendo que normalmente una vaca produce al

afio un ternero por ello segun el IPCC (2006) Cp =0,1.
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4.1.2 Factores extrinsecos.

4.1.2.1 Ingesta de alimentos (comportamiento y dieta animal).

Tabla 27

Indicadores de la Ingesta diaria promedio de alimento

abreviatura y ecuacion sugerida,

Indicadores para calcular la ingesta de alimentos interpuesta por las directrices del
IPCC (2006)
Energia neta para mantenimiento (MJ/dia) ENm =Ec. 10.3
Energia neta por actividad (MJ/dia) ENa = Ec. 104
Energia neta para el crecimiento (MJ/dia) ENc =Ec. 10.6
Energia neta para la lactancia (MJ/dia) ENI=Ec. 10.8
Energia neta para el trabajo (MJ/dia) ENt=Ec. 10.11
Energia neta para el embarazo (MJ/dia) ENe =Ec. 10.13
0
Digestibilidad del alimento (%) DE %
ReIaC|o_n e_ntre la energia rjeta_dlsp_onlble enla glleta para REM = Ec. 10.14
mantenimiento y la energia digestible consumida.
Rela.uc.)n entre la ener'g|a neta dlspon!ble 'para' el REG = Ec. 10.15
crecimiento de una dieta y la energia digestible
consumida.
EB (MJ/dia)

Energia bruta

En la tabla 26 estan todos los indicadores que menciona las directrices sobre la
ingesta de alimentos para obtener la energia bruta (EB), ya que se derivan en la base
de la suma de los requerimientos de energia neta y las caracteristicas de

disponibilidad de energia del alimento.
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Tabla 28
Resumen del resultado de indicadores de la Ingesta diaria promedio de alimento aplicando el

software IPCC 2006 en el sistema de alimentacion semi estabulado

sistema de alimentacién semi estabulado

Ganado
Abr. Ganado lechero Ganado en crecimiento maduro
macho
Vp Vs V¢ Vqll Tra Tt To
ENm 38,65 35,47 23,39 14,83 8,41 11,67 43,44
ENa 6,57 6,03 3,98 2,52 1,43 1,98 7,38
ENc 0 0 1,86 1,22 1,31 0,83 0
ENI 61,38 0 0 0 0 0 0
ENt 0 0 0 0 0 0 0
ENe 2,70 2,48 1,64 1,04 0,59 0 0
DE % 64 64 64 64 64 64 64
REM 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
REG 0 0 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
EB 357,22 134,65 98,38 62,58 38,69 46,12 164,91

Nota: Abr. = abreviatura; Vp = vaca en produccién; Vs = vaca en seca; Vg = vaquillona; Vqll =
vaquilla; Tra = ternera; Tt = torete; To = toro.

En la tabla 27 se observa los resultados de la segunda seccion referida a la ingesta
diaria promedio de alimento que exporta el IPCC 2006 version 2,69 para el sistema
de alimentacion semi estabulado, por ejemplo en la energia neta para el
mantenimiento se puede divisar que la categoria de vacas lecheras (en produccion
NEm = 38,65 y en seca NEm = 35,47) y ganado maduro (toros =43,44) obtienen

datos muy por encima a los datos del ganado en crecimiento (oscila entre el maximo

70



que esté en las vaquillonas NEm = 23,29 y el minimo que esta en las terneras NEm

= 8,41) quiere decir que el ganado adulto requiere de mas energia para mantenerse.

Tabla 29
Resumen del resultado de indicadores de la Ingesta diaria promedio de alimento aplicando el

software IPCC 2006 en el sistema de alimentacion extensivo

sistema de alimentacién extensivo

Abr. Ganado lechero Ganado en crecimiento Ganado
maduro macho
Vp Vs Vq Vqll Tra Tt To
ENm 39,58 35,93 22,11 13,67 7.47 14,20 42,02
ENa 14,25 12,93 7,95 4,92 2,69 5,11 15,13
ENc 0,00 0 1,82 1,13 1,26 1 0
ENI 58,72 0 0 0 0 0 0
ENt 0,00 0 0 0 0 0 0
ENe 2,77 2,51 1,55 0,96 0,55 0 0
DE % 55 55 55 55 55 55 55
REM 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
REG 0 0 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
EB 44593 198,67 135,90 84,19 50,39 86,12 220,995

Nota: Abr. = abreviatura; Vp = vaca en produccion; Vs = vaca en seca; Vq = vaquillona; Vgll =
vaquilla; Tra = ternera; Tt = torete; To = toro.

En la tabla 28 se observa los resultados de la ingesta diaria promedio de
alimento para el sistema de alimentacion extensivo, por ejemplo en la energia neta

para el mantenimiento se puede divisar que la categoria de vacas lecheras (en
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produccion NEm = 39,58 y en seca NEm = 35,93), también el ganado maduro (toros
=42,02) obtiene datos muy por encima a los datos del ganado en crecimiento (oscila
entre el méximo que esta en las vaquillonas (NEm = 22,11 y el minimo est4 en las
terneras NEm = 7,47) quiere decir que el ganado adulto requiere de mas energia

para mantenerse.

4.1.3 Fermentacion entérica del ganado vacuno.

4.1.3.1 Digestibilidad para el estudio.

Tabla 30

Digestibilidad para el ganado vacuno en condiciones del valle de Moquegua

item Sistema de alimentacion semi estabulado  Sistema de alimentacién extensivo

01 64 % 55 %

Es importante obtener digestibilidades (DE) para ambos sistemas de alimentacion,
habitualmente la digestibilidad se expresa como porcentaje (%) de la energia bruta
(EB) o como el total de nutrientes digeribles (TND), el IPCC (2006) indica que los
coeficientes de digestibilidad deben obtenerse a partir de datos cientificos

regionales o locales en lo posible y debera ser contrastado por un experto.

Es por ello que en la carta de validacion de datos (ver apéndice E, figura E7
para obtener informacién detallada) se ha validado los datos, los mismos que se
asemejan a los datos utilizados en las siguientes investigaciones en condiciones
similares: Puente de la Vega (2015) sobre la “Relacion entre el factor de emision
de metano entérico y la composicion nutricional de la relacion en vacas lecheras de

la Irrigacion Majes — Arequipa”; Ocas (2019) sobre la “Emision de metano en dos
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razas de vacunos lecheros (Holstein y Brown Swiss) con dos tipos de limento
(pastura y pastura mas concentrado), Cajamarca”; Vizcarra (2012) referida a la
“Estimacion de la emision de metano producida por la ganaderia de vacunos bajo
condiciones del valle de Moquegua”; IPCC (2006) el cual menciona a las
“Emisiones resultantes de la gestion del ganado y del estiércol” en esta Gltima los

datos fueron tomados en Brasil de la Region de América latina y el Caribe.

