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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar el nivel de
sostenibilidad basado en la lectura de 37 indicadores de
sostenibilidad. Se determindé una muestra de 57 fincas
ganaderas con un nivel de confianza del 95%. Con los datos
obtenidos, se utilizd estadistica multivariada (analisis de
conglomerados), para ello se aplicd el método de Ward y
distancia Euclidea.Se logré la formacion de tres grupos
estadisticamente diferenciados (p<0.05), el grupo 1 (37% de
fincas) alcanzo una sostenibilidad moderada (6.85 del
indice general), seguida del grupo 3 (39% de fincas) que
presento una ligera sostenibilidad (5.77 del indice general),
mientras que el grupo 2 (24% de fincas) se encuentrd en
una baja sostenibilidad (5 del indice general). Asimismo, se
realizaron estimaciones de las emisiones de metano por
finca representativa de cada grupo, utilizando modelos de
simulaciéon (LIFE-SIM). Las estimaciones determinaron

que la finca 1 (con sostenibilidad moderada) emite menor

metano al afio (43.78 kilos/animal), mientras que la finca 2
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(con sostenibilidad baja) emite mayor cantidad de metano (67.67 kilos/animal). Se encontraron dependencia

entre la captura de carbono por finca y la calidad proteica de las pasturas con la produccién de metano.

Palabras claves: Sistemas ganaderos, indicadores de sostenibilidad, captura de carbono, metano.

Abstract

The objective of determining the level of sustainability. A sample of fifty seven livestock farms was defined,
with a confidence level of 95%. For the data that was obtained, the multivariate statistic, the analysis of
conglomerates through the application of the Ward method, and the Euclidea distance were used in order to
group the farms, which resulted in the formation of three statistically different groups, Group 1 (37% of the
farms) achieved a moderate sustainability (6.85 on the general index), followed by group 3 (39% of the farms)
which presented slight sustainability (5.77 on the general index), while group 2 (24% of the farms) were found
to have a low sustainability (5 on the general index). At the same time, estimations of the methane emissions
on the representative farms from each group were done utilizing simulation models (LIFE-SIM). From the
estimations, it was determined that farm 1 (moderate sustainability) emits less methane per year (43.78
kilos/animal), while farm 2 (with low sustainability) emits the greatest amount of methane (67.67
kilos/animal). A dependence was found between the carbon capture per farm and the protein quality of the

pastures with the methane production.

Keywords: Breeding systems, sustainability indicators, carbon capture, methane.

1. INTRODUCCION mayor a los generados por los medios de

- . transporte.
En América Latina muchas praderas se han p

erosionado a causa del sobrepastoreo (Pezo et
al. 1992). la incapacidad de las pasturas de
mantener un grado aceptable de cobertura y
produccién de biomasa son caracteristicas de
pasturas degradadas. Esta situacion ha
provocado que mas del 50% de las tierras con
pasturas se encuentren en un estado avanzado
de degradacion (Szott et al. 2000, Dias-Filho

2007).

Ademas de ello, segun la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO 2007, FAO 2009), indica que
la actividad ganadera es uno de los sectores que
genera mas gases de efecto invernadero,
llegando a producir el 18% de las emisiones de
gases de efecto invernadero medidos en

equivalentes de CO2 (CO2e), cuyo porcentaje es

El panorama que presenta la provincia de

Bagua de la regién de Amazonas,
principalmente en el Distrito de La Peca, de las
572 fincas ganaderas con 3,157 cabezas (INEIL
2012), es también incierto. Se ha observado bajos
indicadores productivos que hacen evidente
una crisis de insostenibilidad socioambiental en
que se encuentran actualmente. Se caracteriza
por la degradacion acelerada de los recursos
naturales, el aumento de la poblacién y la
pobreza rural. La deforestacion, los incendios,
la  sobreexplotacion 'y las  practicas
agropecuarias no conservacionistas han sido
unas de las principales causas de esta crisis, que
conflictos  socio

ha conllevado a serios

ambientales y a la degradacion de los recursos
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naturales dentro de las cuencas hidrograficas
(Robles, 2005).

