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Resumen

La ganaderia de rumiantes, es considerada una de las actividades con mayor produccion de gases
de efecto invernadero (GEI), especialmente de metano (CH4). Su estimacion es importante para
revisar y ajustar los sistemas productivos agropecuarios con el fin de identificar estrategias de
mitigacion. En este sentido, se estimé la Huella de Carbono (HC) en predios de cinco
comunidades wayuu y pluriétnicas en lassubregiones de la Alta y Media Guajira. Estos predios
hacen parte de un programa de acompafiamiento de la FAO en La Guajira, en los cuales
establecio cinco Centro Demostrativo de Capacitacion (CDC) por cada comunidad. El objetivo
de la investigacion fue estimar la huella de carbono proveniente de la fermentacionentérica y
gestidn del estiércol de rumiantes en la Media y Alta Guajira, identificando los factores de
emision en ovinos, caprinos y bovinos como datos de actividad en base a Kg CH4 cabeza™ afio™.
Bajo las Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC), se utilizé el Nivel 1 en cada fuente de emision. Las estimaciones totales de CHa de las
cinco comunidades corresponden a: 5,84 t de CHsafio™, emitido por los caprinos, seguido por los
ovinos con 3,27 t de CHzafio™, otros bovinos con 1,92 t de CHsafio™ y bovinos en ordefio con
1,71 t de CHsafio™. Se estimo la captura de carbono dentro de los CDC v se utiliz6 el COz-eq
para realizar el balance entre el carbono emitido y absorbido de todo el sistema. Una buena
medida para la captura de metano proveniente de los rumiantes son los CDC. Se espera que la
alimentacion con pasturas mejoradas y la sensibilizacién en la reduccion de la carga animal, reduzcan las

emisiones de metano entérico y de la gestion del estiércol.

Palabras clave: Cambio climatico, Gas de efecto invernadero (GEI), Huella de carbono,

Emisiones de metano, Rumen.
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Abstract
Ruminant livestock is considered one of the activities with the highest production of greenhouse
gases (GHG), especially methane (CHa4). Its estimation is important to review and adjust
agricultural production systems in order to identify mitigation strategies. In this sense, the Carbon
Footprint (HC) was estimated in properties of five Wayuu and multi-ethnic communities in the
Alta and Media Guajira subregions. These farms are part of an FAO accompaniment program in
La Guajira, in which it established five Demonstration Training Centers (CDC) for each
community. The objective of the research was to estimate the carbon footprint from enteric
fermentation and ruminant manure management in the Media and Alta Guajira, identifying the
emission factors in sheep, goats and cattle as activity data based on Kg CH4 head ! year™. Under
the Guidelines of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Tier 1 was used for
each emission source. The total estimates of CH4 from the five communities correspond to: 5.84 t
of CH4 year?, emitted by goats, followed by sheep with 3.27 t of CHa year, other bovines with
1.92 t of CHa year™ and milking bovines with 1.71 t of CHa4 year. Carbon sequestration within
the CDC was estimated and CO2-eq was used to balance the carbon emitted and absorbed from
the entire system. A good measure for capturing methane from ruminants is the CDC. Feeding
with improved pastures and raising awareness in reducing stocking is expected to reduce enteric

methane emissions and manure management.

Keywords: Climate change, Greenhouse gas (GHG), Carbon footprint, Methane emissions,

Rumen.
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1. Introduccion

Puesta en marcha la revolucion industrial surgen cambios en los modelos econémicos de las
regiones, puesto que, las practicas del pasado y algunas del presente aparte de mejorar la calidad
de vida, traen consigo efectos adversos como es el caso del aumento de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) adjudicadas al consumo de energia y uso de combustibles fésiles que
generan la aparicion de impactos ambientales negativos, tales como, pérdida de la biodiversidad,
desertificacion de los suelos, reduccion en la fijacion de didxido de carbono (CO3), disminucion
en las precipitaciones, aumento de la temperatura superficial, disminucion de la disponibilidad
del recurso hidrico, inseguridad alimentaria, riesgos en salud publica y por ultimo cambio
climatico (Abaunza, 2018).

A partir de la década de los 60's y comienzo de los 70's se inicia la Revolucion Verde, que
involucrd una serie de desarrollos tecnolégicos para suplir las necesidades de hambre por el
aumento de la poblacion mundial, tales como maquinaria moderna, agroquimicos, biotecnologias
y sistemasde riego (FAO, 2020; Montano, 2020; Ugon, 2020).

Lo que no se previd con estos avances fueron los impactos ambientales que ocasionan:descontrol
en el mejoramiento genético de las semillas y animales, uso intensivo de agroguimicos y
maquinaria agricola, la alta demanda de volumenes de agua que exige la implementacion de
sistemas de riego, y la transformacion de grandes extensiones de bosques naturales en pasturas y
monocultivos, de manera predominante (FAO, 2020; Montano, 2020; Ugén, 2020). Generando
erosion genetica vegetal y animal, muchos de ellos provenientes de predios rurales pequefia
escala, ademas de innumerables problemas socioecondmicos y culturales (Montano, 2020).

El cambio climético actualmente esta afectando al sector rural, debido a actividades antropicas

como la deforestacion, la degradacion de pasturas y los sistemas ganaderos extensivos, este
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ultimo es responsable de aportar el 56% de las emisiones mundiales generadas por la
fermentacion entérica y la gestion del estiércol, causando un incremento en la concentracion de
GEI, especialmente del metano (CHa), contribuyendo en un aumento del calentamiento global
(Umana, 2012; Lopez, 2016; Herranz, 2018).

Como lo hacen notar Steinfeld et al., (2009); Hristov et al., (2013); Marin, (2014); Zufiiga,
(2016) y Herranz, (2018), las concentraciones atmosféricas de GEI se han incrementado desde la
era preindustrial y es ampliamente aceptado por la comunidad cientifica internacional que el sector
pecuario es uno de los mayores influyentes en las practicas de las emisiones de didxido de carbono
(COy), metano (CHgs) y Oxido nitroso (N20), a lo largo de la cadena productiva, no obstante,
también es un sector que puede colaborar de manera importante con los esfuerzos de mitigacion
necesarios.

Estudios reportan que las actividades ganaderas emiten aproximadamente 7,1 Gt de CO2eg/afio,
contribuyendo con el 18% del total de las emisiones de los GEI antropogénicas mundiales, bien
sea directamente a través de la fermentacidn entérica o por el estiércol (Steinfeld et al., 2009;
Hristov et al., 2013; Piquet, 2013; Delgado & Pinargote, 2015).

Debido a su fisiologia digestiva, los rumiantes (ovinos, caprinos y bovinos), emiten metano a
causa de la fermentacion entérica por la degradacion de forrajes fibrosos. Sobre la base de estos
procesos fisioldgicos y bioquimicos, el estiércol de estos animales, cuando es trabajado en
anaerobiosis (estercoleras), también es una fuente de emision de metano (Steinfeld et al., 2009).

Las estercoleras son tipicas de granjas porcicolas, aves y en predios de lecheria especializada a
gran escala en casi todos los lugares del mundo. De acuerdo con Steinfeld et al., (2009), el
estiércol depositado en los campos de cultivo o en las praderas o en situaciones donde se maneja

en forma seca, no produce cantidades significativas de metano. Segun estos autores, la mayor
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parte del metano producido en la fermentacion entérica en América del Norte procede de
ganaderias especializadas en leche y carne, sus emisiones ascienden a 5,04 millones de toneladas
en el afio 2004. Por su parte, en América latina y el Caribe las emisiones totalizaron 21,17
millones de toneladas de metano (tabla 1).

Steinfeld et al., (2009), dan a conocer que las emisiones més altas provenientes del estiércol
corresponden a la Union Europea (cerca de 4,08 millones de toneladas) seguidos Chinay los

Estados Unidos de América (tabla 2).



Tabla 1.

Emisiones de Metano por Fermentacion Entérica a Nivel Mundial, Segun la Especie

Pecuaria,Afio 2004.

16

Emisiones (millones de toneladas de CH4 por afio)

Regién Pais Bovino de Leche Otro Bovino  Bufalinos Ovinosy Porcinos Total
Caprinos

Africa 2,30 7,47 0,00 1,82 0,02 11,61

subsahariana

Asia* 0,84 3,83 2,40 0,88 0,07 8,02

India 2,00 3,94 5,25 0,91 0,01 12,11

China 0,49 5,12 1,25 1,51 0,48 8,85

América

Central y 3,36 17,09 0,06 0,58 0,08 21,17

América del

Sur

Asia occidental 0,98 1,16 0,24 1,20 0,00 3,58

y Africa del

Norte

América del 1,02 3,85 0,00 0,06 0,11 5,04

Norte

Europa 2,19 2,31 0,01 0,98 0,20 5,69

occidental

Oceania 'y 0,71 2,00 0,00 0,73 0,02 3,46

Japon

Europa oriental 1,99 2,96 0,02 0,59 0,10 5,66

y CEl

Otros paises 0,11 0,62 0,00 0,18 0,00 0,91

desarrollados

Total 15,99 50,35 9,23 9,44 1,09 86,10

* No incluye China y la India.

Adaptado de: (Steinfeld et al., 2009).



Tabla 2.

Emisiones de metano por gestion del estiércol a nivel mundial, segun la especie

pecuaria, afo2004.

17

Emisiones (millones de toneladas de CH4 por afio)

Region Pais Bovino de Otro Bufalinos Qvinos y Porcinos Aves de Total
Leche Bovino Caprinos Corral

Africa 0,10 0,32 0,00 0,08 0,03 0,04 0,57

subsahariana

Asia* 0,31 0,08 0,09 0,03 0,50 0,13 1,14

India 0,20 0,34 0,19 0,04 0,17 0,01 0,95

China 0,08 0,11 0,05 0,05 3,43 0,14 3,86

América

Central y 0,10 0,36 0,00 0,02 0,74 0,19 1,41

América del

Sur

Asia

occidental y 0,06 0,09 0,01 0,05 0,00 0,11 0,32

Africa del

Norte

América del 0,52 1,05 0,00 0,00 1,65 0,16 3,38

Norte

Europa 1,16 1,29 0,00 0,02 1,52 0,09 4,08

occidental

Oceaniay 0,08 0,11 0,00 0,03 0,10 0,03 0,35

Japén

Europa 0,46 0,65 0,00 0,01 0,19 0,06 1,37

oriental y CEI

Otros paises 0,01 0,03 0,00 0,01 0,04 0,02 0,11

desarrollados

Total 3,08 4,43 0,34 0,34 8,37 0,98 17,54

*No incluye China y la India.