Obtener digestibilidades (DE %) para ambos sistemas de alimentacién es
importante por ser un indicador significante en la determinacion del factor de
conversion (Ym), y en la estimacion del factor de emision (FE) por fermentacion
entérica del ganado vacuno (ver apéndice E, figura E7 para obtener informacion

detallada).

4.1.3.2 Estimacion del factor de conversion (Ym) en condiciones del valle de
Moquegua.

Se han utilizado los pares de datos de digestibilidad vs. Ym a nivel internacional

que presentan (Zufiga, 2016); (Cambra et al., 2008); (Lassey, 2007); (Pinares

Patino et al., 2003); (Ulyatt et al., 2002), a nivel Pert (Puente de la Vega, 2015);

(Vizcarra, 2012), asi como las Gltimas directrices del IPCC (IPCC, 2006).

Los datos revisados, presentan un rango de valores Ym entre 1,9y 7,5 %,
para digestibilidades entre 45y 85 % con respecto a lo que Cambra et al. (2008) ha
pre definido como se muestra en la tabla 30, de manera que para obtener un modelo
mas ajustado a las condiciones del lugar de estudio, obtendremos una ecuacion de

regresion lineal y cuadratica mediante el software IBM SPSS version 25, para luego
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determinar los valores de Ym, para sistemas de alimentacion semi estabulado y

extensivo en el valle de Moguegua.

Tabla 31

Digestibilidad vs. Ym

item Ym (%) Digestibilidad (%6)
1 2 85
2 1,9 80
3 2,1 80
4 41 76
5 4 75
6 2,9 75
4 4 73
5 3,9 67
9 6,8 66
10 7 64
11 5,9 64
12 6,1 63
13 6,5 60
14 6,6 57
15 6,4 52
16 6,5 55
17 7,1 52
18 6,5 48
19 7,5 45

Nota: Algunas de las digestibilidades extraidas para el calculo se tratan de digestibilidades de la
materia seca (mismo equivalente); y en las otras cuestiones las cifras de digestibilidad conciernen a
coeficientes de digestibilidad de la materia seca con la técnica in vitro.

Cabe indicar que se trata de un rango bastante amplio a comparacion de Johnson y
Johnson (1995) o por Lassey (2007) situado entre 4,4y 9 %. La utilizacion de estas
ecuaciones puede resultar muy atil para calcular Ym con las distintas cifras en
parametros ya mencionados en relacion a la digestibilidad de la alimentacién del
ganado que se dan en las dietas suministradas en condiciones del valle del distrito

de Moquegua.
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4.1.3.2.1 Procedimiento efectuado en el IBM SPSS.

Una vez obtenido los datos de Ym vs. Digestibilidad por fuente bibliografica de
estudios realizados en el extranjero y en el Perl (Arequipa y Moquegua),
introducimos los datos al programa de computador para obtener las ecuaciones de
regresion lineal y cuadratica, para posteriormente calcular el Ym en relacion a la
Digestibilidades obtenidas en el valle de Moquegua validadas por un especialista

(ver apéndice E, figura E7 para obtener informacidn detallada).

Tabla 32

Resumen de modelo y estimaciones de parametro en Ym

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Variable dependiente: Factor de Conversion Ym (%)

Resumen del modelo Estimaciones de parametro
Ecuacién
R gl .
F gl Sig. Constante bl b2
cuadrado 2
Lineal ,799 67,706 1 17,000 14,694 -,147
Cuadratico ,869 52,873 2 16,000 -1,360 ,364 ,0
04

La variable independiente es Digestibilidad DE (%).

4.1.3.2.2 Obtencidn de las ecuaciones de regresion.
» Regresion lineal.

y=a-+ bx
y = 14,694 — 0,147x

R? =0,799
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» Regresion cuadratica.
y = a + bx + cx?
y = —1,360 + 0,364x — 0,004x2

R? = 0,869

La regresion presenta un coeficiente de determinacion (R?) igual a 0,869, de lo que
se desprende que en ganado vacuno la digestibilidad es un buen predictor de la

produccion de metano, explicando el 86,90 % de la variacion en Ym.
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6.0 -
5.0 -
4.0 A

3.0 -

Factor De Conversién Ym (%)

1.0 1

O-O T T T T T T T T T 1
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Digestibilidad DE (%)

Figura 7. Comparacion de la relacién del factor de conversion Ym (%) vs. Digestibilidad DE (%)

De las regresiones tanto lineal como polinémica realizadas con estos datos,
se aprecia una clara correlacion negativa entre ambas variables. Los datos se ajustan

a una regresién polinémica, cuya ecuacion para vacuno es la siguiente:

Ym = —1,360 + 0,364(DE) — 0,004(DE)? ..cceevviiiiiininnnn. [Ecuacion 3]

Donde:
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Ym = factor de conversion (%), porcentaje de la energia bruta del alimento
convertida en metano.

DE = digestibilidad alimentaria (%).

4.1.3.2.3 Obtencién de Ym.

En base a los datos recopilados en el valle de Moquegua, validada por el especialista
en crianzas de animales domésticos (ganado vacuno) Mvz. Efrain Canaza y
relacionado a investigaciones como la de Puente de la Vega (2015); Ocas (2019);
Vizcarra (2012); IPCC (2006), como se menciona en el documento de validacion
de datos (ver apéndice E, figura E7 para obtener informacion detallada) referente a
la digestibilidad para un sistema de alimentacion semi estabulado es de 64 %,
mientras que para un sistema de alimentacion extensivo es de 55 % en condiciones

del valle de Moquegua.

En tal sentido procedemos a calcular Ym para una digestibilidad de 64 %:

Ym = —1,360 + 0,364(DE) — 0,004(DE)?
Ym = —1,360 + 0,364(64) — 0,004 (64)2

Ym = 5,552 %

Ahora, calculamos Ym para una digestibilidad de 55 %:

Ym = —1,360 + 0,364(DE) — 0,004(DE)?
Ym = —1,360 + 0,364(55) — 0,004(55)?

