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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiehebjetivo de estimar los niveles de gas
metano generado por el ganado vacuneleambiente del distritde Moquegua
mediante las directrices del modelo IPCC aplicando el software versiériPaa9.
tal efecto s aplicounaencuesta y entrevistas a gductoresle cuatro sectores
del valle (La Rinconada, Omo, Santa Rosa, Estuquifsamismo & determindel
factor intrinseco para obtenerdatos fisiol6gicosentre categoriaglechero,
crecimiento, otrg)poblaciéon del ganado vacuno (425 cabezas3o(61,7+ 575
kg), produccion de leche (20 £ 24,65 kg/dia), digestibilidad (64 ¥p%%), y para

los factoreextrinsecose ha sumads indicadores de la ingesta diaria (energias
netas) promedio dalimento para obtener la energia bruta (EBambosistemas

en rangos de minim(0,39+ 62,58 Mj/dia)y maximo (357,22t 445,93).De la
misma forma se ha determinado el factor de emision (FE) anualkg
CHai/cabeza/anajistribuido porsubcategorias (vaca lechera en produccion y seca,
vaquillona, vaquilla, ternera, torete, toes) los dosistema de alimentacidrton
valores de (14,08& 191,865) Para los resultados das emisionestotales se
expresden Gg# ( /afio asociada en cada categos@ ha comparado ambos
sistemas obteniéndogke la siguiente maner@0186 y 0,022kcon untotal de
0,0407 permite concluir quexisteuna tendenia mayor en ekistema extensivo
frente al semi estabuladp el dato final de la estimaciofue expresado en
Gigagramos de dioxido de carbono equivalente a 0,81 /Ggcomo aporte al

InventarioNacional deGases de Efecto Invernadero (INGEI)

Palabras cave:Estimar,gas metanojacunoJPCC, fermentacion entérickdN GEI.
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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 vesion 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 cateigs (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 feedehlaeen 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 cowodyxtion and dry,

heifer, heifer, calf, bull, bull) in the two feeding systems has been determiited
valuesof (14,088 £ 191,865). For the results of the total emissions, it was expressed
in Gg CHy/ 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 cenclud
that there is a greater trend in the extensive system compared to thstadbmi
system, the final data of the estimate was expressed in Gigagrams of carbon dioxide
equivalent to 0,81 GgC@ as a contribution to the National Inventory of

Greenhouse GasédGE]).

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 antropogénicaomo las de mayor impact@omo el didxido de
carbono (CQ), oxido nitroso (NO) y el metao (CHi), este ultimo siendel
producto final de la fermentacion entérién los ultimos afiosds niveles de
emisidbnde metano productoedade la actividad rumiantde los animales va en
aumento es por ello que ha tomado importancia debido a los efectos negativos al

ambiente la economia y a la salud de la persona

Asi mismo, cabe precisar queRdri en el 2002 reafirma su compromiso al
sumarse al protocolo de Kioto y en ell@0manteniendo su consigna firma el
acuerdo de Paris, con el interés fijado en la reduccion de hasta el 3@8GI |
al 2030. Si bien es cierto que el paigavés del Inventario Nacional de Gases de
Efecto Invenadero (INGEI) como instrumento deontrol para calcular las
contribuciones determinadas a nivel nacional (NBglas en inglésemite
comunicaciones referentadasemisiones de los sectorkescual es rescatabgn
embargono esestrictarespecto a lanformacion de campo basado en la realidad
ganadera que permita cumplir a cabalidad dichos objetigsto se ve reflejado en
el comparativo de cifras entre datos del estado y las investigace@&satado,

2018) (Puente de la Vega, 201%Yizcarra, 2012)

En tal sentido, en la region los estudios que determinen cantidades de
emision o la estimaciérpropiamente dicha son escas@gr tal motivo, y

atendiendo #a situacion sefialada en los parrafos anteriores, es daeersente

Xvii



investigaciérse ha estimadims nivelesde la emision de gasetanogeneradgor

el ganado vacuno durante su actividad rumiante producto de la fermentacion
entérica a travéde la apcacionde las directricesnediante el uso del software
IPCC 2006version 269 la cual representa actualmente el principal procedimiento

de estimacion dgas atmosférico
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CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Descripcion de la realidaddel problema

En los ultimos decenios el incremento de metano en la atmosfera ha sido yariable
las concentraciones de ¢ideron relativamente estables alrededor de la década de
1990, pero volvieron a aumentar a partir de 2007%e sabaunexactamentgué
factores impulsaron este nuemaremento. Ekector de la agricultura, silvicultura

y otros usos del suelo (AFOLU) es responsable de alrededor de un cuartt2(10

%) de las emisiones antropogénicas de GEI netas principalmente procdddates
emisiones agricolas de los suelos, la gestion de nutrientes y la gan#eleta

2013)

A su vez, Gerber et al. (2013) y Pinares et al. (2009) sefalan que el ganado
vacuno es responsable de la mayoria de las emisiones de tassfrcas
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

gueafecta la productividad animalala salud ambientalon unas emisiones



estimadas en 7 diga tonelada§GT) de diéxido de carbono equivalente (C&f)

por afioreforzadgporla Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion

y la Agricultura [FAO], 2013 quien afirma que laroducciéon de carne y leche
contribuyen con el 41 y el 29 % respectivamente, ademas la elaboracion de piensos
emite un 45 %, la fermentacién entérica un 39 %, finalmente el almacenamiento y

elaboracién del estiércol represenghiiO %.

Ademas la intensidad de emision varia ampliamente entre regiones
geograficas y sistemas de produccion, en un intervalo de 10 afios (20T) las
tasas de metano se han disparado en L 84%pecto a las emisiones por digestion,
asi mismo la relacionadas con el manejo de estiércol en un 36,7 % las cifras
mencionadas engloban al ganado rumiante; eso quiere decir que en el 20216 el CH
ha proyectado un 16 % de aumento, en ese sentido, esta considerado segun diversas
fuentes como uno de los pripales generadores de dicho gas, emiten eritr@ 7

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

Ante esta situaciényafiez y Gualdrén (2014) citado por Delgado (2018)
refiere quees fundamental que cada individuo, organizacién esté imamlacen
planear y tomar un enfoque estratégico para combatirlo, y verificando la escasa
informacion precisa de investigaciones enfocadas a la estimacionadar@tidio
por el ganado es que se propone estimar los niveles de emision de gas metano
generado poel 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 consideré
conveniente y oporturgu estudio, para ser una base de investigaciones futuras, que

busquen como fin dltimo medidas idéneas para aminorar sus efectos.



1.2 Definicion del problema

1.2.1 Problema general

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

ambientedel distrito de Moquegua?

1.2.2 Problemas especificas
¢, Como los factores intrinsecos del ganado vacuno influyen en la estimacion del gas

metano en el distrito de Moquegua?

¢, Como los factores extrinsecos del ganado vacuno influyknestimacion del gas

metaro en el distrito de Moquegua?

¢,Como la fermentacién 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 ganadwvacel ambiente

del distritode Moquegua.

1.3.2 Objetivos especificos
Describirlos factores intrinsecos del ganado vacuno influyentes en la estimacién

del gas metano en el distrito de Moquegua

Determinaros factores extrinsecos del ganado vacuno inflegemta estimacion

del gas metano en el distrito de Moquegua



Determinarda fermentacion entérica del ganado vacuno influyente en la estimacion

del gas metano en el distrito de Moquegua

1.4 Justificacion

1.4.1 Econdmica

De ser factible es preciso sefialar qliebtenerlos niveles de CHen el sector
pecuariade nuestro distritp aportaeninformacioninicial para su posteriaraptura

y suutilizacibngenerando ingres@condmicos, a partir de una combustion limpia
dirigida a las comunidades localelesarrolland proyectos que aprovechen estas
oportunidadeglel gas atmosféricprocedentes 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 informacién proporcionada a los productoresagi@nos, bajo el énfagisspecto

a que cualquier actividad humana siempre se halla acompafiada de algun impacto
permitid sensibilizar sobre su relacién de la ganaderia con el calentamiento global
en base a losistemas de alimentaci@xistentegsemiestalulado y extensivQlen

primera instancigara queopten porun sistemajue coadyuve a aplicar técnicas

para una mejor producciéon y una reduccién en emision.

1.4.3 Ambiental

El presente estudio de investigacion busca cuantificar la emisiGhldgenerado

por elganado vacuna nivel local ya que es necesario que se realice un estudio
detallado y concreten cada departamento debido a que los indicadores de

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



por ello es de importancia gocer con mayor precision la cantidad de gas metano
que se emiteen el ambito distritalparaestableceun inventario basado en una
evidencia cientificaque al plantear pueda permitir optimizar los procesos de

produccién.

1.5 Alcancesy limitaciones

1.5.1 Alcances

El estudio tiene como alcance cuantifitmemisionde gas metanmespecto a la
cantidad de ganado vacyraplicanddas guias y directrices emitidas por el Panel
Intergubernamental de Cambio ClimatigBCC) 2006 del softwareversion 269

en condicioneslimaticas del valle de Moquegua.

Los aspectos especificos guslumbrala investigacionesrespectoa la
caracterizacion del vacuno por medio de los factores intringeategorias, peso
poblacién media anual, cantidad de ledbepo al calculode lasuma de energias
netas para la obtencion de la energia bruta (EB) como parte de los factores
extrinsecogingesta promedio de alimentos)para asi obtener la fermentacion
entérica(digestibilidad, factor de conversion, factor de emikipar cabeza de
ganado vacuno en un afonsiderandose comiinea base pararoyectos de
desarrollo destinados a mejorar el clima, la economia, la salud publapara

establecer estrategias de interven@dnvel local

1.5.2 Limitaciones
La escaza informacidbibliografica respecto al uso deod guiasy directrices
emitidas por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico, 2006, utilizando el

software IPCC 2006 version 2.69, se convierte en una limitBateotro lado,



existe supuestos intervinientes de estudinsehcion ala poca predisposicion de
los productores ganaderdg ambossistemasAdemas,in situ, los mecanismos y
herramientas para el recojo de las muestras para estimar las emisiones de gas

metano, se torna complejo debido dispersion déos sistemase produccién

1.6 Variables
1.6.1 Variable independiente

Emision 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

Unidad de Método e instrumento

Variables Dimensiones Indicador .
medida
Independiente: Método: Software IPCC
e 2006 version B9 nivel 2
gas metano Fermentacion = Emisiones Gg CH:/ afio (IPCC, 2006).
g(zrrer;:j:dgor entérica totales Gg CQe Instrumento: Ficha de
vgcuno registro de datos.
Definiciones
para Sub
categorias de categorias
Interviniente: ganado i
Factores  Caracterizacion Kg Método: Spftware_IP(lzc
intrinsecos dl  del ganado Poblacion Kg/dia 2006 version &9 nivel 2
ganado vacuno del ganad °C (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 %
del ganado (comportamient  bruta(EB) Kg CHa
vacuno 0 y dieta animal) /cabeza [ afia
Método: ecuaciones de
Factor de regresion usando el IBM
conversién SPSS versioén 25.
- . en metano
Lnet?r:]\/elwg::tgn (Ym) % Método: Software IPCC
entéricadel  Digestibilidad KgCH, 2006, version B9 nivel 2
anado 9 Factor de /cabeza/ afia (IPCC, 2006).
8acuno emision CH
para cada Instrumento: Ficha de
categoria de registro de datos.
animales

Ficha de observacion.

1.7 Hipotesis de la investigacion

1.7.1 Hipotesis general

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

ambiente del ditrito de Moquegua.



1.7.2 Hipotesisespecifica.
Los factores intrinsecos del ganadawao influyenen la estimaciéndd gas

metano en elidtrito de Moquegua.

Los factores extrinsecos del ganadowwarxinfluyen en la estimaciérdel gas

metano en el distritoalMoquegua.

La fermentacion edricadel 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 Antecedentegnternacionales

Do nney 6 en s abajadriominaddvaluacion de las emisiones entéricas

de metano en vacas lecheras bajo trépico alto con o sin la inclusiéon de boton de
oro (Tithonia diversifdh), realizado en la region de Antioqui@plombia; tuvo
como objetivo el de eterminar las emisiones entéricas@adas a un sistema de
produccion de leche en un sistema silvopastoril inten€8&Pi) con Tithonia
diversifoliay un sistema tradicional bajo condiciones de tropico de alBgaiso

la técnica politunel, donde la unidad experimental fueron 4 vacaseunqeion de

leche El resultado fue l@mision promedio por cada animal de 28%s CHi/dia

en el tratamiento que solmntenia gramineag de 369 litrosCHs/dia parael
tratamiento con botén de oro (SSP), siendo los SSPi con Botén de oro el que

aumenteel consumo de materia seca y de nutrientes de la dieta total.

Por otro lado,Zufiga (2016 en su trabajo tituladd&stimacion de las

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



través del factor de conversion de metaealizadoenel Cerrillo Piedras Blancas
Toluca, Estado de Méxicaondesedisefidy aplico una encuesta a 21 unidades de
produccion lechera mensual durante un afio (202@13 paraobtener: el estado
fisiologico del hato ganadero, caracteristicas dediasas consumidas y las
necesidades energéticas, aplicando las directrices aivedl2. Para obtener la
energia bruta, se utilizaron las ecuaciones del IPCC )20@& resultados
obtenidos fueron 21 unidades de produccion lecheras evalaatdaéndoseun

total de 341,79 Gg CH/afo, siendo las vacas en produccion las que emite mayor

cantidad de ClHentérico a la atmosfera.

Luque (2016)en su trabajo dewvestigacionEl gas metano y su relacion
con las actividades ganaderasalizado eta provincia @ Manabi, Ecuadoen su
objetivo determinala relacion existente entre la cantidad de ganado bovino y las
emisiones de metano, en un periodo de estudio de diezSESostento en las guias
y directrices emitidas por el Panel Intergubernamental de Ca@iimatico,
utilizando el software IPCC 2006 versiofi@. Los resultados demostraron que las
emisiones de CH son considerablemente elevadas 531,68 &y CH
entendiéndose que los niveles de emision en fermentacion entérica fueron de
287,724 Gg de CkK mientras que para el manejo éstiércolfue de 7,217 Gg de

CH..

2.1.2 Antecedentesnacionales
Vilca (2015)en su trabajo denvestigaciondenominadcEfecto del concentrado
fibroso sobre las emisiones de metano entérica@H vacas lecherasealizado

enla estacionexperimental ILLPA del Instituto dmnovacionAgraria (INIA) de
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Punq tuvo comoobjetivo estimar y medir las emisiones de metano entérica) (CH

en vacas lecheras. La metodologia de estimacién se realizé mediante modelos de
prediccion a partir detonsumo de materia seca, el contenido de fibra detergente
neutra y extracto etéreo en la djedatosque fueronevaluadosn una camara de
respiracion Los resultadoindican qudas emisiones de metano entérico en vacas
suplementadas samenoresrespectoa lasvacasen control (311,48 vs. 3408)

gramos CHl diapor vaca en tal sentidorela estimacion de metano entérico las
vacas de controlemitieron menor cantidadjue vacas suplementadas con

concentrado respectivamente (325,25 vs @68g/d.

Por otrolado, con respecto a los GEI en ganaderia vadruiz, (2018)en
su trabajo tituladdmision de Gases de Efecto Invernadero en los Sistemas de
produccion Bovina Fleckviehrealizado en las provincias de Chachapoyas,
Bongara, Utcubamba y Rodriguez Mendad@,Amazonasuvo comoobjetivola
evaluacion dda emision de GEI en sistemas de producciéon bovina de la raza
Fleckvieh.Se utilizola metodologia del Conseacional de Investigacion NRC
(2001) y del Nivel el IPCC, 2006. Los resultados dsteestudioindican que
existen 10 sistemas diferentes de produccion bovina Fleckvigple la emision
total de CG-eq por litro de leche ergmedio fue de 3,26 y36 kg para las épocas
lluviosa y seca respectivamenge considera que es uno de los motivos pqu&

las emisiones son bajasn respecto a otros estudios.

2.1.3 Antecedentesregionaks
Vizcarra (2012)n su trabajdstimacion de la emision de metano producida por

la ganaderia de vacunos bajo condiciones del valle de Moquesggtar la
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emision de metanorpducido por la ganaderia de vacunos lecheros, por medio de
la alimentacion mixtgy extensivaaplicandoecuacionesiuméricasdel IPCCcon
valores predeterminados de Y(%o) y la digestibilidad(DE). Los resultados
obtenidos fueroparael sistema mixtd4855 kg por vaca/ang parael extensivo
151,34 kg por vaca/aficespecto & emisién de gas metaen la produccion de
lechefueronen el sistema mixto 0,023 K&Hs por cada kg de leche producigan

el sistema extensivd,041 kgCHs por cada kg de lechgroducida finalmentese
observdque el sistema extensivo es mucho mas contaminante, lo cual serdeberia

principalmente a la calidad y cantidad del sistema mixto

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Revision de literatura.

2.2.1.1 Descripcion del sector agropecuatio

2.2.1.1.1 Sistema agrogcuario en la region Moquegua.

Lasunidades ganaderas eldistrito de Moqueguen porcentajes similaresguen

un sistema de alimentacién sesstabulado y mixto basicamente que pueden
ofrecer en forma natural, seca y conseryatfalfa, ensilaje de maj concentrado.

En el afio 2017, la superficie de unidades agropecuarias en la region Moquegua
ascendio a 50 458 952 Haasimismo en el distrito de Moquegua asciende a 5
750,86 Has que representain 1,13 % del total de superficie de unidades
agropecuads del territorio Moqueguang¢Gerencia Regional de Agricultura

[GRA], 2017)
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Tabla 2

Superficie de unidades agropecuarias por ambito distrital y regional

Unidadesagropecuarias pordistrito 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 mogueguanos se ndedizes
actividades pecums. La regidnes productora de ganado vacuno, ovinos, alpacas,
llamas y cuyesy la actividadlecheay sus derivados. La produccion pecuaria se
desarrollgprincipalmenteen los valles de Moquegua, Carumas, Puquina, Omate y

Torata(Valcarcel, 2011)

2.2.1.1.2 Ganad vacuno.

SegunCardenag2004) elsector agropecuariajentro de las cualesl ganado
vacunoconstituye una de las especies animalesnterésen nuestro pais, su
importancia econémica, permite la generacion de ingresos a partir de la venta de
carne, lebe quesos y otros derivadoSegunKendall 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
ambientedurante ciertas épocas, alta consanguinidad y las enfermedades, trajeron
como consecuencia el empequefiecimiento del ganado y mermaron el rendimiento
dando origen dlganado dollo" el cualconstituye un recurso genético importante

para nuestro paisLa poblacién ganadera segun el anuario estadistico de la
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producciénpecuaria y avicola del 28h nivel nacional es d& 575 483unidades,

y de 36 710unidades de vacas en ordefioese contexto a nivel Moquegua es de

23571unidades de vacuno, y déZBvacas en ordefio.

Tabla 3

Perl: Poblacion de vacunos, 282018 (unidades)

Region 2013 2014 2015 2016 2017 2018
TOFal’ 5555988 5577 959 5553470 5525 454 5535 569 5575 483
Nacional
Moquegua 26 180 22 631 22 850 23993 23 870 23571

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

2.2.1.1.3 Produccionganadereaen la region Moquegua.

Segun las cifras registradas del Censo Agropecuario pai2esafioseregistran

5156 unidades de ganado vacuno, un 14,7 % mas que el censo agropecuario del

1994. Segun estas cifras se determind que la raza predominante es la de criollos,

representando el 63,71 % del total de la distribucion, seguida por la razarHolste

con 27,7 %, otras razas con 5,63 %, Brown Swiss con 2,&W#ebl con 0,34

% y bueyes con 0,31 ¥NEI, 2012)

Tabla 4

Comparacion de la poblacion de ganado a nivel nacional y regional por razas

poblacion de ganado vacuno nagnal por razas

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

Nacional 5 156 044 527 533 904 069 171765 3276799 245577 30301

Moquegua 26 303 7146 746 90 16 757 1482

82

FuenteiINEI, 2012
Nota: los datos de la tabla soel 2009 al 2012.
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La Gerencia Regional de Agricultura Moquegeg(s los Anuarios Estadisticos
Agropecuarios, reportadsefialan que la poblacion pecuaria estintedales| afio

2013 al 2016ha variadaen disminucion y un ligero aumento en el 2016 hdsta e
2017 y en el 2018 un descenso, la poblacién pecuaria de la Region Moquegua en el
2018, alcanz6 un total de 21 522 unidades de ganado vacuno en toda la regién, en
la Provincia Mariscal Nieto un total de 8 883 y 6 270 unidades de ganado vacuno

en el distrio de Moquegua, que representa el 24, 245RA, 2018).

Tabla 5

Produccion pecaria en proyeccion desde el 20412018

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

Provindia  ggg3 11922 10963 9740 9743 10783 9801 10930
Mariscal Nieto
Distrito 6270 7247 6131 5336 5336 5336 4898 5100
Moquegua

Fuente:GRA, 2018
Nota: Es unarecopilacién de los anuarios estadisticos (2011 al 2018)

2.2.1.1.4 Ingesta de alimentaan diaria del ganado vacuno

Un aspecto importante para la produccién 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 horaspddija

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 produccidizde cria
en estabulado, puede alzan30 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 mafana o al final de la tarde, en los climas més bajos prefieren comer al medio

dia.

Todos estos elementos son referidos a las directrices del IPCC (2006) ya
que sonnecesarios para estimar el célculo 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 déa actividadcorrespondientes a la situacion alimentaria de los animales.

Situacion Definicion Ca

Vacunos y bufalos (la unidad paraCa no tiene dimension).

Los animales estdn confinados en una peqt
Compartimiento superficiede b que resulta que gastan muy poci 0,00
ninguna energia en procura de alimento.

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

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

FuenteNRC, 1996

En cuanto a los rumiantes, los rangos habituales de digestibilidad de los
alimentos en 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 785 % para dietas basadas en granos provistas
en corral. El consumo ded 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%)

Animales de corral alimentados con

‘a0
>90 % de dieta concentrada. 751 85%

Vacunos y otros i . . o
rumiantes Animales alimentados con pasturas. 557 75 %
Animales alimentados con forraje de 457 55 %

baja calidad.

FuentelPCC, 2006

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

2.2.1.2.1 Metano, fuente de emision.

El metano(CHa) en la atmosfera ha aumentado rapidamente y se ha multiplicado
por dos desde el comienzo de la era industriaRaglel Intergubernamental del
CambioClimaticosefala que eCHastiene un potencial de calentamiento global de
23 veces superior &0, es decir, que cada kilo @se gatiberado a la atmosfera
contribuye al calentamiento global relativo tanto como la emisién de 23 kggle CO

calculado para un horizontemporal de 100 ai¢#PCC, 2006)

Tabla 8

Concentracién de los principales gases de efecto invernadero.

Gas Concentraciones Concentraciones Potencial del
preindustriales troposféricas (2008) calentamiento global*
Diéxido de
Cartono 277 mg/ L 386 mg/L 1
Metano 600‘ 1D 1728° ' 23
Oxido ) R -
Nitroso 2707 290° T 318 ‘T 296

Fuente:Steinfeld 2008

Nota:* = Potencial del calentamiento global directo (PCG) relativb /alen un horizonte temporal
de 100 afios, y éste dependesdecapacidadle absorcidg, reflexion, radiacion y del tiempo de
duracion del efecto.
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2.2.1.2.2 ResultadosNGEI.