El presente estudio tuvo como objetivo estimar
el nivel de sostenibilidad en que se encuentran
los sistemas ganaderos del distrito de La Peca,

provincia de Bagua, region Amazonas.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar de estudio

El presente estudio se realiz6 en el distrito de La
Peca, provincia de Bagua, Region Amazonas.
Geograficamente se encuentra ubicado entre los
5°32'21.4" hasta 5°40'33.2" de latitud sur y entre
los 78°31'43.5" y los 78°28'43.9" longitud oeste, a
una altitud de 860 m.s.n.m. Presenta una
1539 °C,

temperatura maxima de 22.16 °C y minima de

temperatura media anual de
9.05 °C; con una precipitacion media anual de
1,125 mm, con humedad relativa media anual
del 84 %, y cuenta con una extension de 291.39
km2 y una poblacién de 30,883 habitantes. (El
distrito de La Peca). Esta considerada como
Bosque Humedo Montano Bajo Tropical

(SENAMHI 2017).

2.2. Céalculo del tamaiio muestral

Basado en la informacion del Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI) del altimo
Censo Nacional Agropecuario (INEL 2012).
Para determinar el tamafio muestral se aplicd la
férmula de estimacion a través de un muestreo
aleatorio simple (MAS). Se estimd un tamafio
muestral de 57 fincas ganaderas, aplicando un
95% de nivel de confianza, para una varianza
calculada con una variable dicotomica (0.2, 0.8)

y un 10% de error de estimacion.

2.3. Material y métodos
2.3.1. Metodologia para el desarrollo del estudio

Para el cumplimiento del objetivo general se

propone el desarrollo de wun proceso
metodoldgico que se basa en esquematizar el
proceso de intervencion y diagnodstico de una
cuenca, considerando la cuenca como unidad de
planificacion y la finca como unidad de

intervencion (Robles, 2005).

2.3.2. Construccion de los indicadores de
sostenibilidad

En este estudio se tuvo la participacion de los
actores sociales (ganaderos), en la adaptacion de
una metodologia practica que propone inferir
sobre la calidad del suelo, salud de la pastura y
calidad de los animales, el sistema finca,
economico, y social por medio de indicadores.
La validacion de los indicadores en campo se
realiz6 adaptando la metodologia basada en
Altieri (2002), Altieri y Nicholls (2002), y
Nicholls y Altieri (2003).

Se aplicé la metodologia propuesta por Araujo
et al. (2008), basado en la percepciéon de los
indicadores que nos muestran un nivel de
estado. Esta metodologia propone que para un
determinado indicador sea evaluado en una
condicion entre menos deseado a moderado,
podria recibir valores entre 1 a 5; entre
moderado y deseado, podria recibir valor entre
5 a 10. Es decir, 1 representa la peor condicion,
la menos deseada, mientras que 10 representa la
condicion ideal, la deseada.

Los indicadores fueron clasificados en base a
seis criterios. Las cuatro primeras corresponden
al enfoque ambiental, correspondiendo la
calidad del suelo, la salud de las pasturas, la

calidad de los animales y los usos de los

Rev. Agrop. Sci. & Biotech. Vol. 04, No. 04, 2024. pp. 18-29. ISSN: 2788-6913 20



Huaman et al.

recursos naturales. En enfoque economico

consta de dos criterios de clasificacion:
indicadores para el sistema finca e indicadores
economicos propiamente. El enfoque social
contiene un criterio de clasificacion: indicadores

sociales.