Ym = 6,56 %
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4.1.3.3 Factor de emision de CH4 para la fermentacion entérica.

4.1.3.3.1 Ganado lechero.

Tabla 33

Determinacidn del factor de emision CH4 en vacas lecheras en produccién

Energia bruta Factor de conversion de Factor de emision de
Sistema de metano CHs
alimentacion
EB = MJ/dia Ym=% FE = kg CHa/cabeza/afio
semi estabulado 357,218 5,552 130,08
extensivo 445,928 6,56 191,865

La tabla 32 nos muestra los resultados respecto a la estimacion del factor de emision
por cabeza de ganado vacuno en razén a la subcategoria de vacas lecheras en
produccion, y se ve una diferencia considerable en el sistema de alimentacion
extensivo (191,865 kg CH,/cabeza/afio) respecto al sistema de alimentacion semi-
estabulado (130,08 kg CH,/cabeza/afio), ademas en el apéndice D, tabla D17 se
puede apreciar el factor de emision de CH, para la fermentacidn entérica de vacas
lecheras en produccion que para el sistema semi estabulado el fundo OM 12 es el
valor minimo encontrado (111,493 kg CH,/cabeza/afio) asi mismo en el fundo STR
17 el valor maximo encontrado (173,558 kg CH,/cabeza/afio) y en base al sistema
de alimentacion extensivo en el fundo RI 7 fue el valor minimo encontrado
(177,007 kg CH,/cabeza/afio) y en el fundo RI 4 fue el valor méximo encontrado

(228,423 kg CH,/cabeza/afo).
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Figura 8. Comparacion de los promedios del factor de emision de CH4 respecto a las vacas lecheras
en produccién

Finalmente, segun la figura 9, y reafirmando lo mostrado por la tabla 32, el
sistema de alimentacion extensivo muestra un valor significativo mayor (191,865
kg CH,/cabeza/afio) respecto al sistema de alimentacion semi-estabulado (130,08

kg CH,/cabeza/afo) entorno a los promedios.

Tabla 34

Determinacion del factor de emision CH4 en vacas lecheras en seca

Energia bruta Factor de conversion  Factor de emision de CHs

S_,istema (.j,e de metano
alimentacion . _
EB = MJ/dia Ym=% FE = kg CHa/cabeza/afio
semi estabulado 134,646 5,552 49,031
extensivo 198,671 6,56 85,480

La tabla 33, nos muestra los resultados respecto a la estimacion del factor
de emision por cabeza de ganado vacuno en razén a la subcategoria de vacas
lecheras en seca, se puede apreciar una diferencia considerable en el sistema de

alimentacion extensivo (85,480 kg CH,/cabeza/afio) respecto al sistema de
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alimentacién semi-estabulado (49,031 kg CH,/cabeza/afio), ademas en el apéndice
D, tabla D18 se puede obtener la informacién detallada que para el sistema semi
estabulado el fundo OM 8 es el valor minimo encontrado (46,360 kg
CH,/cabeza/afio) y el fundo STR 17 fue el valor maximo encontrado (55,309 kg
CH,/cabeza/afio) y en base al sistema de alimentacién extensivo en el fundo STR
15 fue el valor minimo encontrado (81,007 kg CH,/cabeza/afio) y en el fundo OM

10 fue el valor maximo encontrado (92,877 kg CH,/cabeza/afio).
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Figura 9. Comparacidn de los promedios del factor de emision de CH4 respecto a las vacas lecheras
en seca

Finalmente, segun la figura 10 y de acuerdo a lo mostrado por la tabla 33,
el sistema de alimentacion extensivo es significativamente mayor (85,480 kg
CH,/cabeza/afio) respecto al sistema de alimentacion semi-estabulado (49,031 kg

CH,/cabeza/afio) referente a los promedios.
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4.1.3.3.2 Ganado en crecimiento.

Tabla 35

Determinacidn del factor de emision CH4 en vaquillonas

Energia bruta  Factor de conversién de  Factor de emision de CH4

Sistema de metano
alimentacion  —gg—7df Ym="9% FE = kg CHa/cabeza/afo
semi estabulado 98,38 5,552 34,306
extensivo 135,901 6,56 58,473

La tabla 34, nos muestra los resultados respecto a la estimacion del factor
de emisidn en razon a la subcategoria vaquillonas, se puede apreciar una diferencia
considerable en el sistema de alimentacion extensivo (58,473 kg CH,/cabeza/afio)
respecto al sistema de alimentacidn semi estabulado (34,306 kg CH,/cabeza/afio) ,
en el apéndice D, tabla D19 sobre el factor de emision de CH, en el sistema semi
estabulado que el fundo RI 1 fue el valor minimo encontrado (31,044 kg
CH,/cabeza/afio) y el fundo OM 14 fue el valor méximo encontrado (37,3587 kg
CH,/cabeza/afio) y en base al sistema de alimentacion extensivo el fundo OM 13
fue el valor minimo encontrado (52,853 kg CH,/cabeza/afio) y el fundo OM 11 fue

el valor maximo encontrado (64,830 kg CH,/cabeza/afio).
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Figura 10. Comparacion de los promedios del factor de emisién de CH4 respecto a las vaquillonas
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Finalmente, segun la figura 11, y de acuerdo a la tabla 34, el sistema de alimentacion
extensivo es significativamente mayor (58,473 kg CH,/cabeza/afio) respecto al
sistema de alimentacion semi-estabulado (34,306 kg CH,/cabeza/afio) referente a

los promedios.