Las emisiones de GEI en el sector agricultura se generan por diversas fuentes
agrupadas por la actividad agricolpgcuarisestimadas usando las GL 1996 y las
OBP2000. Logiaesidentificados en este sector son: metanosgtdxido nitroso
(N20), las emisiones netas para el aiio2€dmo resultado al Inventario Nacional

de Gases de Efecto Invernadero (INJ;Eé reportaron en6¥ 630,3Giga gramos

de dioxido de carbono equieate (GgCQ@e). Las mayores emisiondgeron
reportadas en el sector Uso 8eelos,Cambio deUso deSuelos ySilvicultura
(USCUSS) con75 345,5GgCQe, que representa d4,95%. El segundo sector
con mayores emisiones reportadas fue Energia5@@812 GgCQe (30,02%),
Agricultura es el tercer sector con emisiors26 233,2GgCQe (156 %), estos

tres sectores representard@)57% del totalestimadoen el Perly complementan

el 9,43 %el sector Desechos con 9 679,7 (5,77 %) y el sector de Psoceso

Industriales y Usos de Productos (PIUP) con 6 041 (3,6NGQEI, 2014)

50% A

=

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

8 40% A

& 35% -

e 50 331 (30,02 %)

L 30% -

% 250 -

S 20% -

.?!% 15% - 26 233 (15,65 %)

S 10% A

3 75 345 (5,77 %)

o 5% A

o 6 04T7(3,60 %)
0% . . . . . .

USCUSS Energia Agricultura Desechos PIUP

Sectores

Figura 1. Distribucion de las emisiones por sectores
Fuente: INGEI, 2014
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2.2.1.3 La ganaderia: un factor que contribuye al cambidiroético.

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

la explotacion de los bosques.

La alta concentracion de gases de efecto invernadero (GEIagndafera,
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 paisd3o otro lado, la contribucion des GEI anivel mundial y
sus fuenes nos sefalan que el 55 % de gases provi#€R,, el 24 % provienen
del GCs, el 15 % provienede CHs y el 6 % provienen deN2O (Yafiez y

Gualdrén, 2014) citado por (Delgado, 2018)

Tabla 9

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

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

Combustion de
combustible fosil (77 %) 0,5 % (353 ppm) 55
Deforestacion (23 %)

Diversos usos industriales
Clorofluorocarbonos .
refrigeradores,

Di6xido de carbono

(CO)

(CZSIE)Ci g)]/astce:sl:gfmes aerosoles de espuma, 4 % (280 ppb) 24
solventes
Arrozales
Metano (CH) Fermentaciéon entérica 0,9 % (1.72ppm) 15
fuga de gas
Quemade Biomasa
. . Uso de Fertilizantes 0,8 % (310
Oxido nitroso (NO) Combustion de ppmr(n) 6

combustible fésil

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

representan entre el Y18 % de las emisiones totales.

ElIPCC (2006)%efala que el ganado contribuye con el cambio climéatico al
emitir gasedien sea directamente (P. ej., a través de la fermentacion entérica o el
estiércol) o indirectamente (P. ej., por las actividadesrddkdas 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 &€y/afio, o cerca del 18 % del total de las emisiones
de los GElantropogénicagSteinfeld, 2008) Los resultados obtenidos de la
proyeccion revelan que las emisiomeselPerd al afio 2018 ascienden a 218,7 Gg
de CQ eq., reflejando un incremento de 28,19 % con respack910, que se
explica principalment@or el aumento en la produccién, crecimiento poblacional,

el cambio en la matriz energética, entre otros factores.

Tabla 10

Proyeccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

Representacion 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Peru 170,6 170,2 180,5 1856 194,4 200,6 206,4 211,2 218,7

Fuente Ministerio de Agricultura yRiego [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 metanpor fermentacién dgrica.

El metano se produce cuando los microorganismos descomponen los carbohidratos
en moléculas simples para la absorcion en el flujo sanguineo, esto a través de un
proceso digestivo generando la fermentacién entérica en los vacunos y la cantidad
liberada depende del tracto digestivo del animal, y algunas caracteristicas propias
del animal (peso, edad, cantidad consumido), ademas se sefala que el sistema
digestivo tiene una influencia significativa en la tasa de emision de metano, por
parte de los anima$ rumiantes entre ellos el ganado vacuno, como se sabe ellos
tienen una camara 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
estimaentre 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
archaealas cuales constituyen un grupo microbial filogenéticamente diferente a las
bacterias verdaas (Gonzdales, Galindo, Aldana, y Moreira, 2006)a
manipulacion de la dieta de los rumiantes se considera una alternativa viable para
disminuir la produccion de metano, y asi mismo, disminuir las pérdidas energéticas
en el animal. Esta alternativa tomeyor fuerza en las condiciones de tropico,
donde la mayoria de los sistemas de produccion ganadera tienen bajos rendimientos

debido a las dietas de baja calid@hrmona, Bolivar, y Giraldo, 2005).

AdemassegunCarmona et a2005)diversas evidenciasuestran que la

tasa de emision de metano por fermentacién ruminal, esta relacionada con las
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caracteristicas fisiequimicas de la dieta, las cuales afectan el nivel de consumo y

la frecuencia de alimentsn.

2.2.1.3.2 Cuantificacion de gases de efecto invernad&tl).

En nuestro pais, el crecimiento econémico influye en el aumento de las emisiones
de GEI; por ejemplo, en el periodo 200R009, el Producto Bruto Interno (PBI)
aumenté a una tasa de 73,6 %, un promedio de 5,5 % anual, alcanzando una tasa
récord decrecimiento de 9,8 % en el 208\NEI, 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 enafio 2018Segun el Inventario de emisiones de GEI

del 2009, el tercer sectaon mayores emisiones agricultura,al 2009 fue de

26,948 Gg de C€2q, lo cual refleja un aumento del 20 % con respecto al afio 2000.

El rubro de suelos agricolas seguido pateefermentacidn 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 entéricapajrade 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 millone280@&h 5,4 millones en el

2009

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

y desechos de los animales herbivoros; iii) cultivo de arroz, ntedaextension
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de superficie cosechada segun tipo de riego; iv) quema de sabanas, como practica
de manejo con la combustién de los pastizales, v) quema de residuos agricolas, se
consideran los cultivos agricolas representativos del pais cuya materiaeseca
quema; vi) suelos agricolas, se estima las emisiones procedentes directamente del
suelo por los cultivos, la produccién de estiércol animal y las provenientes del
nitrégeno empleado en la fertilizacién de los cultives;términos absolutos, el
sector gropecuario ha venido aumentando su aporte en las emisiones, pasando de
22 809 Gg de Cgeq en el afio 1994 a 26 948 Gg de&fen el 2009, y finalmente

en el 2016 a 26 985 Gg de €4 y posteriormente a un con un crecimiento de
18,23 % en el periodo, siemdjue, 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

Fuentegle emision GEI del sector agricultura, en Gg de;&

Fuentes de 1994 2000 2009 2016
ftem o Ggde Ggde Ggde Ggde
emision  ~opeq ®  cozeq ® cozeq P cOzeq P
Fermentacion ;o 335 1041 462 11,48 42,6 10,73 392
enterica
. Manejo de
i atieroo 0842 37 0956 42 108 4 1,44 53
ii, Cultvode 416 51 0894 4 1,10 41 1,31 49
arroz
iv. Quemade 45, 4 (502 22 0334 12 0317 12
sabanas
Quema de
v. residuos 0,114 05 01117 05 0235 09 0224 08
agricolas
vi. Suelos 45130 532 0666 42.9 12,715 47,2 1295 48
agricolas
vii. Total 22809 100 22,545 100 26,948 100 26,981 100

FuenteiINGEI, 2012

Nota: La tabla anterior se basa en el sistema de estimacion de emisién de gases de efecto
invernadero.
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La composicion de las emisiones ha ceadb entre 1994 al 2016, en el afio 2000

la principal fuente fue la Fermentacién Entérica y el afio 2016 segun lo proyectado
por el Sistema de Estimacion de Emisiones de Gases e de Efecto Invernadero
(SEEGEI) pasé a ocupar el segundo lugar, la segunda flexite 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 ubic6 en el cuarto lugamntiena su posicion

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 @drégo, 2018)

Tabla 12

Composicién de emisiones del sector agropecuario en porcentajes

ftem Fuentes de emision 2000 2009 2016
% % %

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

FuenteiINGEI, 2012

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

2.2.1.4 Metodologias de medicion y estimaciones de las emisiones de metano.
Para el desarrollo de inventarios o para la implementacion de estrategias de
mitigacién, es importante contar con una tecnologfaet#icién confiable y precisa
talescomo:calorimetria a través de camaras respiratorias, produccion deimgases
vitro (simulacion ruminal), capa limitdBhatta, Enishi, y Kurihara, 2007)

Complementado colo que menciona Bonilla y Lemus (2012) sobre desarrollar
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estrategias para mitigar las emisiones del metano entérico vaguepara ello

debe existir variedad de técnicas y métodos en medicion; hace referencia a cAmaras
de cuerpo entero, cajas de cabgradscarasentiladasCon losdatos obtenidos
mediante lagécnicasmencionadase haderivadolas ecuacionepredictivas para
generar modelos matematiods la produccion de GhHpara ganado lechero y de
carne, las cuales mostraron optima prediccion yaméacilidad de uso para fines

deestimar inventarios internacionales y naciondkegmisiones.

SegunMarin (2013) las emisiones de metano producto de la fermentacion
entérica pueden ser cuantificadas mediante métodaisro o con metodologias
predicivas o de estimacion de las emisiones de GEI como las establpoidias
directrices Existen también programas que buscan predecir las emisiones a través
de diferentes ecuaciones por modelacién, como el programaSIMEque se
encarga de estimar lagnsiones de metano (Leon et al., 2006); El Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico da el alcance del uso de las directrices
en un nivel 12 63 por cada categoria animal, con ello también el software version

2,69 en el idiomanglés y eslovaco

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

2.2.1.5.1 Eleccién del método

El IPCC (2006) indica que la eleccion del métodefsetlaen dos oportunidades,

para la caracterizacion del ganado vacuno y para los resultantes de la fermentacion
ertérica cabe indicar que para la aplicacién de las directrices hay la posibilidad de
desarrollarlos en niveles diferentesnivel 1, esimplificado, se basa en factores

de emisién por defecto obtenidos de la bibliografia, se desarrolla donde no se
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dispanga de datos de caracterizacion mejoratiaivel 2 es un pocmas complejo,
requiere de datos detallados y especificos del pais referido a ingesta de energia
bruta (EB) y a factores de conversibn en metano por categorias especificas de
ganadoy adiciondes que se puedan incorporar; mivel 3 requiere de la
incorporacion de informacion adicional y especifica del pais, se podria desarrollar
en modelos sofisticados en los que se considere la composicion de la dietaa detall
variaciones estacionalaete la poblacion ganadeyaconcentracion de productos
resultado de la fermentacion en los rumiantésponibilidad de alimentos, y las

posibles estrategias de mitigacion

2.2.1.5.2 Eleccion del método para la caracterizacidel ganadovacuno

Para la caracterizacion anmda se debe seguir el arbol de decisiones para la
caracterizacion de la poblacion de gan@dw apéndice E, figura E1 para obtener
informacion detallada dondeexplica bajo un flujograma claramertesde poder
identificar las especies ganaderas aplesb cada categoria, revisar los métodos

de estimacién 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 andlisis de categorias principal@sder mnsultar para cada especie

de ganado:sgi ® dispone de datos que sirvan de base al nivel de detalle requerido
para la caracteacion? Existe dos opciones, si la respuesta esepugse recabar

datos para servir de base al nivel de caracterizacs&o quiere decir queedemos

ajustar el nivel de lgaracterizacion a los datgsie se disponéivel 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 Eleccién del método para las resultaa de la fermentacion entérica.

Para las resultantes de la fermentacion entérica se debe seguir el arbol de decisiones
para las emisiones de Gkesultantes de la fermentacion entérigar @péndice E,
figura E2 para obtener informacion detallpddondeexplica bajo un flujograma
claramentenicia en la pregunta desg, dispone de una etodologia de imel 3
especifica del pais?, si la respuestasiese debera estimar las emisiones de las
especies usando el método diekeh3 con datosnasespecificos, da respuesta es

no, seplanteardotra pregunta de gsdispone de caracterizacibn de ganado
mejorada?s la respuesta es si se debera estimar las emisiones en un nivel 2
directamente, pero si la respuesta aun es pias¢eararotras preguntas sobre |
fermentacion,¢es una categoria principal?a ¢gspecie es significativag la
respuesta sigue manteniéndose en un no, se debera dasneanisiones de las
especies usando el método dekhly sila respuesta es si se debera recddias

de caracterizaén de especies magdas para el método devel 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 IGEE$pecificacionde Intercambio Inicial déraficog en
HayamaJaponiniciaron el desarrollo de nuevos inventanite| software IPCC, el
propésito de este software es ponepertticametodologica (nivel 1y 2 en base a

las directrices del IPCC 2006) en los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero para la preparacide reportes de los diferentes sectomso GEI de
acuerdo a las directrices del IPCC ya sea para inventarios completos o para

categorias o grupos de categorias sepa(&dgdéritu Inc., 2019)
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GEl Categoria Combustible Afio del
IPCC 2006 inventario
| |

l l

Tasa de actividad x factor de emisién = emisi]<7

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

A

El enfoquebasico delsoftwarepermiteel 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 deas, control de calidad, la exportacion de

datos, importacion de datassicomo 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 \
<: Exportar :> ¢ Exportar a: :>
e Importar B into
) formato CRF

Figura 3. médulos @l software
FuentelPCC,2006

Constituye una buena practica seleccionar el método para estimar las
emisiones ddéEl metano producial por la fermentacion entéa requierede tres

pasosque se desarrollan en cuatro fases que determina el software
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u Pasol.

Dividir a la poblacion del ganado en subcategorias por la cantidad de ejemplares,
para estimar la emision de cada uno y caracterizea satcategoria segun lo
descrito en el flujogramavér apéndice E, figura E1 para obtener informacién

detalladade las resultantes.

U Paso 2.
Estimar los factores de emision por cada subcategoria en funcién a los kilos de CH

por animal por un afo.

U 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 puedendvar a cabo con distintos niveles de detalle y complejidad.

Se puede incorporar la opinién de la validacion de expertos, declaraciones
juradas del cumplimiento veridico del levantamiento en campo para la reduccién
de la incertidumbre, ademas se recomiequd@ los expertos nacionales manejen
promedios anuales estimados teniendo presente los periodos de produccién y las

influencias estacionarias en conjunto de ejemplares.

Para ingresar al softwaréenes que crear un usuario y contrasefia, luego
definir el paisy el afio del inventario a generar, configurar el sector en el que vas a
trabajary la temperatura promedio como accion basica, cabe mencionasrtgia ¢

de cuatro secciones: la caracterizacion del ganado vacuno, la ingesta diaria
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promedio del alimental factor de emision de Ghpara la fermentacion entérica y
las emisiones de Ghbor fermentacion 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 Intaske  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

3A2¢- Sheep
3A24- Goats
3AZe-Camels 80|
3A2f- Horses 525 025 =
3A2g - Mules and Asses | 725 0.25] 0| | v
3A2h - Suine n

< >
%‘ — —
METHANE (CHa) Emissiors (Ga CO2 Equivaierts)

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 (versionGb)

2.2.1.5.5 Factor de conversion (Ym)

Esel grado en el que la energia los alimentos se convierte en £IRor ello
reflejadala falta de datos sobre rangos de Ym en los diferentes paises y para
conseguir una respuesta sofisticada pacaleulode emisiones de CHile origen
entéricq realizaon una revision de los trabajos publicados que aportan datos sobre
digestibilidad y produccion de GHa partir de ello se han realizado regresiones de
distinto tipo por especie animal ademas las directrices del B¥®lecen unos
parametros en Ym ajwile por defecto cuando no hay registros propios de un pais
dichos parametros estan fundamentados sustancialmente en la digestibilidad del

alimento en raciones, y su analogia negativa con e((dambra et al., 2008)
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En este estudio considerando el vader 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 cuadratica generada por el software IBM SPS®netSien 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 predicaamas condiciones devalle. 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 diet@khnson y Ward, 1995%i 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 digfibilidades 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 calielisl (45

%), vacunos alimentados con paasi(557 75 %) y vacunos alimentados con

concentrados mayor an®0 % (75 85 %) (IPCC, 2006).

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
empleaSF6 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 medicionesravértarios nacionales y mundiales.
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2.2.1.5.6 Evaluacion de la incertidumbre de las directrices del IRCC

Segun elPCC (2006)sefiala que la incertidumbre en el método de nivel 2 depende
de la exactitud de la caracterizacion del ganado (p. €j., la homogeneidal de la
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 anafiis, 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 paisioen base a las directricpse establecidatg misma
sefala que este factor de emisidmede 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 sénciertos 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 tendra menor grado de incertidumbre de emision de
gas metandEl grado dencertidumbre adicional relacionada con la caracterizacion
del ganadpla alimentacion yas estimacionede la digestibilidad alimentaria (DE
%) son claves para su reduccida diferenciacibnde las estimaciones de
incertidumbre se estableea la secdn 10.2 de las directrices del IPCC 2006, en

la que en el volumen 1, Capitulo 3 (Incertidumbres) se presenta informacion 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 normativa

Reglamento a la Ley N° 30754, Ley Marco sobre Cambio Climético (LMCC),

aprobado por Decreto Supremo N° 01:2019MINAM .

El dispositivo legal precisa que Ministerio del Ambiente NIINAM ),
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.

A Ar t 2 c-MedaasHeémitigacion al cambio climatico

El Estado, en sus tres niveles de gobierno, de maaagiculada 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 proteccion, conservaci@ngjon
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 soélidos; el control
de las emisiones gaseosas Yy efluentes; el cambio progresivo de los modelos de
consumo y de la matriz energética a energias renovables y limpias; y la eficiencia

energética en los diversos sectores prodoctv 'y extracti vos; entr e

Decreto Supremo N° 012014MI NAM b Di sposiciones para
del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INFOCARBONO)

i Ar t 2 eldehtificacron y recopilacion de Informacion
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En funcion a los formatos, métodos y guias que apruelinidterio del

Ambiente, las entidades competentes identificaran preliminarmente la informacion

existente vinculada a la emision y remocion de gases de efecto invernadero, en el

ambito de su competencia. A partir de la aplicacion del método correspendent

podra conocer la informacion 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

pode; quedand facultada para defir la forma en que serd requerida la

i nformaci -n, seg¥%n correspondado.

A Ar t 2 eRlaboraci@ .del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero

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

vinculada a | a el aboraci - -n del citado

Decreto Supremo N 12-2003MINAM 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 actigieaproductivas 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, proteccion y
recuperacion del ambiente y sus componentes, asi como igipaitante de la

participacion ciudadana y de las angaciones publicas y privadaBntre los
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lineamientos presentados esta incentivar la implementacion de medidas de
adaptaciéon a losfectos e impactos del cambio climético, y de gestion de GEl,

promoviendo el usode tecnologias y el desarrollo de proyectos forestales.

Ley Organica de Gobiernos Regionales N° 27867 funcion del Gobierno
Regional en materia ambiental y de ordenamiento territorial.

AFor mul ar, coordinar, coealasestratagiasy supe
regionales respecto a la diversidad bioldgica y sobre cambio climatico, dentro del
marco de | as estrategias nacionales respc¢
el Gobierno Regional de Moquegua con soporte de la Gerencia Redmnal
Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente desempeiia con formular e
implementar la Estrategia Regional de Cambio Climatico (ERCC) en el marco de
los lineamientos y objetivos estratégicos de la Estrategia Nacional ante el Cambio

Cl i m8&MINAM D014)

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

relevancia para el caso especifico de la gestién del cambio climaet®en:

2.2.2.2.1Plan 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 desdool de gestidn en los diferentes niveles

de gobierndPresidencia del Consejo de Ministros [PCM], 2018)
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2.2.2.2.2Plan Nacionade Accion Ambiental 20312021 (PLANAA)

Es un instrumento estratégico de gestion publica en materia daipi&h
PLANAA, a diferencia 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 promocion de la
gestion decambio climético, entre los cuales se encuentra la Estrategia Nacional
ante el Cambio Climatico (ENCC) aprobada en su primera versién en 2003 y
actualizada en setiembre de 2015, luego de un proceso iniciado en 2010 bajo el
liderazgo de la Comision Nacidnsobre Cambio Climatico (CNCC) y los grupos

técnicos ad ho@INAM, 2011).

2.2.2.2.3Gestion Integrada del Cambio Climatico (Gest@imma).

Busca contribuir al proceso de planificacion y de accién ante el cambio climatico,
ademas de identificar condiciones y poaer soluciones y mecanismos que
coadyuvera 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, esstéifia Nacional de

Gestion de Riesgo de Dettas (SINAGERD) creado en 20(MINAM, 2016b).

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

El gobierno del Peru a través del presente tienépartar los avances realizados

en elpais 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 resilienterabBMINAM, 2016a).
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2.3 Definicién de términos

i

Calentamiento global Es el aumento a largo plazo de la temperatura ntedia
laTierra Es un aspectobdsico delcambio climatico justificado por

la medicién directa de la temperatyrde variosaspectoslel calentamiento.

Efecto invernadera Consiste en el calentamiento deldensidrplanetariay
de las capas bajas de la atmdésfera debido a un exceso de radiacién solar, que,
al no poder escapar hacia el exterior, queda atrapadaita un aumento

escalonadale 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 férmula quimica essCHos
humedales, el ganado y la energia son las principales fuentes que emiten
metano a latmaosferacabe mencionar ques considerado entre los principales

gases de efecto invernadero

Fermentacion entérica Hace referencialanetano que seoncibedurante la

digestién de los rumiantes y monogastricos

Digestibilidad: Laproporcion de nutrienteserviblegpara su absorcitde ese
alimento.

Biotipologia: Estadefinida como la composicion genética que distingue a un
grupo de individuos de una misma espeeitableciendsus caracteristicas

particulares.
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https://www.greenfacts.org/es/glosario/abc/atmosfera.htm

Factores intrinsecosdel animal: Propios al sujeto animal o alimentae

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

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

(composicion e ingestion).

Sistema de alimentacién semiestabulado Se caracteriza por utilizar el
pastoreo parcial de alfalfa y cantidadesquefiasde suplementacion con
ensilado y concentrado con desplazamiento regular al momentsu de

alimentacion

Sistema de alimentacién extensivd’roducciénganaderdasadan aspectos
como lautilizaciénde razasutdctonasla movilidad del ganado, el bienestar
animal o el manejo ajustado a la disponibilidad espacial y temporal de los
recursoglisponibles en cada zomgerciendo mayor movilidad en sca del

alimento.
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CAPITULO 1l

METODO

3.1 Tipo de la investigacion
Investigacion descriptivgporquese aplica los conocimientos a la solucion de un

problema inmediatoon el objeto de ampliar principios y procedimientos

3.2 Disefio de la investigacid

3.2.1 Disefiode investigaciéndescriptivo.

El presente trabajo de investigaciéa sustentara ezl disefio de investigaciomo
experimental de undescriptivo simple paque busca determinawvalores
cuantitativogransversalmentdelos nivelesde la emision del gas meiaemitido

al medio ambiente por el ganado vacuno en #lidisie Moquegua

Se plantea el siguiente esquema:

MT O

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

Moquegua).
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O: Informaciénde observaciones y estimaciange ingesta de alimentgsnergia
bruta EB) hastadeterminar laestimacion de la emision de gas metano por

fermentacién entéricdel ganado vacuno

3.2.2 Eleccion del método para la caracterizacion del ganado vacuno
Las directrices del IPCC definen dos nivetlescaracterizacion dependiendo del

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

3.2.2.1 Nivel 1, caracterizacion bgica 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, caracterizacidon mejada para poblaciones de ganado.

La caracterizacion del ganado en este nivel requiere informaciore: sobr
subcategorias de ganado vacuno, poblacion del ganado, ingesta de aloiemtos

la productividad, calidagt gestiénde la dieta. Para elegir el nivel con el cual vamos
a trabajar, primero debemos identificar las especies ganaderas aplicables por
categoia, para ello cabe indicar gqee el vallede Moquegua en un 9 son de
raza Holstein, luegde analizatos métodos de estimacion de emisiones mediante
las directrices del IPCGe alcanza el resultado de manera simplificada aplicando
el nivel 1y de maeradetalladaoptandcel nivel 2. Bajo esa condicidén se opta por
el nivel 2 ya que son datos que se puedeneguismediante visita a campoor
opinion de expertogbibliografia cientificgver apéndice E, figura E1 para obtener
informacion detalladayerificandolos procedimientode la guia metodoldgica del

cambioclimatico.
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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 fermentami entérica, en detalle se podra apreciar efrtwdl de

decisiones\er apéndice E, figura E2 para obtener informacién detallada).

