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RESUMEN

En la provincia de Pasco en la actualidad se desconocia el numero total de
animales que se tiene en el sector ganadero y asimismo se desconoce cuanto de
metano se estaria generando por este sector, lo cual se desconoce la contribucién en
la provincia de Pasco de la generacion de metano y la incidencia en el cambio
climatico que estariamos contribuyendo, lo cual es de importancia en la investigacion

a fin de tomar medidas de mitigacién de metano.

En la presente investigacion se tiene como objetivo principal calcular la
incidencia en la generacién de metano por el sector ganadero en la provincia de

Pasco de la region de Pasco-2022.

Finalizada la investigacion se pudo determinar en base a las pautas o
directrices del IPCC (2006) “Emisiones y sumideros” y del ministerio de agricultura y
riego del Pert donde se pudo determinar que el volumen de metano generado por
fermentacion por los animales como son vacunos, ovejas, alpacas, porcinos, llamas y
caprinos en la provincia de Pasco es de 4,940,415 Kg CH4/afo en el afio 2022 y la
generacion total de metano por emisiones de estiércol por los animales como son
vacunos, ovejas, alpacas, porcinos, llamas y caprinos en la provincia de Pasco es de
299,565 Kg CH./afio llegando en un total de 5,195,919 Kg de CHJs/afio 0 5,195.919
Toneladas de CH./afio. Por lo que se pudo evaluar mediante el rumen del ganado
realiza la fermentacion y es mediante este proceso la mayor cantidad de metano

generado.

Palabras clave: Fermentacion, emisiones de estiércol, sector ganadero y provincia de

Pasco.



ABSTRACT

In the province of Pasco, the total humber of animals that are kept in the
livestock sector is currently unknown and it is also unknown how much methane would
be generated by this sector, which is unknown in the province of Pasco from the
contribution of the generation of methane and the incidence of climate change that we
would be contributing to, which is important in research in order to take methane
mitigation measures.

In the present investigation, the main objective is to calculate the incidence in
the generation of methane by the livestock sector in the province of Pasco in the
region of Pasco-2022.

Once the investigation was completed, it was possible to determine based on
the guidelines or guidelines of the IPCC (2006) "Emissions and sinks" and the Ministry
of Agriculture and Irrigation of Peru where it was possible to determine that the volume
of methane generated by fermentation by animals such as cattle , sheep, alpacas,
pigs, llamas and goats in the province of Pasco is 4,940,415 Kg CH4l/year in the year
2022 and the total generation of methane from manure emissions by animals such as
cattle, sheep, alpacas, pigs, llamas and goats in the province of Pasco is 299,565 Kg
CH4/year reaching a total of 5,195,919 Kg of CH4/year or 5,195,919 Tons of
CH4/year. From what could be evaluated through the rumen of the cattle, it performs
the fermentation and it is through this process the greatest amount of methane
generated.

Keywords: Fermentation, manure emissions, livestock sector and province of Pasco.



INTRODUCCION

La investigacion sera un documento Util para realizar trabajos de prevencién
ambiental y sera la base para la toma de decisiones en la disminucion de metano en
la provincia de Pasco. La participacion de los ganaderos es de mucha importancia ya
gue ellos son la parte medular de la investigacion, ya que ellos contribuyeron en la

investigacion.

Nuestra investigacion es de tipo descriptiva ya que segun Hernandez y Col
(2006) “Esbozan que la investigacion descriptiva es cuando: Aquel tipo de
investigacion que indaga las propiedades significativas de personas, comunidades,
grupos, o cualquier otro fendbmeno que sea evaluado a analisis. Evalla diversos
aspectos, dimensién o componente del objetivo de investigacion. A partir el punto de
vista cientifico describir es medir. En éste, se escoge una serie de cuestiones y se
mide cada una de ellos independiente para asi describir lo que se investiga”. Por lo
gue en base a ello describiremos el fenbmeno que sea sometido a andlisis de la
incidencia en la generacion de metano por el sector ganadero en la provincia de
Pasco.

De las visitas realizadas en el mes de abril, junio, diciembre del afio 2022 a los
Trece distritos de la provincia de Pasco se pudo evaluar e identificar la crianza de
ganados en su variedad distintas, también se observé que el distrito de Chaupimarca
capital de la provincia de Pasco por ser distrito urbano tiene también la crianza de
ovejas y porcinos dentro de la ciudad. De los ganados evaluados fueron animales

domésticos como son vacunos, ovinos, alpacas, llamas, porcinos y caprinos.

Los autores.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

“El metano posee vida media corta en la atmésfera de 10 a 12 afios,
pero es un fuerte gas de efecto invernadero (80 veces mas que el diéxido de
carbono durante un periodo de 20 afios). Se considera responsable de una
cuarta parte del calentamiento global actual. La mayor parte del metano
producido por la actividad humana proviene del uso de combustibles fosiles
(gas y petréleo), la mineria del carbon, la agricultura y ganaderia, y la gestion

de residuos (vertederos)” (Carro, Dolores, 2021).

“Segun estimaciones del Panel Intergubernamental del Cambio
Climético (IPPC) muestran la producciéon ganadera podria representar el
14.5% de emisiones globales de gases de efecto invernadero (GEI). De estos,
aproximadamente 2/3 son producidos por rumiantes (vacas, cabras, ovejas,
ciervos y bufalos) esto se debe al metano producido durante la fermentacion
de alimentos del rumen (metano entérico). El metano entérico generado por los
rumiantes se relaciona positivamente con la ingesta de alimentos. Es por esto

gue el ganado vacuno produce mas que los pequefios rumiantes (ovinos y



1.2.

caprinos) por ello suelen ser mas "culpables" de las emisiones” (Carro,

Dolores, 2021).

“El metano es el principal contribuyente en la formacion del ozono a
nivel del suelo, muy peligroso contaminante del aire, la exposicion genera un
millon de muertes prematuras por afio. Este gas es un fuerte gas de efecto
invernadero. En 20 afos, su capacidad de generacion de calor es 80 veces
mayor del didxido de carbono. El metano ha sido la responsable del 30 % del
calentamiento global ya desde las épocas preindustriales y esta creciendo
cada vez mas rapido que nunca desde que comenzaron el registro desde el
1980. Segun informacion de la Oficina Nacional de Administracién Oceanica y
Atmosférica de los Estados Unidos, incluso si las emisiones de diéxido de
carbono disminuyen durante el cierre relacionado con la pandemia de 2020, el
metano en la atmdsfera sigue aumentando” (ONU programa para el medio

ambiente, 2021).

En nuestra provincia de Pasco en la actualidad se desconocia el
namero total de animales que se tiene en el sector ganadero y asimismo se
desconoce cuanto de metano se estaria generando por este sector, lo cual se
desconoce la contribucion en la provincia de Pasco de la generacion de
metano y la incidencia en el cambio climatico que estariamos contribuyendo, lo

cual es de importancia en su investigacion.

Delimitacion de lainvestigacion

Para nuestra investigacion se evalué y se realiz6 en los 13 distritos de

nuestra Provincia de Pasco.



1.3.

1.4.

Formulacién del problema

1.3.1. Problema principal

¢Cual es la incidencia en la generacion de metano por el sector

ganadero en la provincia de Pasco de la regién de Pasco-20227?

1.3.2. Problemas Especificos

¢, Qué cantidad de animales se tiene en el sector ganadero en la

provincia de Pasco de la regién de Pasco-2022?

¢, Cual es el volumen de metano generado por el sector ganadero en la

provincia de Pasco de la regién de Pasco-2022?

¢ Se tiene algun programa de reduccién de metano por el sector

ganadero en la provincia de Pasco de la regién de Pasco-20227?

Formulacién de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Calcular la incidencia en la generacibn de metano por el sector

ganadero en la provincia de Pasco de la regién de Pasco-2022.

1.4.2. Objetivos especificos

Identificar la cantidad de animales se tiene en el sector ganadero en la

provincia de Pasco de la regién de Pasco-2022.

Calcular el volumen de metano generado por el sector ganadero en la

provincia de Pasco de la regién de Pasco-2022.

Identificar si tenemos algun programa de reduccion de metano por el

sector ganadero en la provincia de Pasco de la region de Pasco-2022.



1.5.

1.6.