2.3.3. Tipificacion de sistemas ganaderos

Con base a los indicadores descritos en los seis

criterios se tienen 37 indicadores de

sostenibilidad, los cuales se realizd un
agrupamiento de familias ganaderas el cual se
empled estadistica multivariada (Escobar y
Berdegué 1990) aplicando la técnica de Analisis
de Conglomerado (AC) por el método de Ward,
el cual permitio verificar y agrupar fincas segiin
sus actividades similares dentro del portafolio

de los indicadores de sostenibilidad.

2.3.4. Caracterizacion de los sistemas ganaderos

De acuerdo con los tres tipos de sistemas
ganaderos encontrados se caracterizé cada tipo
de sistemas resaltando las caracteristicas
principales que los diferencian, mostrando las
caracteristicas en fortalezas, debilidades y
limitantes encontrados. Se utilizé estadistica
descriptiva para ilustrar las diferencias entre

tipos de sistemas.

2.3.5. Andlisis de sostenibilidad

Los tipos de sistemas identificados tienen un
nivel de sostenibilidad distintos, con base a los
37 indicadores de sostenibilidad, de los seis
criterios de evaluacion (calidad del suelo, salud
de las pasturas, calidad de animales, finca,
economico y social). Se construyeron graficos de

amebas, para determinar los criterios mas

importantes que afectan o mejoran la
sostenibilidad en los tipos de sistemas, para
determinar los factores de influencia. Se aplicd
estadistica descriptiva mostrar los distintos

niveles de sostenibilidad.

2.3.6. Estimar las emisiones de metano a través del

life-sim de cada sistema identificado

Las estimaciones de metano fueron basadas por
el método indirecto, a través del uso del
LIFE-SIM  (Livestock
Strategies Simulation Models) (Ledn-Velarde et
al. 2006),

matematico de aproximacion.

software Feeding

cuyo principio es un modelo

Para ello se tuvo que determinar la
disponibilidad en materia seca de los potreros
de cada tipo de sistema ganadero encontrado.
Dicha disponibilidad fue calculada en dos
periodos (diciembre y febrero). Cada periodo
tuvo una duracion de un mes. Asimismo, la
calidad del pasto estuvo determinada por
proteina cruda y digestibilidad. Estos datos,
junto con datos climatologicos (precipitacion y
temperatura, velocidad de viento) sirvieron
como variable base para la estimaciéon de las

emisiones de metano.

2.3.7. Propuesta de mejora

Se realizaron propuestas técnicas para cada tipo
de sistema que corresponde a cada nivel de
sostenibilidad encontrados. Estas propuestas
corresponden en base a buenas practicas
ganaderas, orientadas en el manejo
agroecoldgico de los sistemas ganaderos con los
recursos de cada sistema. Cada tipo de sistema
identificado se generd diferentes propuestas
basados en su

técnicas realidad y sus
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condiciones de estrategias de vida en los

criterios que les hiciera falta.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Tipificacion y caracterizacion de los
diferentes tipos de sistemas ganaderos
basados en su nivel de sostenibilidad

Podrias iniciar hablando: la tipificacion de las

cuencas se muestra en la figura 1, en funcion a

Se realiz0 la tipificacion de las 57 fincas sobre la
base de 37 indicadores de sostenibilidad,
aplicando estadistica multivariada,
especificamente el andlisis de conglomerado,
con el método de Ward y distancia de Jaccard,
lograndose determinar tres grupos claramente
diferenciados. Esté método sugerido por Pardos
et al. (1999); Rapey et al. 2001 y Paz et al. (2003),
permite definir grupos diferenciados, donde el

andlisis para su caracterizacion es mucho mas

. sencillo.
las variables evaluadas, se mostro tres grupos
de fincas.
Los indicadores de las variables cualitativas y
cuantitativas entre los tres grupos formados se
muestran en la tabla 1.
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Figura 1. Dendograma de agrupamiento
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Tabla 1. Variables cualitativas y cuantitativas entre los tres grupos formados