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

obtenidos de la bibliografia existemtevalores 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 conversidnmetano 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 sofisticatsderandda
composicion de la dieta en detalle: concentracion de productos resultado de la
fermentacion en los rumiantes, variaciones estacionales dedaipokanimal o de

la calidad,disponibilidad de alimentos y posibles estrategias de mitiga8én
alienta aseguireste nivel siempre y cuando se disponga de informacénpyeda
asumir elcompromiso al alto grado de revisién por parte de pares del ambito

internacional, para garantizar exactitud y/o precision en las estimaciones.
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3.2.4 Divisién de lainvestigacion.

Esta investigacion considerd el levantamiento de informacion a través de los
instrumentos de recoleccion de datesr@péndice)aplicando el softwaren su

nivel 2 paravacuno en los sistemas de alimentacion sstabulado y extensivo,
obtencién de la energia bruta (EB), determinacion del fatg#oconversién de
metano (Ym) considerandsu mejora a través de la ecuacion de Cambra et al.,
(2008) yestimacion de nivelede metano emitido (FE) por cabeza animal en un

ano.

Para canalizar tio lo mencionado se ha optaglar contemplar cuatro fases en el

siguiente diagrama:

Fase 2
Fase 1 Mapeo y
Elaboracién de instrumento§— | georeferenciacién de &
de recoleccién de datos. actividad pecuaria en ¢
ambito de estudio.
v
Fase 2 Fase 2
Fase 2 Sistematizacién de las Sistematizacion de
Caracterizacion del [—>| estimaciones de ingestf matriz de emisiéon de
ganado vacuno de alimentos por sub CH, por sub categoria,
categoria. nivel 2.
v
Fase 4
Fase 3 Fase 3 e
. e ., Analisis y
Tratamiento de datosy s, [ Analisis e interpretacion fundamentacion de
procesamiento de de datos de estimacior conclusiones de estudib.
resultados. de emisiones de CH

Figura 5. Diagrama de fases de intervencion de la investigacion

Nota: Para obtener las emisiones generadas por el ganado vacuno se ha aplicado el software IPCC
2006 versién B9 en base a las directrices en nivel 2;gliedninacion del factor de conversién Ym
se ha efectuado utilizando la ecuacién 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
coorcenadas geograficas 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 orientacién es de Sur a
Noreste. La provincia M&scal Nieto en especifico el distride Moquegua se
encuentra a410 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 afo, tiene unea de 4 419,62 ha. Segun la base de datos exportado en
ArcGis 10.5 extraido de la Zonificacion Ecoldgica y Econdmica (ZEE) de la region

Moquegua, la ubicaciéon se puede apreciar en la figura

Departamento : Moquegua
Provincia : Mariscal Nieto
Distrito : Moguegua

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 Pardmetros reproductivos.

3.2.6.1.1 Peso vivo

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

se utilizé una cinta vacuno métrica, midiendo asi el perimetro torécico (vuelta

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

técnica aplicada en la investigacion @aon (2006) la misma replicada en la

investigaciorde Ocas (2019), consiste en lo siguiente:

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

U Se circundo la cinta vacuno métrica con fuerza alrededor del cuerpo détras de
brazueloy lomo alto.

U Se registro el peso que indica la cinta vacuno métrica en el instrumento de

recoleccion de datos por fundo.

Para seguir el procedimiento correcto se contdé con el apoyo del Tec.
Agropecuario Nery Huacho Maquera quien acompafio en todas ldas visi
realizadas al valle de Moqueguasi mismo dando fe al trabajo se adjurda
Declaracion drada del acompafiammie a campover apéndice E, figura@para

obtener informacion detallagia

3.2.6.1.2 Aumento de peso promedio
Se siguid lo mencionado por ®vz. Juan Carlos Arcosque para calcular el
aumento de peso diario se puede tomar el dia de ingreso al &dwihoas indica

gueel pesajesedebehaceral nacimiento,al desteteantesdeiniciar el levante,y
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entreestaetapay la finalizacion,sepuederhacer3, 4 o los quedeseesl productor
Con esa informacion sevo a bien de contar con la cartavddidacion de datos,
firmadapor el especialista en crianzas de animales domégtieosapéndice E,

figura E7 para obtener informacién detallada).

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

0seo y debeincularseel peso de referencia de un fundo

3.2.6.1.4 Intervalo de parto

Es el perioddranscurrido 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 refiémedptimo es tener un
periodo inter parto de 36dias, este hito influye variando en el nimero de partos
segun la vida reproductiva. La duracion es muy variable dependiendo de factores
como practicas de manejozea edadAdemasOcas(2019)indica que el intervalo

entre partos en la vaca es indicadignificativo y que debe ubicsg entre los 12

meses promedio.

3.2.6.1.5 Cantidad de crias producidas al afio

Se consultd a SENASA Moquegabarea deanidad anima{Mvz. Jorge Eduardo
Salazay, y al especialista en crianzas de animales domésfimsapéndice E,
figura E7 para obtener informacién detalladpleen las condiciones del valle de

Moquegua el 706 de un fundo de ganado vacuno produce crias en un afio, datos
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que estan en el pardmetro de lo que menciona el IPCC (2006) quéaiprd8uce

crias al afio, gra América Latina y el Caribe.

3.2.6.2 Pardmetros productivas

3.2.6.2.1 Produccion de leche

Se realiz6 un registro da produccion de leche pdfade cada uno de los fundos

en estudio para determinar la cantidad promesikoha elaborado cuadros de
sistematizacion aao parte del registro de datos obtenidos abalado mediante una

declaracion juradéver apéndice E, figura E6 para obtener informacion detallada)

3.2.6.2.2 Composicion de la leche
Los valores ded composicion de la leclomnsiderados para el estudio son reflejo
dedatos de estudios realizados por especialistas en Moqysguarastado por el

Ministerio deAgricultura y Riego [MINAGRI], 2016, AGROBIT

Tabla 13

Composicién de la leche

Agua Grasa Proteinas Lactosa Sales Solidos totales

88% 35% 3.2% 4,6 % 0,7 % 12%
Fuente:Servicio para la Comunidad Agropecuaria [AGROBIT], 2019

Respecto a los datos evaluados y verificasitodha consideradparael
sistema de alimentacion semstabulado 3,3 % y pagd sistema de alimentacion
extensivo & % en condiciones del valle de Moquegua,\s&daresque se asemejan
a los aplicados en diferentes investigaciones en condiciones sirfiarapéndice

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

Esel tiempo(meses) del pardo de gestacion de una vaca leahentes de que esta
se sequepara el cual las cifras se obtuvieroon ayuda de los registros te
produccién porfundo, determinandose quéna vaa producepor 300 dias y una
vaca lechera en seca esta por los 60 diafrmacion comparada con
investigaciones realizadas sobre el ganado vafwerapéndice 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 investigaciose ha conderado el sistema de alimentacion sestabulado
y extensivo contemplando la gestion del alimento, su composicion y digesten

dia.

3.2.7.2 Composicion de la racion.

La alimentacion del ganado vacudepende del propésittreneficio, leche)en

ese enteter erel valle de Moquegua la crianza esta centrada en aprovechar la leche
obtenida por las vacas y que el ganado en crecimiento este en Opticiasoes

para que en la edadde adulta jovenpueda producir, segun las encuestas
desarrolladas la compositi de la racidn estd constituida en el sistema de
alimentacion senestabulado por un 45,2 kg de alfalfa, 31,%kgensilady 2,35

kg de concentradasu alimentacion ede8:00a 11:00 horasen el campa base de
alfalfay a las 14:00 horas de ensiladooncentrado previo al sacado de lede;

el sistema de alimentacidn extensivo esta constituida por un 67,58 kg de alfalfa,

11,6 kg de ensilado y DXg de concentradeen algunofundosganaderos el
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consumo de alfalfa llega a un 90 % y desarrolla teadareduccion en el campo

desde que amanece hasta que anoatw@teolados por cerco eléctrico.

3.2.8 Factores del estudio

3.2.8.1 Digestibilidad de alimentos.

Se refiere ala gestion dealimentos y forrajes dominantes eao consumo del
ganado, considerando las var@ees estacionalpgara determinar la digestibilidad
se debe consideralos coeficientesa partir de datos cientificos locales
investigaciones previapor ello se ha validado a través de una cpoiaser un

estudio de nivel 2 segun las directricesatedxpertos del cambio climatico

3.2.8.2 Estimacit 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 parametros estan
fundamentados sustancialne en la digestibilidad del alimento en raciones, y su

analogia negativa con el Y(@ambra 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 cuadratigguacion l)generada por el software IBM SPSS
version 25 en relacion a la bibliografia existente de diferentes articulos y estudios
de investigaciéncon el objeto de calcular adecuadamente las emisiones de gas
metano producto de la actividad entérica con el software de prediccion IPCC 2006

version 269 a las codiciones del valle de Moquegua.
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W O oD €eééééééééééééééééé [Ecuacionl]
En la cual:
y = variable dependientegisima observacion
a, b, c= estimadores de la ecuacion

x = valor de la{esima observacion de la variable independiente

Dada la analgia 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 digtths dietagJohnson y Ward, 1995%i 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 eargmetros 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 calielgsl (45
%), vacunos alimentados con pasturas-{55%) y va&unos alimentados con
concentrados mayor entB0 % (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 irtagios nacionales y

mundialesPara adquirir una propuesta justificada para el calculo de las emisiones
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de CH de origen entérico como aporte al inventario de emisiones de gases de efecto
invernadero para la region Moguegua, en este trabajo se ha efastaacyision
de los trabajos publicados que tributan datos sobre digestibilidad y produccién 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 estimacionededia Ies
articulos e investigaciones mas recientes de los Ultimos afios con datos sobre

Digestibilidad 6. Ymmedidos simultaneamente.

3.2.8.3 Célculos de la Energia Bruta

a. Energia bruta (EB).

Es la base de la suma de los indicadores considerados como lognimies de

energia neta y las tipologias de dispdiniad de energia del aliment8egun 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 energiia) efuiéd
necesita un animal para su mantenimiento y para las actividades tales como el
crecimiento, la lactancia y la prefiez, se sabe que normalmente se efectdan
ecuaciones diversas hasta llegar a determinar la energia bruta (EB) de las categorias
existents, en este caso aplicaremos el software IPCC 2006 ver6er2un nivel

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

Resumen de los indicadores a usar para la obtencién de la energia brjta (EB

Indicadores para estimar la Ecuacion segun el IPCC

ingesta bruta diaria 2006 Software en aplicacion

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

3.Crecimiento (NEg) 1. NEm = Ec. 1(B
4.Lactancia (NEI) 2. NEa = Ec. 1(#
5.Trabajo (NEt) i HEIQ :EEC.llO%S
6.Prefiez (NE . = EC. .
7.Relacic’)r(1 enlt)r)e la energia nete °- Net=Ec. 1011 Software IPCC 2006, versior
disponible en la dieta pa 6. NEp = Ec. D,13 2,69
mantenimiento y la energia 7. REM = Ec. 1014
digerible consumida (REM).
8.Relacion entre la energia nete _
disponible en la dieta para 8. REG = Ec. 15
crecimiento y la energia
digerible consumida (REG).
Energia Bruta (EB) EB = Ec. 1016 Software IPCC 2006, versior

2,69

Nota: Ec = ecuacion, pamormalmentebteneren base a la suma ttes indicadoregenergia neta)
la energia brutéEB), cabe indicar que para este estudios®el séiware IPCC 2006, versioneo.

Donde:

i Energia reta 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.

(i Energianeta para el crecimiento (NEg) Es la energia para ganar peso.

{ Energia netapara la lactancia (NEI): Se expresa en funcién al imperte
leche producida y su contenido graso, ambos expresados en porcentaje (%).

i Energia neta para el trabajo (NEt). Se emplea para estimar la energia

requerida para el arado.
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(i Energia neta para la pefiez (NEp):Es el total de requerimiento de energia
para pgorefiez durante un periodo de gestaciéon ded28§ promediado para
todo un afo, se calcula como el 10 % del (NEm).

{ Relacion entre la energia neta disponible en. la dieta para mantenimiento
y la erergia digerible consumida (REM) Referido a los vacunos da
relacién entre la energia neta disponible en una pata mantenimiento y la
energia digerible consumida (REM).

{ Relacion entre la energia disponible en una dieta para crecimiento y la
energa digerible consumida (REG) Referido a los vacunos es ldaeion
entre la energia neta disponible para crecimiento y kxrgém digerible

consumida (REG).

3.2.8.4 Método de nivel 2 para emisiones detano por fermentacion entérica.

El método nivel 2 se aplica a categorias de poblacion de ganado mas disgregadas y
se empta para calcular factores de emisién 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 recopilacion de datos detallados de la actividad en base
a la caracterizaciote la poblacién, 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 paabtener 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 selagd la versidén 269 en ingléscabe indicar que para cada

ingreso de dawsegun la finalidad se debe obtener un usuario y contrpaedia

facilitar el acceso a la ljiepde trabajo y demas opciong&$software IPCC no cuenta

con mucha informacién de la aplicacion del mismo, considerandose que la mayoria

de los estudios efectuasl han sido a través de ecuaciones numéricas, cabe indicar

gue se cuenta con un manual de uso denomi
manual del usuar®d, ¢ o mpi | a dimc., BratislavaERepUblica Eslavaca,

enero 2013, supervisado por la Umidde apoyo técnico del grupo de trabajo del

sobre los inventarios de gases de efecto invernadero y esta ultima version fue

revisado en septiembre de 2019.

3.3 Poblacién y muestra

3.3.1 Poblacion.

La poblaci - -n del presente eEsttmacthndel de i nv
gas metano generado por el ganado, vacuno
esta constituido por 6 270 unidades de ganado vacuno en el distrito de Moquegua

ertre las razaslolsteiny Criollo de nuestra region, se detalla el cuadro siguiente:

Tabla 15

Poblacion gcuariareferente al ganadoacuno

Region Vacuno
Nacional 5 535 569*
Moquegua 21522
Provincia Mariscal Nieto 8883
Distrito Moquegua 6270

Fuente:Gerencia Regional de Agricultura [GRA], 2018

Nota: * = Datos preliminares de poblacién pecuaria de ganado vacuno a nivel nacionalelegin

fi A n u estadistico de produccion pecuariavylac ol a 20170 del Ministerio d
I DGESEP.
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3.3.2 Muestra.

En el presente estudio, el tipo de muastjue se aplica@ seramuestreo
probabilistico aleatorig cuya eleccidngarantiza que todos los individuos que
componen la poblacion tienen la misma relevancia y oportunidad de ser incluidos
Paradefinir el muestreo correspondiente ssistend en las unidades geoducodn
(fundo existentes en cada sistemaatimmentaciérde losproductores pecuariae!

distrito de Moquegua, se determinara usando la siguiente formula:

""""""

0z ®z2zNzn eeééeééeééeé.Ecuacion?
Q70 p GzAh

Donde:

¢ = tamafio de la muestra

0 = tamafio de la poblacién

@ = nivel de confianza

| = probabilidad de éxito, o proporcidén esperada

| = probabilidad de fracaso

'Q= precision (Error maximo admisible en términos de proporcién).

En ese entida

0 =6 270 unidades de ganado vacuno

¢ = Total de muestra por determinar

@ = 1,96 al cuadrado (95 %)

| = proporcion esperada (en este caso 5 % = 0,05)
N =17 p (en este casoil0,05 = 0,95)

Q= precision de 5 %

55



; ¢ ¢ ¥pho @z 1t ¥ Thw L

Mo oc x P  poez v oo ° S

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

U Ubicaciéon georafica de unidad de produccion.

0 Conglomeraddcantidad)de produccién por sector.

Para el presente estudio, la proporcion de la mudstestudio seegmentard segun

los sectores existergen el vallelLa Rinconada@mo, Santa RoséEstuquiia

3.3.2.1 Unidades @ estudio.

Seconsiderécadafundo ganadercomo unidad experimental, constituido por 22
fundos bajola representatividad de cabezasvdeunq de los cuales 10 son en
sistema de alimentacién semi estabuldddsado en etonfinamiento de los
animales eniertas horas y en parte del diandandolesalimentacion en un area
determinadg 12 en sistema de alimentacion extensgiva rotacion periodica en

el campo por el diaEl trabajo se desarrollé considerando los cuatro sectores
existentes en el valle de Moegua, interviniendo en sietendosdel sector La
Rinconada, sieteindosdel sector Omo, cuatfandosdel sector Santa Rosa, cuatro
fundos del sector Estuquifia, para efectuar una caracterizacion coordinada del
ganado vacuno, a fin de asegurar cehen entre las categorias, salegorias,
codificando cada unde las unidadese puede apreciar entibla 6 los fundos
visitados,el mapa de muestreo trabajado en déiwsare ArcGis version 18 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)

Cddigo Sector Fundo
ESTE NORTE
RI1 San José 2,883,812,551 8087415,33
RI 2 Santo Domingo 2,881,779,732 8086830,91
RI 3 Testameto 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 Sag aAIa”Lon”;O 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"&gﬁ';'\‘/‘ga' 2,904,284,576 8095404,53
STR 16| sana 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 Huara@ne 2,937,084,952 8101022,65
EST 21| Estuquifa Huaracanito 2,929,928,252 8099084,54
EST 22 Béﬁgfs‘é';ﬁ / 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 cuatrgectores visitados haciendo un total de 22 fundos muestreados, el mapa de

muestreo para mayor analisis se aprecia en el apéndice.
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3.4 Descripcién de instrumentos para recoleccion de datos

3.4.1 Instrumentos para la recoleccion de datos

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

continuacion:

Tabla 17

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas Instrumentos

Ficha de observacion

Este instrumento permitira recolectar datos de las caracteristicas del |
de ganado vacuno y determinar el comportamiento de la dieta, su alimer

Observacion ; : 22 e
mediante Idicha técnica de andlisis del software IPCC 2006 drase a las
directrices (ver apéndice)
Guia de entrevistas
Este instrumento recogera las percepciones de los conductores de los s
. de alimentacion focalizados y su conocimiento acerca del impacto
Entrevista

fermentacion entérica en ganados waxs y su incidencia en el nivi
productivo del ganado vacuno.

Nota: Se ha establecido una definicidn operacional segin los instrumentos planteados por el presente
estudio.

3.4.1.1 Materiales

Materiales de escritorio

U Papel bond A4 color blanco 80.gr
U Lapiceros

U Corrector

U Resaltadar

0 Lapiz y borrador

Materiales para el trabajo en campo

U Cinta vacuno métrica
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i

Libreta de campo
Tableros de campo

Cordel

Sacos de alimento

Bolsas de polietileno 10 kg

Gigantografiacon el disefige la investigacion

Equipos @ proteccién personal

i

Guardapolvo

Lentes de proteccion
Botas

Zapatos de seguridad

Guantes de latex

3.4.1.2 Equipos.

i

Laptop con el software IPCC 2006 versiga®
GPS

Camara fotogréfica

Balanza romana 25 kg

Impresora

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 Definicién
Ganado Vacas lecheras en produccic Todas las hembras paridas en produccién.
Todas las hembras proximas a parto que ya n
lechero Vacas Lecheras en seca P P quey
producen.
Vaquillona Desde cuando entra en celo.
Ganado en vaquilla Se le considera desde los 4 meses hasta los -
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 cos @studios realizados en el
pais respecto al ganado vacuno

En la tablal7, observamosa clasificacién de las poblaciones de ganado vacuno

por categoriaévacas lecheras, ganado en crecimiento, ganado maduro) y
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subcategoriagjustandose a lo mencionagor el IPCC (2006) de esta manera se
plasma en el instrumento de recoleccién de datos y también en la aplicaciéon del
software registrandosen la seccion ganado (livestock) tal cofignraen la tabla

para posteriormente obtener datos de fermentaci@niemty emisiones de metano

de manera detallada.

4.1.1.1.2 Poblacion del ganado vacuno por sistema de alimentacién

El software IPCC (2006) considera cuatro apartamerdgno8e los cualeda
poblacién de ganado vacufdatos primarios los mismos quee detalla en las
siguientes tablaen promedios por categorifver apéndice D para obtener

informacion detallada).

Tabla 19

Datos promedio dganado lechero eal sistema de alimentacion seestabulado

Poblacié 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 o
de leche s al afo
(cabeza) kg kg/dia % % %
Vacas lecheras 11, 4e55 2465 33 70 64
en produccion
Vacas
Lecheras en 29 528,3 0 0 70 64
seca
Total 143

En la tablal8 menciona a la poblacién de la categoria de ganado lechero en
el sistema de alimentacion segstdulado desglosandose en doscaibgorias
vacas lecheras en produccion (114 unidades), vacas lecheras en seca (29 unidades)
reectivamente, haciendo un total de 143szas de ganado vacuno evaluagas (

apéndice DtablaD1, D3 para obtener informacion detalladdg, diez fundos
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evaluados que cuentan con vacas lecheras en produccion y nueve fundos evaluados

que cuentan con vasdecheras en seca debidamente codifisgdistematizeos.

Tabla 20

Datos promedio deganado lecher@n el sistema de alimentacién extensivo

Produccio Cantidad

Poblacié o Contenid . Digestibilida
di Peso n diaria d de crias d del
Subcategoria nmedia o promedio 0 graso de producida dae
anual leche ~ alimento
de leche s al afio
cabeza kg kg/dia % % %
Vacas lechera: 4804 20,71 3,3 70 55
en produccion
Vacas
Lecheras en 25 537,5 0 3,5 70 55
seca
Total 114

En la tablal9 sefiala a la poblaaidde 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 vacunadesafuer apéndice
D, tablaD2, D3 para obtener informacion detalladdg 12 fundos evaluados que
cuentan con vacas lecheras en produccion y 12 fundos evaluadosegtsn con
vacas lecheras en seca debidamente codificado y sistematizado para &cilitar

trabajo.
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Tabla 21

Datos promedio del ganado en crecimiento en el sistema de alimentaciéessamilado

cantidad
Poblaci Aumen Numero de crias Digestibi
. Peso . . .
on Peso to de maduro promedi produci lidad del
Subcategoria  media Vivo peso ode dasal alimento
anual trabajo afio
Cabeza kg Kg/dia Kg hrsT/dia % %
Vagquillona 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 0,25 544.,4 0 70 64
Torete 7 120 0,137 516.7 0 70 64
Total 90

En la tdbla 20 se muestra a la poblacién ldecategoria de ganado en crecimiento

en el sistema de alimentacion semstabulado desprendiéndose en cuatro
subcategorias, las vaquillonas (18 unidades), vaquillas (28 unidades), terneras (37
unidades), toretes (sieteinidades) respectivamente, en este apartamento
estableciendo un total de 90 cabezas de ganado vacuno en crecimiento evaluados
(ver apéndice DtablaD4, D5, D6, D7 para obtener informacion detallad&)s

fundos evaluados cuentan con vaquillonas, sietelds 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

Poblacié Peso Aument mPaiISL?r NuUmero de crias Illi)(;izsgg;
Subcatego  n media . o de peso promedio  producida .
" Vivo 0 . ~ alimento
ria anual detrabajo 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 5171 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 tabla2l se muestra a la poblacion de la categoria de ganado en crecimiento
en el sistema de alimentacién extensivo, desglosandose 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 DtablaD4, D5, D6, D7 para obtener informacion detalladi#gz

fundos evluados 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 alatiéntsemestabulado

NUmero cantidad de

Poblacion Aument  Peso ! . Digestibi
Subcat X Peso promedi crias .
; media . o de madur . lidad del
egoria Vivo o de producidas al .
anual peso o (Kg) : ~ alimento
trabajo afio
cabeza kg Kg/dia Kg hrs.T/dia % %
Toro 2 575 0 525 0 70 64
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En la tabla22 se observa a la poblaciéon de la categoria de ganado maduro en el
sistema de alimentacién seestabulado, siendo una sola subcategoria considerada
para este estudio: en total dos cabezas de ganado vacuno evaluados, cabe mencionar
que en el vile de Moquegua el interés o la finalidad de la crianza es netamente
lechero y por insainacién las vacas son prefiadesr @péndice DTablaD8 para

obtener informacion detalladadlo dos fundos cuentan con toros.