Justificacion de la investigacion

1.5.1. Justificacion tedrica

En la provincia de Pasco y en nuestro pais se desconocia en la
actualidad la incidencia en la generacion de metano por el sector ganadero por
lo que se justifica la investigacion a fin de tener informacién para tomar
medidas de prevencién ambiental.
1.5.2. Justificacion Metodoldgica

La metodologia que se utilizo es la identificacion del numero de
animales que son criados en la regidn de Pasco, y posteriormente se calcul6 el
metano generado al dia y durante el afio.
1.5.3. Justificaciéon Ambiental

La investigacién ser4 un documento Util para realizar trabajos de
prevencion ambiental y serd la base para la toma de decisiones en la
disminucion de metano.
1.5.4. Justificacién Social

La participacion de los ganaderos fue justificada ya que ellos fueron la

parte medular de la investigacion, ya que ellos contribuyeron a la investigacion.

Limitaciones de lainvestigacion
= La poca informacién que se tiene con respecto al nimero de ganado que
se tiene en la provincia, por lo que la investigacién se prolongd en un

tiempo de 5 meses.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentes Internacional

Carmona Juan; Bolivar Diana y Giraldo Luis (2005) “El gas metano en
la produccién ganadera y alternativas para medir sus emisiones y aminorar su
impacto a nivel ambiental y productivo-Colombia”. Los rumiantes son uno de
los principales contribuyentes al calentamiento global y al agotamiento de la
capa de ozono, al liberar grandes volumenes de gases a la atmoésfera,
incluidos el el metano y diéxido de carbono. Para el metano generado se
producen principalmente por fermentacion en los alimentos que ingresan para
el rumen. A nivel de rumen el principal factor biolégico en la produccién de
metano son las bacterias metanogénicas anaerobias. Las bacterias
mencionadas utiliza diferentes substancias para producir metano, pero los
principales son CO; y H,. La remocién de estos gases, principalmente Ho,
incluye la remocion la estabilidad del pH ruminal, el cual es fundamental para
una 6ptima fermentacién. Pero al mismo tiempo, la produccion de metano se
considera un desperdicio de energia utilizable. Los efectos de bacterias
metandgenos dependen principalmente de los sustratos presentes en la dieta y

5



de las interacciones con otras poblaciones. Las intervenciones de alimentacion
proporcionadas a los animales, destinadas a optimizar la fermentacién del
rumen, a menudo tienen el impacto de mejorar los parametros de produccién y
reproduccion, entre otras cosas, debido a un mejor uso de la energia. Ademas,
la reduccion de emisiones a la atmdsfera es de gran importancia para la
prevencién del medio ambiente. Varias evidencian muestran que la tasa de
emisiones del metano en la fermentacion ruminal tiene relaciébn con
propiedades fisicoquimicas del alimento, en las cuales influyen en el nivel de
frecuencia y consumo de alimentacion. Por ello esta subnutricién contribuye al
aumento de emisiones de metano. La capacidad de disminuir estas emisiones
de metano del ganado en los sistemas de produccion tropicales ofrece
beneficios ambientales y econémicos. Una opcién de reducir es reemplazar las
tecnologias tradicionales con nuevas alternativas simultaneamente con plena
produccion y minimos impactos ambientales. Entre las opciones de este uso
potencial en el trépico se encuentra el administracién de los pastos, teniendo
como objetivo de mejorar en la calidad de estos pastos. Los sistemas
silvopastoriles son una alternativa con gran potencial y se han fortalecido a la
fecha debido a muchas ventajas, pero se ha investigado muy poco sobre su
impacto en la produccion de metano disuelto en el rumen. Para determinar las
emisiones y la eficacia de las opciones implementadas, se deben utilizar
métodos apropiados para extrapolar los resultados en condiciones reales in
vivo. Una alternativa como el sistema RUSITEC in vitro mostré una fuerte
correlacion con las caracteristicas de los animales. El objetivo es la evaluacion
visualizar de los diferentes determinantes de las emisiones de metano, las
diferente de medicion, en aras de una produccion mas efectiva que resguarde

el medio ambiente”.



Segun Tigmasa Katherine (2021) “Contribucién de las emisiones de gas
metano producidas por el ganado bovino al cambio climatico- Ecuador, donde
menciona lo siguiente: La ganaderia es uno de los principales sistemas que
contribuyen al desarrollo sostenible de la agricultura, su principal aporte es
garantizar la seguridad alimentaria, la nutricion y el crecimiento econémico, sin
embargo, esta industria genera residuos y produce grandes cantidades de
gases de efecto invernadero. La investigacion tiene como objetivo mostrar los
aportes de la ganaderia en el contexto del cambio climatico, identificar las
principales fuentes de contaminacion en la ganaderia, asi como alternativas de
soluciéon para mitigar el problema actual. Para ello se analizaron temas
relacionados de diferentes fuentes, recogiendo informacion relevante para
sustentar el trabajo. Como resultado, se puede demostrar que las emisiones
de metano que produce la ganaderia bovina son uno de los factores
contribuyentes al cambio climatico, razén por la cual se ha convertido en un

problema mundial por sus efectos negativos”.

2.1.2. Antecedente a nivel nacional

Moscoso Juan; Francisco Franco: San Martin Felipe H; Olazabal Juan;
Chino; Patifio César (2017) “Produccién de Metano en Vacunos al Pastoreo
Suplementados con Ensilado, Concentrado y Taninos en el Altiplano Peruano
en Epoca Seca” donde menciona que la presente tesis fue determinar la
produccion de metano al pastorear ganado bovino en en el antiplano del Peru
en los pastizales de Festuca dolichophylla - Muhlenbergia fastigiata
(Chilliguar), suplementado con ensilaje y concentrados o taninos, durante la
época poco lluviosa (agosto). El estudio se llevé a cabo en el Centro
Experimental La Raya, Cusco, Peru, ubicado a una altitud de 4200 m. Se han
sugerido tres tratamientos (T1:pasto natural + avena ensilada; T2:como en T1

+ tanino; T3:como en T1+ concentrado). Cada tratamiento contenia cuatro

7



repeticiones entregadas en un disefio jerarquico. La prueba de metano se
realizé con la técnica del marcador hexafluoruro de azufre (SF6), la frecuencia
de mediciones por animal fue de 24 h durante 7 dias. El contenido energético
medio de los pastizales fue de 4,1 Mcal EB/g, 91,8% materia organica, 10,3%
proteina bruta y 91,1% materia seca. El rendimiento de metano (g/d) para T1
fue 421,7 £ 43,4, para T2 fue 330,6 + 66,7 y para T3 fue 367,7 £ 116,5. La

utilizacion de taninos redujo significativo”.

Segun Fernadndez Melisa; Garcia Miriam; Gomez Carlos (2007)
“Emision de metano proveniente de diferentes sistemas de produccién animal
en el Per(”: ElI cambio climatico global es amenaza a las que se enfrenta los
paises en todo el mundo. Los principales gases que componen el gas de
efecto invernadero son el metano (CH.), di6xido de carbono (CO0), los
clorofluorocarbonos y el éxido nitroso (N20) y. El metano es un gas potente del
efecto invernadero, ya que su capacidad para absorber radiacién es unas 21
veces mayor que la del CO,. Las actividades agropecuarias ayudan
claramente a las emisiones de gases de efecto invernadero, la mayoria de las
cuales son provocadas en ganaderia, detras del sector energético, que es la
actividad mas perjudicada. En Per(, la reemision de gases de efecto
invernadero provenientes de actividades antropogénicas en 1994 fue 720
megatoneladas de diéxido de carbono equivalente. El 48% estas emisiones se
atribuyen a diferentes sistemas de produccion de animales. Los animales
ayudan a la deposito de metano directamente mediante la fermentacion del
rumen e indirectamente a través de la descomposicion anaerdbica del
estiércol. Este documento actualiza las estimaciones de las emisiones de
metano e identifica los factores clave relacionados con el manejo de nutrientes

gue lo afectan para reducir los impactos negativos al medio ambiente”.