Adaptado de: (Steinfeld et al., 2009).
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La produccién ganadera de Colombia representa un rengldn de gran importancia en la economia,
y en el caso de La Guajira, es el departamento que concentra la mayor parte de caprinos del pais
(79%), y en cuanto a la poblacion de ovinos a nivel nacional, el departamento tiene el 41% de los
individuos y en lo que se refiere a la especie bovina, solo cuenta con el 1% (ICA, 2020).

El Inventario Nacional y Departamental de Gases Efecto Invernadero - Colombia, revel6 que,
en el afio 2012, las emisiones de metano en el departamento para el sector pecuario fueron de
694,5 kton de CO,-eq, distribuidos en: 378,62 kton de CO,-eq para la fermentacion entérica y

315,88 ktonde CO,-eq para la gestion del estiércol, lo cual ha causado preocupacion en el sector

rural de La Guajira, asociado con el aumento de la temperatura superficial (IDEAM, 2016).

Lo anterior esta relacionado con la degradacion de pasturas, pérdida de cobertura vegetal y la
materia organica, a causa de la tala excesiva, incendiosy sobrepastoreo, que han
provocado alteraciones en el ciclo del agua, pues al no existir biomasa vegetal, disminuye la
filtracion del liquido hacia el suelo, y aumenta las escorrentias, por consiguiente, produce erosion
del suelo; asimismo, no se lleva a cabo la evapotranspiracién adecuadamente, por lo tanto, se
reduce la humedad en la atmésfera y con ello las posibilidades de lluvias, disminuyen los niveles
de agua en los pozosy rios, la humedad del suelo se reduce, aumenta la desertificacion, y se
agranda la salinidad delagua y el suelo, permitiendo la presencia de vectores y problemas en
salud publica ( Poveda & Mesa, 1995; Cotler, Martinez, & Etchevers, 2016). Por lo tanto, las
practicas que se realizan en los sistemas de produccion extensivo conllevan a captar menos CO.y
concentran mas GEI en la atmosfera (Ponce, Vega, Casasola, & Rojas, 2007; FAO, 2013;
Hernandez, Tirado Torres, &Beltran Hernandez, 2014).

En este sentido, el sector ganadero adquiere gran relevancia, cuando este a nivel mundial es

considerado la base de los medios de subsistencia, garantizando la seguridad alimentaria y
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nutricional de casi mil millones de personas, y representa el 40% de la produccion agropecuaria;
ahora bien, si se quiere garantizar la disponibilidad de alimentos a toda la poblacion a través de
las producciones agropecuarias, se debe tener en cuenta y resolver los desafios de sus efectos en el
cambio climético y las limitaciones sobre los recursos naturales (Delgado & Pinargote, 2015).

Actualmente la FAO, que impulsé la Revolucion Verde en sus inicios, como forma de acabar
con el hambre, ha presentado un estudio en el que 78 cientificos abordan la forma de lograr una
agricultura més sostenible desde diferentes enfoques (Montano, 2020).

En relacidn a los paises de baja altitud, paises insulares pequefios, paises con regiones costeras
bajas, regiones aridas y semiaridas, o regiones expuestas a inundaciones, sequia y desertificacion,
y los paises en desarrollo con ecosistemas montafiosos fragiles, son particularmente vulnerables a
los efectos adversos del cambio climético, por tal razon, el 9de mayo de 1992 se crea en Nueva
York la Convencion Marco de las Naciones Unidas Sobre elCambio Climatico, cuyo objeto, es
lograr un equilibrio dindmico de las emisiones y concentraciones de GEI en el sistema
atmosférico, generadas por actividades antropogénicas (Sanchez, 2018).

En el articulo 4 de la Convencion Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climético, se
postula, que las Partes que conforman la Conferencia, en este caso Colombia, debe elaborar,
difundir y disponer actualizado el inventario nacional y departamental de las emisiones y
absorciones de todos los GEI no controlados por el Protocolo de Montreal, mediante el uso de
procedimientos acordados por la Conferenciade las Partes (Gandolla, Acaia, & Fischer, 1997). El
Acuerdo de Paris da a conocer que la Partes deberan rendir cuentas de las emisiones y la
absorcion antropdgenas correspondientes a sus contribuciones determinadas a nivel nacional,
utilizando las metodologias mediante formulaciones matematicas y modelaciones aceptadas por el

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC) y adoptar medidas
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para conservar y aumentar, segun corresponda, los sumideros y depositos de GEI(Naciones
Unidas, 2015).

Para tales efectos, el IPCC establecio los lineamientos para estimar las producciones de
metano del sector pecuario, basados en la aplicacion de tasa de actividad y factoresde emision. Para
cuyos célculos se elabora la huella de carbono, que no solo identifica la cantidadde emisiones de
GEI liberados a la atmosfera, mas adn, indica que la misma permite identificartodas las fuentes
de emisiones de GEI e instaurar préacticas de reduccion (OSE, 2010; Marin, 2014).Llevar a cabo
este estudio es pertinente, porque se constituye en una estrategia metodoldgica para explicar a
las comunidades wayuu sobre los actuales problemas ambientales, sus causas, yposibilidades
de mejora. Ademas, que se constituyen en espacios para la seguridad alimentaria.Garantizar la
disponibilidad de alimentos a la poblacion supone grandes desafios, en un contextode cambio
climético y limitaciones para disponer de los recursos naturales (Delgado & Pinargote,

2015).

Conocer la huella de carbono en algunos de los procesos de las actividades agropecuarias de las
comunidades pluriétnicas y wayuu en La Guajira, permitira identificar y evaluar los riesgos
ambientales en este nivel.

De igual forma, se permitira analizar el impacto de las précticas y proyectos implementados en
los CDC por la FAO para el sector pecuario, en relacion con la mitigacion de GEI, considerando

el Acuerdo de Paris y los compromisos de Colombia a 2030.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo General
Estimar la huella de carbono proveniente de la fermentacion entérica y gestion del estiércol
de rumiantes en la Media y Alta Guajira.

2.2. Objetivos Especificos
e Calcular las emisiones de metano por fermentacion entérica y gestion del estiércol para el
ganado ovino, caprino y bovino a traves de la metodologia del IPCC de Nivel 1.

e Generar estrategias para la mitigacion de las emisiones de metano en comunidades wayuu

y pluriétnicas para las subregiones de la Media y Alta Guajira.
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3. Marco tedrico
3.1. Antecedentes de la Investigacién

La deforestacion, la expansion de las &reas cultivadas y la ganaderia extensiva producen grandes
efectos en el ciclo del carbono, mediante la pérdida de capacidad fotosintética debido a la
disminucion de la masa vegetal y al incremento de emisiones de GEI; estos efectos ponen en riesgo
la seguridad alimentaria y se generan restricciones significativas en la economia agropecuaria
(Ocampo, 2011; Umana, 2012).

Segln la FAO (2014b), las emisiones globales provenientes del sector de la agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU, siglas en inglés) fueron mas de 10.000 millones de
t de CO»-eq para el afio 2010, mientras que las absorciones por los sumideros fueron méas de 2.000
millones de t de CO-eq en el mismo afio. Asimismo, la FAO afirma que las mayores emisiones en
el sector son: fermentacion entérica del ganado 40%, estiércol del ganado depositado en las
pasturas 16%, fertilizantes sintéticos 13%, arrozales 10%, gestion del estiércol 7%, combustion
de sabanas (quema) 5%.

Ribeiro Pereira et al. (2014) indican que la India y Brasil son los mayores emisores de metano
entérico, con 1,45y 1,03 (x10) t/afio, respectivamente, siendo Brasil es el mas grande emisor de
metano por la fermentacion entérica, seguido de India y Estados Unidos (9,6, 8,6 y 5,1 x10° t/afio,
respectivamente).

Lima (2002) da a conocer que la mayoria de las emisiones de metano entérico en Brasil
provienen de producciones ganaderas extensivas y pastoreo en pastos degradados. Por su parte,
Guminares Junior, Marchao, Vilela, & Pereira (2010) argumentan que este escenario genera
procesos productivos ineficientes que provocan mayor emisién de metano por unidad de producto

animal.
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Las empresas ganaderas latinoamericanas han sido criticadas por su gran produccion de GEI
como resultado del uso de forrajes degradados con indices por debajo del potencial de produccién
(Céardenas & Flores, 2012; Ribeiro Pereira et al., 2014). Las ineficiencias de estos sistemas
productivos no solo tienen un efecto negativo en el rendimiento animal, sino también se obtiene
mayor emision de CHsy por ende menor aporte de energia metabolizable (Carmona, Bolivar,
Giraldo, 2005).

Teniendo en cuenta el informe del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero
(INGEI) 2014, las emisiones totales de GEI en Colombia fueron de 236.973.000 t de CO2.eq. Por
su parte, las absorciones de CO> estimadas fueron de -22.659.000 t de CO2-eq, por consiguiente,
el balance fue de 214.278.000 t de CO2-eq (Pulido et al., 2019). La participacion por sectores es la
siguiente: el 55% del total corresponden a las estimadas bajo el sector AFOLU, el sector de
energia, agregan el 35%, mientras que 6% Yy el 4% corresponden a los residuos y el sector de
Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU) respectivamente de las emisiones del pais
(Pulido et al., 2019)

Para el afio 2012, el inventario de GEI en la ganaderia de La Guajira, por fermentacion
entérica se estimaron en 378.620 t de CO».eq y las generadas por gestion del estiércol de animalesen
pastoreo fueron de 315.880 t de CO».eq (Corpoguajira, 2018).