Tabla 24

Datos pomedio del ganado maduro en el sistema de alimentacion extensivo

cantidad . -
. . Digestibilid
s Aument Peso Numero de crias
Subcatego Poblacio . . ad del
. . Peso o de madur promedi producid :

ria n media . ~ alimento

anual Vivo peso o] o de as al afio (%)
trabajo (%)

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

En la tabla23 se aprecia a la poblacién de la categoria de ganado maduro
en el sistema de alimentacién extensivo, siendo la subcategoria el toro
contemplandossoloun ejemplar, en el apéndice 1 estarclosdros sistematizados
a detalle, para el estudém un fundo se encontro al toro indicandose que la finalidad

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

a. Coeficientes IPCC
En esta seccion se considera a los coeficientebajusido utizadospara 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 Mogeagwacin a
coeficientes del IPCC vy la variacion entre ellos obedece principalmente a las
diferencias que existe entrmbos sistemas de alimentacifuer apéndice C para

obtener informacion detallada)

Tabla 25

Coeficientes del IPCC para ganado vacuno del sistema de alimentacion sstabulado

Coeficiente de Coeﬂmen'Ee Coeficiente -
. - de energia Coeficiente
situacion para ~
1 alimentaria neta para mantenimiento de prefiez
_ . _ . - . Cp=
Ca = MJ/dia/Kg C = MJ/dia Cfi=MJ / dia MI/dia
ganado lechero
Vacas Iechg'ras en 0.17 i 0.386 01
produccion
Vacas Lecheras er 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 madurmacho
Toro 0,17 1,2 0,37 0
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Tabla 26

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

Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente -
. . . Coeficiente
situacion energia neta para para de prefiez
Subcategoria alimentaria crecimiento mantenimiento
_ . _ . - . Cp=
Ca = MJ/dia/Kg C =MJ/dia Cfi=MJ / dia MJ/dia
ganado lechero
Vacas Iechgfa: 0.36 i 0.386 01
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
Vaquilla 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 madurmacho
Toro 0,36 1,2 0,37 0

En las tablas 2y 25 se muestran los coeficientes que fueron usados para las tres
categorias de ganado vacutiferenciandose por las subcategorias existentes para

el estudio ypor el sistema de alimentacion.

El valor del coeficiente de situacion alimentaria para el sistema de
alimentacion semestabulado es de Ca = 0,17 y para el sistema de alimentacion

extensivw de Ca = 0,36 repitiéendose en todas las categorias la misma tendencia
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existiendo una variacion ya que en el sestabulado estan por un lapso de tiempo
en un espacio confinado con suficiente forraje sin movimiento lo que exige escaso
gasto de energia #erencia del extensivo ya que son animales que pastan a campo

abierto y generan gasto deegegia en procura del alimento.

El valor del coeficiente de energia neta para crecimiento se aplica en el
ganado en crecimiento segun el IPCC (2006) en ese seasdwatjuillonas,
vaquillas y terneras tendran 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

valorde C = 1 y para el ganado adultoaina se le considera un 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 produccion Cfi = 0,386 ya que reqeienayor 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 produccién y para toros en ansigiemas tiene un valor de Cfi =

0,37 conglerados 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 eleegun 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 ecuacién sugerida,

Indicadores para calcular la ingesta de alimentos interpuesta por lasdirectrices 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 netpara la lactancia (MJ/dia) ENI=Ec. 108
ENt =Ec. 10.11

Energia neta para el trabajo (MJ/dia)

Energia neta para el embarazo (MJ/dia) ENe = Ec. 10.13

0,
Digestibilidad del alimento (%) DE %

Relacion entre la energia neta disponible en la dieta

mantenimiento y la energia digestible consumida. REM = Ec. 10.14

Relacion entre la energia neta disponible pare
crecimiento de una dieta y la energia digest
consumida.

REG = Ec. 10.15

Energia bruta EB (MJ/dia)

En la tabla26 estan todos los incadores 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 sstabulado

sistema de alimentacion senestabulado

Ganado
Abr. Ganado lechero Ganado en creimiento maduro
macho
Vp Vs Vq Vvall Tra Tt To
ENm 38,65 3547 23,39 14,83 8,41 11,67 4344
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 3869 46,12 16491

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

En la tabla27 se observa los resultados de la segunda seccion referida a la ingesta
diaria promedio de alimento que exporta el IPCC 2006 versé®para el sistema

de alimentacion semestabulado, por ejemplo en la energiata 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
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queesta en las vaquillonas NEm = 23,29 y el minimo que estéa en las terneras NEm

= 8,41) quiere decir que el ganado adulto requiere denggia para mantenerse.

Tabla 29
Resumen del resultado de indicadores de la Ingesta diaria pliorde 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 vall Tra Tt To
ENm 3958 3593 22,11 13,67 7,47 14,20 42,02
ENa 14,25 12,93 7,95 492 2,69 511 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 19867 13590 84,19 50,39 86,12 220995

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

En la tabla28 se observa los resultados de la ingestaaiaromedio 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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produccién 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 maximo que esta en las vaquillofiEm = 22,11 y el minimo esté en las
terneras N = 7,47)quiere decir que el ganado adulto requiere de mas energia

para mantenees

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

ftem Sistema de alimentacién sengstabulado Sistema de alimentacién exnsivo

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 (20td#ira 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 dasapéndice Higura E7
para obteneinformacion detalladade ha validado los datos, los mismos que se
asemejan a los datos utilizados en las siguientes investigaciones en condiciones
similares:Puentede la Vega2015)s obr e | a fARel aci -n entre
de metano entérico y Bomposicion nutricional de la relacién en vacas lecheras de

la Irrigacion Majes Ar e quOcpsaa®i9% obr e | a AEMiIi si - n de n
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razas de vacunos lecheros (Holstein y Brown Swiss) con dos tipos de limento

(pastura y pastura mas concentrado)aGaja r ¢ a 0 ; Vizcarra (2012
AEsti macion de | a emision de metano prod
condiciones del vall e de Mogqueguao; I PC

AEmi siones resultantes de énastagikimatlos:- n del

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

Obtener digestibilidades (DE %) para ambos sistemas de alimentacion es
importante por seun indicador significante en la determinacion del factor de
conversion (Yn), y en la estimacion del factor de emis{éit) por fermentacion
entéricadel ganado vacunfver 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 utilizadods pares de datos de digestibilidad vs. Ym a nivel internacional

que presentariZufiga, 2016) (Cambra et al., 2008)Lassey, 2007)(Pinares

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

(Vizcarra, 2012)asi como las ultimas directrices del IPCC (IP2@)6).

Los datos revisados, presentan un rango de valores Ym entre 1,9y 7,5 %,
para digestibilidads entre 45y 85 % con respecto a lo Gaebra et al. (2008) ha
pre definidocomo se muestra éamtabla 8, de manera que para obtener un modelo
mas ajustado a las condiciones del lugar de estudio, obtendremos una ecuacion de

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

extensivo en el valle de Moquegua.

Tabla 31

Digestibilidad vs. Ym

item Ym (%) Digestibilidad (%)
1 2 85
2 1,9 80
3 2,1 80
4 4,1 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 71 52
18 6,5 48
19 7.5 45

Nota: Algunas de las digestibilidades extraidas para el caleutvatan 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 bastamplio a comparacion dehnson y
Johnson1995) o polassey (20073ituado entre 4,4 y%. La utilizacion de estas
ecuaciones puede resultar muy util para calcular Ym con las distintas cifras en
pardmetros ya mencionades relacion a la digestibiladl de la alimentacién del
ganado que se dan en las dietas suministieidegndiciones del valle del distrito

de Moquegua.
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4.1.3.2.1 Procedmiento efectuado en el IBM SPSS.

Una vez obtenido los datos de Ym vs. Digestibilidad por fuente bibliografica de
estudios re&ados en el extranjero y en el Perl (Arequipa y Moquegua),
introducimos los datos @rograma de computadpara obtener las ecuaciones de
regresion lineal y cuadratica, para posteriormente calcular el Ym en relacién a la
Digestibilidades obtenidas en\lle de Moquegua validadas por un especialista

(ver apéndice E, figura E7 para obtener informacién detallada)

Tabla 32

Resumen de model@gtimaciones de parametro en Ym

Resumen de modelo y estimaciones de parametro

Variable depndiente: Factor de Conversion Ym (%)

Resumen del modelo Estimaciones de parametr
Ecuacion
R gl )
F gll 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 independnte es Digestibilidad DE (%).

4.1.3.2.2 Obtencion de las ecuaciones de regresion
U Regresion lineal
w ptpwtp Ty

Y 1 ww
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0 Regresion cuadratica
®w  plo @ o @ T TIGD

Y o w

La regresion presenta un coeficiente de determinaddnigual a 0,869, de lo que
se desprende que en ganado vacandigestibilidad es un buen predictor de la

produccién de metano, explicando el 86,90 % de la variacién en Ym.

9.0
8.0
7.0 1
6.0
5.0
4.0
3.0 1

2.0 -

Factor De Conversion Ym (%)

1.0 1

0-0 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 ret@®n 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 variabldate®se ajustan

a una regresién polindbmica, cuya ecoagdara vacuno es la siguiente:

™ a plo p o g OO MM OO ¢ééééééé. . [ Ecd.

Donde:
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o

@ & = factor de conversion (%), porcentaje de la energia bruta deérdabm
convertida emmetano.

O 'C= digestibilidad alimentaria (%).

4.1.3.2.3 Obtenciéon de Ym

Enbase 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 laRiente de la Vega (201%)cas (2019)
Vizcarra (2012); IPC (2006),comose menciona en el documento de validacion

de datogver apéndice E, figura E7 para obtener informacion detaltafizrente a

la digestibilidad para un sistema de alimentacion semi estabulado es de 64 %,
mientras que para un sistema de afitaeion extensivo es de 55 % en condiciones

del valle de Moquegua.

En tal sentido procedemos a calcular Ym para una digestibilidad%e 64
» A plo o o g OO TR MTOO
A po oo oppt YT
Ma ulv v %
Ahora, calculamos Ym paruna digestibilidad de 5%:
™ & plo o o g OO TR MTOO
W A plo pmimMo govuv mmmouU

Mo ol @
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4.1.3.3 Factor de emisidon de B4 para la fermentacion entérica.

4.1.3.3.1 Ganado lechero.

Tabla 33

Determinacién del factor devasiéon CH en vacas lecheras en produccion

Energia bruta Factor de conversion de  Factor de emisién de
Sistema de metano CHa4
alimentacion
EB = MJ/dia Ym=% FE =kg CHs/cabeza/afio
semiestabulado 357,218 5,552 13008
extensivo 445928 6,56 191865

Latabla 2 nos muestra los resultados respecto a la estimacion del factor de emision
por cabeza de ganado vacuno en razon a la subcategoria de vacas lecheras en
produccion, y se ve una diferencia considerable en el sistema de alimentacién
extensivo (191,86%g # ( /cabeza/aio) respecto al sistema de alimentacion semi
estabuladd130,08 kg# ( /cabeza/afio)ademas en el apéndice D, tabla k7
puede apreciar el factor de emisiéon#dé para la fermentacion entérica de vacas
lecheras en produccid@uepara elsistema semestabulado el fundo OM 1&sel

valor minimo encontrad@ 11,493 kg# ( /cabeza/aficdsi mismaen el fundo STR

17 el valor maximo encontrad@73,558 kg# ( /cabeza/afioy en base al sistema

de alimentacion extensivo en ®indo Rl 7 fue el valor minimo encontrado
(177,007kg # ( /cabezal/afio) y en el fundo RI 4 fue el valor maximo encontrado

(228,423kg # ( /cabezal/afio)
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Figura 8. Comparacion de los promedios del factor de emision der€gecto ads vacas lecheras
en produccién

Finalmente, segun la figu y reafirmando lo mostrado por la tabl3 8l
sistema de alimentacion extensivo muestra un valor significativo mayor (191,865
kg # ( /cabezal/afo) respecto al sistema de alimentacionestabuladq130,08

kg# ( /cabeza/afio) entorno a los promedios.

Tabla 34

Determinacion del factor de emision ¢éh vacas lecheras en seca

Energia bruta Factor de conversion Factor de emision deCH4

Amonation de metano
EB = MJ/dia Ym=% FE =kg CHi/cabeza/afio
semi estabulado 134,646 5,552 49,031
extensivo 198,671 6,56 85,480

La tabla 3, nos muestra los resultados respecto a la estimacion del factor
de emisionpor cabeza de ganado vacuno en raadla subcategoria de vacas
lecheras en seca, se puede apreciar una diferencia considerable en el sistema de

alimentacion extensivo (85,480 kf ( /cabezal/afio) respecto al sistema de
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alimentacion semestabulad@49,031 kg# ( /cabeza/afiopdemas en elpéndice

D, tabla D18 se puede obtener la informacién detaldpgapara esistema semi
estabulado el fundo OM &s el valor minimo encontradg46,360 kg

# ( Icabeza/afio) y el fundo STR 17 fue el valor maximo encon{(z&l809 kg

# ( /cabeza/afio) gn base al sistema de alimentacion extensivo en el fundo STR
15 fue el valor minimo encontrado (81,d@y# ( /cabeza/afio) y en el fundo OM

10 fue el valor maximo encontrad92877kg # ( /cabeza/afio)

90 -
85,480
80 -
70

60 -

50 ~ 49,031

Kg CH /cabeza/afio

40 A

30 A

20

semi estabulado extensivo
Vacas lecheras en seca

Figura 9. Compara®n de los promedios del factor de emisidn de (&ldpecto a las vacas lecheras
en seca

Finalmente, segun la figukDy de acuerdo a lo mostrado por la taka 3
el sistema de alimentacion extensivo es significativamente mayor (85,480 kg
# ( /Icabezal/afjorespecto al sistema de alimentacion sestabuladd49,031 kg

# ( Icabeza/afio) referente a los promedios.
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4.1.3.3.2 Ganado en crecimiento

Tabla 35

Determinacidn del factor de emisién ¢eh vaquillonas

Energiabruta  Factor de conversién de Factor de emision de CH

Sistema de metano
alimentacion EB = MJ/dia Ym =% FE =kg CHi/cabeza/afio
semiestabulado 98,38 5,552 34306
extensivo 135901 6,56 58473

La tabla34, nos muestra los resultados respecto a la estimacion del factor
de enision en razén a la subcategoria vaquillonas, se puede apreciar una diferencia
considerable en el sistema de alimentacién extensivo (58,4#3 Kgabeza/afio)
respecto al sistema de alimentaciéon sestabuladq34,306 kg# ( /cabeza/afio) ,
en el apédice D, tabla D1%obreel factor de emisién d& ( enel sistema semi
estabuladoque el fundo RI 1 fue el valor minimo encontraqdl1,044 kg
# ( /cabeza/afio) y el fundo OM 14 fue el valor mdximo encont(@d@587 kg
# ( /Icabeza/afio) y en basesidtema de alimentacion extensivo el fundo OM 13
fue el valor minimo encontrado (52,86@# ( /cabeza/afio) y el fundo OM 11 fue

el valor maximo encontrado (64,8RQ# ( /cabeza/afio)
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Figura 10. Comparacion de los promedidel factor de emisién de Gkespecto a las vaquillonas

81



Finalmente, segun la figurd,ly de acuerdo a la tabld,2I sistema de alimentacién
extensivo es significativamente mayor (58,473#{ /cabeza/afio) respecto al
sistema de alimentacion seedabulado(34,306 kg# ( /cabeza/afo) referente a

los promedios.

Tabla 36

Determinacién del factor de emision ¢eh vaquillas

Energia bruta  Factor de conversion de Factor de emision de CH

Sistema de metano
alimentacion EB = MJdia Ym =% FE =kg CHi/cabeza/afio
semiestabulado 62,365 5,552 22,787
extensivo 84,187 6,56 36,222

La tabla35, nos muestra los resultadds la estimacion del factor de
emisiénpor 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
# ( /Icabeza/afio) respecto al sistema de alimentacionestabuladdq22,787 kg
# ( /cabeza/afiogpdeméa®n el apéndice D, tabla D20 de manera detalagaiede
apreciaque fara la fermentacion entéd en ekistema semgstabulado en el fundo
RI 6 fue el valor minimo encontrad®9,010 kg# ( /cabeza/afio) y en el fundo RI
2 fue el valor maximo encontra®3,417 kgt ( /cabeza/afo) y en base al sistema
de alimentadn extensivo en el fundo STR 15 fue el valor minimo encontrado
(26,898kg# ( /cabeza/afo) y en el fundo EST 20 fue el valor maximo encontrado

(40,046kg # ( /cabeza/afo
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Figura 11. Comparacion de los promedios del facterenision de Clrespecto a las vaquillas

Finalmente, segun la figur2 ¥ reafirmando lo mostrado por la tabk, 8l
sistema de alimentacion extensivo es significativamente mayor (36,222 kg
# ( /Icabeza/afio) respecto al sistema de alimentacionestdulado(22,787 kg

# ( Icabeza/afio) referente a los promedios.

Tabla 37

Determinacion del factor de emision ¢éh terneras

. Factor de conversion de Factor de emision de
) Energia bruta
Sistema de metano CHa
alimentacién

EB = MJ/dia Ym=% FE =kg CHi/cabeza/afio
semi estabulado 38,688 5,552 14,088
extensivo 50,388 6,56 21,680

La tabla36 nos muestra los resultados respecto a la estimacion del factor de
emision en cada cabeza de ganado vacuno en razén a la subcategoria terneras, s
puede apreciar una diferencia consideradae los promedios @l sistema de

alimentacion extensivo (21,680 k# ( /cabeza/afo) respecto al sistema de
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alimentacion semeéstabulad@l14,088 kg# ( /cabezal/afigdemas en el apéndice
D, tabla D21 de manardetalladese puede apreciar el factor de emisior#de
queenel sistema senmestabulado en el fundo OM &2valor fue minimo (11,625

kg # ( /cabezal/afo) y en el fundo EST 19 el vdlmrmaximo encontrad@5,756
kg# ( /cabezal/afigen basal sistema de alimentacién extensivo en el fundo RI 3
fue el valor minimo encontrado (13,4kg# ( /cabeza/afio) y en el fundo OM 11

fue el valor maximo encontrado (24,8&5# ( /cabeza/afpo

25 A
% 21,680
g 20 4
QO
©
L
<
T
(@]
g 15 -

14,088
10 T .
semi estabulado extensivo

Terneras
Figura 12. Comparacion de losrpmedios del factor de emisién de Qidspecto a las terneras
Finalmente, segun la figur& ¥ reafirmando lo mostrado por la tabl, 8| sistema
de alimentacién extensivo es significativamente mayor (21,680(kigabeza/afio)

respecto al sistema ddraéntacion semestabuladq14,088 kg# ( /cabezal/afio)

referente a los promedios.
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Tabla 38

Determinacion del factor de emision ¢éh toretes

Factor de conversion de

Sistema qe Energia bruta metano Factor de emision & CHs
alimentacion _ _
EB = MJ/dia Ym=% FE =kg CHi/cabeza/afio
semiestabulado 46,117 5,552 16,793
extensivo 86,123 6,56 35,401

La tabla37, nos muestra los resultadde la estimacion del factor de
emision en cada cabeza de ganado vacuno en razén a la subcategtasa se
puede apreciar una diferencia en el sistema de alimentacion extensivo (35,401 kg
# ( /cabeza/afio) respecto al sistema de alimentacionestabuladdq16,793 kg
# ( Icabezal/afioademasn el apéndice D, tabla D22 puede apreciar el fact
de emisionen toretesdetalladamente que para gftema semestabulado en el
fundo RI 6fue unvalor minimo(16,72 kg# ( /cabeza/afo) y en el fundo STR 16
fue un valor maximo (16,83 kg # ( /cabeza/afio) y en base al sistema de
alimentacion extengo en el fundo RI 4 fue el valor minimo encontrado (22
# ( /cabeza/afo) yen el fundo EST 20 fue el valor méximo encontrado (4@,945

# ( /cabeza/afio).
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Figura 13. Comparacion de los promedios del factor de emis@@€ld; respecto a los toretes
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Finalmente, segun la figura 13 y reafirmando lo mostrado por la3@j@hsistema
de alimentacién extensivo es significativamente mayor (35,481 (kigabeza/afno)
respecto al sistema de alimentacion sestabuladdq16,78 kg # ( /cabeza/afo)

referente a los promedios.

4.1.3.3.3 Ganado maduro macho

Tabla 39

Determinacion del factor de emision ¢éh toros

. Factor de conversion de  Factor de emision de
Energia bruta

Sistema de metano CH4
alimentacion
EB = MJ/dia Ym=% FE = Kg CH/cabeza/afio
semi estabulado 155599 5,552 56,661
extensivo 220995 6,56 95,086

La tabla38 nos muestra los resultados del factor de emision en cada cabeza de
ganado vacuno en razon a la subcategoria toros, se puede apredidéeranaia
considerablale los promedioen el sistema de alimentacién extensivo (95,086 kg

# ( /cabeza/afo) respecto al sistema de alimentacionestabuladd56,661 kg

# ( /Icabeza/afiopdema®n el apéndice D, tabla D23 de manera detaagaied
apreciar el factor de emisi@mtorosque para edistema senestabulado solo existe

dos fundos con cabezas de toros el RB&H51 kg# ( /cabezal/afio) yel STR 16
(54,813 kg ( /cabeza/afio) y en base al sistema de alimentacion extensivo solo un

fundo, el STR (95,08kg # ( /cabeza/afo)
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Figura 14. Comparacion de los promedios del factor de emision der€@ipecto a los toros

Finalmente, segun la figur® ¥ reafirmando lo mostrado por la tal3@ el sistema
de almentacién extensivo es significativamente mayor (95,086 kécabeza/afo)

respecto al sistema de alimentacion sestabuladd56,661 kg# ( /cabeza/afo)

referente a los promedios.

Tabla 40

Resumen de los promedios del facteremisién Chipor subcategoria de ganado vacuno

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

Sistema de alimentacion semi estabulado

Vacaslecheras en produccion 130,0798
Vacas lecheras en seca 49,0311
Vaquillonas 34,3056
Vaquillas 22,7868
Terneras 140883

Toretes 16,7934

Toros 56,6609
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Sistema de alimentacién 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 tabla39, 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 alimentacion extensivo frente al sistema de alimentacion semi
estabuldo, esa diferencia refleja el modo de alimentacién en cada sistema descrito

anteriormentgver apéndice D para obtener informacion detallada)
250 -
200 A
150 -

100 A

Kg CH,/cabeza/afio

a
o
1

sy d

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 depBHcada categoria dmnado

Finalmente, segun la figur#®,ly de acuerdo a la tatid®, 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 alimentacionestatiulado.

4.1.4 Emisiones totales.

Tabla 41

Resumen de las emisiones de;Gbtenidas por categoria mediante el software IPCC 2006

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

Sistema de alimendcion semi estabulado

Vacas lecheras en produccic 114 130,0798 0,01516
Vacas lecheras enseca 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 produccic 89 191,8653 0,01703
Vacas lecheras enseca 25 85,4802 0,00178
Vaquillonas 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

0,0407Gg# ( /afio
TOTAL 425

0,81Gg# / e

La tablad0, muestra los promedios obtenidos sobre las emisiones totales para el
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sistema de alimentacién serastabulado fueron para el ganado lechero que
comprendea las vacas lecheras en produccion (0,015164Gg /afio), vacas
lecheras en seca (0,001@4j# ( /afio); para el ganado en crecimiento que agrupa

a las vaquillonas (0,0008&g# ( /afo), vaquillas (0,00046g# ( /afo), para

los terneros l&mision de gas metano no es perceptible al igual que para los toretes

y toros.