2.1.3. Antecedentes a nivel local

Duran, Tania (2022) “Produccién de biogés a partir de la mezcla del
estiércol del ganado ovino con microorganismos eficientes a escala de un
biodigestor, para su utilizacion como fuente de energia renovable, en las zonas
ganaderas del distrito de Ninacaca — 2018”, El estudio se realizé en la aldea
Yargochacan, finca Rachac Huaganan, distrito de Ninacaca de la provincia
Pasco, el &rea experimental pertenece a la familia Alania. La investigacion se
basa en la busqueda de un tratamiento ambientalmente amigable de los
desechos orgéanicos (heces) de los ovinos producto de las actividades
ganaderas que se desarrollan en esta poblacion, asi como brindar salud y
energia a los pastores del distrito de Ninacaca. Los desechos organicos
(heces) producidos en las instalaciones ganaderas liberan metano a la
atmadsfera por falta de un tratamiento o manejo adecuado. La investigacion
tiene como objetivo desarrollar biogas a partir de una mezcla de estiércol de
ovino con microorganismos eficientes a escala de un tanque de
biodegradacion, para su uso como fuente de energia renovable, en éarea
ganadera del distrito de Ninacaca. La investigacion se rige a la investigacion
cuasi experimental, metodologia de tipo descriptiva de enfoque cualitativa y
cuantitativa. Los resultados obtenidos han permitido su viabilidad. Las
mediciones de pH, temperatura, oxigeno y presion obtenidas con el programa
Excel muestran que el biodigestor esta funcionando con los parametros
correctos. Los parametros obtenidos son los siguientes; En cuanto al pH de las
8 semanas de seguimiento se encontré que el valor de pH promedio para el
tratamiento varié de 6.05 a 7.74, en este caso estuvo dentro del requerimiento
requerido para la generacion de biogas, debido a que dicho requerimiento es
de pH 6 a pH 8.3. En cuanto a la temperatura, durante las 8 semanas de

seguimiento, la temperatura subi6 de 10.3°C a 12.1°C, por lo que



2.2.

mencionamos, estamos en una temperatura muy baja, pero en el rango de 5°C
a 60 °C mencionados, expertos en produccién de biogas. El Oxigeno durante 8
semanas de seguimiento, se encontré que los valores medios de oxigeno para
el tratamiento oscilaban entre 1,2 y 1,07, la falta de oxigeno hizo que nuestro
sistema de biodegradacion produjera biogds completo més que suficiente, por
lo que la reduccién es un indicador positivo de nuestra experiencia. Los tres
parametros antes mencionados determinan que la presién del biogas en el
BAR determina el crecimiento dentro del biodigestor, la digestion ovina alcanza
un pico maximo de presion de 3,2 bar a las 8 semanas, y el rendimiento el mas
bajo es el verano en las tres primeras semanas con un valor de 0,5 bar a 0,6
bar, demostrado por el uso de una mezcla de estiércol de oveja con
microorganismos efectivos a escala de un biodigestor, para producir biogas.
Esta investigacion se ha completado con éxito; considerar el biogas como
energia renovable y sostenible para todas las familias campesinas del distrito
de Ninacaca. Como alli abunda la materia organica (fertilizante), las familias

pueden utilizar el biogas generado para preparar sus alimentos”.

Bases tedricas — cientificas

2.2.1. Metano y el medio ambiente

“Este gas esta compuesto especialmente de metano, conocido como el
combustible fésil mas limpio. Cuando el metano se genera a partir de fuentes
no fésiles, como residuos de comida y los desechos verdes, literalmente puede
absorber el carbono del aire. Este gas metano es beneficioso para el medio
ambiente, por lo que ayuda a generar calor y energia con respecto a otro
combustible fésil o hidrocarburo, como el caso de carbon refinado o la gasolina
a base de petréleo, y genera menos didxido de carbono y contaminantes que
contribuyen al smog y aire insalubre. Esto significa cuanto mas gas natural se

use, a cambio de carbon, para producir electricidad o en lugar de gasolina para
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movilidades, menos emisiones de gases de efecto invernadero habra. Sin
embargo, el gas metano que se libera a la atmosfera antes de quemarse es
perjudicial para el medio ambiente. Debido a que atrapa el calor en la
atmaosfera, por lo tanto este metano ayuda al cambio climéatico. No obstante el
tiempo de vida del metano en la atmdésfera es relativamente corto en
comparacion con otros gases de efecto invernadero, atrapa el calor de manera
mas eficientemente que estos gases. Y si bien existen actividades naturales en
el suelo y reacciones quimicas en la atmésfera que eliminan el metano de la
atmésfera, es importante que todas las acciones humanas puedan contribuir a
las emisiones. Se debe hacer actividades que ayude a disminuir de emisiones
de metano a la atmdésfera. Como ejemplo, se pueden usar procesos para
detener el metano que de otro modo se liberaria a la atmésfera y utilizar como
combustible. En particular, el metano de las plantas de tratamiento de aguas
residuales o de las lecherias puede capturarse y usarse como combustible
para reducir la cantidad de metano que entra en la atmésfera, y ademas
disminuye la dependencia de los combustibles fésiles (Southern California Gas

Company, 2022).

2.2.2. Consecuencias del metano

“El metano es uno de los gases de efecto invernadero mas potentes
gue se encuentran en la troposfera después del vapor de agua y el diéxido de
carbono (COy), y el segundo gas de efecto invernadero mas dafino”, explica la

cientifica ambiental Alejandra Paola Matus.

“El lapso de vida del metano en la atmdsfera es méas corto que el del diéxido
de carbono. Para el dioxido de carbono logra permanecer miles de afios,

el metano desaparece en 10 o 15 afios”, dice la Comision Europea.
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Algunos estudios muestran que el metano bloquea la radiacién con mayor
eficacia que el didxido de carbono. “El impacto comparativo del CH4 fue 25
veces mayor que el del CO2 durante un periodo de 100 afos”, dijo la Agencia
de Proteccion Ambiental (EPA).

2.2.3. Sector ganadero

“El sector ganadero o ganaderia es una parte del sector primario cuya
actividad econdémica consiste en la cria, domesticacion y explotacion con fines
de produccion. La ganaderia tiene como fin dltimo la produccion u obtencion
de bienes. Produccion u obtencion de bienes sean con fines alimenticios o no.
Por ejemplo, los huevos, la leche o la carne son bienes alimenticios. Sin
embargo, la lana de una oveja tiene como fin servir de materia prima a la
produccién de ropa. Consecuentemente el sector ganadero puede proveer del
producto final o de un producto intermedio. Siguiendo el ejemplo de la lana,
estariamos hablando de un producto intermedio en el caso de que sea vendida
a una empresa textil para la elaboracion de un jersey. Del mismo modo,
también puede que una empresa se dedique a vender leche y la comercialice

directamente” (Economipedia, 2020).

2.2.4. Principales tipos de ganado

Los tipos de ganado atendiendo a la especie, podemos distinguir entre

los principales los siguientes:

= Vacuno o bovino: Representado por vacas, bueyes y toros.
= QOvino: Representado por ovejas.

= Caprino: Representado por cabras.

= Equino: Representado por yeguas y caballos.

=  Porcino: Representado por cerdos.
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2.2.5. Elrumen

“El rumen es un gran saco anoxico. Los rumiantes se alimentan de
hierba y de otros vegetales que contienen celulosa, almidén, pectina y
hemicelulosa, estos animales no poseen enzimas que puedan digerirlos y son
los microorganismos presentes en el rumen, tales como bacterias, protozoarios
y hongos, los que al fermentar el alimento permiten al rumiante la obtencién
del alimento. En el interior del rumen poblaciones de bacterias y de arqueas
convierten estos complejos materiales vegetales en &cidos grasos de bajo
peso molecular, diéxido de carbono y metano. Los acidos organicos de bajo
peso molecular, especialmente el acetato, satisfacen las necesidades nutritivas
del animal. El diéxido de carbono y el metano se eliminan como productos
residuales” (UGR, 2009).
2.2.6. Digestion en el rumen

“La digestion en el rumen es un caso especial de metabolismo entre el
animal y la microbiota intestinal. Los rumiantes comen hierba, hojas y ramitas
ricas en fibra. Tienen una cavidad especial llamada rumen, que alberga una
gran cantidad de protozoos y bacterias que ayudan en la digestion. El rumen
proporciona un ambiente estable y relativamente homogéneo con propiedades
anaerobicas, una temperatura de 30 a 40 °C y un pH de 5,5 a 7,0. Estas
condiciones Optimas para los microorganismos involucrados y el suministro
constante de material vegetal ingerido permiten el crecimiento de comunidades
microbianas muy densas (10* -10%*/ml). Estos microbios convierten la celulosa,
el almidén y otros nutrientes ingeridos en dioxido de carbono, hidrégeno,
metano y acidos organicos de bajo peso molecular como acetato, propionato y
butirato. Estos acidos orgénicos se absorben en la sangre del animal, donde
se oxidan aerébicamente para obtener energia.

Los rumiantes también pueden utilizar proteinas producidas por sus

poblaciones microbianas asociadas. El dioxido de carbono y el metano
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producidos por la fermentacion metanogénica en el rumen se excretan y no
contribuyen a la nutricion del animal” (ugr, 2009).