3.2. Fundamentacion Tedrica
3.2.1. Emisiones de metano por fermentacion entérica y gestion del estiércol dentro del sector
AFOLU

El sector AFOLU se ocupa de las emisiones y absorciones antropogénicas de GEI y que estan

asociadas con el uso de la tierra, incluidas la agricultura y la cria animal (FAO, 2015). Los

rumiantes emiten CH4 como parte de la fermentacion entérica microbiana de los alimentos
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fibrosos. De los GEI producidos por los rumiantes, el metano entérico es el contribuyente mas
importante, con un potencial de calentamiento global 28 veces mayor que el del CO2 (Haas,
Pszczola, Soyeurt, Wall, & Lassen, 2017) y una vida media de 10 a 12 afios en la atmosfera
(Vargas, Cardenas, Pabon, & Carulla, 2011; Yafez, 2020; Ortiz, 2020;). En un estudio reportado
por Yariez (2020), sefiala que en el 2019 el inventario de GEI de Espafia indica que el sector
AFOLU es responsable directo del 11,9% de las emisiones, el cual el 6% corresponden al metano
emitido por el ganado, es decir, 3,6% por fermentacion entérica y 2,4 por gestion del

estiércol. Lo anterior demuestra que no es cierto que la contribucion de los rumiantes a la emisién
de GEI sea mayor que la del sector transporte, industrial y eléctrico, los cuales aportan el 27, 19,9
y 17,8 % respectivamente de las emisiones de GEI en Espafia (Yafiez, 2020). Es importante tener
presente que las emisiones de CO; procedentes de la combustion del petroleo, carbon y gas
natural y las emisiones de N2O producen un mayor potencial de calentamiento global, ya que el
tiempo de vida de estos gases en la atmésfera es 90 y 114 afios respectivamente.

El estiércol de los rumiantes también es una fuente de emision de CHs4en funcion de su
modalidad de produccidn (s6lido, liquido) y su manejo (recoleccién, almacenamiento, dispersién)
en medios anaerdbicos (Zufiiga, 2016). La mayor parte del CHa emitido por el estiércol se
produce por la gestion de este bajo condiciones estrictamente anaerdbicas durante el
almacenamiento y es muy bajo después de la aplicacion en el suelo, porque desaparece a los
pocos dias, debido a que los microorganismos responsables de la metanogénesis, no toleran
ambientes en presencia de oxigeno, es decir, el CH4 de esta fuente es de corta vida (Sherlock et
al., 2002). El estiércol de los rumiantes en pastoreo no produce cantidades significativas de CHa

porque en gran medida permanece en condiciones aerdbicas. En el 2005, la Agencia de

Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) sefialé que el estiércol producia poco o ningin
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CH, cuando se manipulaba en estado solido o se depositaba directamente sobre las pasturas o

praderas (Hristov et al., 2013). Por consiguiente, las posibilidades para reducirlas emisiones de
CHjs se centran en evitar las condiciones anaerobicas.

Describe Marin (2014) que el 87% de la produccién de metano se da en el rumen y el 13%
restante en los intestinos, de este Ultimo, el 89% que se encuentra en los intestinos pasa al torrente
sanguineo y es eliminado durante la espiracién pulmonar, haciendo saber, que cerca del 98% del
total de metano producido durante la digestion de los procesos fermentativos puede ser exhalado
através de la boca y los orificios nasales. Segin Mufioz, Yan, Wills,Murray, & Gordon (2012), la
contribucion del CH4 liberado por la flatulencia es solo marginal (2 a 3% de las emisiones); los
eructos y el aire de los pulmones representan la mayor parte del CHa total producido por un
rumiante (Haas et al., 2017). Sin embargo, el sector agricola posee un potencial de absorcion
natural de carbono, con respecto a los demas sectores econdémicos: para el 2012, el secuestro de
carbono estimado fue de -73.000 Gg de CO2.eqg/afio, dado por el crecimiento de cultivos
permanentes como el café y el crecimiento de sistemas silvopastoriles (Luciana, 2018).

3.2.2. Metabolismo digestivo de los procesos fermentativos en el rumiante.

Los forrajes, son el aporte de alimentacién en volumen mas importante de los rumiantes y un
importante sustrato para la digestion fermentativa. Es importante considerar algunas
caracteristicas fisicas y quimicas de las plantas para comprender la digestion fermentativa de los
forrajes.

La pared celular es un complejo formado por varias moléculas de carbohidratos entre los que
se encuentran: la celulosa, la hemicelulosa y la pectina (Cunningham, 2003; Zufiiga, 2016). Estos
compuestos se hidrolizan por la accion de enzimas microbianas conocido como celulasa

(Cunningham, 2003). Por otro lado, la lignina es un compuesto fenolico que recubre los
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carbohidratos de la pared celular, reduciendo su digestibilidad al protegerlos de la accion de la
celulasa bacteriana (Cunningham, 2003).

Una vez dentro de las células microbianas, la glucosa se incorpora en la ruta glucolitica, o de
Embden-Meyerhof, en el cual, es catabolizada en dos moléculas de piruvato por cada una de
glucosa (Cunningham, 2003; Marin, 2014). En el proceso, se produce la reduccion de dos
moléculas de dinucleétido de nicotinamida y adenina oxidasa (NAD) a NADH y se forman dos
moléculas de adenosin difosfato (ATP) a partir de adenosin difosfato (ADP); estos productos son
la principal fuente de energia para el mantenimiento y crecimiento de los microorganismos
(Cunningham, 2003).

En la digestion fermentativa la ruta metabolica continua para la formacion de los compuestos
finales a partir de los carbohidratos, estos son, los acidos grasos volatiles (AGV), si bien son
productos de desecho para los microorganismos, representan la principal fuente energética para el
rumiante y son ampliamente absorbidos a través de las paredes del rumen (Moss & Givens, 1993;
Relling & Mattioli, 2003; Janssen, 2010). Los principales AGV son el acido acético, el acido
propiodnico y el &cido butirico; todos ellos con frecuencia se denominan como sus iones
disociados: acetato, propionato y butirato (Cunningham, 2003). Otros productos de la
fermentacion son amonio, hidrégenos y dioxido de carbono, estos dos ultimos subproductos son
reducidos y convertidos en metano por poblaciones microbiales especializadas (Janssen, 2010).

La digestidn de los procesos fermentativos se realiza en entornos de reduccion, es decir, en
anaerobiosis estricta (Cardona-Iglesias, Mahecha-Ledesma, & Angulo-Arizala, 2016; Carmona,
Bolivar, & Giraldo, 2005; Cunningham, 2003; Hristov et al., 2013; Marin, 2014; Zufiiga, 2016).

Segun Cunningham (2003), existe una relacion directa entre la produccién de acido acético y

la de metano; cuando la cantidad de piruvato que se incorpora a la ruta del primero aumenta, debe
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haber un incremento simultaneo de la produccion del segundo. Asimismo, existe una relacion
reciproca entre la produccion de metano y la de acido propionico; como el piruvato se desvia
hacia la ruta del &cido propidnico, hay menos necesidad de sintetizar metano (Cunningham,
2003).

(A. Moss, Jouany, & Newbold, 2000) sefialan que la estequiometria de las principales rutas de
los procesos fermentativos se resume asi:

Reacciones productoras de Ho:

Glucosa — 2 piruvato + 4 H»

Piruvato + H2O — Acetato (C2) + CO2 + 2H
Reacciones que utilizan de Ha:
e Piruvato + 4H — Propionato (C3) + H20
e 2 C2+4H — Butirato (C4) + 2H20
e CO2 + 8H — Metano (CHy) + 2H,0

(Johnson & Johnson, 1995) indican que los dos principales factores responsables de las
variaciones en la produccion de metano son: la cantidad de carbohidratos fermentados en el
reticulo-rumen, lo cual implica diversas interacciones dieta-animal, que afectan el balance entre
las tasas de fermentacidn de estos carbohidratos y la tasa de pasaje. EI otro mecanismo es la
relacién de acidos AGV producidos, la cual regula la produccion de hidrégeno y la subsecuente
produccién de metano.

En el rumen, la produccion de metano se ve facilitada por las bacterias archaea metanogénicas
(Cunningham, 2003; C. Stewart, 1991; Van Soest, 1994; Weimer, 1998), como
Methanobrevibacter ruminantium, Methanobacterium formicicum, Methanomicrobium mobile.

Otra especie, Methanosarcinas, es frecuente s6lo en ovejas con dietas basadas en melaza (C.
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Stewart, 1991; Van Soest, 1994). En la opinion de Cunningham (2003), estos microorganismos
son sensibles a las variaciones en las condiciones del rumen; en condiciones desfavorables para
su supervivencia, la formacién de metano se reduce, desviando las rutas metabolicas hacia la
sintesis de &cido propidnico. Algunas de estas condiciones son los altos niveles de ingesta, la
utilizacion de alimentos peletizado y las dietas ricas en almiddn o grano (Cunningham, 2003). En
estas circunstancias, se produce una reduccion de metano y de &cido acético con un aumento
simultaneo de la sintesis de acido propionico (Cunningham, 2003).

(A. Moss et al., 2000) al respecto sefialan que el acetato y el butirato promueven la produccion
de metano, mientras que la formacion de propionato puede ser considerada como una forma
competitiva en el uso del Hz en el rumen.