p-valor GRUPOS
N° INDICADOR Prueba F Chi- Grupol  Grupo2  Grupo3
cuadrado (n=21) (n=14) (n=22)
1 Nivel de educacién 0.0311 *
1 Sin educacion 0.00% 9.09% 0.00%
2 Primaria 21.43% 36.36% 62.50%
3 Secundaria 57.14% 36.36% 37.50%
4 Superior 21.43% 18.80% 0.00%
2 Tamafio de finca (ha) 0.0421 * 15.18 a 11.05 b 17.66 a
3 Area de pastos (ha) 0.0310 * 8.00 b 6.50 b 1147 a
4 Explotacion pasturas (anos) 0.0056 * 1714 b 15.50 b 20.60 a
5 Experiencia (afios) 0.0452 * 2350 a 19.00 b 24.86 a

Letras similares en la misma fila indican diferencias estadisticas seguin la prueba DGC al 5% de nivel de significancia

La caracterizacion de los grupos conformados
permiti6 describir las principales caracteristicas
de los grupos conformados. Los grupos
conformados estan descritos con base a su nivel
de sostenibilidad

caracteristicas del productor y la finca permiten

encontrados. Las

analizar su situacién en cada grupo. Por lo
general, los productores del Grupo 1, son
personas que en su gran mayoria (mas del 78%)
tienen educacién secundaria a superior y con
menos del 21.4% de educacion primaria;
mientras que los productores del grupo 2 son
36.6% con educacion primaria y un 62.50% para
los productores del grupo 3. Para Masera et al.
(1999),

sostenibilidad social, por lo que observamos

la educacion es base para wuna

que los productores del Grupo 3, tienen cierta
limitante con ello, esto tiene un efecto en la
adopcion de tecnologias, segun Acosta et al.
(2014) debido a que muchos de ellos tienen
dificultades para comprender los procesos
ecologicos y las estrategias adaptativas
sugeridas. Esto influye directamente sobre el
nivel de sostenibilidad (Altieri, 2002). Los

productores del grupo 1 presentan un 21.4% con

estudios superiores seguidos del grupo 2 con
18.8%, el cual les facilita, segun Casasola et al.
(2006) y Prabhu (2000) a mejores condiciones de

adopcién de tecnologias.

Con respecto al tamano de finca, y area de
pastos son las fincas del Grupo 2 que muestran
menores valores que el resto de los grupos. El
tamano de finca, segtin Daniel (2000) permite al
productor tener ventajas sobre los recursos
naturales, basados en Altieri (2002) que la
sostiene en

sostenibilidad ecologica se

mantener el capital natural constante.

3.2. Analisis de sostenibilidad de los tipos de

sistemas ganaderos

Con respecto a los indicadores de

sostenibilidad, también existen diferencias
entre los grupos conformados (Tabla 2 y Figura
2). Describir lo mas importante de cada grupo.
Ejemplo, el grupo 1 se caracterizo por presentar
una calidad de suelo, pasto, sistema de finca, etc

respecto a los otros dos grupos.
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Tabla 2. Promedios por criterio de clasificacion de indicadores por grupo conformado

N clasmcacoy  INDICA GRUPOT GRUPO2  GRUPOS (= ORI
p-valor Signif.

1 Calidad del suelo 8 8074023 a 490+029 b 747023 a <0.0001 *

2 Salud de la pastura 8 6.74+0.20 a 476+0.25 ¢ 6.05+0.20 b <0.0001 **

3 Calidad animal 5 430+021 3.87+0.26 413+021 0.4618 NS

4 Sistema finca 6 8.03+0.21 a 5.98+0.26 b 647 +0.21 b <0.0001 **

5 Econémico 8  583+030a 441037 b 452+0.30 b 0.0034 *

6 Social 2 943+043 a 857+0.53 a 486+042 b 0.0082 *

7 Indice ~ general —de ., 685013 a 5.000.16 ¢ 5.77+0.13 b <0.0001 *

sostenibilidad

** = altamente significativo; * = significativo; NS = No significativoLetras similares en la misma fila indican diferencias

estadisticas segtin la prueba DGC al 5% de nivel de significancia.