Tabla 36

Determinacidn del factor de emision CH4 en vaquillas

Energia bruta  Factor de conversion de  Factor de emision de CHa

Sistema de metano
alimentacion EB = MJ/dia Ym="% FE = kg CHa/cabeza/afio
semi estabulado 62,365 5,652 22,787
extensivo 84,187 6,56 36,222

La tabla 35, nos muestra los resultados de la estimacion del factor de
emisidn por cada cabeza de ganado vacuno en razon a la subcategoria vaquillas, se
puede apreciar una diferencia en el sistema de alimentacion extensivo (36,222 kg
CH,/cabeza/afio) respecto al sistema de alimentacion semi-estabulado (22,787 kg
CH,/cabeza/afio), ademas en el apéndice D, tabla D20 de manera detallada se puede
apreciar que para la fermentacion entérica en el sistema semi estabulado en el fundo
RI 6 fue el valor minimo encontrado (19,010 kg CH,/cabeza/afio) y en el fundo RI
2 fue el valor maximo encontrado (23,417 kg CH,/cabeza/afio) y en base al sistema
de alimentacion extensivo en el fundo STR 15 fue el valor minimo encontrado
(26,898 kg CH,/cabeza/afio) yen el fundo EST 20 fue el valor médximo encontrado

(40,046 kg CH,/cabeza/afio).
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Figura 11. Comparacion de los promedios del factor de emision de CH4 respecto a las vaquillas

Finalmente, segun la figura 12 y reafirmando lo mostrado por la tabla 35, el
sistema de alimentacion extensivo es significativamente mayor (36,222 kg
CH,/cabeza/afio) respecto al sistema de alimentacidén semi-estabulado (22,787 kg

CH,/cabeza/afio) referente a los promedios.

Tabla 37

Determinacion del factor de emisién CH, en terneras

. Factor de conversion de Factor de emision de
Energia bruta

Sistema de metano CH4
alimentacioén
EB = MJ/dia Ym=% FE = kg CHa/cabeza/afio
semi estabulado 38,688 5,552 14,088
extensivo 50,388 6,56 21,680

La tabla 36 nos muestra los resultados respecto a la estimacidon del factor de
emision en cada cabeza de ganado vacuno en razén a la subcategoria terneras, se
puede apreciar una diferencia considerable en los promedios del sistema de

alimentacién extensivo (21,680 kg CH,/cabeza/afio) respecto al sistema de
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alimentacién semi-estabulado (14,088 kg CH,/cabeza/afio), ademas en el apéndice
D, tabla D21 de manera detallada se puede apreciar el factor de emision de CH,
que en el sistema semi estabulado en el fundo OM 12 el valor fue minimo (11,625
kg CH,/cabeza/afio) y en el fundo EST 19 el valor fue méximo encontrado (15,756
kg CH,/cabeza/afo), en base al sistema de alimentacion extensivo en el fundo RI 3
fue el valor minimo encontrado (13,477 kg CH,/cabeza/afio) y en el fundo OM 11

fue el valor maximo encontrado (24,865 kg CH,/cabeza/afo).

25 A
2 21,680
©
g 20 -
o]
[
L
T
(@]
(@]
¥ 15 A

14,088
10 T r
semi estabulado extensivo

Terneras
Figura 12. Comparacion de los promedios del factor de emisidn de CH4 respecto a las terneras
Finalmente, segun la figura 13 y reafirmando lo mostrado por la tabla 36, el sistema

de alimentacién extensivo es significativamente mayor (21,680 kg CH,/cabeza/afio)

respecto al sistema de alimentacion semi-estabulado (14,088 kg CH,/cabeza/afio)

referente a los promedios.
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Tabla 38

Determinacion del factor de emisién CH, en toretes

Factor de conversion de

Sistema de Energia bruta Factor de emision de CHa4

. - metano
alimentacion _ _
EB = MJ/dia Ym=% FE = kg CHa/cabeza/afio
semi-estabulado 46,117 5,552 16,793
extensivo 86,123 6,56 35,401

La tabla 37, nos muestra los resultados de la estimacion del factor de
emision en cada cabeza de ganado vacuno en razén a la subcategoria toretes, se
puede apreciar una diferencia en el sistema de alimentacion extensivo (35,401 kg
CH,/cabeza/afio) respecto al sistema de alimentacion semi-estabulado (16,793 kg
CH,/cabeza/afio), ademas en el apéndice D, tabla D22 se puede apreciar el factor
de emision en toretes detalladamente que para el sistema semi estabulado en el
fundo RI 6 fue un valor minimo (16,72 kg CH,/cabeza/afio) y en el fundo STR 16
fue un valor maximo (16,83 kg CH,/cabeza/afio) y en base al sistema de
alimentacion extensivo en el fundo RI 4 fue el valor minimo encontrado (29,2 kg
CH,/cabeza/afio) y en el fundo EST 20 fue el valor maximo encontrado (40,945 kg

CH,/cabeza/aiio).
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Figura 13. Comparacion de los promedios del factor de emision de CH, respecto a los toretes
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Finalmente, segln la figura 13 y reafirmando lo mostrado por la tabla 37, el sistema

de alimentacion extensivo es significativamente mayor (35,401 kg CH,/cabeza/afio)

respecto al sistema de alimentacion semi-estabulado (16,793 kg CH,/cabeza/afio)

referente a los promedios.

4.1.3.3.3 Ganado maduro macho.

Tabla 39

Determinacion del factor de emisién CH, en toros

. Factor de conversion de
Energia bruta

Factor de emision de

Sistema de metano CHa4
alimentacion
EB = MJ/dia Ym=% FE = Kg CHa/cabeza/afio
semi estabulado 155,599 5,552 56,661
extensivo 220,995 6,56 95,086

La tabla 38 nos muestra los resultados del factor de emisién en cada cabeza de

ganado vacuno en razon a la subcategoria toros, se puede apreciar una diferencia

considerable de los promedios en el sistema de alimentacion extensivo (95,086 kg

CH,/cabeza/afio) respecto al sistema de alimentacion semi estabulado (56,661 kg

CH,/cabeza/afio), ademas en el apéndice D, tabla D23 de manera detallada se puede

apreciar el factor de emisidn en toros que para el sistema semi estabulado solo existe

dos fundos con cabezas de toros el Rl 6 (58,51 kg CH,/cabeza/afio) yel STR 16

(54,813 kg CH,/cabeza/afio) y en base al sistema de alimentacion extensivo solo un

fundo, el STR (95,085 kg CH,/cabeza/afio).
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Figura 14. Comparacion de los promedios del factor de emision de CH4 respecto a los toros

Finalmente, segln la figura 15 y reafirmando lo mostrado por la tabla 38, el sistema
de alimentacion extensivo es significativamente mayor (95,086 kg CH,/cabeza/afo)

respecto al sistema de alimentacion semi-estabulado (56,661 kg CH,/cabeza/afio)

referente a los promedios.