El Hz producido durante la fermentacion microbiana de los alimentos es utilizado como fuente
de energia por las archaea metanogénicas (Janssen, 2010). Dichas moléculas de hidrégeno deben
ser removidas para mantener la eficiencia energética en la fermentacion (Beauchemin, Kreuzer,
O’Mara, & McAllister, 2008). En el rumen, la formacion de metano es la principal forma de
eliminacion de H2 (A. Moss et al., 2000). No obstante, otras vias de remocion de Hz se dan
mediante el proceso de biohidrogenacién de los &cidos grasos insaturados y la formacion de acido
propiodnico (Van Soest, 1982). Las archaea metandgenas como Methanobrevibacter,
Methanobacterium y Methanomicrobium son capaces de usar Hz y CO2 y formato como sustrato
para producir CH4, pero algunas como Methanosarcina barkerii son capaces de producir metano
a partir de acetato, metilaminas y metanol (C. . Stewart, Flint, & Bryant, 1997).

El pH ruminal aporta un factor importante para la prediccién de la produccion de metano, el cual
puede afectar la poblacion microbiana y los niveles de &cidos grasos producidos en el rumen

(Carmona et al., 2005; Marin, 2014). En el rumen hay dos grupos grandes grupos de bacterias: las
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digestoras de la fibra y las que digieren el almidon (Marin, 2014). Dietas con forrajes de baja
calidad no causan una significante disminucién en el pH ruminal, pero si estan asociadas a una
alta produccion de metano (Carmona et al., 2005). Las bacterias celuloliticas y metanogénicas
son mas activas a pH's de 6,2 a 6,8 y pueden verse reducidas cuando el pH comienza a caer por
debajo de 6 (Marin, 2014). Por el contrario, dietas con altos contenidos de alimentos
concentrados y almiddn generalmente disminuyen la produccién de metano, pero sélo si el
consumo es lo suficientemente alto para causar una reduccion en el pH ruminal (5,2 a 6)
(Carmona et al., 2005; Ishler, Heinrichs, & Varga, 1994; Marin, 2014; Van Kessel & Russell,
1996), en estos casos las bacterias amiloliticas son las responsables de digerir estos productos.
3.2.3. Centro Demostrativo de Capacitacion (CDC) con enfoque agroecoldgico

Segln la FAO (2014a), existen alrededor de 36 definiciones sobre agricultura familiar, de las
cuales 12 corresponden a América Latina. En Colombia, se habla de Unidad Agricola Familiar
(UAF) para definir agricultura familiar (Congreso de Colombia, 1994).

Un Centro Demostrativo de Capacitacion (CDC) es un tipo de agricultura familiar y de
conservacion, y a su vez, es un buen ejemplo para definir practicas de reduccién y adaptacion al
cambio climatico en el sector agropecuario,debido a su alto grado de diversidad bioldgica
(policultivos), los cuales garantizan la restauracion de suelos degradados, acumulan materia
organica, promueven la conservacion de la cobertura vegetal y fuentes hidricas, a su vez, son
sumideros de carbono y héabitats para polinizadores naturales (Lok, Fraga, Noda, & Garcia, 2013,
MINAMBIENTE, 2017). Todo lo anterior afianza la seguridad alimentaria y aumenta los
rendimientos a largo plazo, incluso conbajos niveles de tecnologia y recursos limitados (FAO,
2016) (figura 1), caracterizandolos comosistemas resilientes (Pool, Trinidad, Etchevers, Jesus, &

Angel, 2000; Bermeo, Couturier, & Galeana Pizafia, 2014).
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Figura 1.

Disefio del Centro Demostrativo de Capacitacion (CDC) con Enfoque Agroecolégico.

Fuente: (FAO, 2016).

Llevar a cabo la agricultura de conservacion puede incrementar el contenido de carbono en los
suelos, al reducir la labranza mecéanica, mantener una cobertura vegetal permanente o
semipermanente sobre la superficie del suelo y promover la rotacion y siembra diversificada de
cultivos, ademas de generar numerosos beneficios agroclimaticos, como el control de malezas y
plagas, enriquecimiento de nutrientes, facilitan la restauracion de suelos y pasturas degradadas,
igualmente aumentan la sombra, disminuyen la temperatura superficial del suelo, reduccion de la
evaporacion y, por lo tanto, hay mayor humedad y disponibilidad de agua en el suelo (Follett,

Castellanos, & Buenger, 2005; Fuentes et al., 2010; Castellanos-Navarrete et al., 2012).



31

4. Metodologia

4.1. Area de Estudio
4.1.1. Localizacion del estudio

Este trabajo se desarroll6 en el departamento de La Guajira, mas exactamente en las
subregiones de la Alta y Media Guajira. Los municipios que se priorizaron fueron: Maicao y
Manaure para la Media Guajira, mientras que para la Alta Guajira el municipio de Uribia. Las
comunidadesque hicieron parte de esta evaluacion son: Monte Lara, Tutchon, Parenska, Guayabal
y Maishipa, cadauna ubicadas a una altura de 100, 38, 17, 33 y 23 msnm respectivamente (figura
2). Con respecto al contexto regional, criterios de seleccion y condiciones climaticas, se describen
en la tabla 3.
Figura 2.

Localizacion Geografica del Area de Estudio en el departamento de La Guajira 2020 - 2021.
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Tabla 3.

Aspectos Generales del Area de Estudio.

Descripcion del
Caracteristicas
area de estudio

La Guajira aloja el 20% de la poblacidn indigena del pais (PMA, OXFAM, &
PNUD, 2014). Las tendencias de censos muestran que el 42% de la poblacion es de
origen indigena, 14% afrocolombianos, 0,02% poblacion raizal y el 56% representa
el total de la poblacién étnica (PNUD, 2016).

Contexto regional La economia del wayuu se fundamenta en la pesca artesanal y el pastoreo de
ganado ovino, caprino y bovino, siembra de maiz, frijol, yuca, auyama, melones y
patilla; ademas de otras actividades de empleo temporal, comercio y otros.

Las comunidades se encuentran dispersas en el territorio y el acceso
generalmente se hace a través de vias sin pavimentar que se encuentran en regular
estado.

84 familias con activos pecuarios, las cuales se encuentran distribuidas de la
siguiente manera: 36 familias en las comunidades de la Media Guajira (Monte Lara,
Tutchon y Parenska) y 48 familias de las comunidades de la Alta Guajira (Maishipa

Criterios de y Guayabal).
Comunidades dedicadas a la cria de ovinos, caprinos y bovinos en explotaciones
seleccion extensivas.

5 predios cada uno con un area minima de 5.000 m2, que cuentan con
infraestructura para el abastecimiento (pozos) y extraccion de agua (molino de
vientos, motobombas eléctricas o bombas sumergibles con sistemas solar
fotovoltaico).

Ecosistemas xerofiticos, subxerofiticos y bosques secos (IDEAM, IGAC &

HUMBOLT 2017).
Suelos con tendencia a la alcalinidad con bajos contenidos de materia orgénica
(IGAC 2009).
- La Media Guajira registra temperaturas alrededor de 33,2 °C en el mes de
Condiciones - e o )
marzo, y temperaturas medias minimas de 23,3°C en el mes de enero; la
climaticas temperatura media anual es de 28,0 °C (IDEAM, 2019).

Promedio en precipitaciones de 74,3 y 40,0 mm entre los meses de abril - junio
para las comunidades de la Media y Alta Guajira respectivamente. En la segunda
temporada (época de lluvias mayores) se incrementar los indices de pluviosidad
entre septiembre - noviembre, siendo el mes de octubre con los promedios mayores
de todo el afio 180,3 y 133,4 mm para la Media y Alta Guajira respectivamente
(IDEAM 2019).

4.2. Procedimientos de Toma de Informacion
e Para la recoleccion de datos sobre las especies pecuarias, se realiz6 mediante formatos de

brigadas de salud animal, con informacion sobre las especies e individuos atendidos, categorias
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etarias, sexo, estado de salud, condicion corporal, entre otros (anexos 1y 2).

¢ Registros fotogréaficos (anexos 3y 4).
4.3. Procedimientos de Sistematizacion y Analisis de Informacion

El procesamiento de los datos y el analisis de la informacidon se realizé mediante el programa
Microsoft Excel® versidon 2010. Las estimaciones de las emisiones de GEI que se utilizaron para
el estudio fueron tomadas del sector AFOLU, las cuales incluyeron:
o Emisiones de CHa4 que provienen de la fermentacion entérica del ganado (IPCC, 2019).
e Emisiones de CH4 procedentes de la gestion del estiércol (IPCC, 2019).

Siguiendo la metodologia de Dong et al., (2006), los pasos que se establecieron para estimarla
emisién de metano por fermentacion entérica y por gestion del estiércol fueron en su orden:
1. Identificacion de la poblacién animal por especie (ovinos, caprinos y bovinos) (tabla 4).
2. Censo por especie (ovinos, caprinos y bovinos) (tabla 4).
Tabla 4.

Poblacion Animal Atendida Durante las Brigadas de Salud Animal en las Comunidades

Priorizadas en las Subregiones de la Media y Alta Guajira entre los meses de septiembre de2018

ajulio de 2019.

Poblacion Animal

Comunidad Ovinos Caprinos Bovinos Total
Monte Lara 84 0 24 108
Parenska 142 296 2 440
Tutchon 148 248 0 396
Guayabal 426 905 22 1.353
Maishipa 1.644 2.037 166 3.847

Total de la Poblaciéon Animal 2.444 3.486 214 6.144
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Se calcularon los factores de emision para cada especie en funcion de los kilos de metano por
animal por afio (tabla 5).
Tabla 5.

Factor de Emision de Metano (kg CH cabeza™), por Categoria de Animales segin la Regidn.

Especie Factores de Emision por Fermentacion Entérica para el

Meétodo de Nivel 1 (Kg CHs cabeza™® afio)

Ovinos 5)
Caprinos 5

América Latina

Bovino lechero* 78
Otros bovinos** 58

*Bovinos en ordefio.
**Bovinos (descarte, crias, reproductores, hembras gestantes, levante, entre
otros).Todas las estimaciones tienen una incertidumbre de + 30-50%.

Adaptado de: (IPCC, 2019).

1. El factor de emision de cada especie se multiplico por la cantidad de semovientes de dicha
especie, para estimar la emision por grupo de animales. Luego se sumo la emision de cada
especie para calcular la emision total.