CALIDAD DEL SUELO
10

SOCIAL

ECONOMICO

SISTEMA

SALUD DEL CULTIVO

ANIMALES

= GRUPO1 ====GRUPO2 =———=GRUPO3

Figura 2. Grafico de Ameba para los seis criterios de clasificacion de los indicadores de
sostenibilidad de los grupos conformados.

Segun la Tabla 2, el indice general de
sostenibilidad que corresponde al promedio de
los indicadores, las fincas de los grupos 1y 3
logran pasar el umbral de sostenibilidad
generando una condicién de moderada a ligera

sostenibilidad respectivamente, mientras que

las fincas del grupo 2 presentan baja
sostenibilidad por cuanto no logran pasar el
umbral de la sostenibilidad. Segin Daniel
(2000) y Deponti et al. (2002), la sostenibilidad
de fincas

conlleva al andlisis de los

componentes ambientales, econdmicos y
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sociales y que deben ser analizadas en forma

conjunta como pilares que soportan la
sostenibilidad y que la deficiencia de algun
componente conlleva a condiciones
insostenibles. Por ello, se observa que las fincas
del Grupo 2 son insostenibles el componente
calidad del suelo, la salud de la pastura, la
calidad animal y en el aspecto econdmico,

llevando a ello, la insostenibilidad del sistema.

Se analizan aplicando los mismos criterios y se
observan que las fincas del grupo 2 son
insostenibles en el aspecto de calidad animal el
aspecto econdmico y social. Las fincas del grupo
1 solo es insostenible en la calidad animal.
Segun Sepulveda et al. (2011) manifiestan que
una finca ganadera asegura que las fincas
controlen su

impacto sobre los recursos

naturales, logren una mayor articulacion de las

comunidades a nivel de territorios ganaderos y
fortalezcan su gobernanza local en la cadena de
producciéon y distribucion de sus productos

pecuarios.

La union de indicadores graficados mediante
una ameba, permiten entender mejor la
dindmica de los indicadores segiin Rigby et al.

(2001).

3.3. Estimaciones de gas de efecto invernadero

(metano) en los tipos de sistemas
ganaderos
Para la estimacion de gases de efecto

invernadero (metano) se eligi6 al azar una finca
de cada tipo de sistema basado en su nivel de
sostenibilidad. La produccion de metano (kg

CH4/ano/animal) se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Estimacion de emisiones de metano por tipo de finca

Ganadero Finca CH4 L/mes CH4 L/afio CH4 Kg/afio
Leoncio Alarcon Hernandez Grupo 1 510 +0.37 A 61.15 43.78
Isaias Diaz Ramirez Grupo 3 564 +0.20 A 67.68 48.46
Walter Flores Gil Grupo 2 788 +0.34 B 94.52 67.68

P-valor

<0.0001

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas segin prueba de DGC al 5% de nivel de

significancia

La Tabla 3 describe las diferencias estadisticas
entre los tipos de grupos en cuanto a las
estimaciones de las emisiones de metano. Tiene
una produccion anual tanto en litros como en
kilos. Para los sistemas 1 y 3 van desde 43 a 48
kilos de CH4 por afio por animal, mientras que
para los

del grupo 2 corresponde una

estimacion de emision de 67 kilos de Ch4 por

ano por animal. Segun Kinsman et al. (1995)
evaltan los pronosticos mundiales basados en
dietas, el cual se concluyen que para paises en
vias de desarrollo las emisiones de CH4
corresponden a 55 kg de CH4 /afio/animal,
considerando que poseen una baja calidad de
dieta, mientras que animales con una dieta de

calidad pueden llegar a producir hasta 35 kg de
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CH4/afio/animal. Los valores mostrados por el
mencionado autor estdn por debajo de lo
obtenido debido a que corresponde a una media
general de estimaciones alométricas realizadas
por la FAO (2009).