Tabla 40

Resumen de los promedios del factor de emision CH. por subcategoria de ganado vacuno

Promedio del factor de
Subcategoria emision [Kg CHa / (cabeza
/afio)]

Sistema de alimentaciéon semi estabulado

Vacas lecheras en produccion 130,0798
Vacas lecheras en seca 49,0311
Vaquillonas 34,3056
Vaquillas 22,7868

Terneras 14,0883

Toretes 16,7934

Toros 56,6609
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Sistema de alimentacion extensivo

Vacas lecheras en produccion 191,8653
Vacas lecheras en seca 85,4802
Vaquillonas 58,4729
Vaquillas 36,2224

Terneras 21,6798

Toretes 35,4013

Toros 95,0855

La tabla 39, nos muestra el resumen de los promedios del factor de conversion por
cada cabeza y categoria de ganado vacuno, en el que se ve una tendencia mayor en
el sistema de alimentacién extensivo frente al sistema de alimentacion semi
estabulado, esa diferencia refleja el modo de alimentacion en cada sistema descrito

anteriormente (ver apéndice D para obtener informacion detallada).

250

200

150

100 A

Kg CH,/cabeza/afio

(6]
o
1

-

Vacas Vacas  Vaquillonas Vaquillas  Terneras Toretes Toros
lecheras en lecheras en
produccién seca

—semi estabulado =——extensivo

Figura 15. Resumen de los promedios del factor de emisién de CH4 por cada categoria de ganado

Finalmente, segun la figura 16, y de acuerdo a la tabla 39, se observa que el

sistema de alimentacion extensivo es mayor en todas las subcategorias de ganado
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vacuno frente a los valores del sistema de alimentacion semi estabulado.

4.1.4 Emisiones totales.

Tabla 41

Resumen de las emisiones de CH, obtenidas por categoria mediante el software IPCC 2006

. Factor de
Numero -
de emision [Kg
Subcategoria . CHa4/ Emisiones de CH4 (Gg CH4/afo)
animales
(cabeza) (cabeza
/afio)]

Sistema de alimentacion semi estabulado

Vacas lecheras en produccion 114 130,0798 0,01516
Vacas lecheras en seca 29 49,0311 0,00121
Vaquillonas 18 34,3056 0,00051
Vaquillas 28 22,7868 0,00046

Terneros 37 14,0883 0

Toretes 7 16,7934 0

Toros 2 56,6609 0
SUB TOTAL 235 - 0,01734

Sistema de alimentacién extensivo

Vacas lecheras en produccion 89 191,8653 0,01703
Vacas lecheras en seca 25 85,4802 0,00178
Vagquillonas 21 58,4729 0,00094
Vaquillas 15 36,2224 0,00035

Terneros 21 21,6798 0
Toretes 18 35,4013 0,0005

Toros 1 95,0855 0
SUB TOTAL 190 - 0,0206

0,0407 Gg CH,/afio
TOTAL 425

0,81 Gg CO,e

La tabla 40, muestra los promedios obtenidos sobre las emisiones totales para el
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sistema de alimentacion semi estabulado fueron para el ganado lechero que
comprende a las vacas lecheras en produccién (0,01516 Gg CH, /afio), vacas
lecheras en seca (0,00121 Gg CH,, /afio); para el ganado en crecimiento que agrupa
a las vaquillonas (0,00051 Gg CH, /afio), vaquillas (0,00046 Gg CH, /afo), para
los terneros la emisidn de gas metano no es perceptible al igual que para los toretes

y toros.

Los valores fueron, para el sistema de alimentacion extensivo comprendido
en el ganado lechero en relacion a las vacas lecheras en produccion (0,01703 Gg
CH, /afho), vacas lecheras en seca (0,00178 Gg CH, /afio); para el ganado en
crecimiento que agrupa a las vaquillonas (0,00094 Gg CH, /afio), vaquillas
(0,00035 Gg CH, /afio), toretes (0,0005 Gg CH, /afio) para los terneros la emision
de gas metano no es perceptible al igual que para los toretes y toros (ver apéndice

D para obtener informacion detallada).

2 0.045 -
K]
T
O
(@]
e
2 0.03 -
©
@
€
(5]
S 0,0206
2 0;01734
.2 0.015 -
k)
e
L
0 T r
semi estabulado extensivo

sistema de alimentacion

Figura 16. Comparacion de los promedios del factor de emision y las emisiones de CH4 por
sistema de alimentacion
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Finalmente, segln la figura 17, y de acuerdo a la tabla 40, se observa que los valores
para el sistema de alimentacion extensivo fueron las mas significantes (0,0206 Gg
CHoa/afio), frente al sistema de alimentacion semi estabulado (0,01734 Gg CHa/afio)
obteniéndose un valor total de emisiones de gas metano (0,0407 Gg CHa/afo), el
cual expresado fue expresado en giga diéxido de carbono equivalente (0,81 Gg

COze).

4.2 Contrastacion de hipdtesis

4.2.1 Hipotesis general.

Después de haber utilizado el software y habiendo sistematizado los resultados
obtenidos en el programa, fue posible estimar los niveles de gas metano generado
por el ganado vacuno mediante las directrices del modelo en el ambiente del distrito

de Moquegua.

4.2.2 Hipotesis especificas.
Los factores intrinsecos del ganado vacuno influyeron en la estimacion del gas

metano en el distrito de Moquegua.

Los factores extrinsecos del ganado vacuno influyeron en la estimacién del gas

metano en el distrito de Moquegua.

La fermentacién entérica del ganado vacuno influyé en la estimacion del gas

metano en el distrito de Moquegua.
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4.3 Discusion de resultados
La presente investigacion tuvo como objetivo estimar los niveles de gas metano
generado por el ganado vacuno mediante las directrices del modelo IPCC en el

ambiente del distrito de Moquegua.

El software genera cuatro campos para obtener los resultados que estan
acordes a los fines de la investigacion: poblacion de ganado vacuno, ingesta diaria
promedio de alimento, factor de emision de CHs, emisiones de metano por

fermentacion entérica, todo lo mencionado en torno al objetivo del estudio.

Los resultados obtenidos de los factores intrinsecos sobre la caracterizacion
del ganado vacuno desde la definicion de las categorias de ganado lechero, en
crecimiento y maduro los datos fueron recopilados por establo a través de las
encuestas y entrevistas, estos datos primarios (caracterizacion del ganado vacuno)
son la base para que se pueda estimar en el software, la temperatura fue un indicador
importante porque transversalmente el programa considera la temperatura

promedio (24°C).