2. Parael caso de los factores de emision de CH4 por gestion del estiércol, se tuvo en cuenta |a
temperatura de la regién donde se realizo el inventario pecuario, para nuestro caso se tomaron

los factores de emision por defecto en climas célidos (>26 °C) (IPCC, 2019) (tabla 6).
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Tabla 6.

Factor de Emision de Metano (kg CH4 cabeza™), por Categoria de Animales segun la

Region yTres Tipos de Climas Diferentes.

Factores de Emision para la Gestion del Estiércol para el Método de Nivel 1 (Kg CHa
cabeza! afio!)

Especie Frio Templado Célido
Ovinos 0,9 1,3 1,7
Caprinos 0,9 1,3 1,7
Bovino lechero* 0,9 1,3 1,7
Otros bovinos** 0,9 1,3 1,7

*Bovinos en ordefio.
**Bovinos (descarte, crias, reproductores, hembras gestantes, levante, entre otros).

Frio = inferior a 15°C; Templado = de 15°C a 25°C; Céalido = superior 25°C.
La incertidumbre es + 30% consistente con las Directrices del IPCC de 2006.
Adaptado de: (IPCC, 2019).

Segun la tabla 7, se plantean tres métodos de caracter general para estimar las emisiones
procedentes de la fermentacion entérica y por la gestion del estiércol, estos son: nivel 1, 2y 3, para
efectos de nuestro estudio, solo nos delimitamos al nivel 1, el cual estima los factores de emision
por defecto, y son considerados como métodos simplificados, es decir, no se disponen de datos de
caracterizacion mejorada. Como es el caso para los paises en desarrollo, los cuales obtienen la
informacion de paises desarrollados o de metodologias mas detalladas, por consiguiente, permiten

extrapolar la informacion generando mayor incertidumbre en los datos (Dong et al., 2006).
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Tabla 7.

Resumen de los Métodos Sugeridos para las Emisiones de Ganado.

Métodos Sugeridos para el Inventario de Emisiones por Fermentacion Entérica y Gestion

del Estiércol
Especie Métodos Sugeridos para el Inventario de Emisiones
Nivel

Bovino lechero Nivel 1/Nivel 2%/Nivel 3
Otros bovinos Nivel 1/Nivel 2%/Nivel 3
Bufalo Nivel 1/Nivel 2
Ovinos Nivel 1/Nivel 2
Caprinos Nivel 1
Equinos Nivel 1

Mulas y asnos Nivel 1
Porcinos Nivel 1
Camelidos Nivel 1
Alpacas Nivel 1

*Bovinos en ordefio.
**Bovinos (descarte, crias, reproductores, hembras gestantes, levante, entre otros).

2 Se recomienda el método de Nivel 2 para paises con grandes poblaciones de ganado. Puede
serdeseable 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 del pais.

Adaptado de: (IPCC, 2019).

4.3.1. Estimacion de las emisiones de metano por fermentacién entérica y gestion del
estiércol
Los datos estan calculados bajo el Nivel 1, segun las directrices del IPCC (FAO, 2015; IPCC,

2019). Las emisiones fueron calculadas, mediante las siguientes formulas:
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4.3.1.1. Fermentacion entérica
4.3.1.1.2. Emisiones CHa4

Nt

Emissi CHy)r = EF py X
missions (CHy)r M * 706

Emissions (CH4)) = Emisiones de metano para la categoria animal T, Gg CHs afio™.
EFr) = Factor de emision por tipo de animal T, kg CH4 cabeza™® ver tabla 3.
N¢m = Numero de cabezas por especie animal T.T = Categoria animal.
4.3.1.3. Emisiones (CO2-eq)
Emissions (COzeq)r) = Emissions (CH4)r X GWP
Donde
Emissions (CO2eq)m = Emisiones de metano en CO- equivalente para la categoria animal
T, Gg CO-eq afio™.
Emissions (CHa)r) = Emisiones de metano por categoria animal T, Gg CH4 afio™.
GWP = 28 (potencial de calentamiento global en un horizonte temporal de 100 afios), paraconvertir
Gg CH4 a Gg CO2eq (Assessment, 2014).
T = Categoria animal.
4.3.1.2. Gestion del estiércol
4.3.1.2.1. Emisiones CH4

Nt

Emissi CH = EFyy X
missions (CHy)r M * 106

Donde
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Emissions (CHa)m = Emisiones de metano por categoria animal T, Gg CH4 afio™.

EF(n = Factor de emision para T, CH4 cabeza™ afio™ ver tabla 4.
N(m = Ndmero de cabezas de categoria animal T, cabezas afio™.
T = Categoria animal.
4.3.1.2.2. Emisiones (CO2-eq) de CHas
Emissions (COzeq) ) = Emissions (CHa)r X GWP

Donde
Emissions (CO2eq) = Emisiones de metano en CO; equivalente por categoriaanimal T, Gg CO2-eq
afo™.
Emissions (CHa)r) = Emisiones de metano por categoria animal T, Gg CH4 cabeza™ afio™.
GWP = 28 (potencial de calentamiento global en un horizonte temporal de 100 afios), para convertir
Gg CH4 a Gg CO2.eq (Assessment, 2014).
T = Categoria animal.
4.3.2. Fijacion de COz-eq en hortalizas y pasturas establecidas en los CDC

Para cuantificar la fijacion de CO..eq para cada comunidad, se consideraron los componentes
suelo y produccion de biomasa de las hortalizas. Las especies agricolas con las que se trabajé
fueron: tomate, pimenton, sandia, melén y maiz como hortalizas, mientras que dentro de las
pasturas la especie a estudiar fue el Panicum maximum CV. MOMBASA. Las estimaciones se
realizaron basadas en los resultados de los trabajos de Carvajal, (2011), Lok et al., (2013) yMarcos,

Martinez, Lopez, Lopez & Arteaga, (2016) ver tablas 8, 9 y 10.
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Tabla 8.

Resultados de Investigaciones de Absorciones de CO».eq para Diferentes Hortalizas.

Absorciones ent CO2-e ici
Cultivo ha afio! q Ubicacion Geografica gﬁrrfégggses
Tomate 8,67
Pimenton 6,17 Region de Murcia—  Precipitaciones de
Sandia 1,62 Espafia (348 msnm) 300 mm
Melon 2,19

Adaptado de: (Carvajal, 2011).

Tabla 9.

Absorciones de CO».eq para la Variedad de Maiz Nativo Zea mays.

Cultivo Abso~rc_|10nes entCO2eq Ubicacion Geografica andJ clones
ha afio Climaticas
Maiz 30.35 Culiacan - México (19  Precipitaciones de 44,1
msnm) mm
Adaptado de: (Marcos et al., 2016).
Tabla 10.

Resultados de Estudio de Carbono Almacenado en el Suelo con la Variedad Panicum maximum.

Carbono Almacenado en

. Ubicacion Condiciones
Cultivo Zlﬁiﬂelo entCOzeq ha Geografica Climaticas
San Joseé de las
Pasto Panicum Lajas, provincia  Precipitaciones de
maximum 53,33 Mayabeque - Cuba 1.200mm

(80 msnm)
Adaptado de: (Lok et al., 2013).

Las hortalizas inicialmente fueron sembradas en los CDC establecidos en cada una de las
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comunidades que se priorizaron para el presente trabajo. Las actividades agricolas iniciaron enel
mes de marzo de 2019 y finalizaron en octubre del mismo afio. Las siembras para cada especiese
llevaron a cabo en un area de 700 m?, cubriendo un total de 4.200 m?, el resto de las areas
corresponde a construcciones (viveros, tanque elevado, corredores, area de bienestar, bodega,
entre otros), para completar los 5.000 m?2.

Los cultivos fueron sembrados en dos contextos, es decir, en comunidades wayuu (Parenska,
Tutchon, Guayabal y Maishipa) y pluriétnicas (Monte Lara). Las actividades agricolas se
realizaron de manera manual y con fuentes organicas e inorganicas, siguiendo plan técnico de la
FAO: micorriza, carbonato de calcio, caprinaza o bovinaza, Microorganismos Eficientes (EM),
roca fosforica, humus y tierra negra. El tomate y el pimenton fueron las Gnicas hortalizasque se
sembraron inicialmente en viveros dispuestas en semilleros, luego de haber un desarrollo
fisiologico de cuatro hojas por plantas y tener una altura de 15 a 20 cm desde la superficie del
suelo o haber cumplido 45 dias posteriores a la siembra, se realizaron los trasplantes. La
fertilizacion en los viveros para las comunidades wayuu se realiz6 mediante la aplicacion de 20kg
de caprinaza y 10 kg de arena, mientras que en Monte Lara se utilizaron 20 kg humus, 10 kgarena,
5 kg micorrizas y 10 kg tierra negra.

En el trasplante de las hortalizas, en la siembra de maiz y del pasto Panicum maximum CV.
MOMBASA para la comunidad de Monte Lara el sustrato a utilizar fue el siguiente: 500 kg de
bovinaza, 10 Kg de roca fosférica, 25 kg de humus, 1 It de EM disuelto en 40 It de agua, 20 gr de
micorrizay 1 kg de hidrogel disuelto en 250 It de agua. Para el caso de las comunidades wayuu, la
fertilizacion para el trasplante y la siembra del maiz y el pasto fue con 200 kg de micorriza, 750 kg
de caprinaza, 10 kg carbonato de calcio y 4 kg hidrogel disuelto en 1000 It de agua.

Los trasplantes de tomate y pimenton, asi como también las siembras directas de sandia, meldn,
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maiz y el pasto, se establecieron en el CDC. Segun criterios agrotécnicos, para los dos contextos
se efectuaron densidades de siembra y pesos aproximados de la planta (tabla 11).

En las comunidades donde se desarrollo el proyecto, el establecimiento de los cultivos se realizd
en areas degradadas. Ademaés de darle cumplimiento al segundo objetivo de este trabajo, es
importante mencionar, que con esta practica se busca una mejor produccién de biomasa,
persistencia, calidad nutricional, competencia por especies indeseables, mayor resistencia a

condiciones adversas, mayor productividad animal y garantizar la seguridad alimentaria.