Los valores fueron,gra el sistema de alimentacion extensismprendido
enel ganado lechero en relacion aVasas lecheras en produccion (0,01703 Gg
# ( /aho), vacasdcheras en seca (0,001@& # ( /afo); para el ganado en
crecimiento que agrupa a las vaquillonas (0,00@## ( /afio), vaquillas
(0,00035Gg# ( /afo), toretes (0,0008g# ( /afio) para los terneros la emision
de gas metano no es percbfaial igual que para los toretes y tofesr apéndice

D para obtener informacion detallada)

’c\% 0.045 -
<
m
(@]
e
2
g 0.03 A
(O]
&
3
e 0,0206
2 0:01734
S 0.015 4
k7]
e
L
0 T r
semi estabulado extensivo

sistema de alimentacion

Figura 16. Comparacion de los promedios del factor de emision y las emisiones:gmCH
sistema de alimentacion
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Finalmente, segun la figurd ly de acuerdo a la tabl@, seobserva que los valores
para el sistema de alimentacion extensiw@ron las mas significanté8,0206Gg
CHaJ/afio), frente al sistema de alimentacién sestabulado (0,0734Gg CHJ/afio)
obtené&ndose un valor total de emisiones de gas meta0d(7Gg CHy/afio), el
cual expresado fue expresado en giga didxido de carbono equivdl8ites§

COse).

4.2 Contrastacion de hipotesis

4.2.1 Hipoétesis general

Después de haber utilizado el software y habiesidtematizado 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 @rambel distrito

de Moquegua.

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

metancen el distrito de Moquegua

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

metancen el distrito de Moquegua

La fermentacion entérica del ganado vacuno influgélee estimacion del gas

metano a el distrito de Moquegua
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4.3 Discusion de resultados
La presente investigacion tuvo como objetasiimar los niveles de gas metano
generao por el ganado vacuno mediante las directrices del modelo IPCC en el

ambente del digito de Moquegua.

El software genera cuatro campos para obtener los resultados que estan
acordes a los fines dainvestigacion: poblacién de ganado vacuno, ingesta diaria
promedio de alimento, factor de emision de sCEmisiones de metano por

fermentaadn 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 foa 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 paogr considera la temperatura

promedio (24°C).

En base a la sistematizacion la evaluacion se centra en 425 individuos
(cabeza de ganado vacuno) en estddi@2fundos visitados en los cuatro sectores
existentes, para facilitar el estudio se ha codificadta fundo y obtenido los datos
por cada categoria mencionada, sea ganado lechero, ganado en crecimiento y
ganado madurdueron evaluadosn el sistema de alimentacion sesstabulado
235 cabezay en el sistema de alimentacién extensivo 190 cabézisras, ¢
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 fund
evaluado.Precisandoque fueron mas los fundos visitados en el sistema de
alimentacion extensivo, pero con menor cantidad de cabezas de ganado vacuno a
diferencia del sistema de alimentacién sestabulado menor cantidad de fundos

visitados pero mayorantidad 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 alimentaciorgamilado 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
numerica 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 (BE la
relacion entre la energieeta disponible en la dieta para mantenimiento y la energia
digestible consumidaREM) y larelacion entre la energia neta disponible para el

crecimiento de una dieta y la energia digestible consumi@&)R

Cabe mencionar que en los sistemas de alimémnta=miestabulado 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 (ENggimfhara 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 fermentacién entérica en los resultados pueda salir o elevado o neinimo,

mismo dependera del sistema de alimentacion del ganado vacuno.

Los resultados obtenidos de la fermentacién entérica por el ganado vacuno
son laobtencién del factor de emision (FE) anual por cada cabeza de ganado vacuno
distribuido por las categoriade acuerdo a los resultados segun el software en la
presente investigacion, se ha evidenciado que los sistemas de alimentacién, en las
condiciones del valle de Moquegua, denotan diferencias significativas en la emisién
de# ( de la fermentacion entédacen todas las categorias de ganado vacuno, se
observé que el ganado vacuno del sistema de alimentacitesiinulado generan
menor cantidad d€Hs en mencién a la categoria ganado lechero sean las vacas
lecheras en produccion (130,08 kg/cabeza/afio)asvéecheras en seca (49,03
kg/cabeza/afo); en la categoria de ganado en crecimiento sean las vaquillonas
(34,31 kg/cabeza/aio), vaquillas (22,79 kg/cabeza/afio), terneras (14,09
kg/cabeza/afno), 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 alimentacién extensivo genera mayor
cantidad en los valores del factor de emision (FE), para la categoria ganado lechero
sea las vacas lecheras en produccion (191,87 kg/cabezataias)|Jecheras en seca
(85,48 kg/cabezal/afo); en la categoria de ganado en crecimiento sean las
vaquillonas (58,47 kg/cabeza/afo), vaquillas (36,22 kg/cabeza/afno), terneras (21,68
kg/cabeza/afo), toretes (35,40 kg/cabeza/afio); en la categoria de gadadm ma

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 experimentaleX)(& 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, produccién de leche, ademas, de
acuerdo con Gerber et al. (2018)fala que el peso vives 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 produccién de leche como un factor intrinseco, Obando (@8tetjnina que

existe una relaciéon 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 yestabulado.

Tambiénobedeceria a la obtencion del alimento ya que es aprovechado
indistintamente, para el sistema de alimentacién sstabulado se tiene una mejor
alimentacion ya que es balanceado en alfalfa, ensilado, concentrado, y otros
aportantes por ende mejor apradvamiento 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 aprovechamida 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 sentidp para la obtencion de los resultados de la fermentacién

entérica del ganado vacuno intervienen los factores intrinsecos ya mencionados,
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extrinsecos basada en la suma de las energias para la obtencién de la energia bruta
(EB) y la fermentaién entérica que estd fundamentada en la digestibilidad del
alimento (DE), la determinacion del factor de conversion (Yo todo ello se

pudo valorar el factor de emision (FBor 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) 552 - 6,56 % para los sistemas dalimentacion
respectivamente, considerando que frente a la digestibilidad del &dir(i®B)

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 desarrollodite| est
para poder estimar adecuadamente el factor emision (FE) en condiciones del valle,
el estudio se sustentdé en las guias y directrices emitidas por el Panel

Intergubernamental de Cambio Climéatico, utilizando el software.

Sobreel resultadade los niveleslel factor de emision, referente al ganado
lechero (vacas lecheras en producciéeh el sistemade alimentaciénsemi
estabuladson los mas elevad@$30,08 kgt ( /cabeza/afiop comparacion del
sistemade alimentacidextensivo (191,87 kg /cabeza/affagron comparados con
los factores de emision por fermentacion entérica de las directrices de¢tP@C
nivel 2, concluyendo que respecto anérica latinay del Norte los niveles
encontrados en el estudiouestran un ligero aumento frente a la estigradel
guia desarrollado por el panel de expertos entendiéndopaguelganado lechero
el valor predeterminado es de e6@&kg# ( /cabeza/afiAmérica Latina) y121

kg # ( /cabeza/afio (América del Norte), asimisipara otros vacunos 5Kg
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# ( /cabeza/afiAmérica Latinajesos valores son menoeekxs determinadepor

el trabajo investigativaesta diferencia puede ser por que el estudio fue desarrollado
con datos especificos de la regimndigestibilidad (DE)gl factor de conversién

(Ym), las condiciones climaticas ya que las caracteristicas de cada lugar inciden en

los procesos digestivos y determinan éabee de sus productos finales.

Tabla 42

Datospor region défactor de emisién del IPCC en un nivel 2

Regién Categoria de FactE)r de emisién Nivel
ganado (kg A€ /cabeza/afio)
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 Otr0S 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 OIr0S Vacunos -

Fuente: IPCC, 2006

Nota: Los exgrtos del IPCC mencionan gles datos que se consignastan con un 30 % de
incertidumbresobre los factores de conversién obtenidos como datos predeterminados derivandose
sobre la base de las caracteristicas del ganado y de los alimentos de inteésshademun llamado

a que no se restrinjan Unicamente a las caracteristicas de la regiéon (América Latina) y se alienta a
utilizar datos locales mas especificos sobre produccién de leche, digestibilidaghtyarotros

Finalmente,la tabla 4 muestrael nivel de emisiébn de gas metano por ganado
vacunaoseccionado paregionesentre niveles bajo a alten ese énfasles valores
del estudio estéen el nivel promedio de emisiones mundiasis,embargsegun
el IPCCel nivel es elevadoompaadocon los @tos deAméricalLatina ydelNorte

en ganado lecherparala categoria otro vacuno gabarca ganado en crecimiento
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y ganado madursegun las directricesantiene el nivel promedio respecto a la
region de América Latin@omo se aprecia en la tablast®Bméassedebeconsidera

el nivel de incertidumbre del(8%.

Tabla 43

Comparacion de resultados del estudio por niveles

Rango
Categoria Minimo  Mé&ximo Minimo Méaximo Region Nivel
Semiestabulado Extensivo
Lechero 49,0311 1300798 85,4802 191,8663 ﬁgt‘ﬁ]r:; 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 Peru bajo
analo@s condiciones climaticas tienen similares reportes a los valores logrados en
este estudio tales investigaciones como l@biendo (2011guien realizél estudio
Afesti maci - n del factor de emi si - n de m
alimentacion y faseslel ciclo de gestaciélactancia de la vaca lechera, en la
irrigaci-n de Majes. 0 Desarrollada en 24
sistema de alimentacion intensivo (141,138#k( /cabeza/afio) y para el sistema

mixto o semiestabulado (12508 kg# ( /cabeza/afno).

Otro estudio desarrollado por Vizcarrtr
emision de metano producida por la ganaderia bajo condiciones del valle de

Moqueguao desarrollada en 16 hatoes | echer
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alimentacion semiestabulado (148,55 k¢ ( /cabeza/afo) y para el sistema

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

Elestudiode PuentielaVegd 2015), sobre | a fArel aci

emisién de metano entérico y la composicion nutricialela racion en vacas

|l echeras de | a irrigaci-n Majes, Arequiop

alimentacion intensivo (146,39 k¢ ( /cabezal/afio) y para el sistema de

alimentacion seméstabulado (156,05 kg ( /cabeza/afio)

Lo cual indica ge se ha desarrollado el estudio logrando resultados
veridicos, ademasabe mencionar que los estudios similares se han centrado en el
ganado lechero mas no se ha realizado la evaluacion en ganado en creaiiniento
ganado maduro a diferencia del estudige cge ha realizado considerando las

diferentes categorias de ganado vacuno.

Los resultadogdinales obtenidos de la emision de( por fermentacion
entéricaatravesded of t war e, fueron trabajados en
considerado por el programa como el grado de la incertidumbre, se expresan en la
multiplicacion de los factores de emision por la poblacion animal asociada en cada
categoria y se sumalos niveles finales de emisién se consideran en hasta cuatro
cifras paraalcanzardatos mas exactos expresaden Gg # ( /afiq bajo ese
preambulo se ha comparado ambos sisteyreismado obteniéndost nivel de
emision total en el ganado vacuno en condiesottel valle de Moquegusiendo el
valor de 0,0407Gg # ( /afiq enlos 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 alimentacion extensivo frersistaina de
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alimentacion semestabulado y refleja lo mencionado fp@rnandez et a(2007)

citado por Ocas (201@) ganado vacuno essegundo mayor contribuyergktotal

de emision de metano en el sector agricultura en el pais, proveniente prieaigalm

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
basicamete 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), sabiendgue la mayoria de los productores para que su ganado sea prefiado

opta por la inseminacion.

Ademas eresultado final fue expresado segun MINAM (28)Lén base a
la Tercera Comunicacion Nacional del Perd a la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre Gabio 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 @6 043,68 G4 / e que representa el 15,20 % dentro
de ellas esta la fermentacion entérica con una contribucién de 10 73%14eGg
gue representa el 41,22 % de dicho sector siendo el segundo aportante maximo por
debajo de los suelos agricolas y6e27 % de emisiones totales, frente a ello el
resultado final del nivel de emision total generado en el estudio fue expresado en
Giga gramosle diéxido de carbono equivaler®®,81 Ggt / e siendo ese valor el

aportedel estudio efectuadmlas emisionesacionales.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Primera. A través de la caracterizacién de los pardmetros se describieron los
factores intrinsecos del ganado vacuno por cada sistema de
alimentacion evaluados en 2@2ndosganaders comgendiendo 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), produccion promedio leche (17,5 a 35 kg/dia),
contenido graso de leche (3,2 a 3,5 éantidad de crias producidas al
afio (70 %), aumento de peso promedio (0,137 a 0,25 kg/dia), peso

maduro (490 a 650 kg)

Segundr. Se determind los factores extrinsecos del ganado vacuno en la dimension
de la ingesta de alimentos (comportamiento y dietanah 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 gestidon dedlimentq la digestibilidad (DE) y el factor de conversién
(Ym) son pardmetros influyentes en la determinacion del factor de
emisiéon CH de la fermentacion entérica considerando al sistema de
alimentacion extensivo con mayores niveles de emision metano
promedio en todas las subcategorias respectcsarhi estabulado
reflejado sobre todenel ganado lecheren producciorfVp= 130,08

191,865) respectivamenggpresado en kg ( /cabeza/afio.

Se estimaron los niveles de emisiorn#dé 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 Climatiddizando el software IPCC

2006 version 2,69, la obtencion del nivel total de emisidn resulto en
0,0407 Gg# ( /afq finalmenterepresenta el 0,81 G / eq como

aporte alnventarioNacional deGases défectoInvernadero.
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5.2 Recomendaciones

Primera.

Segund.

Tercera.

Debido a que la ganadega nuestro pais es una actividad constante y
una fuente de emision de GHue represental 41,22 % del sector
agricultura y el 6,27 % del total global, es necesario realizar mas
investigaciones sobre emisién de( por fermentacién entérica
relacionado con la gestion de la alimentacion y las necesidades
energéticas por cada subcategoria animal en diferentes sistemas de
alimentacion entendiéndose gues ultimos resultados de emisiones
atmosféricagueron reportados en el 24ly en la actualidad es escasa

la informacién en materipecuaria

Para la cuantificacion mas detallada#l€l entérico, se recomienda el

uso del nivel 3 en base a las directrices del IPCC 2006, y adaptarla al
uso del software con datos nmegpecificos sobre la caracterizacion de

las dietas que consume el ganado vacuno, asi como las necesidades
energéticas de estudio, con la finalidad de obtener datosmas

precisos.

Analizar diferentes alternativas comprendidas en el manéjordaje

y la suplementacibn a la dieta animal que incluyan cambios
fermentativos que deben ser considerados para obtener mejores
pardmetros productivos con menores emisiones de metano bajo las
condiciones mencionadas, los sistemas pastoriles puedennaer u
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
gue se dispone siendo una variable en congmtda digestibilidad del
alimento que afectan directamente al célculo de FE y como resultado a
la medicién de las emisiones de GEI, por lo que es importante obtener
datos mas refinados, siendo los parametros mas influyentes, para que
cuando se aplique dadirectrices usando el software IPCC 2006 se

pueda valorar con mayor exactitud.
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Apéndice A

Panel fotografico

" 4
JOSE CARLOS
MARIATEGUI e
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

PROYECTO DE TESIS
TIMACION DEL GAS METANO GENERADD PoR
ELGANADO VACUNO EN EL DISTRITQ
DEMOQUEGUA 2019
rom

IEOUTADO |
L1 P CHAH A5 QISP
ABEBOR: Or. EDGAR V17110 MEDOYA T

Fgura Al. Visita al sector Santa Rosa con el acomp@éato del Ing. Bruno Cruz Esteba (jurado)
para la verificacién correcta del levantamiento de informacion

D JOSE CARLOS
RIATEGUI

PROYVECTO Df 72673

A N0 GENERAD b
ESTIMACION DELG NELDISTRITO

cGUA 2019

Figura A2 y Figura A3. Visita al 'sector Santa Rosa y Omo para efectuar coordinacioe, brindar
informacién (triptico) y entrega de solicitud a los ganaderos de la zona
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Figura A5 y Figura A6. Visita al sector Estuquifia para efectuar entrega de incitdes, brindar
informacién (tripticos), para intervenir sin complicaciones
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; By I =g
Figura A7y Figura A8. Visita a las instalaciones de SENASA Moquegua (Sanidad animal) a quienes
se les curso una solicitud para que el especialista Jorge Eduardo
Salazar Ramirez, pueda acompafiarnos a campo, ademas que pueda
facilitarnos el padrén de productores pecuarios

Figura A9y Figura ALO. Vista general del sistema de alimentacién sestabulado, cabe indicar
que se ha visitado 10 hatos con este tipo de sistema
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Figura All. Vista geneal del sistema de alimentacion extensivo, cabe indicar que se ha visitado
12 hatos con este tipo de sistema

o \ B> YA

Figura Al2 y Figura A13. Entrevista y realizacién de encuestas a agricultores en el sidiema
alimentacion extensivademas se puede apreciar el cerco eléctrico para
pastoreo en franjas
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Figura Al4. Evaluando a ejemplares del sistema de alimentacionestafiulado, en acompafiami
ento del Téc. Nery Huachdaquera

\ T
P s S

Figura A15. Recoleccion de datos en el sistema extensivo
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Figura A6y Figura A7. Pesaje del ganado vacuno (vacas lecheras) en el sistema de alime
extensivo con cinta métrica para vacyncabe indicar que el pe
encontrado promedio es de 500 kg con respecto al sector La Rinc

v i

Figura A8 Figura A9. Pesaje del ganado vacuno (vacas lecheras) en el sistema de alime
semiestabulado con cinta métrica para vacuno, cabe indicar que el

encontrado promedio es de 620 kg con respecto al sector Omo
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Figura R0y Figura R1. Pesaje del ganado vacuno en el sistema de alimentacion extensi
cinta métrica para vacuno, en elcer Estuquifia.

\ Z &
Figura 22y A23.Pesaje del ganado vacuno en el sistema de alimentacionestatulado co
cinta métrica para vacuno, en el sector La Rinconada
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Figura AB y Figura AZ. Visita al sector La Rinconada coffitealidad de recopilar informaci
in situ y realizar el pesaje correspondiente
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Figura A28 y Figura cion de la prapcion de alimento consumido diariamente por el
ganado vacuno respecto al ensilado

e ——

31Evaluacién de la proporcién de alimento consumido diariamente por el ganado
vacuno respecto a la alfalfa y el concentrado
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Apéndice B

Registro dedatos en campo

Tabla B1

Datos del encuestado por fundo

Provincia: Mariscal Nieto Distrito: Moquegua | Raza: Holstein
. Coordenadas UTM ek . Vacuno
Cdodigo | Nombre del entrevistado Condicion Sector Fundo (zona 19) R T S|stema_ ,de total por
C produccion
D [ =T ESTE NORTE establo
RI1 | Erika Banegas Puma X LaRinconadd  SanJosé | 288381,2551| 8087415,33| 19 semt 27
estabulado
RI2 | Aldo Mamani V. X La Rinconadq Santo Domingo | 288177,9732| 8086830,91| 20 semt 16
estabulado
RI 3 | Teodocia Cruz Mamani X La Rinconadg  Testamento 288344,2559| 8086175,84| 22 extensivo 10
Rl 4 | Santiago Ramos Humpiri | X La Rinconadg La Rinconada 288277,546 | 8086114,26( 24 extensivo 21
RI5 | Francisco Mamani Coayla| x La Rinconadd Chamos 288107,433 | 808%104,87 26 extensivo 32
Yolanda Heroina Paré . semi
RI 6 Mamani X La Rinconadg Sacata 288140,7609| 8084946,85| 28 estabulado 44
RI 7 | Maximiliano Flores Flores| x La Rinconadg La Rinconada | 288946,4554| 8089395,59| 24 extensivo 14
OM 8 | Apolinar Ramos Tobala | x Omo San Antonio- | yeaa4g 5972| 80914123 | 23 Semt 12
Calaluna estabulado
OM 9 | Barbara Yucra Aparicio X Omo Condesa 290078,8968| 8094793,69| 26 extensivo 10
OM 10 Jaba Albina Zeballos X Omo El Palmo 288849,3115| 8089993,26( 25 extensivo 11
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Tabla B2

Datos del encuestado por fundo (continuacién)

Provincia: Mariscal Nieto

Distrito: Moquegua

Raza: Holstein

Coordenadas UTM

*D= duefio, **T= trabagdor, ***T °C= temperatura expresado en centigrados.
Nota: La cifra 24,4 °C es la temperatura media de los datos tomados en campo segun las visitas programadas, la cifra #86 eaeinotacaracterizados.
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Condicion : Vacuno
£ : ona 19 ok
Cadigo Nombre del entrevistado Sector Fundo (2 ) R CT Srlséirggodne total por
*D | oT ESTE NORTE P establo
OM 11 | Catalina Zambrano de Ponc X Omo El Palmo 289109,3109| 8090537,73 | 20 extensivo 12
i semi
OM 12 | Adela Romero Mamani X Omo Corpanto 289635,7974| 8094172,05| 25 estabulado 12
OM 13 | Antonio Aguilar Mamai X Omo Corpanto 290093,8245| 8094807,68 | 26 extensivo 13
OM 14 | Lusmery Cuayla Cuayla X Omo La Pampa | 288824,7372| 8090974,5 | 25 Semt 22
estabulado
STR 15 | Roberto Yucra Cutipa X Santa Rosa Alt(l\)ﬂgrigl\l;;a' 290428,4576| 8095404,53 | 26 extensivo 17
STR 16 | Eliselda Maria Aguilar X SantaRosa | LaCondesa | 290374,5646| 8095241,33 | 22 Semt 23
Quispe estabulado
STR 17 | Aurelio Vizcarra Cori X SantaRosa |  Yaravico | 291199,3062| 8097807,36 | 28 Sem 36
estabulado
STR 18 | Celso Fernandez Huallpa X SantaRosa Montalvo 290466,1622| 8095474,41 | 29 extensivo 26
EST 19 | 8loria Benedicta Calizayad Estuquifia Estuquifia | 292965,3823| 8098933 | 24 semt 19
Chipana estabulado
EST 20 | Carlos Barrera Ayala X Estuquifia Huaracane 293708,4952| 8101022,65| 25 extensivo 15
EST 21 | Ruben Mamani Mamani X Estuquifia Huaracanito | 292992,8252| 8099084,54 | 23 Semt 24
estabulado
EST 22 | Hermelinda Arce Zeballos | x Estuquiia | Cuenavistal | ,q,309 5105 8100271,65| 27 extensivo 9
Charsagua
24,4 425




Tabla B3

Datos de vacas lecheras por fundo en el sistema de alimentaciéreseulado

Poblacion de

*P = Produccibn, **S = Seca, *M = Minimo, ****M = Maximo.
Nota: cabe indicar que para las vacas en seca el aumento de peso es cero.
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vacas lecheras | Peso promedio vivo Edad (afios) Produccion , o
Cédigo (Kg) Ie%rﬁ?(‘ﬁ;’/g;) I:neso corporal Periodo Finalidad de la
aduro (Kg) crianza
*p **g oy sk |
*p **G *p *P **g
RI 1 14 4 450 500 2.5 8 25 550 300 60 lechero
RI 2 4 5 470 500 3 6 25 500 300 60 lechero
RI 6 20 4 465 560 3 8 24,5 550 300 60 lechero
oM 8 5 3 390 490 4 7 22,5 500 300 60 lechero
OM 12 7 0 400 0 4 0 20,5 500 300 60 lechero
OM 14 8 4 500 520 4 7 31,5 550 300 60 lechero
STR 16 8 2 425 535 2.5 6 22,5 500 300 60 lechero
STR 17 19 2 600 620 2.5 6 35 650 300 60 lechero
EST 19 12 2 490 530 3 7,5 21 550 300 60 lechero
EST 21 17 3 465 500 4 8 19 500 300 60 lechero
Promedio 114 29 465,5 475,5 24,65 535
Total 143