En base a la sistematizacion la evaluacion se centra en 425 individuos
(cabeza de ganado vacuno) en estudio de 22 fundos visitados en los cuatro sectores
existentes, para facilitar el estudio se ha codificado cada fundo y obtenido los datos
por cada categoria mencionada, sea ganado lechero, ganado en crecimiento y
ganado maduro, fueron evaluados en el sistema de alimentacion semi estabulado
235 cabezas y en el sistema de alimentacion extensivo 190 cabezas. Ademas, el
peso vivo (kg), la produccién diaria promedio de leche (kg/dia), contenido graso de

leche (%), cantidad de crias producidas al afio (%), digestibilidad del alimento (DE)
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por categoria, son datos esenciales que se han recopilado en campo por cada fundo
evaluado. Precisando que fueron més los fundos visitados en el sistema de
alimentacion extensivo, pero con menor cantidad de cabezas de ganado vacuno a
diferencia del sistema de alimentacién semi estabulado menor cantidad de fundos

visitados pero mayor cantidad de cabezas de ganado vacuno.

Los resultados obtenidos de los factores extrinsecos del ganado vacuno
sobre la ingesta de alimentos (comportamiento y dieta animal) se basan en la
energia bruta (EB), por ejemplo para el sistema de alimentacion semi estabulado la
ingesta de alimentos tiene un valor maximo en las vacas en produccion (357,22
MJ/dia) y en el sistema de alimentacion extensiva de la misma manera el valor
maximo la tienen las vacas en produccion (445,93 MJ/dia) existiendo una diferencia
numérica frente a las demas subcategorias sobre la base de la suma de la energia
neta para mantenimiento (ENm), actividad (ENa), crecimiento (ENc), lactancia
(ENI), trabajo (ENt), embarazo (ENe), digestibilidad del alimento (DE %), la
relacion entre la energia neta disponible en la dieta para mantenimiento y la energia
digestible consumida (REM) y la relacion entre la energia neta disponible para el

crecimiento de una dieta y la energia digestible consumida (REG).

Cabe mencionar que en los sistemas de alimentacion semi estabulado y
extensivo se puede apreciar claramente que para obtener la energia bruta (EB) a
excepcion de la digestibilidad (DE%) que es un indicador constante, la energia neta
para la lactancia (ENI) y la energia neta para el embarazo (ENe) influyen para que
el software respecto a la energia bruta (EB) exporte datos mayores y eso se debe a

gue conforme mayor sea la actividad mayor es el consumo de alimento eso significa
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que la fermentacion entérica en los resultados pueda salir o elevado o minimo, el

mismo dependera del sistema de alimentacién del ganado vacuno.

Los resultados obtenidos de la fermentacion entérica por el ganado vacuno
son la obtencidn del factor de emision (FE) anual por cada cabeza de ganado vacuno
distribuido por las categorias, de acuerdo a los resultados segun el software en la
presente investigacion, se ha evidenciado que los sistemas de alimentacion, en las
condiciones del valle de Moguegua, denotan diferencias significativas en la emision
de CH, de la fermentacion entérica en todas las categorias de ganado vacuno, se
observo que el ganado vacuno del sistema de alimentacion semi-estabulado generan
menor cantidad de CHa en mencién a la categoria ganado lechero sean las vacas
lecheras en produccién (130,08 kg/cabeza/afio), vacas lecheras en seca (49,03
kg/cabeza/afio); en la categoria de ganado en crecimiento sean las vaquillonas
(34,31 Kkgl/cabeza/aiio), vaquillas (22,79 kg/cabeza/afio), terneras (14,09
kg/cabeza/afo), toretes (16,79 kg/cabeza/afio); en la categoria de ganado maduro

macho sean los toros (56,66 kg/cabeza/afio).

En comparacion el sistema de alimentacion extensivo genera mayor
cantidad en los valores del factor de emision (FE), para la categoria ganado lechero
sea las vacas lecheras en produccién (191,87 kg/cabeza/afo), vacas lecheras en seca
(85,48 kg/cabeza/afio); en la categoria de ganado en crecimiento sean las
vaquillonas (58,47 kg/cabeza/afio), vaquillas (36,22 kg/cabeza/afio), terneras (21,68
kg/cabeza/afio), toretes (35,40 kg/cabeza/afio); en la categoria de ganado maduro

macho sean los toros (95,085 kg/cabeza/afo).
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Estas diferencias estan atribuidas a diferentes factores principalmente al sistema de
alimentacion y el comportamiento en cada una de ellas, en tal sentido obedecerian
al peso por unidades experimentales (620 + 35 kg), de acuerdo con Donney’s (2015)
las emisiones de metano dependen en gran medida de los factores intrinsecos del
animal como la categoria, peso, raza, edad, produccion de leche, ademas, de
acuerdo con Gerber et al. (2013) sefiala que el peso vivo es un factor importante
que contribuye a las emisiones de los gases de efecto invernadero a través de los
requerimientos de energia para el mantenimiento, otro elemento influyente también
fue la produccion de leche como un factor intrinseco, Obando (2011) determina que
existe una relacion entre la produccion de metano y la produccion de leche, y que
se debe directamente a la digestibilidad de la dieta, consecuentemente a un uso mas

eficiente de la energia en el sistema estabulado y semi estabulado.

También obedeceria a la obtencion del alimento ya que es aprovechado
indistintamente, para el sistema de alimentacion semi estabulado se tiene una mejor
alimentacion ya que es balanceado en alfalfa, ensilado, concentrado, y otros
aportantes por ende mejor aprovechamiento de nutrientes a diferencia que en el
extensivo el consumo de alimento es indiscriminado, basandose en que el ganado
vacuno debe consumir el 10 % de su peso corporal esta se centra en la alfalfa 'y en
minima cantidad de concentrado, su aprovechamiento de nutrientes es minimo,
segun Alvarado (2018), indica que la cantidad de la dieta también tiene efecto sobre
las emisiones de metano entérico, donde la reduccion de las emisiones esta

correlacionada con mejor calidad y digestibilidad de los nutrientes.