Tabla 11.

Densidades de siembras evaluadas y pesos de la biomasa vegetal.

Peso Aproximado por Planta

Cultivo Densidad Aproximada en Fresco ) ((al’z,tallo,

(plantas/m?) hoja, fruto, hoja de mazorca,
grano)

Tomate 4 900 - 1.100

Pimenton 6 500 - 700

Sandia 1 1.500 - 2.000

Melo6n 1 1.500 - 2.000

Maiz 6 2.500- 3.000
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5. Resultados y Discusion
5.1. Célculo de las emisiones de metano por fermentacion entérica y gestion del estiércol
parael ganado ovino, caprino y bovino, a través de la metodologia del IPCC de nivel 1.

Se analizaron los datos de 6.144 semovientes de las especies ovino, caprino y bovino, que
pertenecen a las comunidades de Monte Lara, Tutchon, Parenska, Guayabal y Maishipa, dichas
comunidades cumplian con criterios de inclusion para la investigacion. Dentro del sector AFOLU,
se identificaron dos fuentes de emision: las emisiones de CHa provenientes de la fermentacion
entérica del ganado y las procedentes de los sistemas de gestiondel estiércol. La huella de carbono
se calculé teniendo en cuenta los cinco pasos para estimar las emisiones de metano para las dos
fuentes seleccionadas y el Nivel 1.

La aplicacion de las ecuaciones para el célculo de cada una de las fuentes de emision se realizd
con base a los datos obtenidos de las tablas 4, 5 y 6, las operaciones se efectuaron en hojas de

calculo en formato Excel, obteniendo los siguientes resultados ver tablas 12 y 13:
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Célculo de la Huella de Carbono de las Emisiones en las Actividades de la Fermentacion Entérica del Ganado y la Gestiondel

Estiércol del Sector AFOLU para las Comunidades Priorizadas de la Media y Alta Guajira 2019.

Factor de emision

por fermentacion

Emisiones de CHa por
fermentacion entérica

Factor de emisién
para la gestion del

Emisiones de CHa de la
gestion del estiércol

entérica estiércol
Especie Nume(rC(;ctj)(;Za;Sl)males (t CH4 afio?) (t CHa4 afio?)
(kg cabeza afio™) (kg cabeza! afio!) v
Ver tabla 5 Emissions (CHy); = EF 1, X 1_(: Ver tabla 6 Emissions (CH,); = EF 1) X F]]
T N (T) EF(T) CHa4 enteric EF(T) CHa4 manure
Bovinos 85,6 78 6,68 1,7 0,15
lecheros
] Otros 128,4 58 7,45 1,7 0,22
ovinos
Ovinos 2.444 5 12,22 1,7 4,15
Caprinos 3.486 5 17,43 1,7 5,93
Total 43,77 10,44
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Tabla 13.
Calculo del Potencial del Calentamiento Global (PCG) de las Emisiones en las Actividades de la Fermentacion Entérica delGanado

y la Gestion del Estiércol del Sector AFOLU para las Comunidades Priorizadas de la Media y Alta Guajira 2019.

Emisiones de CH4 por

Fermentacion Emisiones de CH. de la
Entérica Gestion del Estiercol Convertir en CO> equivalente
(t CHa afio™t) (t CHz afio™)

Emissions (CHy); = EF g X% Emissions (CH,); = EF ) X N_ra Emissions (€0,eq)) = Emissions (CHy)r X GWP

CHa enteric CH4 manure PCG CH4 28
6,68 0,15 191,02
7,45 0,22 214,63
12,22 4,15 458,49
17,43 5,93 653,97
43,77 10,44 1518,13

Total 1518,13
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En la tabla 12 se determind las emisiones de metano de las actividades pecuarias dentro del
sector AFOLU, siendo la fermentacion entérica la principal fuente de emision el cual fue de 43,77
t CHzafio™, lo que representa el 81% de las emisiones de GEI del sector en estudio. Sobre la base
del resultado, el 19% es contribucion de la gestion del estiércol, es decir, 10,44 t CH4 afio™. Estas
estimaciones arrojan un total de 1.518,13 t CHa afio™, es decir, 1,51 Gg CO.-eq (tabla 13).

En la figura 3 se observa en su orden la composicion porcentual de los aportes de las emisiones
de metano por fermentacion entérica de las especies priorizadas dentro del estudio, evidenciando
que el 40% de las emisiones proviene de los caprinos, seguida de los ovinos 28%, otros bovinos
17% y bovinos lecheros 15%.

Figura 3.
Emisiones de Metano por Fermentacion Entérica segun la Especie Pecuaria para las

Comunidades Priorizadas de la Media y Alta Guajira 2019.

20,00

18,00 17,43 (40%)
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2,00

0,00

Bovinos lecheros Otros bovinos Ovinos Caprinos

La figura 4 describe la contribucion a la huella de carbono procedentes de los sistemas de
gestiondel estiércol, demostrando que los caprinos son los que mas aportan en emisiones de
metano a la atmosfera con un 57%, seguido de los ovinos con un 40% y en menores emisiones

estan los otros bovinos y los bovinos lecheros, con aportes del 2% y el 1% respectivamente.
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Figura 4.
Emisiones de Metano por Gestion del Estiércol segun la Especie Pecuaria para las

ComunidadesPriorizadas de la Media y Alta Guajira 2019.
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En cuanto a las estimaciones de metano, la comunidad que mas contribuy6 a las emisiones de
GEI fue Maishipa (17,95 + 5,71 t CHs afio™l), le siguen en su orden Guayabal (5,20 + 1,45t CHg
afio®), Parenska (1,54 + 0,39 t CHg4 afio™) Tutchon (1,33 + 0,33 t CHsafio™) y Monte Lara(1,09 +
0,46 t CHa4 afio™). En la tabla 14 se describen las estimaciones de metano por fuentes deemision en

cada comunidad.
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Estimacion de Metano en t CHz afio por Fuente de Emision, en Cinco Comunidades de la

Media y Alta Guajira 2019.

Sistema de Produccion

Fuente de Monte Lara Parenska Tutchon Guayabal Maishipa
Emision

t CH4 afio t CH4 afio! t CH4 afio t CH4 afio! t CH4 afio!
Fermentacion
entérica 2,00 2,32 1,98 8,11 29,36
Gestion del
Estiércol 018 0,75 0,67 2,30 654
Total 2,19 3,07 2,65 10,41 35,90

En relacidn con las especies pecuarias y en el siguiente orden, solo en las comunidades de

Maishipa, Guayabal, Parenska y Tutchon, los caprinos fueron los que mas contribuyeron con las

emisiones de metano al medio ambiente 5,84 t CHg, le siguen en su orden los ovinos 3,27 t CH4

afio? (incluyendo Monte Lara), otros bovinos 1,92 t CHq4 afio™ y bovinos en ordefio 1,71 t CH4 afio”

! Es de aclarar, que en las comunidades de Monte Lara y Tutchon, los participantes que hicieron

parte de las brigadas de salud animal no poseian caprinos y bovinos respectivamente. En la

comunidad de Monte Lara, el grupo de otros bovinos fueron los principales animales que mayor

produjeron GEI 0,81 t CH4 afio? ver figura 5.
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Emision de Metano segun la Especie Animal, en Cinco Comunidades de la Media y Alta

Guajira2019.
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Basado en los modelos de Carvajal, (2011) y Marcos, Martinez, Lopez, Lopez & Arteaga,

(2016), se cuantifico la fijacion de CO2-eq en cada comunidad, a partir de la densidad de siembra

para cada hortaliza y los pesos aproximados en toda su estructura, mientras que para la

estimacion del CO2-eq almacenado en el suelo, se utilizaron los resultados de los estudios de Lok

et al., (2013). Los céalculos se ajustaron para nuestro analisis, obteniendo los siguientes resultados

(tabla 15):
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Tabla 15.

Distribucion de Hortalizas y Valores de Densidades de Siembra y Produccion de Biomasa.

Peso
Aproximado Produccion
Densidad por Planta en de Plantas en el Peso Aproximado por Planta en
Cultivo Aproximada Fresco (g) (raiz, Fresco (g) (raiz, tallo, hoja, fruto,
2 : CDC .
(plantas/m?) tallo, hoja, hoja de mazorca, grano)

fruto, hoja de (plantas/700m?)

mazorca, grano)

Tomate 4 900 - 1.100 2.800 2.800.000
Pimentdn 6 500 -700 4.200 2.520.000
Sandia 1 1.500 - 2.000 700 1.225.000
Melon 1 1.500 - 2.000 700 1.225.000
Maiz 6 2.500 - 3.000 4.200 11.550.000

En latabla 15 se encontraron diferencias entre la produccion de biomasa y la densidad de plantas
por el area de siembra. El tomate presenta una mayor produccion de plantas y peso en todo el
componente de la planta, con respecto al pimentdn, aunque este ultimo haya tenido un mayor
namero de plantas por metro cuadrado, esto se explica porque, fisiol6gicamente la planta de tomate
presenta una mayor biomasa que el pimentén. Con respecto a la sandia y el mel6n, la biomasa
producida por estas dos especies es igual, puesto que, las densidades de siembra para las mismas
son iguales, asi como también los pesos registrados. Los resultados obtenidos por parte del maiz
son bastante altos comparados con las otras hortalizas, esto se debe principalmente a su mayor
produccion de biomasa, ya que la densidad de siembra es mayor que las otras hortalizas en
mencidn, a excepcion que la del pimentén, pero, aun asi, la biomasa que produce el maiz supera
cinco veces la del pimenton.

Para expresar en términos de CO., las emisiones fueron balanceadas en unidades de didxido de
carbono equivalente (CO2-eq), y de este modo, poder realizar las comparaciones entre los sistemas

de produccién pecuario y agricola (fuentesemisoras y sumideros). En la tabla 16 se detalla la
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emision y la fijacion de CO2-eq y el balance respectivo de cada sistema.
Tabla 16.