2.2.7. ¢Por qué se genera metano en el rumen?

“Los microorganismos del rumen pueden degradar alimentos fibrosos
gue no pueden ser digeridos por otros animales y en este proceso generan
nutrientes para el rumiante. Asi, la fermentacion ruminal permite a los
rumiantes transformar vegetales que no pueden ser utilizados en la
alimentacion humana o de otros animales en productos animales de alto valor
nutritivo (carne y leche). En este proceso fermentativo se genera hidrégeno,
gue si se acumulase en el rumen perjudicaria gravemente la actividad
degradativa de los microorganismos, por lo que existen mecanismos para
mantener concentraciones de hidroégeno bajas. Uno de ellos es la formacién de
metano, un proceso en el que las arqueas metanogénicas ruminales utilizan
CO; e hidrégeno para generar metano (CH,) y agua. Otro mecanismo es la
saturacion de los acidos grasos de la dieta que realizan los microorganismos
ruminales, ya que en este proceso también se utiliza el hidrégeno generado en

la fermentacion” (Carro, Dolores, 2021).

2.2.8. Fuente de la emision de metano entérico en rumiantes

“La fermentacion entérica de los rumiantes produce cerca de un cuarto
(21 a 25%) del total de las emisiones antropogénicas de CHj a nivel global. En
los paises en vias de desarrollo, las emisiones son aproximadamente de 55 kg
CHa/afo por animal, en contraste a lo reportado para paises desarrollados, de
35 kg CHas/afio por animal. Se considera que en sistemas de produccion de
alta tecnificacién las emisiones anuales de CH4 en animales adultos esta entre
60y 126 kg de CH4/afio” (Agrosavia, 2020)
2.2.9. Diferencia entre emisiones entéricas y estiércol diferencia

= Emisiones entéricas
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Proceso de fermentacion, conocido también como fermentacion
entérica, forma como subproducto metano que el animal eructa o
exhala posteriormente. Los rumiantes (vacas, bufalos, ovejas y
cabras) son la principal fuente de emisiones.

Emisiones de estiércol

Emisiones generadas después de defecado del ganado.

2.2.10. Métodos sugeridos para el inventario de emisiones por

fermentacién entérica

Se calculo las emisiones de metano del ganado, de acuerdo con las

pautas del IPCC de 2006, lo cual usa el nivel 2 para el ganado vacuno y el

nivel 1 para otras especies de ganado, tal como se evidencia en la siguiente

tabla.

Tabla 1

Método sugerido para el calculo de emisiones por fermentacion entérica

METODOS SUGERIDOS PARA EL INVENTARIO DE EMISIONES POR
FERMENTACION ENTERICA
GANADO METODOS SUGERIDOS PARA EL INVENTARIO DE EMISIONES

Vacas lecheras Nivel 2 / Nivel 3

Otros vacunos Nivel 2 / Nivel 3

Bufalos Nivel 1 / Nivel 2

Ovinos Nivel 1 / Nivel 2

Caprino Nivel 1

Camélidos Nivel 1

Equinos Nivel 1

Mulas y asnos Nivel 1

Porcinos Nivel 1

Aves de corral No desarrollado
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Otros (p.ej. llamas, Nivel 1
alpacas y siervos

Nota: se recomienda el método de Nivel 2 para paises con grandes poblaciones de ganado.
Puede ser deseables aplicar el método de Nivel 2 a subgrupos de ganado adicionales cuando
las emisiones de la categoria constituyen una gran parte de las emisiones totales de metano

en el pais.

2.2.11. Célculos con el Nivel 1

Procedimiento 1: Identificacion de las poblaciones animales

Procedimiento 2: Identificacion de los factores de emision

En la tabla 2 se evidencia los “factores de emisién por fermentacion
entérica para cada tipo de especies animales. Evidencia también los factores
de emision para ovinos y porcinos son diferentes para los paises en desarrollo
y desarrollados. Se muestran diferencias en los factores de emision estan
procedentes por diferencias en la ingesta alimentaria y en cuanto a los tipos de
la alimentacién” (Directrices del IPCC de 2006).

Tabla 2

Factores de emision para la fermentacién entérica por el método Nivel 1

PAISES PAISES EN
GANADO DESARROLLADOS | DESARROLLO PESOEN PIE
Bufalo 55 55 300 kg
65 kg paises desarrollados
Ovinos 8 5
45 kg en paises en desarrollo
Caprino 5 5 40 kg
Camélidos 46 46 570 kg
Equinos 18 18 550 kg
Mulas y 10 10 245 kg
asnos
Ciervos 20 20 120 kg
Alpacas 8 8 65 kg
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Porcinos 1.5 1.0
Datos Datos
Aves de . - . -
corral insuficientes para insuficientes
el calculo para el calculo
Otros (p. €]. . .
(p- ] A determinar A determinar
Llamas)

Nota: todas las acumulaciones llevan una incertidumbre de + - 30 — 50%

Fuente: Directrices del IPCC de 2006- Cuadro 10.9

Cabe sefialar que el uso de los mismos factores de emisién de Nivel 1
en los calculos en afios sucesivos significa que no se tienen en cuenta los
cambios en la productividad del ganado, como los aumentos en la
productividad de la leche o las tendencias en el peso de los cultivos. Si es
importante tener en cuenta las tendencias en las emisiones de metano debido
a las tendencias en la productividad del ganado, estas emisiones pueden
convertirse en categorias de fuentes primarias basadas en tendencias y deben
calcularse utilizando el Nivel 2 (Directrices del IPCC de 2006).

Procedimiento 3: Calculo de emision total se utiliza la siguiente

formula:

Emistones = EFp x (-2
MISLONES = (T} lﬂﬁ.

Donde:
*» Emisiones = emisiones de metano por fermentacién entérica, Gg CH4
ano-1
» EF(T) = factor de emisién para la poblacién de ganado definida, kg CH4
cabeza-1 afio-1
* N(T) = La cantidad de cabezas de ganado de la especie/categoria T del
pais T = especie/categoria de ganado

2.2.11.1. Célculos con el Nivel 2
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Procedimiento 1: Identificacion de las poblaciones animales

Procedimiento 2: Identificacion de los Factores de emision

La medida en que la energia alimentaria se convierte en CH4
depende de una serie de factores alimentarios y animales
interrelacionados. Si los factores de conversibn de CHs no estan
disponibles, las conversiones deben realizarse de acuerdo con las
investigaciones del pais.” (Directrices del IPCC de 2006).

Por otro lado, debido a la aplicacion del Nivel 2, se
identificaron parametros con el fin de construir factores de emision pais
especificos para cada subcategoria de ganado. Estos parametros se
utiizan para obtener la Ingesta de Energia Bruta (GE), la cual
posteriormente ha sido empleada en la obtencion de los factores de
emisidon por subcategoria. La siguiente tabla detalla los parametros
construidos para las siete subcategorias de ganado vacuno.

Tabla 3

Coeficientes para el célculo de emisiones de la Fermentacion Entérica de Vacunos

Coeficiente MJ d kg

Cf Coeficiente para calcular energia neta 0.322
mantenimiento animales no lactando

Cf Coeficiente para calcular energia neta 0.386
mantenimiento vacaslactando

C Coeficiente valor macho castrado 0.37
Ca Coeficiente de actividad pastoreo de grandes 0.36
areas

Ca Coeficiente de actividad pastoreo de pequefias 0.17
areas

Ca Coeficiente de actividad animales estabulados 0.00
C Coeficiente valor toro 1.20
C Coeficiente valor macho castrado 1.00
C Coeficiente valor hembra 0.80
Cp Coeficiente de prefiez 0.10

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, volumen 4, capitulo 10. Varias paginas

Energia Bruta convertida en metano por sector (Ym)
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También es importante investigar los efectos de las caracteristicas de los
alimentos y las caracteristicas de los animales en Ym. Estos efectos son
importantes para comprender mejor los mecanismos microbianos involucrados
en la metanogénesis, desarrollar estrategias de mitigacion y determinar
diferentes valores de Ym segun las préacticas de cria de animales. Hasta el
momento, la busqueda de tales influencias es equivoca y, por ende, hay poca
variabilidad evidente tanto en los valores declarados en el Cuadro 10.12 como
en los basados en el reciente estudio de las mediciones de Ym que aparecen
en la bibliografia (Lassey, 2006).

Dada la importancia del Ym como impulsor de emisiones, una parte sustancial
de la investigacion que se esta realizando est4 destinada a mejorar las
estimaciones de Ym para diferentes combinaciones de ganado y alimentos. La
necesidad de mejorar este aspecto es esencial para animales criados en las
pasturas tropicales, ya que los datos disponibles son escasos.