En tal sentido, para la obtencidén de los resultados de la fermentacidn

entérica del ganado vacuno intervienen los factores intrinsecos ya mencionados,
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extrinsecos basada en la suma de las energias para la obtencion de la energia bruta
(EB) y la fermentacion entérica que estd fundamentada en la digestibilidad del
alimento (DE), la determinacion del factor de conversion (Ym), con todo ello se
pudo valorar el factor de emision (FE). Por ello, una vez que se ha obtenido los
valores de digestibilidad 64 - 55 % para los sistemas de alimentacion semi
estabulado y extensivo respectivamente se pudo calcular el valor del factor de
conversion (Ym) 5552 - 6,56 % para los sistemas de alimentacion
respectivamente, considerando que frente a la digestibilidad del alimento (DE)
tienen una correlacion negativa, eso quiere decir que si la digestibilidad (DE ) es
menor, el factor de conversion (Ym) debera ser mayor, justificando asi a los valores
obtenidos por cada sistema ya que fueron determinantes en el desarrollo del estudio
para poder estimar adecuadamente el factor emision (FE) en condiciones del valle,
el estudio se sustentd en las guias y directrices emitidas por el Panel

Intergubernamental de Cambio Climatico, utilizando el software.

Sobre el resultado de los niveles del factor de emisidn, referente al ganado
lechero (vacas lecheras en produccion) en el sistema de alimentacion semi
estabulado son los mas elevados (130,08 kg CH, /cabeza/afio) a comparacion del
sistema de alimentacion extensivo (191,87 kg /cabeza/afio), fueron comparados con
los factores de emision por fermentacion entérica de las directrices del IPCC en un
nivel 2, concluyendo que respecto a américa latina y del Norte los niveles
encontrados en el estudio muestran un ligero aumento frente a la estimacion del
guia desarrollado por el panel de expertos entendiéndose que para el ganado lechero
el valor predeterminado es de es de 63 kg CH, /cabeza/afio (América Latina) y 121

kg CH, /cabeza/afio (América del Norte), asimismo para otros vacunos 56 kg
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CH, /cabeza/afio (América Latina) esos valores son menores a los determinados por
el trabajo investigativo, esta diferencia puede ser por que el estudio fue desarrollado
con datos especificos de la region, la digestibilidad (DE), el factor de conversion
(Ym), las condiciones climaticas ya que las caracteristicas de cada lugar inciden en

los procesos digestivos y determinan el balance de sus productos finales.

Tabla 42

Datos por region del factor de emision del IPCC en un nivel 2

Categoria de Factor de emision

Region ganado (kg CH, /cabeza/afio) Nivel
América del Norte Lechero 121
Otros vacunos 53

Alto
Europa occidental Lechero 109
Otros vacunos 57
Europa oriental Lechero 89
Otros vacunos 58

. Lechero 81 .
Oceania Otros VaCUNoS 60 Intermedio

América latina Lechero 63
Otros vacunos 56
Asia Lechero 61
Otros vacunos 47

Africa y Oriente Lechero 40 Bajo
Medio Otros vacunos 31
. - Lechero 51
Subcontinente indio Otros Vacunos 27

Fuente: IPCC, 2006

Nota: Los expertos del IPCC mencionan que los datos que se consignan estan con un 30 % de
incertidumbre sobre los factores de conversidn obtenidos como datos predeterminados derivandose
sobre la base de las caracteristicas del ganado y de los alimentos de interés, ademas hacen un llamado
a que no se restrinjan Gnicamente a las caracteristicas de la region (América Latina) y se alienta a
utilizar datos locales més especificos sobre produccion de leche, digestibilidad, Ym, entre otros.

Finalmente, la tabla 41 muestra el nivel de emisién de gas metano por ganado
vacuno seccionado por regiones, entre niveles bajo a alto, en ese énfasis los valores
del estudio estan en el nivel promedio de emisiones mundiales, sin embargo segun
el IPCC el nivel es elevado comparado con los datos de América Latina y del Norte

en ganado lechero, para la categoria otro vacuno que abarca ganado en crecimiento
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y ganado maduro segun las directrices mantiene el nivel promedio respecto a la
region de América Latina, como se aprecia en la tabla 42 ademas se debe considerar

el nivel de incertidumbre del 30 %.

Tabla 43

Comparacion de resultados del estudio por niveles

Rango
Categoria Minimo Méaximo Minimo Maximo Region Nivel
Semi estabulado Extensivo

Lechero 49,0311 130,0798 854802  191,8663 ﬁ;’t‘fgx Medio - Alto
del Norte

Crecimiento 14,0883 34,0311 21,6798 58,4729

Otros vacunos América

(maduro 56,6609 95,0855 Lati Medio
atina

macho)

Asimismo, los estudios desarrollados en otras regiones del PerG bajo
analogas condiciones climaticas tienen similares reportes a los valores logrados en
este estudio tales investigaciones como la de Obando (2011) quien realizé el estudio
“estimacion del factor de emision de metano, bajo diferentes sistemas de
alimentacion y fases del ciclo de gestacion-lactancia de la vaca lechera, en la
irrigacion de Majes.” Desarrollada en 24 hatos lecheros obteniendo cifras para el
sistema de alimentacion intensivo (141,138 kg CH, /cabeza/afio) y para el sistema

mixto o semi-estabulado (125,608 kg CH, /cabeza/afio).

Otro estudio desarrollado por Vizcarra (2012), sobre la “estimacion de la
emision de metano producida por la ganaderia bajo condiciones del valle de

Moquegua” desarrollada en 16 hatos lecheros obteniendo valores para el sistema de
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alimentacién semi estabulado (148,55 kg CH,/cabeza/afio) y para el sistema

extensivo (151,34 kg CH, /cabeza/afio).

El estudio de Puente de la Vega (2015), sobre la “relacion entre el factor de
emision de metano entérico y la composicion nutricional de la racién en vacas
lecheras de la irrigacion Majes, Arequipa” obteniendo valores para el sistema de
alimentacién intensivo (146,39 kg CH,/cabeza/afio) y para el sistema de

alimentacion semi-estabulado (156,05 kg CH, /cabeza/afio).

Lo cual indica que se ha desarrollado el estudio logrando resultados
veridicos, ademas cabe mencionar que los estudios similares se han centrado en el
ganado lechero mas no se ha realizado la evaluacion en ganado en crecimiento, ni
ganado maduro a diferencia del estudio que se ha realizado considerando las

diferentes categorias de ganado vacuno.