Balance de CO2-eq (t afio) en Cinco Comunidades de la Media y Alta Guajira 2019.

Fuente de Emision Sistema de Produccion

Monte Lara Parenska  Tutchon Guayabal Maishipa

Emision de CO2.eq (t afio™l)

Fermentacién Entérica 56,11 65,02 55,44 227,00 822,11
Gestion del Estiércol 5,14 20,94 18,85 64,40 183,12
Total CO2-eq (t afio™) 61,25 85,96 74,29 291,40 1.005,23
Fijacion de CO2.eq/700m? (t afio™?)
Tomate 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Pimenton 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Sandia 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Melon 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Maiz 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12
Suelo 3,73 3,73 3,73 3,73 3,73
Total CO2-eq (t afio?) 7,14 7,14 7,14 7,14 7,14
Balance de Emision - 54,11 78,82 67,15 28426 998,09

Fijacion de COz-eq (t afio™)

El principal aporte del presente estudio fue el de estimar por primera vez las emisiones de CHa
por fermentacion entérica y gestion del estiércol en las comunidades que ya han sido
mencionadas y su impacto sobre el cambio climatico.

Al realizar el balance de GEI, no fue posible demostrar que gran parte del carbono emitido por
los activos pecuarios fue retenido por los sistemas agricolas, estos resultados se deben a la alta
poblacion animal y a depender de animales de bajo rendimiento lo cual conlleva a un mayor
consumo de materia seca y por ende a una mayor produccion de CHa, lo cual coincide con los
metanalisis de Tarawali, Herrero, Descheemaeker, Grings,& Blimmel (2011) y Sanchez (2018).

Tarawali et al., (2011), sefialan que la baja fertilidad de los bovinos, ovinos y caprinos de las
regiones subdesarrolladas obliga al productor a tener mas animales en la unidad de explotacion,

aumentando las emisiones de GEI. En nuestro estudio se evidencio que, en las comunidades
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especialmente de la etnia wayuu, el aumento de la poblacién animal no solamente se ve
incrementado por la baja fertilidad, sino también por el significado cultural, ya que, representa
sefial de riqueza, estatus y poder. Adicional a lo anterior, los activos pecuarios son utilizados por la
etnia para la resolucion de conflictos y establecer la paz, ante situaciones como: tenencia por los territorios,
disputa entre familias, ofensas, derramamiento de sangre, entre otros (OXFAM, 2014).

Garnsworthy (2004) sugiere que al mejorar la fertilidad se pueden reducir las emisiones de
CHasen un 24%, por su parte, Yan, Mayne,Mayne, & Porter (2006); Ungerfeld, Bahamondes, &
Mufoz (2018) sostienen que, es posible producir 10.000 kg de leche al afio utilizando una vaca de
alto rendimiento en vez de dos vacas de bajo rendimiento, lo anterior podria reducir el inventario
total de CHsen un 67%, similar sucede con la eficiencia alimentaria, es decir, un animal come
menos, pero mantiene una tasa de crecimiento y ganancia de peso similar, de ahi que, se requiere
menos alimento para producir una unidad de produccion (Haas et al., 2017).

El potencial genético y la disponibilidad de forrajes son dos elementos esenciales para
intensificar la produccién ganadera y mitigar los GEI. En otras palabras, la seleccion de rasgos de
aptitud (vida atil, salud, fertilidad) ayuda a reducir las emisiones al disminuir la tasa de
reposicionanimal (Haas et al., 2017), gracias a que, podria ser una estrategia atractiva (Ungerfeld et
al., 2018),esto demuestra que, es posible descartar animales improductivos, seleccionando
aquellos que consuman menos alimentos y produzcan menos emisiones de CHg, logrando altos
rendimientos encarne y leche satisfaciendo la creciente demanda de alimentos de origen animal.

A pesar de que los animales objeto de nuestro estudio hayan sido suplementados con ensilajes,
concentrados, melaza, salmineralizada y multivitaminicos, su dieta principal se encuentra en el
pastoreo extensivo de las comunidades, basado en esto, se asume que son dietas con baja

concentracion de energia y proteinas y altas en fibra, por consiguiente, hay una baja o moderada
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digestibilidad lo cual esta conllevando a una mayor produccion de CHa. Lo anterior se argumenta
con lo postulado por Moss & Givens (2002); Hegarty, Alcock, Robinson, Goopy, & Vercoe
(2010); Vargas, Cardenas, Pabdn, & Carulla (2011) y Hristov et al (2013), donde expresan que las
dietas basadas en forrajes de baja calidad, tienden a mantener un pH cercano a 7 y a intensificar
la liberacion de CHa.

Al comparar nuestras estimaciones de CH4 con otros estudios, se evidencia que, sin duda, la
alimentacion es una de las vias para el aumento y la reduccion de las emisiones de CHsen
rumiantes. Para el primer caso, cuando la digestibilidad del forraje esta alrededor del 45%, la
produccidn de energia bruta de la dieta se pierde en forma de CHa (10 - 11%), mientras que en
pasturas con una digestibilidad del 70 — 75%, la perdida de CH4 es menor (4%) (Yéfez, 2020), es
decir, que la produccion de CH4 se incrementa en la medida en que la digestibilidad de la materia
organica disminuye (Boadi & Wittenberg, 2002; Cardona-Iglesias, Mahecha-Ledesma, &
Arizala, 2016).

De este modo se cree que la inclusion de pasturas mas jovenes o de mejor calidad aumentan el
consumo, reducen el tiempo de pasaje en el tubo digestivo, estimulan la digestion y disminuyen
la produccion de CH4. La concentracion de lignina en los pastos aumenta con la edad de estos y la
temperatura ambiente, por consiguiente, la cosecha de los pastos o el pastoreo antes de las fases
maduras reduce la lignificacion, por ende, son mas susceptibles a la digestion y se reducen las
emisiones de CHq4 por fermentacion entérica. Asimismo, Baumont &Martin (2003); Pragna,
Chauhan, Sejian, Leury, & Dunshea (2018) en un experimento en sistemas de pastoreo
demostraron una menor produccion de CHasen la etapa de prefloracion, mientras que, Robertson
& Waghorn, (2002); Ribeiro Pereira et al., (2014), observaron que la produccién de metano por

vaca lactante aumenta a medida que madura el forraje (5 y 6,5% de la energia bruta ingerida en
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primavera y verano, respectivamente).

Entre todas las especies de hortalizas el maiz fue el mas eficiente fijador de CO2 por superficie
de siembra seguido del tomate, pimenton, meldn y sandia. Este modelo coincide con los
resultados de Breijo, Caselles, & Siurana, (2006); Marcos et al., (2016), quienes afirman que al ser
el maiz una planta C4, posee altas tasas de actividad fotosintética, por lo que puede almacenar y
mantener una gran cantidad de energia y biomasa, reduciendo al minimo la fotorrespiracion.

Con respecto a la especie forrajera Panicum maximum CV. MOMBASA, nuestro estudio
revelo que existe un pequefio periodo de CO2 que permanece almacenado en todo el sistema de la
planta (carbono de fuga debido al pastoreo y al corte), pero esto no invalida a que se almacenen
altos contenidos de carbono en el suelo, dado que, el sistema radicular de estos pastos son profundos,
concentrando mayor CO2 en la materia organica de la planta, ademas, mientras que las pasturas no
se encuentren deterioradas y se manejenunos buenos tiempos de descanso después de cada
pastoreo o corte el escape de CO, sera menor; la anterior hipotesis coincide con la postulada por
Botero (2011); Lok et al., (2013) argumentando gue, este tipo graminea poseen un metabolismo
C4, lo cual le da mayor capacidad fotosintética de concentrar mas CO2y a inmovilizar mas
carbono en el suelo a través de sus raices.

Segun el tipo de pasturas asi también sera el contenido de carbohidratos que las mismas poseen,
por consiguiente, la digestibilidad y la produccion de CH4 dependeran de la concentracion de
carbohidratos solubles y estructurales que tenga la planta. Los rumiantes del presente estudio
dedican gran parte de su tiempo al consumo de gramineas tipo C4 degradas y mejoradas, ahora
bien, dando respuesta a la alta produccion de CHa, lo anterior se podria explicar porque, el
contenido en fibra y de carbohidratos estructurales es mas alto que los forrajes de clima frio o de

metabolismo tipo C3. Ratificando esto, Primavesi et al., (2004) comprob6 en una de sus



54

investigaciones, que vacas lactantes bajo condiciones de pastoreo en el trépico, producian entre
121 a 147 kg de CHg4, valores que fueron altos al compararlos con los de Norte América (118 kg
de CHa/animal/afio para animales que pesan 600 kg, lactancia de 6.700 kg de leche/afio e ingestion
de 2,7% de peso vivo de materia seca), y Europa del Este (100 kg de CHa4/animal/afio para vacas
de 550 kg, lactancia 4.200 kg de leche/afio e ingestion de 2,5% en peso vivo de materia seca). Lo
anterior, también podria corroborarse con los postulados de Archiméde et al., (2011), como
consecuencia de esto, recomienda utilizar dietas en la alimentacion de los rumiantes a base de
leguminosas como una estrategia para reducir las emisiones de CHa.

5.2. Generacioén de estrategias para la mitigacion de las emisiones de metano en
comunidadeswayuu y pluriétnicas para las subregiones de la Media y Alta Guajira.

Como resultado del aumento de las emisiones de CHsen rumiantes por consumo de pasturas
degradadas, invertir en la recuperacion de estas o en el establecimiento de pastos mejorados, seria
otra accion potencial de mitigacion de GEI. Segun informes estadisticos, la FAO para el afio 20086,
da a conocer que los pastos (nativos y cultivados) representan el segundo sumidero mas grande
decarbono a nivel mundial, fijando aproximadamente 1.700 millones de toneladas por afio de la
atmosfera. Lo anterior es superado por la captura forestal, que puede absorber 2.000 millones de
toneladas de carbono por afio. En tal sentido, el aplicar buenas practicas sobre los forrajes puede
proporcionar condiciones favorables para aumentar significativamente la eficiencia productiva
pecuaria, al mismo tiempo se absorben grandes cantidades de carbono emitido por el ganado,
convirtiéndose en un sistema de balance de GEI.