Tabla 4

Energia bruta convertida en metano por sector (Ym)

Clases de interés Fuentes de informacién
Vacuno lechero 7.87 Revista Livestock Science
Otros vacunos 7.00 Dictamen de expertos (MIDAGRI 2020)

Fuente: DGAAA — MIDAGRI, 2020

Teniendo la informacidn mencionada

Procedimiento 3: Calculo de emision total se utiliza la siguiente

formula:
¥m
o [(FE x ﬁ) x 365 |
55.65
Donde:

EF = factor de emision, kg CH4 cabeza-1 afio-1
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GE = ingesta de energia bruta, MJ cabeza-1 dia-1

Ym = factor de conversion en metano, porcentaje de la energia bruta del
alimento convertida en metano El factor 55,65 (MJ/kg CH4) es el contenido
de energia del metano.

2.2.12. Métodos sugeridos para el inventario de emisiones del estiércol

Esta seccién describe como estimar el CH4 del almacenamiento y
manejo del estiércol, asi como del estiércol depositado en los pastos. El
término "estiércol" se utiliza aqui colectivamente para incluir el estiércol y la
orina (es decir, solidos y liquidos) producidos por el ganado.

Se tiene tres niveles para las estimaciones de las emisiones de CH, del
estiércol del ganado. En el arbol de decisiones de la se brinda orientacion para
determinar qué nivel usar.

Nivel 1

Método abreviado para la estimacion de emisiones que sélo requiere la
informacion de las poblaciones de ganados por especie/categoria animal y
asimismo del clima de la zona o la temperatura, en composicién con los
factores de emision por defecto del IPCC. Dado que algunas emisiones de los
sistemas de manejo de estiércol dependen en gran medida de la temperatura,
es mejor estimar la temperatura anual promedio asociada con el sitio de
manejo de estiércol.

Nivel 2

Se debe emplear un método mas complejo para valorar las emisiones
de CH4 producidas por la gestion del estiércol donde una especie/categoria de
ganado en particular represente una parte significativa de las emisiones de un
pais. Estos métodos requieren informaciones detallada sobre las

caracteristicas de los animales y las préacticas de gestion del estiércol, la que
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se emplea para desarrollar factores de emision especificos para las
condiciones del pais.

Nivel 3

En paises en los que las emisiones de ganado sean exclusivamente
importantes pueden desear ir mas alla del método de Nivel 2 y desarrollar
modelos para metodologias especificas del pais o emplear métodos basados

en mediciones para cuantificar los factores de emision.

2.2.12.1. Método de calculo

El método de calculo aplicado para valorar las emisiones
de metano (CH,) procedentes del manejo de estiércol, es el Nivel 1
de las Directrices del IPCC de 2006, para ello para nuestra

investigacion realizamos el siguiente procedimiento.

2.2.12.2. Calculos con el Nivel 1

Procedimiento 1: Identificacion de la poblacion animal

Procedimiento 2: ldentificacion de los Factores de emisién

“Se aplicaron factores de emision por temperatura anual y
sistema de manejo del estiércol por defecto para las emisiones de
CH4 y N20 establecidos en las Directrices del IPCC de 2006. Para el
caso de llamas, alpacas y cuyes, las Directrices del IPCC de 2006 no
proporcionan factores de emision de CH, por defecto, por lo cual se
utilizé la formula de caracterizacion de ganado sin métodos de
estimacion de emisiones especificas para estimarlos” (MIDAGRI,

2020).

En la tabla siguiente se manifiestan los factores de emision

aplicados para la estimacion de CH, por manejo de estiércol.
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Tabla 5

Factores de emision para célculo de metano provenientes del manejo del estiércol

Region Climatica

Factor de emisién

Ganado Frio Templado Calido (kg _Fuente de
(< (>25°C)  CH4/cabeza/afio) informacion
15°C
Reglas del IPCC
Vacuno
lechero 1.00 1.00 2.00 1.04 - 2006, volumen 4,
capitulo 10,
cuadros 10.14 -
10.16
Vacuno
no 1.00 1.00 1.00 1.00
lechero
Ovinos 0.10 0.15 0.20 0.12
Caprinos 0.11 0.17 0.22 0.17
Caballos 1.09 1.64 2.19 1.43
Reglas del IPCC
de 2006, volumen
Asnos/ '
Mulas 0.60 0.90 1.20 0.80 4
Porcinos 1.00 1.00 2.00 1.11
Alpacas 0.17 0.26 0.34 0.19
Llamas 0.28 0.42 0.56 0.31
Aves 0.01 0.02 0.02 0.02
Cuyes 0.04 0.04 0.04 0.04

Fuente: Reglas del IPCC de 2006,volumen 4, Capitulo 10. Varias paginas.

Procedimiento 3: Calculo de emisidon total se utiliza la siguiente

formula:

E (EF(ry x Niy)
CHygstiorcor = T

(Th
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2.3.

Donde:

CH4Estiércol = emisiones de CH4 por la gestién del estiércol, para una
poblacion definida, Gg CH4 afio-1

EF(T) = factor de emision para la poblacion de ganado definida, kg CH4
cabeza-1 afio-1 N(T) = la cantidad de cabezas de la especie/categoria de
ganado T del pais

T = especie/categoria de ganado

Definicion de términos basicos
2.3.1 Contaminante

“Materiales, sustancias o fuentes de energia cuya calidad original, por
integracién y/o impacto en el medio ambiente, se ha reducido hasta el punto de
ser inadecuado para la salud y el bienestar humanos, poniendo en peligros el

ecosistema natural” (IPPC, 2006).

2.3.2 Digestion

“Conjunto de procesos por los cuales los alimentos ingeridos se
convierten en sustancias (principios inmediatos) asimilables por el organismo.
Este proceso se desarrolla gracias a la secrecion de diferentes jugos

digestivos” (Ministerio de agricultura Espafia, 2002).

2.3.3 Emisiones
“Emisiones de gases de efecto invernadero y/o sus precursores a la

atmadsfera en la regién y en un periodo de tiempo determinado” (IPPC, 2006).

2.3.4 ¢Qué es el metano?
“Es un gas incoloro, inodoro, insoluble en agua y muy inflamable, méas
ligero que el aire, y quese produce en la naturaleza debido a la

descomposicién de la materia organica, especialmente en los pantanos y los
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2.4,

2.5.

humedales. Otra de las principales fuentes de emisibn de este gas a la

atmosfera es a través del ganado” (Erego, 2023).

2.3.5 Sumidero
“Cualquier proceso, actividad o mecanismo que elimine gases de efecto
invernadero, aerosoles o precursores de gases de efecto invernadero de la

atmosfera” (IPPC, 2006).

Formulacién de hipotesis

2.4.1. Hipotesis General

La incidencia en la generacion de metano por el sector ganadero en la

provincia de Pasco de la regién de Pasco supera 2 000 mil toneladas /afio.

2.4.2. Hipotesis Especificos

La cantidad de animales en el sector ganadero en la provincia de Pasco

de la region de Pasco-2022 es mayor a 1 millones.

El volumen de metano generado por el sector ganadero en la provincia

de Pasco de la regién de Pasco-2022 supera 20 000 mil toneladas /afio.

No tenemos algun programa de reduccién de metano por el sector

ganadero en la provincia de Pasco de la region de Pasco-2022.

Identificacion de las variables

2.5.1. Variable independiente

= Sector ganadero en la provincia de Pasco

2.5.2. Variable dependiente

= Incidencia en la generacién de metano
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores
La determinacion de la operacionalidades de las variables e indicadores se

detallan a continuacion:
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Tabla 6

Operacionabilidad de variables e indicadores

VARIABLE ‘

Variable

Dependiente

Incidencia en la
generacion de
metano

DEFINICION OPERACIONAL
El metano y el medio ambiente (Socalgas, 2022).

“Este gas estd compuesto especialmente de metano, conocido como
el combustible fosil mas limpio. Cuando el metano se genera a partir
de fuentes no fdsiles, como residuos de comida y los desechos
verdes, literalmente puede absorber el carbono del aire. Este gas
metano es beneficioso para el medio ambiente, por lo que ayuda a
generar calor y energia con respecto a otro combustible fésil o
hidrocarburo, como el caso de carbon refinado o la gasolina a base de
petréleo, y genera menos dioxido de carbono y contaminantes que
contribuyen al smog y aire insalubre. Sin embargo, el metano que se
libera a la atmésfera antes de que se queme es perjudicial para el
medio ambiente. Como puede atrapar el calor en la atmdsfera, el
metano contribuye al cambio climatico. Aunque la duracion del
metano en la atmdésfera es relativamente corta comparada con la de
otros gases de efecto invernadero, es mas eficaz a la hora de atrapar
el calor que esos otros gases.