Tabla B4

Datos de vacas leelas por fundo en el sistema de alimentacion extensivo

Poblacion de

*P = Produccién, **S = Seca, ***M = Minimo, ****M = Maximo.
Nota: Cabe indicar que para las vacas en seca el aumento despEso por ya ser maduras.

vacas lecheras | Peso promedio vivo Edad (afios) Producpi()n . o
Cédigo (Kg) Ieirﬁé“gj';/g%) Peso corporal Periodo Finalidad de la
: maduro (Kg) crianza
*p **g -y sk |
*p **G *p *p **g
RI 3 7 1 480 520 3 6 20 520 300 60 lechero
Rl 4 8 2 500 550 3 8 27,5 500 300 60 lechero
RI 5 10 2 450 510 3 6 23,75 500 300 60 lechero
RI7 9 3 475 550 2.5 6 17,5 500 300 60 lechero
OM 9 5 1 500 560 2.5 4 17,5 550 300 60 lechero
OM 10 5 3 550 600 2.5 8 22,5 550 300 60 lechero
OM 11 7 2 500 550 4 6 19 550 300 60 lechero
OM 13 4 2 450 480 2 3 22 600 300 60 lechero
STR 15 10 1 425 500 3 7 20 500 300 60 lechero
STR 18 9 4 410 480 3 8 20 500 300 60 lechero
EST 20 9 3 475 550 3 8 19 550 300 60 lechero
EST 22 6 1 550 600 3 5 19,75 600 300 60 lechero
Promedio 89 25 480,4 537,5 20,708 535
Total 114




Tabla B5

Datos de vaquillonas por fundo

Cédigo Pobla_cién de Peso promedio vivo Edad (afios) Aumento de peso p_rpmedio para Peso corporal Finali_dad de la

vaquillonas (Kg) vacas en produccién (Kg/dia) maduro (Kg) crianza
*M ‘ Y
sistema de alimentacion seestabulado
RI'1 4 250 1 15 0,137 550 lechero
RI 6 2 250 1 15 0,137 550 lechero
OM 14 4 320 - 3 0,137 550 lechero
STR 16 3 290 - 3 0,137 500 lechero
STR 17 3 405 - 2,3 0,137 650 lechero
EST 19 2 310 - 25 0,137 550 lechero
promedio 18 304,167 1 2,3 0,137 558,333 lechero
sistema de alimentacion extensivo

Rl 4 3 280 2 - 0,137 500 lechero
RI5 7 280 3 0,137 550 lechero
RI7 2 280 - 3 0,137 500 lechero
OM 9 1 300 - 3 0,137 500 lechero
OM 10 1 280 2 - 0,137 550 lechero
OM 11 1 320 - 3 0,137 500 lechero
OM 13 1 250 2 - 0,137 650 lechero
STR 18 2 280 25 3 0,137 500 lechero
EST 20 1 250 - 3 0,137 550 lechero
EST 22 2 290 - 3 0,137 600 lechero
promedio 21 281 2,1 3 0,137 540 lechero

*M = Minimo, *M = Maximo

127



Tabla B6

Datos de vaquillas por fundo

.- o , Peso promedio Aumento de peso promggio Peso corporal Finalidad de la

Cadigo Poblacion de vaquillas vivo (Kg) Edad para vacas en produccion maduro (Kg) crianza
(Kg/dia)
sistema de alimentacién seestabulado
RI 1 5 150 6 meses 0,137 550 lechero
RI 2 5 170 6 meses 0,137 500 lechero
RI 6 6 130 6 meses 0,137 550 lechero
OM 12 1 230 - 0,137 500 lechero
STR 16 3 160 1 afio 0,137 500 lechero
STR 17 6 150 - 0,137 650 lechero
EST 19 2 170 1 afio 0,137 550 lechero
promedio 28 165,714 9 meses 0,137 542,857 lechero
sistema de alimentacion extensivo

RI 3 1 150 6 meses 0,137 520 lechero
RI 4 1 150 6 meses 0,137 500 lechero
RI 5 6 160 8 meses 0,137 550 lechero
oM 9 3 160 9 meses 0,137 500 lechero
STR 15 1 100 5 meses 0,137 500 lechero
STR 18 2 150 6 meses 0,137 500 lechero
EST 20 1 170 10 meses 0,137 550 lechero
promedio 15 148,571 7 meses 0,137 517,143 lechero
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Tabla B7

Datos de terneras por fundo

L . Peso ~ Aumento de peso Finalidad
Cddigo Eec;g:jrggr(]ai? Peso vivo (Kg) promedio Edad (afios) promedio para vacas en qu:(;)u(rzgr(pg; ! de la
vivo (Kg) produccion (Kg/dia) crianza
*M | *x |\ *M | *x\
sistema de alimentacién seestabulado
RI 2 2 70 85 77.5 15 dias 3 meses 0,25 550
RI 6 8 45 82 63.5 1 mes 3 meses 0,25 550
OM 8 2 - 85 85 4 meses 0,25 500 lechero si
OM 12 4 40 80 60 1mes 4 meses 0,25 500 es hembra
oM 14 6 - 90 90 1,5meses| 3 meses 0,25 550 y camal o
STR 16 4 75 90 82.5 1 mes 3 meses 0,25 500 beneficio
STR 17 6 70 80 75 - 3 meses 0,25 650 sies
EST 19 1 - 90 90 - 4 meses 0,25 550 macho
EST 21 4 60 90 75 15 dias 2 meses 0,25 550
promedio 37 60 86 72,888 28 dias 4 meses 0,25 544
sistema de alimentacién extensivo
RI 3 1 35 - 35 1 dia - 0,25 520
RI 4 3 60 85 72,5 2 meses 3 meses 0,25 500 ]
RI5 2 65 90 775 45 dias | 3 meses 0,25 500 lechero si
OM 10 2 60 85 72,5 2 meses | 3 meses 0,25 550 es hem'lora
OM 11 1 - 80 80 - 2,5 meses 0,25 550 {Jgr?é?f(l:l:
OM 13 5 45 60 52,5 1,5 meses 2 meses 0,25 500 sies
STR 15 3 60 85 72,5 2 meses 2,5 meses 0,25 500 macho
STR 18 4 50 90 70 1 mes 3 meses 0,25 600
promedio 21 53,57 82,14 67,857 35 dias 2,7 meses 0,25 527,5

*M = Minimo, **M = Maximo
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Tabla B8

Datos de toretes por fundo

Peso promedio vivo

Edad (afios)

Finalidad de la

COU90 | {armeros (a5 9 maduro (kg | | erianza
" ” - ” Aumento de peso p_romedio para
M M M M vacas en produccion (Kg/dia)

sistema de alimentacion seestabulado
RI 6 3 120 150 6 meses| 1 afio 0,137 550 beneficio
OM 8 2 120 6 meses 0,137 500 beneficio
STR 16 2 - 140 7 meses| 8 meses 0,137 500 beneficio
promedio 7 120 130 6 meses | 10 meses 0,137 517 beneficio

sistema de alimentacion extensivo
Rl 4 4 120 - 6 meses - 0,137 500 beneficio
RI 5 5 - 185 - 1.2 afios 0,137 500 beneficio
OM 11 1 - 160 - 8 meses 0,137 550 beneficio
OM 13 1 130 - 7 meses - 0,137 600 beneficio
STR 15 2 130 - 7 meses - 0,137 500 beneficio
STR 18 4 - 180 - 1 afio 0,137 490 beneficio
EST 20 1 - 190 - 1,5 afios 0,137 550 beneficio
promedio 18 126,66 178,75 | 6,5 meseq 1,2 afios 0,137 527,143 beneficio

*M = Minimo, *M = Maximo
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Tabla B9

Datos de toros por fundo

Peso promedio vivo

Cédiao Poblacién de (Kg) Edad (afios) Aumento de peso promedio para vacas en Peso corporal Finalidad de la
9 toros produccion (Kg/dia) maduro (Kg) crianza
*M **M

sistema de alimentacion seedabulado
RI 6 1 - 600 3 afios 0 550 tiro, camal
STR 16 1 550 - 3 afios 0 500 tiro, camal
promedio 550 600 3 afios 0 550 tiro, camal

sistema de alimentacion extensivo
STR 18 - 550 2,5 afios 0 500 tiro, camal
promedio 1 - 550 2,3 aflos 0 500 tiro, camal

*M = Minimo, **M = Maximo
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Tabla B10

Alimentacioén del ganado vacuno en el sistema de alimentaciérestahulado

Composicién de la

%

%

Cad. racién en cantidad GL | DE PF Observaciones
A E C
RI 1 30 10 15 33| 64 2 La produccion de leche es variada por estacidn, se realizé el pesaje con la cinta bobina dando po
' ' en una vaca lechera en produccion lo siguiente:888470-884-442
RI 2 45 40 1,53 3,3 | 64 2 | Elganado vacuno consume el 10 % de su pesoseilaraplica para todos.
RI 6 45 25 25 3,3 | 64 El propietario alquila el espacio para la crianza del vacuno.
oM 8 40 30 | 15-25 | 33| 64 -
OM 12 27 o5 5 33| 64 | 15 El piso fOfraJerp es rotativo mensualmente, el promedio de Kg cuando nace un vaoeii3® es3b kg y
en la prefiez pierden alrededor de 11kg.
Se realizo el pesaje de alfalfa 25 kg el s@om tres cambiadas a cuatro en promedio 70 kg), el ge
OM 14 0 10 050 38| 64 15 vacuno sale al campo a las 8:00 horas y retorna al medio did phnzeato en el establo (ensilado).
STR16 | 30 70 3 33| 64 > En este establo dividen al ganado. vacuno por edad y el ordefio es en dos turnos a las 5:00 hor
horas y venden a la empresa Gloria SA y empresas de Quesos.
El ganado vacuno consume en alimento el 10 % de su peso, la produccion de leche deper
alimentacion, el establo recibe visita constante de Gloria SA y SENASA, ademas que propor
STR17\ 70 40 2 33164145 ganado heno de alfalfa (5kg), menciona que las vacas en prodaltai¢s0 Its.) consumen hasta 10
de concentrado y el ordefio es a maquina como muchos de los que son en sistestatagado.
EST19 | 50 25 3 33| 64| 2 -
Tiene dos establos, se visitd el de mayor productividad ubicado ent@l Estuquifia teniendo €
EST21 | 45 40 S 33| 64 3 poblaciéon predominante vacas lecheras, su otro establo esta ubicado en el callejon Santa Rosa.
Promedio| 45,2 | 31,5 2,35 33| 64 | 2,55 -

Cabd. = codigo; A = alfalfa; E = ensilado; C = concentrado; % GL = % de grasa en la leches % @& la digestibilidad; PF = piso forrajero;
Nota: la composicion de la racién en cantidad es expresado en kg/vacuno/dia.
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Tabla B11

Alimentacioén del ganado vacuno en el sistema de alimentacion extensivo

Composicién de laracion o o
. en cantidad 0 9 i
Cad. cL | DE PF Observaciones
A E C

RI 3 81 5 15 3,5 | 55 1,5 | Tiene cerco eléctrico, les dota de agua dos veces al dia.

RI 4 60 15 1 35| 55 2 Tiene cerco eléctrico, es 80% y 20% de alfalfa y ensilado respectivamente.

RI5 75 5 2.5 3,5 | 55 3 El consumo de alfalfa en el valle de Moquegua es lalOuf

RI'7 50 25 3 35| 55 15 -

OoM9 60 - 2 35| 55 2 No tiene cerco eléctrico el ganado vacuno esta simplemente en estacas.
OM 10 80 - 3 3,5 | 55 2 Recientemente se esté dedicandoaitanza de ganado vacuno.
OM 11 80 - - 3,5 | 55 2 Tiene cerco eléctrico, la dotacién de agua al ganado vacuno es en la mafiana y en la tg
OM 13 100 i 2 35 | 55 > Es uno de los hatos donde predomina el consumo de alfalfa, el vacuno en sistema de

produccon extensivo son los que méas complicaciones, enfermedades contraen.
STR 15 60 - - 3,5 | 55 2,5 | el 90% es consumo de alfalfa y un 10% de chala.
STR 18 60 - - 3,5 | 55 2.5 | En mayor proporcion se les dota de chala seca a las vacas en produccion.
EST 20 45 - 25 35| 55 2 -
EST 22 60 8 - 3,5 | 55 2 El consumo de alfalfa es predominante.
Promedio | 67,583 | 11.6 | 2.188 | 3,5 | 55 | 2,083 -

Cad. = codigo; A = alfalfa; E = ensilado; C = concentrado; % GL = % de grasa en la leche; % GE = % de la digestibilipad; feffagero;
Nota: la composicion de la racién en cantidad es expresado en kg/vacuno/dia.
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Apéndice C

Constantes y coeficientes del IPCC

Tabla C1

Categorias representativas de ganado vacuno

Categorias principales Subcategorias

- Vacas de alta produccién con, por lo menos, un
paricién y que se emplean principalmente para

roduccion de leche.
Vacaslecheras maduras o hembrg P

de bufalo maduras . L
- Vacas de baja produccién con, por lo menos, un

paricién y que se emplean principalmente para
produccion de leche.

Hembras:
- Vacas utilizadas para producir cria para carne
- Vacas usadas para mas de un proposito produc
leche, carne, tiro
Otro ganado vacuno maduro o
bufalos maduros no lecheros | Machos:
- Toros utilizados principalmente con fines
reproductivos
- Bueyes utilizados principalmente para fuerza de
tiro.

- Terneros antes del destete.

- Vaquillonas lecheras de reemplazo.

Otro ganado vacuno maduro o | - Ganado vacuno o bufalos en crecimiento / de

bufalos maduros no lecheros engorde postlestete.

- Ganado alimentado a corral con dietas con un
contenido >90% de concentrados.

Fuente: IPCC, 2006
Nota: Sélo se deben considerar las emisiones respecto a las especies de ganado utilizadas para la
produccion de alimentos, pienso 0 materias primas para psoiogsistriales.
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Tabla C2

Digestibilidad alimentaria representativa de las distintas categorias de ganado

Categorias Clase Digestibilidad
principales (DE%)
Animales de corral allmentado.s con $90e dieta 751 85 %
concentrada;
Vacunqs y otros . . . 557 75 %
rumiantes Animales alimentados con pasturas;
T 0,
Animales alimentados con forraje de baja calid 451 55%

Fuente: IPCC, 2006

Nota: En instancias en las que el alimento no sea un factor limitante y en que haya fuentes de
alimentos de alta calidad a disposicién para el consumo, la digestibilidad puede aproximarse a
valores similares a los medidos bajo condiciones de confinamiento.

Tabla C3

Coeficientes para calcular la energia neta para mantegrino (ENm)

Categoria animal Cfi (MJ d-1kg-1) Comentarios
Vacunos/bufalos
(vacas no en lactancia 0,322 )
Vacunos/bufalos Este valor es un 20 % mas alto parg
. 0,386 I i
(vacas en lactancia) mantenimiento durante la lactancia.
Vacunos/bufalos Este valor es un 15 % mas alto para
0,370 -
(toros) mantenimiento de machos enteros

Fuente:NRC (1996)

Tabla C4

Constantes a utilizar en el calculo de la energia neta para la prefiez (ENp)

Categoria animal Cprefiez
Vacunos y bufalos 0,10
Ovinos
Nacimiento Unico 0,077
Nacimiento doble (mellizos) 0,126

Fuente:Estimacion paravacunosy bifalosdesarolladaa partir de datosde NRC (1996), teniendo
encuentda ineficienciadela conversidrdeenergia.
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Tabla C5

Coefiientes de actividad correspondientes a la situacion alimentaria de los anir@ales (

Situacion

Definicion | ca

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

Compartimiento

Los animales estan confinados en una pequefia superfi

(es decir, amaados, en caballerizas, en establo) de lo qu

resulta que gastan muy poca o ninguna energia en prog
de alimento.

0,00

Pastura

Los animales estan confinados en areas con suficients
forraje, lo que exige un escaso gasto de energia en procu
alimento.

0,17

Grandes superficies di
pastoreo

Los animales pastan a campo abierto o en terrenos
accidentados y gastan una cantidad significativa de energ
procura de su alimento.

0,36

Fuente: NRC (1996)

Tabla C 6

Coeficiente para calcular la energia neta para el crecimiento (C)

Categoria animal C
Hembras 0,8

Castrados 1
Toros 1,2

Fuente: IPCC, 2006
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Apéndice D

Resultados del software IPCC 2006 versiGa2

Tabla D1

Poblacién ganadera deacas lecheras en produccion en el sistema de alimentaciéresteulado

Coeficiente para . -
blacis lcular | . duccié c id Cantidad de Coeficiente

Cddigo Po acion Peso . ., calcular la energia | Pro juccion ontenido crias para calcular | Digestibilidad

del media Vivo Situacion de neta para diaria graso de roducidas al | la energia neta| del alimento
f anual alimentacion mantenimiento promedio de | leche (% en prock o 9 N

undo (kg) . . afo (%) para el (%)

(cabeza) (MJ/dia) leche (kg/dia) peso)
embarazo
tabla C5 tabla C3 tabla C4

Cod. PMA P Ca Cfi Cp DE %

RI1 14 450 0,17 0,386 25 3,3 70 0,1 64

RI 2 4 470 0,17 0,386 25 3,3 70 0,1 64

RI 6 20 465 0,17 0,386 24,5 3,3 70 0,1 64
OM 8 5 390 0,17 0,386 22,5 3,3 70 0,1 64
OM 12 7 400 0,17 0,386 20,5 3,3 70 0,1 64
OM 14 8 500 0,17 0,386 31,5 3,3 70 0,1 64
STR 16 8 425 0,17 0,386 22,5 3,3 70 0,1 64
STR 17 19 600 0,17 0,386 35 3,3 70 0,1 64
EST 19 12 490 0,17 0,386 21 3,3 70 0,1 64
EST 21 17 465 0,17 0,386 19 3,3 70 0,1 64
TOTAL 114

Nota: La temperatura media diaria thecolumna durante la temporada de invierno (Tw) para la estimacién de Cfi (en frio) es aplicable solo para ganado atfimentado
lotes abiertos en climas mas frios.
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Tabla D2

Poblacién ganadera de vacas lecheras en produccil sistema de alimentacion extensivo

Coeficiente para

138

odgo | PN | by | | CACUIacTemi | Produccion | Conendo | ofgg ™ | g calar | Digetbida
el Vivo . - e . producidas al | la energia neta| del alimento
fundo (Ca;nbueila) (kg) alimentacion ma?l\t/le\]r}:jr?gnto Ig(r:?]rge(ggjdc?z) Iecf;ee S(OO/()) en afio (%) para el (%)
embarazo
tabla C5 tabla C3 tabla C4
Cad. PMA P Ca Cfi Cp DE %
RI 3 7 480 0,36 0,386 20 3,5 70 0,1 55
Rl 4 8 500 0,36 0,386 27,5 3,5 70 0,1 55
RI5 10 450 0,36 0,386 23,75 3,5 70 0.1 55
RI7 9 475 0,36 0,386 17,5 3,5 70 0,1 55
OM 9 5 500 0,36 0,386 17,5 3,5 70 0,1 55
OM 10 5 550 0,36 0,386 22,5 3,5 70 0,1 55
oM 11 7 500 0,36 0,386 19 3,5 70 0,1 55
OM 13 4 450 0,36 0,386 22 3,5 70 0,1 55
STR 15 10 425 0,36 0,386 20 3,5 70 0,1 55
STR 18 9 410 0,36 0,386 20 3,5 70 0,1 55
EST 20 9 475 0,36 0,386 19 3,5 70 0,1 55
EST 22 6 550 0,36 0,386 19,75 3,5 70 0,1 55
TOTAL 89




Tabla D3

Poblacion ganadera de vacas lecheras en seca

Cddigo

Poblacion

Coeficiente para calcular la

% de mujeres

Coeficiente para
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d X Peso vivo| Situacion de . ; digestibilidad del
el media anual K alimentacion energia neta para que dan a luz en | calcular la energia neta alimento (%)

fundo (cabeza) (k) mantenimiento (MJ/dia) un afo (%) para el embarazo 0

Cad. PMA P Ca Cfi Cp DE %

sistema de alimentacion seestabulado

RI 1 4 500 0,17 0,322 70 0,1 64

RI 2 5 500 0,17 0,322 70 0,1 64

RI 6 4 560 0,17 0,322 70 0,1 64
OM 8 3 490 0,17 0,322 70 0,1 64
OM 14 4 520 0,17 0,322 70 0,1 64
STR 16 2 535 0,17 0,322 70 0,1 64
STR 17 2 620 0,17 0,322 70 0,1 64
EST 19 2 530 0,17 0,322 70 0,1 64
EST 21 3 500 0,17 0,322 70 0,1 64
TOTAL 29

sistema de alimentacién extensivo

RI 3 1 520 0,36 0,322 70 0,1 55

Rl 4 2 550 0,36 0,322 70 0,1 55

RI 5 2 510 0,36 0,322 70 0,1 55

RI 7 3 550 0,36 0,322 70 0,1 55
OM 9 1 560 0,36 0,322 70 0,1 55
OM 10 3 600 0,36 0,322 70 0,1 55
oM 11 2 550 0,36 0,322 70 0,1 55
OM 13 2 480 0,36 0,322 70 0,1 55
STR 15 1 500 0,36 0,322 70 0,1 55
STR 18 4 480 0,36 0,322 70 0,1 55
EST 20 3 550 0,36 0,322 70 0,1 55
EST 22 1 600 0,36 0,322 70 0,1 55
TOTAL 25




Tabla D4

Poblacién ganadera de vaquillonas

Coeficiente , Coeficiente Coeficiente
Aumento NuUmero % de
Cébdigo | Poblacion de peso para Peso | promedio para cglcular la mujeres para Digestibilidad
X Peso : calcular la . s energia neta y calcular la :
del media vivo promedio energia neta maduro | de horas SlltuaC|on.de para gue dan energia del alimento
fundo anual por dia (kg) de alimentacion g aluzen (%)
(kg) . para el . mantenimiento ~ neta para el
(cabeza) (kg/dia) crecimiento trabajo (MJ dia / kg) un ano | o mbarazo
por dia (%)
Céd PMA P WG C MW Ca Cfi Cp DE %
sistema de alimentacion seestabulado
RI'1 4 250 0,137 0,8 550 0 0,17 0,322 70 0,1 64
RI 6 2 250 0,137 0,8 550 0 0,17 0,322 70 0,1 64
OM 14 4 320 0,137 0,8 550 0 0,17 0,322 70 0,1 64
STR 16 3 290 0,137 0,8 500 0 0,17 0,322 70 0,1 64
STR 17 3 405 0,137 0,8 650 0 0,17 0,322 70 0,1 64
EST 19 2 310 0,137 0,8 550 0 0,17 0,322 70 0,1 64
TOTAL 18
sistema de alimentacion extensivo
Rl 4 3 280 0,137 0,8 500 0 0,36 0,322 70 0,1 55
RI 5 7 280 0,137 0,8 550 0 0,36 0,322 70 0,1 55
RI 7 2 280 0,137 0,8 500 0 0,36 0,322 70 0,1 55
OM 9 1 300 0,137 0,8 500 0 0,36 0,322 70 0,1 55
OM 10 1 280 0,137 0,8 550 0 0,36 0,322 70 0,1 55
OM 11 1 320 0,137 0,8 500 0 0,36 0,322 70 0,1 55
OM 13 1 250 0,137 08 650 0 0,36 0,322 70 0,1 55
STR 18 2 280 0,137 0,8 500 0 0,36 0,322 70 0,1 55
EST 20 1 250 0,137 0,8 550 0 0,36 0,322 70 0,1 55
EST 22 2 290 0,137 0,8 600 0 0,36 0,322 70 0,1 55
TOTAL 21
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Tabla D5