El trabajo realizado por Moscoso et al. (2017) en
animales del altiplano peruano en sistemas de
pastoreo, reflejan similares resultados en cuanto
logran de 59 a 75 kg CH4/afo/animal
dependiendo de la estacionalidad de pastoreo,
el cual se puede decir que los grupos 1 y 3
presentan menores estimaciones de emisiones
de metano similar a los reportados por Moscoso
et al. (2017); mientras que el grupo 2 el cual se
asocia un nivel de sostenibilidad bajo presentan

mayores estimaciones de emisiones de metano.

Similar trabajo es reportado por Beltran-
Santoyo et al (2016) realizado en México el cual
logra determinar emisiones de 51.72 kg de
CH4/afio/animal, mientras que lo obtenido
reflejan menor cantidad y esa diferencia se debe
a que el calculo para la estimacion se realizo en
animales de 200 kg de peso vivo, el cual la edad
del animal también es un factor de reduccion de
gases de metano segin Johnson y Johnson
(1995). Ademas de los factores de edad del
animal, la calidad de la pastura influye también
en las emisiones de metano, tal como lo
manifiesta Leng (1993), que el forraje de pobre
calidad limita la disponibilidad del proteina y

energia e incrementa la emision de metano.

Por estos calculos desarrollados se confirma la
fuerte asociaciéon de las estimaciones de
emisiones de metano, con proteina cruda del
pasto y el carbono acumulado por ellas. Mayor
metano se logra cuando los pastos tienen menor
calidad proteica, y esto lo confirman tanto
Anderson et al. (1987), cuando indican que la

produccion del metano depende de la cantidad

y calidad del

Asimismo, se determind que mas metano se

alimento que consumen.
produce cuando se tiene menor captura de
carbono en las pasturas, que equivale a decir
biomasa acumulada, en otras palabras, mayor
biomasa, menos metano, tal como lo afirma
Hindrichsen et al. (2006) cuando menciona que
al aumentar la ingesta de materia seca (mayor
disponibilidad de biomasa) se acelera el paso
del alimento por el aparato digestivo,
disminuyendo el tiempo disponible para la
fermentacion, y por ende de la produccién de
metano. Los mismos autores sefalan que la
energia bruta que se pierde en forma de metano
estd mas afectada por la composicion del

alimento que por la cantidad.

Por otra parte, se determind que la cantidad de
biomasa estaba en funcion del nivel de
sostenibilidad, por lo que se confirma que las
fincas con un nivel de sostenibilidad alta
capturan mds carbono al afo y tienen mayor
calidad proteica sus pasturas, mientras que la
finca con sostenibilidad baja es todo lo
contrario. De todo ello, podemos concluir que
las fincas con baja sostenibilidad producen

mayor metano en sus fincas.

Esta realidad es el reflejo de la situacion actual
de muchas fincas ganaderas, que seguin Flores y
Malpartida (1998),

principalmente un

estas presentan

sistema de pastoreo
extensivo con pobre calidad de pastos. Por lo
tanto, las fincas con mejor calidad de pastos
tienen menor emisién de metano y mayor
captura de carbono. Estos dos indicadores de
gases de efecto invernadero permite
comprender mejor la sostenibilidad de los

ecosistemas ganaderos.
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4. CONCLUSIONES

Existen tres tipos de fincas ganaderas basadas
en su nivel de sostenibilidad y la generacion de
las emisiones de metano estan en funcion del
nivel de sostenibilidad en que se encuentran.
Asimismo, se determino tres tipos de sistemas
ganaderos, basados en su nivel de
sostenibilidad, siendo esta baja sostenibilidad
(grupo 2), ligera sostenibilidad (grupo 3) y
moderada sostenibilidad (grupo 1). El 24% de
fincas se encuentran en baja sostenibilidad,
mientras que el 76% de ellas se encuentran en

un nivel de sostenibilidad aceptable.
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