DIMENSIONES

Dimensiones
Dependiente:

e La incidencia radica
cual es volumen de

metano que se
generaen la
provincia de Pasco
producto a la
actividad ganadera
y cuales son sus
repercusiones al
ambiente.

INDICADORES

e VVolumen de
metano

e Numero de
ganado

¢ Tipo de ganado
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Variable
Independiente

Sector ganadero
en la provincia de
Pasco

Sector ganadero (Economipedia, 2020).

“El sector ganadero o ganaderia es una parte del sector primario cuya
actividad econdmica consiste en la cria, domesticacion y explotacion
con fines de produccion. La ganaderia tiene como fin dltimo la
produccion u obtencidn de bienes. Produccién u obtencion de bienes
sean con fines alimenticios o no. Por ejemplo, los huevos, la leche o la
carne son bienes alimenticios. Sin embargo, la lana de una oveja tiene
como fin servir de materia prima a la producciébn de ropa.
(Economipedia, 2020).

Dimensiones
Independiente:

eldentificar el nimero
de ganado presente
en la provincia de
Pasco.

Fuente: Elaboracion propia
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3.1

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Nuestra investigacion es de tipo descriptiva ya que segun Hernandez y
Col (2006) “Esbozan que la investigacion descriptiva es cuando: Aquel tipo de
investigacion que indaga las propiedades significativas de personas,
comunidades, grupos, o cualquier otro fenbmeno que sea evaluado a analisis.
Evalla diversos aspectos, dimensibn o componente del objetivo de
investigacion. A partir el punto de vista cientifico describir es medir. En éste, se
escoge una serie de cuestiones y se mide cada una de ellos independiente
para asi describir lo que se investiga”. Por lo que en base a ello describiremos
el fendbmeno que sea sometido a analisis de la incidencia en la generacion de
metano por el sector ganadero en la provincia de Pasco.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativo donde segin Segun Ander-Egg,
(1992) “Expone el comportamiento de una variable en funcion de otras; por ser
estudios de causa-efecto requieren control y debe cumplir otros criterios de

causalidad”. Por lo que en nuestra investigacion se evaluara al sector
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

ganadero en la provincia de Pasco para evaluar el comportamiento de una
variable en funcion de otra que es la incidencia de generacion de metano.
Métodos de investigacion
= Trabajo de campo
a. ldentificacion de zonas ganaderas en nuestra provincia de Pasco
b. Numero de animales en los distritos de la provincia de Pasco
= Trabajo en gabinete
a. Céalculos matematicos
b. Tabulacion e interpretacion de informacion
Disefio de investigacion
El disefio de investigacion es no experimental transversal. Por su parte,
Hernandez y Col (2006) describen este disefio como “aquel que recolecta los
datos en un solo momento, en un tiempo Unico, su propdsito es describir
variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado a través
de una medicidn unica”. Para nuestra investigacion describiremos las variables
y su incidencia en un solo momento.
Poblacién y muestra
Poblacién
La poblacién para nuestra investigacion se tomé en cuenta todas las
actividades ganaderas en la provincia de Pasco, que comprende desde
sembrio de pastos, crianza y venta.
Muestra
La muestra para nuestra investigacion esta comprendida por la crianza
de ganado.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas

* |dentificacion de zonas ganaderas en la provincia de Pasco.
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3.7.

3.8.

3.9.

=  Calculos matematicos.
3.6.2. Instrumentos
=  Fichas de recoleccion de informacion
= GPS
Técnicas de procesamientos y analisis de datos

= |dentificacion de tipos de ganados en la provincia de Pasco.

=  Tabulacién de informacion

= Interpretacién de informacién generada

Tratamiento estadistico
Para el tratamiento estadistico se usé el programa Excel.

Orientacion ética filosofica y epistémica

La investigacion es de mucha importancia para ello se elaboré

cumpliendo éticamente los reglamentos de grados y titulos dados por la

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo.

4.1.1. Ubicacion de la zona de estudio

La provincia de Pasco con su capital el distrito de Chaupimarca fue
instituido el 27 de noviembre del afio de 1944 y esta dividido por 13 distritos
estos estan comprendidos por el distrito de Yanacancha, Chaupimarca,
Huariaca, Huachén, San Francisco de Asis de Yarusyacan, Paucartambo,
Huayllay, Pallanchacra, Ninacaca, Ticlayacan, Simoén Bolivar, Vicco vy
Tinyahuarco.

Se ubica en la zona centro del Peru y tiene una extensiéon de 4 758,57
km2, Limita por el por el este, con la provincia de Oxapampa, norte con la
provincia de Ambo de la region Huanuco; al oeste, con las provincias de Lima
especificamente con Huaura, Oyén, y Huaral, por el noroeste, con la provincia
de Daniel Alcides Carrion y al sur las provincias de Junin y Yauli de la region

de Junin.
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4.1.2. Como llegar ala zona de estudio

A partir de la capital del Peru la ciudad de Lima a la capital de la
provincia de Pasco esta a una distancia de 270 km. y se toma la via la
carretera central se llega en un tiempo de 7 horas, desde este lugar se puede
partir a los 13 distritos teniendo las siguientes distancias tal como se

puntualiza en la siguiente tabla:

Tabla 7

Distancias desde Cerro de Pasco a:

Chaupimarca 0 Km
Yanacancha 4 Km
Huariaca 56.5 km
Huachon 87.6 km
San Francisco

de Asis de 21.2 km
Yarusyacan

Paucartambo 108.4 km
Huayllay 54.4 km
Pallanchacra 40.8 km
Ninacaca 42.8 km
Ticlayacan 47.2 km
Simon Bolivar 11.8 km
Vicco 30.4 km
Tinyahuarco 18.6 Km

Fuente: Elaboracion propia
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Mapa 1

Ubicacién de la provincia de Pasco

Provincias del
departamento
de Pasco

Chaupimarca

Distritos de provincia de Pasco

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.

4.2.1. Identificaciéon de las zonas ganaderas en la provincia de Pasco.

De las visitas realizadas en el mes de abiril, junio, diciembre del 2022 a
los distritos de la provincia de Pasco se pudo identificar la crianza de ganados
en su variedad distintas, también se observé que el distrito de Chaupimarca
por ser distrito urbano tiene la crianza de ovejas y porcinos dentro de la ciudad,
para mas detalle en la tabla 8 se detalla que distritos y los tipos de ganados
gue se crian en estas zonas, de igual forma en las siguientes imagenes 1, 2 y
3 se puede observar el trabajo de identificacién de zonas ganaderas.

Asimismo se pudo identificar las zonas con mayor presencia ganadera
es en el distrito de Simoén Bolivar donde en la zonas de Paria y Garacancha se
tiene la crianza de alpacas y llamas, en el distrito de Yacancancha se
evidencia la crianza en las zonas de Pariamarca, Quichas, Jarapampa donde
predomina la crianza de ovejas y vacunos asimismo en la zonas cercanas a la
ciudad urbana de San Juan Pampa se evidencia la crianza predominando la
crianza de alpacas seguido de ovejas y llamas, en el distrito de Tinyahuarco al
contorno de la laguna Punrun se tiene la crianza de alpacas, ovejas, llamas y
en poca presencia de vacunos, en el distrito de Vicco se evidencia en las
zonas de las papas de Vicco, Agopuquio y al contorno al lago Junin se
evidencia mayor crianza de ovejas y seguido de vacunos, en el distrito de
Ninacaca especificamente por Socorro y Ranyac se evidencia la crianza
masificada de alpacas, vacunos, ovejas y menor nimeros de llamas, en el
distrito de Huayllay especificamente por la zona de Pampacancha y Los Andes
de Pucara predomina la crianza de alpacas y llamas, en el distrito de Huachon
especificamente por la zona dela altura de Huach6n y Yanamachay predomina

la crianza de alpacas y ovejas.
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Con menor presencia de ganados se observé en los distritos de
Huariaca, Chaupimarca, Paucartambo y Pallanchacra.
Para mas detalle en el siguiente cuadro se detalla el tipo de ganados

gque se encuentra en los trece distritos de la provincia de Pasco.
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Tabla 8