Poblacion gandera de vaquillas

Coeficiente NUmero Coeficiente % de Coeficiente
. Poblacién Aumento para promedio para calcular | mujeres para . .
Cddigo ; Peso | de peso Peso : L . calcular la | Digestibilidad
media . : calcular la de horas | Situacionde | la energia neta | que dan . ;
del vivo | promedio . maduro : o energia del alimento
anual . energia de alimentacion y para aluzen
fundo (Kg) por dia (Kg) . - ~ neta para (%)
(cabeza) . neta para el trabajo mantenimiento | un afio
(kg/dia) L . P el
crecimiento por dia (MJ dia/kg) (%)
embarazo
Céd. PMA P WG C MW Ca Cfi Cp DE %
sistema de alimentacion seestabulado

Rl 1 5 150 0,137 0,8 550 0 0,17 0,322 70 0,1 64

Rl 2 5 170 0,137 0,8 500 0 0,17 0,322 70 0,1 64

Rl 6 6 130 0,137 0,8 550 0 0,17 0,322 70 0,1 64
OM 12 1 230 0,137 0,8 500 0 0,17 0,322 70 0,1 64
STR 16 3 160 0,137 0,8 500 0 0,17 0,322 70 0,1 64
STR 17 6 150 0,137 0,8 650 0 0,17 0,322 70 0,1 64
EST 19 2 170 0,137 0,8 550 0 0,17 0,322 70 0,1 64

28
sistema de alimentacion extensivo

RI 3 1 150 0,137 0,8 520 0 0,36 0,322 70 0,1 55

Rl 4 1 150 0,137 0,8 500 0 0,36 0,322 70 0,1 55

RI 5 6 160 0,137 0,8 550 0 0,36 0,322 70 0,1 55
OM 9 3 160 0,137 0,8 500 0 0,36 0,322 70 0,1 55
STR 15 1 100 0,137 0,8 500 0 0,36 0,322 70 0,1 55
STR 18 2 150 0,137 0,8 500 0 0,36 0,322 70 0,1 55
EST 20 1 170 0,137 0,8 550 0 0,36 0,322 70 0,1 55

15
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Tabla D6

Poblacion ganadera de terneras

Coeficiente para

Aumento Coeficiente Numero % de Coeficiente
P : calcular la . . .
Cédigo Pobla(_:lon Peso de peso para caIquar Peso promedio Situacion de energia neta y mujeres | para calcu}ar Dlgest_lbllldad
del fundo media Vivo pronjedlo la energia maduro | de hqras de alimentacion para quedana| laenergia del alimento
anual por dia (kg neta para el (Kg) trabajo por . luzenun | neta para el (%)
(cabeza) (Ko) / dia) crecimiento dia mantenimiento afio (%) embarazo
(MJ dia / kg)
Cad. PMA P WG C MW Ca Cfi Cp DE %
sistema de alimentacion seestabulado
RI 2 2 77,5 0,25 0,8 550 0 0,17 0,322 70 0,1 64
RI 6 8 63,5 0,25 0,8 550 0 0,17 0,322 70 0,1 64
OM 8 2 85 0,25 0,8 500 0 0,17 0,322 70 0,1 64
OM 12 4 60 0,25 0,8 500 0 0,17 0,322 70 0,1 64
OM 14 6 90 0,25 0,8 550 0 0,17 0,322 70 0,1 64
STR 16 4 82,5 0,25 0,8 500 0 0,17 0,322 70 0,1 64
STR 17 6 75 0,25 0,8 650 0 0,17 0,322 70 0,1 64
EST 19 1 90 0,25 0,8 550 0 0,17 0,322 70 0,1 64
EST 21 4 75 0,25 0,8 550 0 0,17 0,322 70 0,1 64
TOTAL 37
sistema de alimentacion extensivo
RI3 1 35 0,25 0,8 520 0 0,36 0,322 70 0,1 55
RI 4 3 72,5 0,25 0,8 500 0 0,36 0,322 70 0,1 55
RI 5 2 77,5 0,25 0,8 500 0 0,36 0,322 70 0,1 55
OM 10 2 72,5 0,25 0,8 550 0 0,36 0,322 70 0,1 55
oM 11 1 80 0,25 0,8 550 0 0,36 0,322 70 0,1 55
OM 13 5 52,5 0,25 0,8 500 0 0,36 0,322 70 0,1 55
STR 15 3 72,5 0,25 0,8 500 0 0,36 0,322 70 0,1 55
STR 18 4 70 0,25 0,8 600 0 0,36 0,322 70 0,1 55
TOTAL 21
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Tabla D7

Poblacién ganadera de toretes

143

Aumento | Coeficiente Numero Coeficiente % de Coeficiente
Cébdigo | Poblacion de peso para Peso | promedio para calcular la | mujeres para Digestibilidad
X Peso : . L . .

del media vivo promedio | calcularla | maduro | de horas | Situacién de | energianetay | que dan | calcularla | del alimento

fundo anual pordia | energia néa (Kg) de alimentacion para aluzen energia (%)
(Kg) . . L ~
(cabeza) (kg / dia) para el trabajo mantenimiento | un afio | neta para el
crecimiento por dia (MJ dia / kg) (%) embarazo
Céd. PMA P WG C MW Ca Cfi Cp DE %
sistema de alimentacion seestabulado

RI 6 3 120 0,137 1 550 0 0,17 0,322 70 0 64
OM 8 2 120 0,137 1 500 0 0,17 0,322 70 0 64
STR 16 2 120 0,137 1 500 0 0,17 0,322 70 0 64
TOTAL 7

sistema de alimentacién extensivo

Rl 4 4 120 0,137 1 500 0 0,36 0,322 70 0 55

RIS 5 185 0,137 1 500 0 0,36 0,322 70 0 55
OM 11 1 160 0,137 1 550 0 0,36 0,322 70 0 55
OM 13 1 130 0,137 1 600 0 0,36 0,322 70 0 55
STR 15 2 130 0,137 1 500 0 0,36 0,322 70 0 55
STR18 4 180 0,137 1 490 0 0,36 0,322 70 0 55
EST 20 1 190 0,137 1 550 0 0,36 0,322 70 0 55
TOTAL 18




Tabla D8

Poblacién ganadera de toros

Aumento | Coeficiente NUmero Coeficiente % de Coeficiente
Cédigo | Poblacion de peso para Peso | promedio para calcular la | mujeres para Digestibilidad
X Peso : . . . .
del media Vivo promedio | calcularla | maduro | de horas | Situacidon de | energianetay | que dan | calcularla | del alimento
fundo anual pordia | energia neta| (Kg) de alimentacion para aluzen energia (%)
(Kg) . . L ~
(cabeza) (kg / dia) para el trabajo mantenimiento | un afio | neta para el
crecimiento por dia (MJ dia / kg) (%) embarazo
Céd. PMA P WG C MW Ca Cfi Cp DE %
sistema de alentacion sengstabulado
RI 6 1 600 0 1,2 550 0 0,17 0,37 70 0 64
STR 16 1 550 0 1,2 500 0 0,17 0,37 70 0 64
2
sistema de alimentacion extensivo
STR 18 550 0 1,2 500 0 0,36 0,37 70 0 55
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Tabla D9

Ingesta diaria promedio de alimento en vacas lecheras en produccion para el sistema de alimentaestalselzado

Relacidn entre la energia neta

Codigo Energia neta para Energia neta Energia neta Energia neta disponible en la dieta para

del gia neta p gial para la 9 Digestibilidad del ponible pare Energia

mantenimiento por actividad : para el ; mantenimiento y la energia
fundo . . lactancia alimento (%) . : . bruta
(MJ/dia) (MJ/dia) . embarazo digestible consumida
(MJ/dia)
. Tipo de| Nem = Eq. _ _ Nep= Eq. o _

Cod. *Cfi 103 Nea = Eq. 10.4] NEI = Eq. 10.8 10.13 DE % REM = Eq. 10.14 EB

RI'1 Cfi 37,71349 6,41129 69,75 2,63994 64 0,51036 356,71876

RI 2 Cfi 38,96375 6,62384 69,75 2,72746 64 0,51036 361,46518

RI 6 Cfi 38,65245 6,57092 68,355 2,70567 64 0,51036 356,01249
OM 8 Cfi 33,8755 5,75884 62,775 2,37129 64 0,51036 320,79391
OM 12 Cfi 34,52489 5,86923 57,195 2,41674 64 0,51036 306,17561
OM 14 Cfi 40,81453 6,93847 87,885 2,85702 64 0,51036 424,01311
STR 16 Cfi 36,13092 6,14226 62,775 2,52916 64 0,51036 329,35627
STR 17 Cfi 46,79514 7,95517 97,65 3,27566 64 0,51036 476,61392
EST 19 Cfi 40,20077 6,83413 58,59 2,81405 64 0,51036 331,99417
EST 21 Cfi 38,65245 6,57092 53,01 2,70567 64 0,51036 309,0326

*Cfi = Coeficiente para calcular la energia neta para mantenimiento (MJ/dia).
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Tabla D10

Ingesta diaria promedio de alimento en vacas lecheras en produccion para el sistema de alimertac#vo

Relacién entre la energia neta

C%dellgo Energia neta para Energig neta Eng;grglgeta Energia neta Digestibilidad disponi_blg en la dieta para Energia
fundo mantemmlento por actl\{ldad lactancia (MJ / para el del alimento (%) mantenimiento y la energia bruta
(MJ/dia) (MJ/dia) dia) embarazo digestible consumida

Céd. dTe'pé’ﬁ Nerlno_:3Eq' Nea = Eq. 10.4 NEI=Eq. D.8 Nel%_zlgEq' DE % REM = Eq. 10.14 EB

RI 3 Cfi 39,58387 14,25019 57,4 2,77087 55 0,47018 440,85293

RI 4 Cfi 40,81453 14,69323 78,925 2,85702 55 0,47018 530,89459

RI 5 Cfi 37,71349 13,57686 68,1625 2,63994 55 0,47018 472,12837

RI'7 Cfi 39,2742 14,1872 50,225 2,7492 55 0,47018 411,39516
OM 9 Cfi 40,81453 14,69323 50,225 2,85702 55 0,47018 419,91273
OM 10 Cfi 43,83887 15,78199 64,575 3,06872 55 0,47018 492,12751
OM 11 Cfi 40,81453 14,69323 54,53 2,85702 55 0,47018 436,56001
OM 13 Cfi 37,71349 13,57686 63,14 2,63994 55 0,47018 452,70655
STR 15 Cfi 36,13092 13,00713 57,4 2,52916 55 0,47018 421,75895
STR 18 Cfi 35,17023 12,66128 57,4 2,46192 55 0,47018 416,44657
EST 20 Cfi 39,27421 14,13872 54,53 2,7492 55 0,47018 428,04244
EST 22 Cfi 43,83887 15,78199 48,0725 3,06872 55 0,47018 428,31294

*Cfi = Coeficiente para calcular la energia neta para mantenimiento (MJ/dia).
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Tabla D11

Ingesta diaria de alimento en vacas lecheras en seca

Relacién entre la energia neta

Caddigo Energia neta mra Energia neta Energia neta Energia neta . - disponible en la dieta para .
del fundo mantenimiento por actividad para la lactancia para el D|g¢st|b|||dad del mantenimiento y la energia dgestible Energia
P . : alimento (%) . bruta
(MJ/dia) (MJ/dia) (MJ/dia) embarazo consumida
. Tipode | Nem = Eq. _ _ _ _
Cad. Ci 10.3 Nea = Eq. 10.4 | NEI=Eg.10.8 | Nep = Eq. 10.13 DE % REM = Eq. 10.14 EB
sistema de alimentacion seestabulado

RI1 Cfi 34,04735 5,78805 0 2,38331 64 0,51036 129,25585

RI 2 Cfi 34,04735 5,78805 0 2,38331 64 0,51036 129,25585

RI 6 Cfi 37,06781 6,30153 0 2,59475 64 0,51036 140,722255
OM 8 Cfi 33,53536 5,70101 0 2,34747 64 0,51036 127,31212
OM 14 Cfi 35,06375 5,96084 0 2,45446 64 0,51036 133,11445
STR 16 Cfi 35,81964 6,08934 0 2,50737 64 0,51036 135,98407
STR 17 Cfi 40,00826 6,8014 0 2,80058 64 0,51036 151,88555
EST 19 Cfi 35,56827 6,04661 0 2,48978 64 0,51036 135,02979
EST 21 Cfi 34,04735 5,78805 0 2,38331 64 0,51036 129,25585

sistema de alimentacion extensivo

RI3 Cfi 35,06375 12,2295 0 2,45446 55 0.47018 193,89406

RI 4 Cfi 36,57025 13,16529 0 2,55992 55 0.47018 202,22462

RI5 Cfi 34,5568 12,44045 0 2,41898 55 0.47018 191,09074

RI 7 Cfi 36,57025 13,16529 0 2,55992 55 0.47018 202,22462
OM 9 Cfi 37,06781 13,34441 0 2,59475 55 0.47018 204,976
OM 10 Cfi 39,03636 14,05309 0 2,73255 55 0.47018 215,86162
OM 11 Cfi 36,57025 13,16529 0 2,55992 55 0.47018 202,22462
OM 13 Cfi 33,02074 11,88747 0 2,31145 55 0.47018 182,5967
STR 15 Cfi 34,04735 12,25705 0 2,38331 55 0.47018 188,27363
STR 18 Cfi 33,02074 11,88747 0 2,31145 55 0.47018 182,5967
EST 20 Cfi 36,57025 13,16529 0 2,55992 55 0.47018 202,22462
EST 22 Cfi 39,03636 14,05309 0 2,73255 55 0.47018 215,86162

*Cfi = Coeficiente para calcular la energia neta para mantenimiento (MJ/dia)
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Tabla D12

Ingesta diaria promedio de alimento en vaquillonas

Relacion entre la L
. Relacion entre la
energia neta .
. i i i di ible en la _energaneta
Cddigo . Energia Energia Energia Energia Energia . I Ispor disponible para el
Energia neta para neta para | neta para | neta para | Digestibilidad dieta para S .
del S neta por | neta para el . L crecimiento de Energia
mantenimiento S S la el el del alimento mantenimiento y .
fundo . actividad | crecimiento . . . una dieta y la bruta
(MJ/dia) (MJ/dia) (MJ/dia) lactancia | trabajo embarazo (%) la energia eneraia digestible
(MJ/dia) | (MJ/dia) (MJ/dia) digestible 9 9
. consumida
consumida
. . .| Nem= | Nea=Ec.| NEg=Ec. | Nep=Ec.| Nework=| Nep = Ec. o _ _
Cdd. | Tipode Cfi eq. 10.3 10.4 10.6 10.8 Ec. 1011 10.13 DE % REM = Ec. 10.14 | REG = Ec. 10.15 EB
sistema de alimentacion seestabulado
RI 1 Cfi 20,2447 | 3,4416 1,628 0 0 1,4171 64 0,5104 0,303 85,2525
RI 6 Cfi 20,2447 | 3,4416 1,628 0 0 1,4171 64 0,5104 0,303 85,2525
OM 14 Cfi 24,3623 | 4,1416 1,9592 0 0 1,7054 64 0,5104 0,303 102,5923
STR 16 Cfi 22,6284 3,8468 1,9546 0 0 1,584 64 0,5104 0,303 95,9862
STR 17 Cfi 29,0701 | 4,9419 2,0625 0 0 2,0349 64 0,5104 0,303 120,9977
EST 19 Cfi 23,7891 | 4,0441 1,9131 0 0 1,6652 64 0,5104 0,303 100,1782
sistema de alimentacion extensivo
Rl 4 Cfi 22,0406 | 7,9346 1,988 0 0 1,5428 55 0,4702 0,2398 136,3163
RI5 Cfi 22,0406 | 7,9346 1,7725 0 0 1,5428 55 0,4702 0,2398 135,3203
RI 7 Cfi 22,0406 | 7,9346 1,9346 0 0 1,5428 55 0,4702 0,2398 136,3163
OM 9 Cfi 23,2112 8,356 2,0049 0 0 1,6248 55 0,4702 0,2398 143,5556
OM 10 Cfi 22,0406 | 7,9346 1,7725 0 0 1,5428 55 0,4702 0,2398 135,3203
OM 11 Cfi 24,3623 | 8,7704 2,1043 0 0 1,7054 55 0,4702 0,2398 150,6752
OM 13 Cfi 20,4447 | 17,2881 1,4363 0 0 1,4171 55 0,4702 0,2398 122,84
STR 18 Cfi 22,0406 | 7,9346 1,9038 0 0 1,5428 55 0,4702 0,2398 136,3163
EST 20 Cfi 20,2447 | 7,2881 1,628 0 0 1,4171 55 0,4702 0,2398 124,2938
EST 22 Cfi 22,6284 | 8,1462 1,7048 0 0 1,584 55 0,4702 0,2398 138,0572

*Cfi = Coeficiente para calcular la energia neta para mantenimiento (MJ/dia).
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Tabla D13

Ingesta diaria promedio de alimento en vaquillas

Relacion entre la Relacién entre la
. Energia Energia Energia .energia neta . ener.gl'a neta

Cadigo . Energia Energia . ibilidad disponible en la disponible para el

del Energia r_1et_a para neta por | neta para el netapara | netapara | neta para D|gest_|b| da dieta para crecimiento de una| Energia
fundo mantemrmento actividad | crecimiento la . el . el del alimento mantenimiento y la | dietay la energia bruta

(MJ/dia) (MJdia) | (MJidia) | 'actancia ) trabajo | embarazo (%) energia digestible digestible
(MJ/dia) | (MJ/dia) (MJ/dia) A .
consumida consumida
. . .| Nem= | Nea = Ec. NEI = Ec. Nep = Ec. | Nework =| Nep = Ec.
Cod. | Tipode Cfi | o sl " 104 0.6 fo.s Eo 1011 1%_13 DE % REM = Ec. 10.14 | REG =Ec.10.15| EB
sistema de alimentacion seestabulado

RI1 Cfi 13,8014 2,3462 1,1099 0 0 0,9661 64 0,5104 0,303 58,1193

RI 2 Cfi 15,1598 25772 1,3095 0 0 1,0612 64 0,5104 0,303 64,3053

RI 6 Cfi 12,3969 2,1075 0,9969 0 0 0,8678 64 0,5104 0,303 52,2047
OM 12 Cfi 19,0174 3,233 1,6427 0 0 1,3312 64 0,5104 0,303 80,6689
STR 16 Cfi 14,4859 2,4626 1,2513 0 0 1,014 64 0,5104 0,303 61,4469
STR 17 Cfi 13,8014 2,3462 0,9792 0 0 0,9661 64 0,5104 0,303 57,4452
EST 19 Cfi 15,1598 2,5772 1,2191 0 0 1,0612 64 0,5104 0,303 63,8394

sistema de alimentai extensivo

RI 3 Cfi 13,8014 | 4,9685 1,1576 0 0 0,9661 55 0,4702 0,2398 85,0966

Rl 4 Cfi 13,8014 4,9685 1,1921 0 0 0,9661 55 0,4702 0,2398 85,3587

RI5 Cfi 14,4859 5,2149 1,1649 0 0 1,014 55 0,4702 0,2398 88,9374
oM 9 Cfi 14,4859 5,2149 1,2513 0 0 1,014 55 0,4702 0,2398 89,592
STR 15 Cfi 10,1825 3,6657 0,8189 0 0 0,7128 55 0,4702 0,2398 62,5165
STR 18 Cfi 13,8014 4,9685 1,1099 0 0 0,9661 55 0,4702 0,2398 84,735
EST 20 Cfi 15,1598 5,4575 1,2191 0 0 1,0612 55 0,4702 0,2398 93,0746

*Cfi = Coeficiente para calcular la energia neta para mantenimiento (MJ/dia).
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Tabla D14

Ingesta diaria promedio de alimento en terneras

Relacion entre la Relacion entre la
Energia Energia Energia energia neta energia neta
Coédigo . Energia Energia 9 neta g T disponible enla | disponible para el
Energia neta para neta para neta para | Digestibilidad - S .
del . neta por | neta para el para el . dieta para crecimiento de Energia
mantenimiento (MJ / o . la . el del alimento - .
fundo . actividad | crecimiento . trabajo mantenimiento y la una dietay la bruta
dia) c ? lactancia embarazo (%) P : P -
(MJ / dia) (MJ / dia) . MJ/ P energia digestible | energia digestible
(MJ / dia) . (MJ / dia) . .
dia) consumida consumida
Nem = | Nea=Ec NEI = Ec Nep = Ec Nework Nep = Ec
L, . . = - . - . = . = - . 0, = =
Cdd. | Tipode Cfi eq. 10.3 10.4 10.6 10.8 10Elc.1 10.13 DE % REM = Ec. 10.14 REG = Ec. 10.15 EB
sistema de alimentacion seestabulado
RI 2 Cfi 8,4107 | 1,42982 1,30841 0 0 0,58875 64 0,5104 0,303 38,67805
RI 6 Cfi 7,24329| 1,23136 1,1268 0 0 0,50703 64 0,5104 0,303 33,30954
OM 8 Cfi 9,01405| 1,53239 1,50618 0 0 0,63098 64 0,5104 0,303 41,98856
OM 12 Cfi 6,94176| 1,1801 1,07989 0 0 0,48592 64 0,5104 0,303 31,92286
OM 14 Cfi 9,40888 | 1,59951 1,46369 0 0 0,65862 64 0,5104 0,303 43,26833
STR 16 Cfi 8,81447| 1,49846 1,47283 0 0 0,61701 64 0,5104 0,303 41,0589
STR 17 Cfi 8,20638| 1,39509 1,12629 0 0 0,57445 64 0,5104 0,303 36,96312
EST 19 Cfi 9,40888 | 1,59951 1,46369 0 0 0,65862 64 0,5104 0,303 43,26833
EST 21 Cfi 8,20638 | 1,39509 1,27663 0 0 0,57445 64 0,5104 0,303 37,73847
sistema dalimentacién extensivo
RI 3 Cfi 4,63348| 1,66805 0,75178 0 0 0,32434 55 0,4702 0,2398 31,3228
RI 4 Cfi 8,00036| 2,88013 1,3368 0 0 0,56003 55 0,4702 0,2398 54,37714
RI5 Cfi 8,4107 | 3,02785 1,40536 0 0 0,58875 55 0,4702 0,2398 57,16618
OM 10 Cfi 8,00036| 2,88013 1,24458 0 0 0,56003 55 0,4702 0,2398 53,6778
OM 11 Cfi 8,61338| 3,10082 1,33994 0 0 0,60294 55 0,4702 0,2398 57,79081
OM 13 Cfi 6,28023| 2,26088 1,04938 0 0 0,43962 55 0,4702 0,2398 42,6857
STR 15 Cfi 8,00036| 2,88013 1,3368 0 0 0,56003 55 0,4702 0,2398 54,37714
STR 18 Cfi 7,79255| 2,80532 1,13566 0 0 0,54548 55 0,4702 0,2398 51,70278

*Cfi = Coeficiente para calcular la energia neta para mantenimiento (MJ/dia).
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Tabla D15

Ingesta diaria promedio de alimento en toretes

Relacién entre
la energia neta

Relacién entre la

Energia Energia Energia | Energia | Energia | Digest disponible en energia neta

Cddigo Eneraia neta para neta neta para neta neta neta para | ibilid la gieta ara disponible para

del gar P por el parala | parael el ad del ap el crecimiento de .