Los resultados finales obtenidos de la emision de CH, por fermentacion
entérica a través del software, fueron trabajados en el nivel de significancia (o) 0.05
considerado por el programa como el grado de la incertidumbre, se expresan en la
multiplicacion de los factores de emision por la poblacién animal asociada en cada
categoria y se suman, los niveles finales de emisién se consideran en hasta cuatro
cifras para alcanzar datos mas exactos expresados en Gg CH,/afio, bajo ese
preambulo se ha comparado ambos sistemas y sumado obteniéndose el nivel de
emision total en el ganado vacuno en condiciones del valle de Moquegua, siendo el
valor de 0,0407 Gg CH,/afio, en los niveles de emision con referencia a los
promedios por cada cabeza y categoria de ganado vacuno se puede observar una

tendencia mayor en el sistema de alimentacidn extensivo frente al sistema de
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alimentacién semi estabulado y refleja lo mencionado por Fernandez et al. (2007)
citado por Ocas (2019) el ganado vacuno es el segundo mayor contribuyente al total
de emision de metano en el sector agricultura en el pais, proveniente principalmente
de ganado bajo sistemas al pastoreo eso por la baja calidad de forraje (pasturas). La
diferencia refleja el modo de alimentacion en cada sistema descrito anteriormente
ademas respecto a la distribucion de los individuos por categoria se debe
basicamente a la finalidad de la crianza, ya que en el valle de Moquegua la finalidad
es netamente lechero, son pocos los hatos que cuentan con cabezas de ganado para
beneficio (toretes) y es raro que un fundo pueda contar con individuos para tiro
(toro), sabiendo que la mayoria de los productores para que su ganado sea prefiado

opta por la inseminacion.

Ademas el resultado final fue expresado segin MINAM (2016a) en base a
la Tercera Comunicacion Nacional del Pert a la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico tomando en cuenta a INGEI (2012) quien alcanza
los resultados del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero para el Perd,
quien reporta para el sector agricultura como el tercer sector con emisiones mas
altas con una contribucion de 26 043,68 GgCO,e que representa el 15,20 % dentro
de ellas esta la fermentacion entérica con una contribucién de 10 735,14 GgCO,e
que representa el 41,22 % de dicho sector siendo el segundo aportante maximo por
debajo de los suelos agricolas y el 6,27 % de emisiones totales, frente a ello el
resultado final del nivel de emision total generado en el estudio fue expresado en
Giga gramos de dioxido de carbono equivalente a 0,81 GgCO,e siendo ese valor el

aporte del estudio efectuado a las emisiones nacionales.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Primera. A través de la caracterizacion de los parametros se describieron los
factores intrinsecos del ganado vacuno por cada sistema de
alimentacion evaluados en 22 fundos ganaderos comprendiendo una
poblacion media anual de 425 unidades experimentales en las tres
categorias de ganado vacuno (lechero, crecimiento, maduro macho),
peso vivo (35 a 620 kg), produccién promedio leche (17,5 a 35 kg/dia),
contenido graso de leche (3,2 a 3,5 %), cantidad de crias producidas al
afio (70 %), aumento de peso promedio (0,137 a 0,25 kg/dia), peso

maduro (490 a 650 kg).

Segunda. Se determind los factores extrinsecos del ganado vacuno en la dimension
de la ingesta de alimentos (comportamiento y dieta animal) que
comprende la suma de la energia neta para el mantenimiento, actividad,

crecimiento, lactancia, trabajo, embarazo, digestibilidad del alimento,
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Tercera.

Cuarta.

REM, REG para la obtencion de la energia bruta (EB), mediante el

software.

La gestion del alimento, la digestibilidad (DE) y el factor de conversién
(Ym) son parametros influyentes en la determinacion del factor de
emision CH, de la fermentacién entérica considerando al sistema de
alimentacién extensivo con mayores niveles de emision metano
promedio en todas las subcategorias respecto al semi estabulado
reflejado sobre todo en el ganado lechero en produccion (Vp= 130,08 —

191,865) respectivamente expresado en kg CH,/cabeza/afo.

Se estimaron los niveles de emision de CH, total de cada categoria de
ganado vacuno analizada en los dos sistemas de alimentacion (semi
estabulado y extensivo) en condiciones del valle del distrito de
Moquegua, sustentandose en las directrices emitidas por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico utilizando el software IPCC
2006 version 2,69, la obtencion del nivel total de emisién resulto en
0,0407 Gg CH,/afio, finalmente representa el 0,81 Gg CO,eq como

aporte al Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero.
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5.2 Recomendaciones

Primera.

Segunda.

Tercera.

Debido a que la ganaderia en nuestro pais es una actividad constante y
una fuente de emision de GEI que representa el 41,22 % del sector
agricultura y el 6,27 % del total global, es necesario realizar mas
investigaciones sobre emisién de CH, por fermentacion entérica
relacionado con la gestion de la alimentacion y las necesidades
energéticas por cada subcategoria animal en diferentes sistemas de
alimentacion, entendiéndose que los ultimos resultados de emisiones
atmosféricas fueron reportados en el 2014, y en la actualidad es escasa

la informacién en materia pecuaria.

Para la cuantificacion mas detallada del CH, entérico, se recomienda el
uso del nivel 3 en base a las directrices del IPCC 2006, y adaptarla al
uso del software con datos mas especificos sobre la caracterizacién de
las dietas que consume el ganado vacuno, asi como las necesidades
energéticas de estudio, con la finalidad de obtener datos aun mas

precisos.

Analizar diferentes alternativas comprendidas en el manejo del forraje
y la suplementacién a la dieta animal que incluyan cambios
fermentativos que deben ser considerados para obtener mejores
parametros productivos con menores emisiones de metano bajo las
condiciones mencionadas, los sistemas pastoriles pueden ser una
alternativa para mejorar la calidad de la dieta y por lo tanto disminuir

las emisiones de gases, primordialmente la del metano.
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Cuarta.

Efectuar la mejora de Ym considerando la escasa informacion con la
que se dispone siendo una variable en conjunto con la digestibilidad del
alimento que afectan directamente al célculo de FE y como resultado a
la medicion de las emisiones de GEI, por lo que es importante obtener
datos mas refinados, siendo los pardmetros mas influyentes, para que
cuando se aplique las directrices usando el software IPCC 2006 se

pueda valorar con mayor exactitud.
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