Presencia de tipos de ganados en los distritos de la provincia de Pasco

U _
(4} o (4]
(1} © ] o
e < © c S 2 2 > S © = > o
© o O S o 93 e © ] 5] S = <
e c .© c ' - [ = c [ c (@) 5
= s c O c + > 3] S > a0 =
o a ] © © > < © c © c ©
] i S S C o S [ = s S >
© @ I I L @ S T — = 2 =
5 > c © © © — S =
®) T 2 o o %) =
wn %]
<
Vacuno
0
) Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta
Bovino
Alpaca Presenta Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta
Llamas Presenta Presenta | Presenta Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta
Ovino | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta
Porcino | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta
Caprino Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta | Presenta

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 1:

Identificacion de distritos ganaderos de la provincia de Pasco

Imagen 2:

Identificacion de distritos ganaderos de la provincia de Pasco
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Imagen 3:

Identificacion de distritos ganaderos de la provincia de Pasco

4.2.2. Numero de animales en los distritos de la provincia de Pasco

Para la evaluacién de la generacion de metano por el sector ganadero
en la provincia de Pasco se recorrié a fuentes como el Instituto Nacional de
Estadistica e Informética y el Ministerio de Agricultura y Riego, los animales
gue se presenta son de animales de consumo humano y a continuacion se
detalla la cantidad de animales que se tiene en los trece distritos de la

provincia de Pasco.
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Tabla 9

Numero de animales presentes en la provincia de Pasco

Tipo de Poblacion N° de Rendimiento Produccion
animal de animales productores (Kg/unid.) (t/afio)
(unidades)
‘ 1 682,406 9,785 12.22 1,210
Ovejas
Lol
"N e 119,084 7,471 160.92 3,413
Vacunos
131,131 3,427 22.70 359.00
Alpacas
52,973 9,039 37.23 1,330
Porcinos
S 44,477 415 29 107
Llamas
6,407 745 11.87 11
Caprinos

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego
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Grafico 1:

Paoblacion de animales en la provincia de Pasco

Poblacion de animales (unidades)

Ovejas m Alpacas mVacunos MPorcinos mllamas m Caprinos

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego

Interpretacion de grafico 1

De 1,036,478 de animales presentes en los trece distritos de la provincia de Pasco, el
66% (682 406) son ovejas, seguido de alpacas con el 13% (131 131), posterior
seguido de vacunos con el 11% (119 084) y en menor cantidades tenemos a los
porcinos, llamas y caprinos con 5%, 4% y 1% respectivamente, por lo que puede
visualizar que los ganaderos crian en mayor cantidad ovejas, alpacas y vacunos en la

provincia de Pasco.
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Grafico 2:

N° de productores de ganados en la provincia de Pasco

N° de productores de ganados

Ovejas m Alpacas mVacunos ®Porcinos mLlamas m Caprinos

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego

Interpretacion de grafico 2

En la provincia de Pasco se tiene 30,882 personas o familias dedicados a la
produccion de ganados de los cuales el 32% (9785) productores se dedican a la
crianza de ovejas, seguido de productores de porcinos con el 29% (9039), posterior
seguido de productores de vacunos con el 24% (7471), también el 11% (3427)
productores en la crianza de alpacas y en menor cantidades tenemos a los caprinos y
llamas con 3% y 2%, por lo que puede visualizar que los productores se dedican mas
a la crianza de ovejas y porcinos, en caso de estos en un numero reducido por

persona o por familia en la provincia de Pasco.
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Gréfico 3:

Rendimiento de ganado (Kg/unid.)

Rendimiento (Kg/unid.)

Ovejas ™ Alpacas ®Vacunos M Porcinos Llamas ™ Caprinos

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego

Interpretacion de grafico 3

El rendimiento o peso que tiene los ganados por su corpulencia el ganado vacuno
tiene el mayor rendimiento tenido en carne 160.92 kg/unid, seguido de los porcinos
gue tiene un peso de 37 kg/unid, posterior de las llamas con peso de 29 Kg , también
las alpacas con peso menor de 23 kg/unid y en menor rendimiento o peso tenemos a

los caprinos y llamas con 12 kg/unid y 12 kg/unid de peso.
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Gréafico 4:

Produccién de carne por tipo de animales (t/afio) en la provincia de Pasco

Produccion (t/afio)

Ovejas M Alpacas MVacunos MPorcinos MLlamas M Caprinos

Fuente: Ministerio de Agriculturay Riego

Interpretacion de grafico 4

La produccién de carne al afio en toneladas el 53% (3413 ton/afio) representa a los
vacunos seguido de los Porcinos con 21% (1330 ton/afio), continuando con las ovejas
con 20% (1210 ton/afio) y seguido de la produccion de carne de alpaca con 19% (359
ton/afio) y en minimas cantidad al afio de la carne de llamas y caprinos con 5 % casi

con 0% respectivamente.

4.2.3. Resultado de la cantidad de metano en la provincia de Pasco

4.2.3.1. Resultado de emisiones por fermentacidon entérica en la
provincia de Pasco
Para la investigacion se tuvo en cuenta la metodologia
explicada en el item 2.2.1 de la presente investigacion, teniendo los

siguientes resultados:
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Tabla 10

Resultado de emisién de CHa/afio por fermentacion entérica con el Nivel 1

Tipo de Poblacion de Factor de emisién Emisiones Gg
animal animales para la poblacion CH4/afio .
Emisiones
(unidades) de ganado definida, — K
kg CH4/ Emisiones = £F,;, o —A' g
Nr oy CH4/afio
cabeza/afio
‘ 682,406 5 3.41 3,412,030
Ovejas
Alpacas 131,131 8
1.05 1,049,048
Porcinos 52,973 1.5 0.08 79,459.5
LN *
Llamas 44,477 8 0.36 355,816
. 6,407
Caprinos 5
0.03 32,035
Total Kg CH4/aiio en la provincia de Pasco 4,896,354

Nota: *Se emplearon factores de emisidn de las Directrices de 2006 revisadas de 2019,

por considerarse mds adecuados a las circunstancias de Peru.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11

Resultado de emisién de CHa/afio por fermentacion entérica con el Nivel 2

Tipo de Poblacion Coeficientes Energia Factor de
animal de para el calculo Bruta Emisiones kg .
. . . . ~ Emisiones
animales de emisiones de convertida CH4/cabeza/afio
(unidades) la Fermentacion en Kg .
Entérica de metano os.{{oao).sss CH4/afio
Nr Vacunos- por sector EF:{T]
Ingesta de (Ym)
Energia Bruta
((c]3)
P
; "o'.*‘. 119,084 0.80 7.00 0.37 44,061.08
Vacunos

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 5:

Emision Kg CHa/afo por fermentacion

Emisiones Kg CH4/afo por fermentacion
entérica

79,460__ 35,8160 44,061

A

3,412,030

Vacunos MOvejas MAlpaca MPorcinos MLllamas M Caprinos

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego
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Gréfico 6:

Porcentaje de emisién Kg CHas/afio por fermentacion

Emisiones Kg CH4/afno por fermentacion entérica

Vacunos mOvejas M Alpaca mPorcinos mllamas m Caprinos

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego

Interpretacion de grafico 5y 6

De las tablas 10 y 11 se tiene en conjunto la generacion total de metano por
fermentacion por los animales como son vacunos, ovejas, alpacas, porcinos,
llamas y caprinos en la provincia de Pasco es de 4,940,415 Kg CHa/afio en el afio

2022.

De los grafico 5 y 6 se puede observar que la mayor generacion de gases de
metano (CHs) lo genera las ovejas con 3412 030 Kg CHsafio teniendo un
porcentaje de 69% del total de metano generado por los ganados estudiados en
nuestra investigacion, seguido de las alpacas con 1049 048 Kg CHaJ/afio teniendo
un porcentaje de 21% del total de metano y el mas minimo en la generacién son

los caprinos con 32, 035 Kg CH4/afio casi llegando al 1%.
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4.2.3.2. Resultado de emisiones por estiércol de ganado en la
provincia de Pasco

Tabla 12

Resultado de emisién de CH./afio por emisiones de estiércol con el Nivel 1

Tipo de Poblacion de | Factor de emision Emisiones Gg
animal animales (kg CH4/afio .
(unidades) CH4/cabeza/afio) , Em|5|one~s Kg
: ol 0Ny CH4/afio
NT 'HJ-L\umu.‘ _; 105
. )
/ g 119,084 1.00 0.119 119,084
Vacunos
682,406 0.12 0.082 81,888.72
Ovejas
131,131 0.025 24,914.89
Alpacas 0.19
52,973 1.11 0.059 58,800.03
Porcinos
& 4 44,477 0.31 0.014 13,787.87
Llamas
AU 6,407 0.001 1,089.19
Caprinos 0.17
Total Kg CH4/afiio en la provincia de Pasco 299,565

Nota: *Se emplearon factores de emision de las Directrices de 2006 revisadas de 2019,
por considerarse mas adecuados a las circunstancias de Peru.