mantenimiento (MJ . - . . . mantenimiento : Energia bruta
fundo / dia) activida | crecimient | lactanci | trabajo | embaraz | alime la energia una dietay la
dMI/ | oMJI/ | aMI/ | (MI/ | oMI/ | nto y digestib?e energia
dia) dia) dia) dia) dia) (%) consumida digestible
consumida
. Nework
. Tipo de Nem = Nea = NEI = Ec. Nep = _ Nep = Ec. o REM = Ec. _
Cod. Cfi | eq.10.3| Ec.104| 106 | Ec.108| oo | 1013 | 5% 10.14 REG = Ec. 10.15 EB
sistema de alimentacion seestabulado

RI 6 Cfi 11,6746 | 1,9847 0,7942 0 0 0 64 0,5104 0,303 46,2183
OM 8 Cfi 11,6746 | 1,9847 0,853 0 0 0 64 0,5104 0,303 45,9148
STR 16 Cfi 11,6746 | 1,9847 0,853 0 0 0 64 0,5104 0,303 46,2183

sistema de alimentacion extensivo

Rl 4 Cfi 11,6746 | 4,2029 0,853 0 0 0 55 0,4702 0,2398 67,8661

RI 5 Cfi 16,1523 | 5,8148 1,1802 0 0 0 55 0,4702 0,2398 93,8956
OM 11 Cfi 14,4859 | 5,2149 0,9854 0 0 0 55 0,4702 0,2398 83,6549
OM 13 Cfi 12,3969 | 4,4629 0,79 0 0 0 55 0,4702 0,2398 71,1871
STR 15 Cfi 12,3969 | 4,4629 0,9058 0 0 0 55 0,4702 0,2398 72,0650
STR 18 Cfi 158238 | 5,6966 1,1738 0 0 0 55 0,4702 0,2398 92,1197
EST 20 Cfi 16,4786 | 5,9323 1,121 0 0 0 55 0,4702 0,2398 95,1627

*Cfi = Coeficiente para calcular la energia neta para mantenimiento (MJ/dia).
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Tabla D16

Ingesta diaria promedioalalimento en toros

Relacidn entre la
. . energia neta Relacion entre la
. Energia | Energia . . ? .
Energia . Energia disponible en la energia neta
P Energia neta neta . - . : 4
Energia neta para | neta por neta para | Digestibilidad dieta para disponible para .
. o neta parael| parala para el X e S Energia
mantenimiento (MJ / | actividad e . : el del alimento | mantenimientoy | el crecimiento de
. crecimiento | lactancia | trabajo . . bruta
dia) (MJ/ . embarazo (%) la energia una dietay la
. (MJ / dia) (MJ/ (MJ/ X . . e ;
dia) dia) dia) (MJ / dia) digestible energia digestilbe
consumida consumida
Nework
. .| Nem= | Nea=Ec.| NElI=Ec. | Nep=Ec.| _ Nep = Ec. o _ _
Tipo de Cfi eq. 10.3 10.4 10.6 10.8 ]__OEJ(_:i 10.13 DE % REM = Ec. 10.14| REG =Ec. 10.15 EB
sistema de alimentacion seestabulado
Cfi 44,8554| 7,6254 0 0 0 0 64 0,5104 0,303 160,6742
Cfi 42,0217 7,1437 0 0 0 0 64 0,5104 0,303 150,5236
sistema de alimentacion extensivo
cfi | 420217] 151278 0 o | o | o 55 0,4702 0,2398 220,99515

*Cfi = Coeficiente para calcular la energia neta para mantenimiento (MJ/dia).
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Tabla D17

Factor de emision de Chpara la fermentacion entérica de vacas lecheras en produccion

Cadigo del Energia bruta Factor de conversion de metano, porcentaje de energia bruta en la Factor de emisién de CH (Kg
fundo (MJ/dia) alimentacion convertida en metano (%) CHa/cabezalafio)
Cad. EB Ym EF
sistema de alimentacion seestabulado
RI1 356,71876 5,552 129,89819
RI 2 361,46518 5,552 131,62659
RI 6 356,01249 5,552 129,641
OM 8 320,79391 5,552 116,81625
OM 12 306,17561 5,552 111,49304
OM 14 424,01311 5,552 154,40325
STR 16 329,35627 5,552 119,93421
STR 17 476,61392 5,552 173,5577
EST 19 331,99417 5,552 120,8948
EST 21 309,0326 5,552 112,5334
sistema de alimentacion extensivo
RI 3 440,85293 6,56 189,68163
Rl 4 530,89459 6,56 228423
RI5 472,12837 6,56 203,13822
RI 7 411,39516 6,56 177,00711
OM 9 419,91273 6,56 180,67189
OM 10 492,12751 6,56 211,74306
OM 11 436,56001 6,56 187,83455
OM 13 452,70655 6,56 194,78177
STR 15 421,75895 6,56 181,46624
STR 18 416,44657 6,56 179,1863
EST 20 428,04244 6,56 184,16978
EST 22 428,31294 6,56 184,28616
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Tabla D18

Factor de emision de Chpara la fermentacion entérica de vacas lecheras en seca

Cadigo del Energia bruta Factor de conversion de metno, porcentaje de energia bruta en la .
fundo (MJ/dia) alimentacion convertida en metano (%) Factorgﬁ emision de~CH4 (Kg
4s/lcabeza/afio)
Cad. EB Ym EF
sistema de alimentacion seestabulado
RI 1 129,25585 5,552 47,06817
RI 2 129,25585 5,552 47,06817
Rl 6 140,72225 5,552 51,24375
OM 8 127,31212 5,552 46,36037
OM 14 133,11445 5,552 48,47327
STR 16 135,98407 5,552 49,51824
STR 17 151,88555 5,552 55,30872
EST 19 135,02979 5,552 49,17074
EST 21 129,25585 5,552 47,06817
sistema de alimentacion extensivo
RI 3 19389406 6,56 83,42497
Rl 4 202,22462 6,56 87,00928
RI5 191,09074 6,56 82,21881
RI 7 202,22462 6,56 87,00928
OM 9 204,976 6,56 88,19309
OM 10 215,86162 6,56 92,87674
OM 11 202,22462 6,56 87,00928
OM 13 182,5967 6,56 78,56416
STR 15 188,27363 6,56 81,00672
STR 18 182,5967 6,56 78,56416
EST 20 202,22462 6,56 87,00928
EST 22 215,86162 6,56 92,87674
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Tabla D19

Factor de emision de Chpara la fermentacion entérica en vaquillonas

Céfdigo del Energia ,bruta Factor de conv_ersic’m d.e, metano, porcentaje de energia bruta en la Factor de emision de CH (Kg
undo (MJ/dia) alimentacion convertida en metano (%) CHa/cabezalafio)
Cad. EB Ym EF

sistema de alimentacion seestabulado
RI'1 85,2525 5,552 31,04447
RI 6 85,2525 5,552 31,0447
OM 14 102,5923 5,552 37,3587
STR 16 95,9862 5,552 34,9531
STR 17 120,9977 5,552 34,95311
EST 19 100,1782 5,552 36,47964

sistema de alimentacion extensivo
Rl 4 136,3163 6,56 58,65151
RI 5 135,3203 6,56 58,22299
RI 7 136,3163 6,56 58,65151
oM 9 143,5556 6,56 61,76631
OM 10 135,3203 6,56 58,22299
OM 11 150,6752 6,56 64,82958
OM 13 122,84 6,56 52,8532
STR 18 136,3163 6,56 58,65151
EST 20 124,2938 6,56 53,47872
EST 22 138,0572 6,56 59,40059
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Tabla D20

Factor de emigin de CH para la fermentacién entérica en vaquillas

Cédigo del Energia pruta Factor de conv_ersién d_F:' metano, porcentaje de energia bruta en la Factor de emision de CH4 (Kg
fundo (MJ/dia) alimentacion convertida en metano (%) CHd/cabezalafio)
Cad. EB Ym EF
sistema de alimentacion seestabulado

RI'1 58,1193 5,552 21,164

RI 2 64,3053 5,552 23,41661

RI 6 52,2047 5,552 19,0102
OM 12 80,6689 5,552 29,37536
STR 16 61,4469 5,552 22,37573
STR 17 57,4452 5,552 20,91854
EST 19 63,8394 5,552 23,24695

sistema de alimentacion extensivo

RI 3 85,0966 6,56 36,61372

RI 4 85,3587 6,56 36,72647

RI 5 88,9374 6,56 38,26626
oM 9 89,592 6,56 38,5479
STR 15 62,5165 6,56 26,89837
STR 18 84,735 6,56 36,45813
EST 20 93,0746 6,56 40,04633
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Tabla D21

Factor de emision de CHbara la fermentacién entérica en terneras

Cadigo del Energia ,bruta Factor de con\{ersién de metano, porcentaje de energia bruta en la Factor de emision de CH4 (Kg
fundo (MJ/dia) alimentacion convertida en metano (%) CHa/cabeza/afio)
Céd. EB Ym EF
sistema de alimentacion seestabulado

RI 2 38,67805 5,552 14,08451

RI 6 33,30954 5,552 12,12958
oM 8 41,98856 5,552 15,29002
OM 12 31,92286 5,552 11,62462
OM 14 43,26833 5,552 15,75605
STR 16 41,0589 5,552 14,95149
STR17 36,96312 5,552 13,46002
EST 19 43,26833 5,552 15,75605
EST 21 37,73847 5,552 13,74236

sistema de alimentacion extensivo

RI 3 31,3228 6,56 13,47697

Rl 4 54,37714 6,56 23,39634

RI 5 57,16618 6,56 24,59635
OM 10 53,6778 6,56 23,09544
OM 11 57,7908 6,56 24,86511
OM 13 42,6857 6,56 18,36597
STR 15 54,37714 6,56 23,39634
STR 18 51,70278 6,56 22,24567
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Tabla D22

Factor de emision de Chpara la fermentacion entérica en toretes

Cédigo del Energia bruta Factor de conversién de metano, porcentaje de energia bruta en la Factor de emision de CH (Kg
fundo (MJ/dia) alimentacion convertida en metano (%) CHa4/cabeza/afio)
Céd. EB Ym EF
sistema de alimentacion seestabulado
RI 6 46,2183 5,552 16,71975
OM 8 45,9148 5,552 16,83027
STR 16 46,2183 5,552 16,83027
sistema de alimentacion extensivo
RI 4 67,8661 6,56 29,20009
RI 5 93,8956 6,56 40,39959
OM 11 83,6549 6,56 35,99342
OM 13 71,1871 6,56 30,62901
STR 15 72,0650 6,56 31,00671
STR 18 92,1197 6,56 39,63548
EST 20 95,1627 6,56 40,94476
Tabla D23

Factor de emisioén de Chpara la fermentacién entérica en toros

Cadigo del Energia bruta Factor de conversion de metano, porcentaje de energia bruta en la Factor de emision de CH (Kg
fundo (MJ/dia) alimentacion convertida en metano (%) CHas/cabeza/afio)
Cad. EB Ym EF
sistema de alimentacion seestabulado
RI 6 160,6742 5,552 58,50909
STR 16 150,52365 5,552 54,81279
sistema de alimentacion extensivo
STR18 | 220,99515 | 6,56 95,0855
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Tabla D24

Emisiones de CHpor fermentacién entérica en vacas lecheras en produccién

Cédigo del fundo Numero de animales (cabeza) Factor de emision [Kg CHy/(cabeza /afio)] Emisiones de CH (Gg CH4/afio)
Céd. N (T) EF (T) CH. = N(T) x EF(T) x 106
Sistema de alimentacion seestabulado
RI1 14 129,89819 0,00182
RI 2 4 131,62659 0,00053
RI 6 20 129,641 0,00259
OM 8 5 116,81625 0,00058
OM 12 7 111,49304 0,00078
OM 14 8 154,40325 0,00124
STR 16 8 119,93421 0,00096
STR 17 19 173,%77 0,0033
EST 19 12 120,8948 0,00145
EST 21 17 112,5334 0,00191
TOTAL 114 130,079843 0,01516
sistema de alimentacion extensivo
RI 3 7 189,68163 0,00133
RI 4 8 228,423 0,00183
RI 5 10 203,13822 0,00203
RI 7 9 177,00711 0,00159
OM 9 5 180,67189 0,00090
OM 10 5 211,74306 0,00106
OM 11 7 187,83455 0,00131
OM 13 4 194,78177 0,00078
STR 15 10 181,46624 0,00181
STR 18 9 179,18053 0,00161
EST 20 9 184,16978 0,00166
EST 22 6 184,28616 0,00111
TOTAL 89 191,86533 0,01703
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Tabla D25

Emisiones de Ckpor fermentacion entérica en vacas lecheras en seca

Cédigo del fundo Numero de animales (cabeza) Factor de emision [Kg CHi/(cabeza /afio)] Emisiones de CH (Gg CHa/afio)
Céd. N (T) EF (T) CHs = N(T) x EF(T) x 106
sistema de alinidacion semestabulado
RI1 4 47,06817 0,00019
RI 2 5 47,06817 0,00024
RI 6 4 51,24375 0,0002
OM 8 3 46,36037 0,00014
OM 14 4 48,47327 0,00019
STR 16 2 49,51824 0,0001
STR 17 2 55,30872 0,00011
EST 19 2 49,17074 0,0001
EST 21 3 47,06817 0,00014
TOTAL 29 49,03106667 0,00121
sistema de alimentacion extensivo
RI 3 1 83,42497 0,00008
Rl 4 2 87,00928 0,00017
RI 5 2 82,21881 0,00016
RI 7 3 87,00928 0,00026
OM 9 1 88,19309 0,00009
OM 10 3 92,87674 0,00028
OM 11 2 87,00928 0,00017
OM 13 2 78,5646 0,00016
STR 15 1 81,00672 0,00008
STR 18 4 78,56416 0,00031
EST 20 3 87,00928 0,00026
EST 22 1 92,87674 0,00009
TOTAL 25 85,48021 0,00178
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Tabla D26

Emisiones de Ckpor fermentacion entérica en vaquillonas

Cddigo del furdo Numero de animales (cabeza) Factor de emision [Kg CHi/(cabeza /afio)] Emisiones de CH (Gg CHa/afio)
Cad. N (T) EF (T) CHs = N(T) x EF(T) x 106
sistema de alimentacion seestabulado
RI'1 4 31,04447 0,00012
RI 6 2 31,04447 0,00006
OM 14 4 37,3587 0,00015
STR 16 3 34,9531 0,0001
STR 17 3 34,95311 0,00013
EST 19 2 36,47964 0,00007
TOTAL 18 34,30558167 0,00051
sistema de alimentacion extensivo
Rl 4 3 58,65151 0,00018
RI5 7 58,22299 0,00041
RI 7 2 58,65151 0,00012
OM 9 1 61,76631 0,00006
OM 10 1 58,22299 0,00006
OM 11 1 64,82958 0,00006
OM 13 1 52,8532 0,00005
STR 18 2 58,65151 0,00012
EST 20 1 53,47872 0,00005
EST 22 2 59,40059 0,00012
TOTAL 21 58,472891 0,00094
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Tabla D27

Emisiones de Ckpor fermentaciérentérica en vaquillas

Cddigo del fundo NUmero de animales (cabeza) Factor de emision [Kg CHy/(cabeza /afio)] Emisiones de CH (Gg CHoa/afio)
Cod. N (T) EF (T) CHas = N(T) x EF(T) x 106
sistema de alimentacién seestabulado
RI'1 5 21,164 0,00011
RI 2 5 23,41661 0,00012
RI 6 6 19,0102 0,00011
OoM 12 1 29,37536 0,00003
STR 16 3 22,37573 0,00007
STR 17 6 20,91854 0,00013
EST 19 2 23,24695 0,00005
TOTAL 28 22,78677 0,00046
sistema de alimentacién extensivo
RI 3 1 36,61372 0,00004
RI 4 1 36,72647 0,004
RI5 6 38,26626 0,00023
OM 9 3 38,5479 0,00012
STR 15 1 26,89837 0,00003
STR 18 2 36,45813 0,00007
EST 20 1 40,04633 0,00004
TOTAL 15 36,22245429 0,00035
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Tabla D28

Emisiones de Ckpor fermentacién entérica en temas

Cadigo del fundo NuUmero de animales (cabeza) Factor de emision [Kg CHy/(cabeza /afi0)] Emisiones de CH (Gg CH4/afio)
Cad. N (T) EF (T) CHs= N(T) x EF(T) x 1076
sistema de alimentacion seestabulado
RI 2 2 14,08451 0,00003
RI 6 8 12,12958 0,0001
OM 8 2 15,29002 0,00003
OM 12 4 11,62462 0,00005
OM 14 6 15,75605 0,00009
STR 16 4 14,95149 0,00006
STR 17 6 13,46002 0,00008
EST 19 1 15,75605 0,00002
EST 21 4 13,74236 0,00005
TOTAL 37 14,0883 0
sistema de alimentacion extensivo
RI 3 1 13,47697 0,00001
Rl 4 3 23,39634 0,00007
RI 5 2 24,59635 0,00005
OM 10 2 23,09544 0,00005
OM 11 1 24,86511 0,00002
OM 13 5 18,36597 0,00009
STR 15 3 23,39634 0,00007
STR 18 4 22,24567 0,00009
TOTAL 21 21,679774 0
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Tabla D29

Emidones de Chipor fermentacién entérica en toretes

Cadigo del fundo

Nimero de animales (cabeza)

Factor de emision [Kg CHi/(cabeza /afio)]

Emisiones de CH (Gg CHd/afio)

Cad. N (T) EF (T) CH4 = N(T) x EF(T) x 106
sistema de alimentacion seestabulado
RI 6 3 16,71975 0,00005
OM 8 2 16,83027 0,00003
STR 16 2 16,83027 0,00003
TOTAL 7 16,79343 0
sistema de alimentacién extensivo
RI 4 4 29,20009 0,00012
RI5 5 40,39959 0,0002
oM 11 1 35,99342 0,00004
OM 13 1 30,62901 0,00003
STR 15 2 31,00671 0,00006
STR 18 4 39,63548 0,00016
EST 20 1 40,94476 0,00004
TOTAL 18 35,40129429 0,0005
Tabla D30

Emisiones de Cipor fermentacion entérica en toros

Cadigo del fundo

NUmero de animales (cabeza)

Factor de emisién [Kg CHy/(cabeza /ai)]

Emisiones de CH (Gg CH4/afio)

Céd. N (T) EF (T) CH4 = N(T) x EF(T) x 106
sistema de alimentacion seastabulado

RI 6 1 58,50909 0,00006
STR 16 1 54,81279 0,00005
TOTAL 2 56,66094 0

sistema de alimentacion extensivo

STR 18 1 95,0855 0,0001
TOTAL 1 95,0855 0
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Apéndice E

Figuras

Inicio

Identificar las especies
ganaderas aplicables
a cada categoria

Revisar los métodos de
estimacion de emisiones
para cada una de las
categorias
o

Determinar si se requiere
una caracterizacion basica o
mejorada para cada especie

de ganado sobre la base de

los analisis de categorias
principales.

Consultar para cada
especie de ganado: jse
dispone de datos que sirvan
de base al nivel de detalle
requerido para la
caracterizacion?

Se pueden recabar
datos para servir de
base al nivel de
aracterizacion?

justar el nivel de la caracterizacion|
a los datos de que se dispone

NO

Cuadro 1

sl

5

e .
sl Recabar los datos necesarios que
l sirvan de base a la caracterizacion

Realizar la caracterizacion con el 5
nivel de detalle requerido

Cuadro 2
Figura EL. Arbol de decisiones para la caracterizacion de la poblacion de ganado

Fuente: IPCC, 2006
Nota: Se puede apreciar en el Volumen 1, Capitulo 4, de opcién metodoldgica e identificacion de

categorias principales» (principalmente la seccion 4.1.2 relativa a los recursos limitados) para el
analisis de las categorias principales y el uso de los arboles de decisién.
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Inicio

(Se dispone de
una metodologia
de nivel 3 especifica
del pais?

SI

Recuadro 3: Nivel 3

NO

(Se dispone de
caracterizacion
de ganado
mejorada?

a fermentacion
/es una categoria
principal? ;la
especie es
significativa?

NO

Recuadro 1: Nivel 1

S|

I

Recabar datos de caracterizacion de
especies mejoradas para el método de
nivel 2

Recuadro 2: Nivel 2

Figura E2.Arbol de decisiones para las emisiones de CH4 resultantes de la fermentacion
Fuente: IPCC, 2006

Nota: Como regla general, una especie de ganado serd significatvdagjue produce un 2%
0 mas de las emisiones de la categoria fuente.
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JOSE CARLOS MARIATEGUI
“Afio de la universalizacion de la salud”

L@\UNIVERSIDAD

SOLICITO: APOYO PARA QUE SEA
ENTREVISTADO Y/O ENCUESTADO

SENOR:

Yo, ELVIS PABLO CHACHAQUE QUISPE,
identificado con DNI 73517362 con domicilio en la
asoc. de Viv. Villa lago 10 de diciembre, en calidad
de TESISTA de la E.P. ING. AMBIENTAL de la
facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad José Carlos Mariategui, con celular N°
983764124, y correo electronico para mayor

informacion elvispablo | @gmail.com; ante Usted

respetuosamente me presento y expongo:

Quc cfectuando la cjecucion de la tesis “Estimacion
del gas metano generado por el ganado vacuno en el distrito de Moquegua 2019”, solicito
apoyo de su persona para ser participe del desarrollo de la investigacion en la etapa: “Recoleccion
de Datos” para la tesis en mencion, para cllo anticipadamente imploro un lapso de 20 minutos

para efectuar la entrevista y/o encuesta, para intervenir adecuadamente en el estudio.

Por lo expuesto agradezco de antemano acceda Ud. a

mi solicitud.

Moquegua, 30 de enero de 2020

72

ELVIS PABLO CHACHAQUE QUISPE
Tesista de la UICM
DNI: 73517362

Figura E4. Slicitud para los agricultores del area de estudio
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JOSE CARLOS "JOSE CARLOS MARIATEGUI

RECIBIDO DE LA SOLICITUD: APOYO PARA SER ENTREVISTADO Y/O

ENCUESTADO
Tesis ¢ Esumac:on del gas metano generado por el ganado vacuno en ¢l distrito de Moquegua
2019”
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Figura E5 Personas interenidas por fundo para la realizacién del estudio
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JDSE CARLOS TEGUI
“Afio de la universalizacion de la salud™

LL UNIVERSIDAD

SOLICITO: PARTICIPACION EN LA SALIDA
A CAMPO.
SENOR:

ING. JOSE LUIS CRUZ MAMANI

ING. BRUNO ISATAS CRUZ ESTEBA

ING. URBANO FERMIN VASQUEZ ESPINO
Jurados dictaminadores

Yo, ELVIS PABLO CHACHAQUE QUISPE,
identificade con DNI 73517362 con domicilio en la
asoc, de Viv. Villa lago 10 de diciembre, en calided
de TESISTA de In Escuela Profesional de ING.
AMBIENTAL de In faculiad de Ingenieria ¥
Arquitecturs de  ln Universidad  José  Carlos
Martitegui, con celulor N* 983764124, c-mail
clvispablo | @gmail.com; ante Ud. respetuosamente

me presenlo ¥ expongo:

Que efectuando s ejecucion de la tesis “Estimacién
del gas metano generado por €l ganado vacuno en el distrito de Mogquegun 2019", se esti
levantando informacidn in situ, es por ello que solicito su participacion en la salida a campo
programada pora el dia 06 de febreco del 2020 a horas 4:30 am. hasta las 10:00 a.m, para que le
dé mayor realce al trabajo que se viene efectunndo, asi mismo pueda conslatar el desarrollo de la

investigacion en la etapa: “Recoleccion de Datos™ para la tesis en mencidn.

Por lo expuesto agradezeo de antemano acceda Ud. a

mi solicitud.

Moquegua, 03 de febrero de 2020

HAC
Tesista de Ia UJ
DNI: 73517362

QUISPE

/ﬂe/zae‘;

Figura E6. Solicitud de invitacion a los jurados para verificacion del levantamiento de inforr

170



Figura E7. Declaracién Jurada de acompafiamiento y verificacion a las acciones realizada
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