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 7:

Emision Kg CHJ/afo por emisiones de estiércol

Emisiones Kg CH4/afio por emisiones de
estiércol

1,089

13,788/‘

119,084

Vacunos M®Ovejas M®Alpaca M Porcinos Llamas ™ Caprinos

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego

Gréfico 8:

Porcentaje de emision Kg CHas/afio por emisiones de estiércol

Emisiones Kg CH4/afo por emisiones de
estiércol

Vacunos mOvejas mAlpaca mPorcinos Llamas m Caprinos

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego
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Interpretacion de grafico 7y 8

De las tablas 12 se tiene en conjunto la generacion total de metano por emisiones
de estiércol por los animales como son vacunos, ovejas, alpacas, porcinos, llamas

y caprinos en la provincia de Pasco es de 299,565 Kg CHa/afio en el afio 2022.

De los grafico 7 y 8 se puede observar que la mayor generacion de gases de
metano (CH4) por emisiones de estiércol lo genera los vacunos con 119 084 Kg
CHJ/afo teniendo un porcentaje de 40% del total de metano generado por los
ganados estudiados en nuestra investigacion, seguido de las ovejas con 81 888.72
Kg CHa4/afio teniendo un porcentaje de 27% del total de metano y el mas minimo en
la generacion son por los caprino llegando a 10s1089.19 CHa/afio casi llegando al

1%.

Del total de generacion de metano por fermentacion y estiércol generado en

los trece distritos de la provincia de Pasco es de 5,195,919 Kg de CHa/afio.

4.3. Prueba de hipétesis

Teniendo nuestra hipétesis inicial lo siguiente:

“La incidencia en la generaciéon de metano por el sector ganadero en la
provincia de Pasco de la regién de Pasco supera 2 000 mil toneladas /afio”.

La hipétesis planteada es valida, ya que como se pudo calcular con la
informacion brindada por el ministerio de agricultura y riego se calculé la
generacion metano fue de 5,195.919 Toneladas de CHJ/afio el calculo se
realiz6 en un total de 1,036,478 animales, asimismo se pudo constatar en
campo en las visitas realizadas en la regiéon Pasco no se tiene programa de
reduccion de metano por el sector ganadero en la provincia de Pasco ni menos

por otras instituciones.
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4.4,

Discusion de resultados

Concluida la investigacibn mencionamos las siguientes discusiones:

En la provincia de Pasco se desconocia el nimero total de animales que
se tiene en el sector ganadero y asimismo se desconocia cuanto de
metano se estaria generando por este sector, lo cual se desconocia la
contribucién en la provincia de Pasco de la generacion de metano y la
incidencia en el cambio climético que estariamos contribuyendo, lo cual es
de importancia nuestra investigacion

Finalizada la investigacion se pudo evaluar los sectores ganaderos donde
se concentran mayor presencia ganadera es en el distrito de Simoén Bolivar
donde en la zonas de Paria y Garacancha se tiene la crianza de alpacas y
llamas, en el distrito de Yacancancha se evidencia la crianza en las zonas
de Pariamarca, Quichas, Jarapampa donde predomina la crianza de
ovejas y vacunos asimismo en la zonas cercanas a la ciudad urbana de
San Juan Pampa se evidencia la crianza predominando la crianza de
alpacas seguido de ovejas y llamas, en el distrito de Tinyahuarco al
contorno de la laguna Punrun se tiene la crianza de alpacas, ovejas,
llamas y en poca presencia de vacunos, en el distrito de Vicco se
evidencia en las zonas de las papas de Vicco, Agopuquio y al contorno al
lago Junin se evidencia mayor crianza de ovejas y seguido de vacunos, en
el distrito de Ninacaca especificamente por Socorro y Ranyac se evidencia
la crianza masificada de alpacas, vacunos, ovejas y menor numeros de
llamas, en el distrito de Huayllay especificamente por la zona de
Pampacancha y Los Andes de Pucara predomina la crianza de alpacas y
llamas, en el distrito de Huachon especificamente por la zona dela altura

de Huachén y Yanamachay predomina la crianza de alpacas y ovejas.

De lo mencionado anteriormente con la aplicacion de las metodologias que
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te brinda el Directrices del IPCC (2006) “Emisiones y sumideros” y del
ministerio de agricultura y riego se pudo determinar que el volumen de
metano generado teniendo en conjunto la generacién total de metano por
fermentacion por los animales como son vacunos, ovejas, alpacas,
porcinos, llamas y caprinos en la provincia de Pasco es de 4,940,415 Kg
CH4/ano en el afio 2022 y la generacion total de metano por emisiones de
estiércol por los animales como son vacunos, ovejas, alpacas, porcinos,
llamas y caprinos en la provincia de Pasco es de 299,565 Kg CH4/afio
llegando en un total de 5,195,919 Kg de CH4/afio o 5,195.919 Toneladas
de CH4/afo.

Lo que mas se pudo determinar que en tipo de generacion por metano son
los vacunos con 119 084 Kg CH4/afo teniendo un porcentaje de 40% del
total de metano generado por los ganados estudiados en nuestra

investigacion.
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CONCLUSIONES

Finalizada la investigacion se pudo determinar que la incidencia en la
generacion de metano en la provincia de Pasco supera las 5 toneladas / afio
siendo mas especificos la cantidad de metano es de 5,195.919 Toneladas de
CHyJ/afio.

En la investigacion reanalizada se toma las pautas o directrices del IPCC (2006)
“‘Emisiones y sumideros” y del ministerio de agricultura y riego del Peri donde
se pudo determinar que el volumen de metano generado por fermentacién por
los animales como son vacunos, ovejas, alpacas, porcinos, llamas y caprinos en
la provincia de Pasco es de 4,940,415 Kg CHsafio en el afio 2022 y la
generacién total de metano por emisiones de estiércol por los animales como
son vacunos, ovejas, alpacas, porcinos, llamas y caprinos en la provincia de
Pasco es de 299,565 Kg CHsafo llegando en un total de 5,195,919 Kg de

CHa/aio o 5,195.919 Toneladas de CHa/afio. Por lo que se pudo evaluar mediante

el rumen del ganado realiza la fermentacion y es mediante este proceso la
mayor cantidad de metano generado.

Asimismo, se pudo por el proceso de la fermentacion la mayor generacion de
gases de metano (CH.) lo genera las ovejas con 3412 030 Kg CHa/afio teniendo
un porcentaje de 69% del total de metano generado, seguido de las alpacas con
1049 048 Kg CHa/afo teniendo un porcentaje de 21% del total de metano y el
mas minimo en la generacion son los caprinos con 32, 035 Kg CHa/afio casi
llegando al 1%.

Por otro lado, se pudo por la generacion de estiércol la mayor generacion de de
metano (CH4) por emisiones de estiércol lo genera los vacunos con 119 084 Kg

CHa/afo teniendo un porcentaje de 40% del total de metano generado por los



ganados estudiados en nuestra investigacion, seguido de las ovejas con 81
888.72 Kg CHa/afo teniendo un porcentaje de 27% del total de metano y el méas
minimo en la generacién son por los caprino llegando a 10s1089.19 CH./afo casi

llegando al 1%.



RECOMENDACIONES

La presente investigacion servirh como guia para empezar realizar planes
de manejo ambiental del metano por lo que se deja a disposicion de las
instituciones interesadas y publico en general para tomar esta informacion
como base para la toma de medidas de control del metano en la provincia
de Pasco.

Se debe intensificar el calculo de metano para animales no comestibles y

animales menores lo cual son estas también los generadores de metano.
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ANEXO N° 01
Instrumentos de Recoleccién de Informacion

(Portal del Ministerio de agriculturay riego)
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ANEXO N° 02

Panel Fotogréfico



Imagen 01: Vista a los distritos de Tinyahuarco, Vicco, Simén Bolivar entre otros

Imagen 02: Crianza de vacunos en la provincia de Pasco




Imagen 03: Crianza de ovinos en la provincia de Pasco

Imagen 04: Crianza de llamas en la provincia de Pasco




Imagen 05: Crianza de alpacas en la provincia de Pasco