En la actualidad, una de las estrategias para disminuir el CH4 de las producciones ganaderas,es
a través de la manipulacién de la dieta, con el objetivo de modificar la fermentacion ruminal,

inhibiendo directamente las bacterias, protozoos y hongos, responsables de la sintesis de CHa.
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Especies forrajeras tropicales como el botdn de oro (Tithonia diversifolia) (Cardona-Iglesias etal.,
2016) y la leucaena (Leucaena leucocephala) (VVélez-Terranova, Gaona, & Sanchez- Guerrero,
2014) contienen cantidades elevadas de Taninos, los cuales a través de experimentosin vitro e in
vivo han demostrado reducir las emisiones de CH4 hasta en un 8% (Molina, Angarita, &
Mayorga, 2013) siempre y cuando se manejen concentraciones entre el 2 y 4% de materia seca
(Vélez-Terranova et al., 2014). Esta estrategia de mitigacion tendria buena aceptacion en paises
subdesarrollados donde predominan los sistemas de produccidn ganadera a base de pastoreo
(Aluwong, Wuyep, & Allam, 2011). Sin embargo, atin no existe una soluciénunica para reducir las
emisiones de CH4 en rumiantes, se considera que el uso de especies forrajeras con estas
propiedades es una opcidn viable (Lascano & Cardenas, 2010; Buddle et al.,2011), aunque es
propicio realizar otros estudios a nivel de campo que contrasten con los datosmencionados y
donde se incluyan mas efectos (Cardona-Iglesias et al., 2016).

De otro lado, la inclusion de forrajes picados (Cardenas & Flores, 2012; Aguiar-Zalzano &
Rojas-Bourrillon, 2014), concentrado (Pragna et al., 2018) y alimento ensilado (Ribeiro Pereiraét
al., 2014) tiende a reducir la produccion de CHa, a nivel ruminal, al promover una mayor tasade
pasaje, limitando la fermentacion de la fibra a nivel ruminal y por ende la disponibilidad de CO2y
H2 para los microorganismos metanogénicos (Johnson & Johnson, 1995). Estudios atribuyen que
esta alimentacion estratégica esta relacionada a altos contenidos de almidon (Hristov et al., 2013)
y a bajas concentraciones de carbohidratos estructurales, por lo que la ingesta puede aumentar la
produccion de propionato y disminuir la de acetato (Pragna et al., 2018). El resultado es una
disminucion del CHa, al reducirse el nimero de atomos de Hz disponible para las bacterias
metanogénicas (Pragna et al., 2018).

Los sistemas silvopastoriles son otra alternativa para mitigar el efecto invernadero (Cardenas



56

Castro, Bustamante Lozano, Espitia Barrera, & Paez Martinez, 2012), dado que, al establecerse de
forma conjunta arboles y pastos en las grandes extensiones de los potreros (Cardenas Castroet al.,
2012; Aguiar-Zalzano & Rojas-Bourrillon, 2014), contribuyen a la captura de carbono
atmosférico (Albrecht & Kandji, 2003; Oelbermann, Paul Voroney, & Gordon, 2004) y a
incrementar la productividad ganadera en forma sostenible. Cientificos como Cardenas Castro et
et al., (2012) han mostrado interés en este tipo de sistemas, pues el establecimiento de estos en
suelos ganaderos concentra mayor cantidad de biomasa fotosintética, lo cual genera un
importante sumidero de carbono.

En los suelos que fueron objeto de estudio se encontrd que las practicas de conservacion y la
cobertura viva, impactaron positivamente y en mayor medida a la captura de carbono, siempre que
la disponibilidad de agua no sea una limitante para el mantenimiento de los cultivos.

Los CDC demostraron ser practicas que garantizan la seguridad alimentaria y nutricional, en
este trabajo también se evidencio6 que, adicionalmente prestan un servicio ambiental, puesto que
las actividades que en ellos se realizan son bajas en carbono, lo cual se demostr6 con las fijaciones
del 12, 8, 10, 2 y 1% del carbono emitido en las comunidades de Monte Lara, Parenska, Tutchon,
Guayabal y Maishipa respectivamente (tabla 15). Es de afirmar que la cobertura vegetal establecida
en los CDC requiere mayores areas para amortiguar las emisiones GEI generadas por la
fermentacion entérica y gestion del estiércol de las especies pecuarias priorizadas, asimismo,
reducir la capacidad de carga animal de especies improductivas en las comunidades y la inclusion
de dietas estratégicas con propiedades antimetanogénicas, son acciones integradas y rentables que
no solamente garantizan la produccion animal, sino que también minimizan los efectos adversos
sobre en el cambio climético y la rentabilidad ganadera.

La precision de la estimacion de CH4 dependera del nivel que se elija; para nuestro estudio se
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eligio el nivel 1, el cual permitio estimar los factores de emision por defecto, y son considerados
como métodos simplificados, es decir, no se disponen de datos de caracterizacion mejorada. No se
acudio alos niveles 2 y 3, puesto que no se disponia de la informacion, ya que, son modelos basados
en variables y calculos mateméaticos muy complejos y confiables para cada especie animal, tales
como: categoria etaria, consumo, produccion, calidad de la dieta, condiciones de manejo de
estiércol, peso vivo, entre otros.

Este trabajo revela que la falta de datos para los factores de emision y la tasa de actividad para
la realizacion de los inventarios de CHs procedente de la fermentacion entérica y gestion del
estiércol nacionales y regionales especialmente para los ovinos y caprinos, es una limitante, ya
que se tiene que valer de informacion estandarizada de paises latinoamericanos para la utilizacion
de esta herramienta.

Cualquier accion para mitigar las emisiones de CH4 en las comunidades y en el sector AFOLU
en general, debe ser practica, rentable y sostenible, por consiguiente, se debe tener cuidado con
investigaciones o practicas poco realista en la reduccion de las emisiones de GELI. Por todo lo
dicho, los entes gubernamentales y no gubernamentales deben se consientes que, si las practicas
requieren una inversion adicional y no son compensadas por estos y mas bien lo que generan es
mas trabajo y tiempo, conflictos sociales, disminucién del recurso hidrico y de la productividad
animal y aumento en los costos de produccion, probablemente sera rechazada por el productor y

el organismo perderé credibilidad.
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Conclusiones

o Con el presente trabajo se pudo estimar la huella de carbono de las comunidades Monte
Lara, Tutchon, Parenska, Guayabal y Maishipa, ubicadas en el departamento de La Guajira.En
total se identificaron dos fuentes de emision de GEl, las provenientes del CH4 por fermentacion
entérica y por la gestion del estiércol. Los factores de emision para las especies ovinas, caprinas y
bovinas se estimaron utilizando la metodologia del IPCC Nivell.

o Las estimaciones totales de CH4 corresponden a: 2.444 ovinos, 3.486 caprinos y 214
bovinos. Estas estimaciones arrojan un total de 1,51 Gg CO».eq. La contribucion de la
fermentacion entérica fue de 43,77 t CH4 afio™ y la gestion del estiércol fue de 10,44 t CHaafio™,
siendo la fermentacion enterica la que emite mas CHq a la atmosfera, lo querepresenta el
81% de las emisiones de GEI del sector en estudio.

o En relacidn con las especies pecuarias, los caprinos fueron los que mas contribuyeron
con las emisiones de GEI al medio ambiente con 5,84 t CHg, le siguen en su orden los ovinos
3,27 t CH. afio™, otros bovinos 1,92 t CHq4 afio™ y bovinos en ordefio 1,71 t CHa afio™.

o En cuanto a la produccion de CH4 promedio por comunidades, la que més contribuy¢ a
las emisiones de GEI fue Maishipa 17,95 t CHa afio?, le siguen en su orden Guayabal 5,20 t CH4 afio?,

Parenska 1,54 t CH4 afio™, Tutchon 1,33t CHzafio™ y Monte Lara 1,09 t CHa afio?, por el nimero de

animales.

o Una vez establecidas las siembras diversificadas desde hortalizas hasta especies
forrajeras,se efectud el balance de las emisiones evidenciando fijaciones del 12, 8, 10, 2 'y 1% del
carbono emitido para las comunidades de Monte Lara, Parenska, Tutchon, Guayabal y Maishipa
respectivamente.

o Los CDC o las huertas comunitarias, ademas de proveer alimentacion inocua, pueden
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ayudar a mitigar las emisiones de CH4 provenientes de la ganaderia, dado que, este sistema
permitio obtener otros beneficios en aspectos ambientales a partir de un sin nimero de practicas
bajo en carbono, lo cual, permitié un mejor control y aprovechamiento de los recursos naturales
en cada uno de los sitios donde se establecieron los CDC.

o Por ser la primera vez en realizar la huella de carbono en las comunidades intervenidas
porla FAO en el departamento de La Guajira, los resultados reportados en este trabajo, son la
base para el disefio de nuevas politicas o fortalecer las ya existentes en el Plan de Desarrollopara La
Guajira, en la implementacién de estrategias bajo en carbono acorde a las condiciones
agroclimaticas para el sector pecuario, con proyecciones en el disefio de sistemas productivos
ganaderos mas sostenibles y resilientes.

o Finalmente, este trabajo sugiere que, la adopcion de técnicas como: el establecimiento de
CDC con diversificacion de cultivos (ampliando las areas especialmente de especiesforrajeras
antimetanogénicas y tipo C4), disminucion de la carga de animales improductivos, seleccion y
cruces entre animales productivos y la suplementacion estratégica, podria reducir la huella de
carbono en el sector AFOLU. Llevar a cabo estas acciones requiere que los propietarios de los
animales tengan acceso y disponibilidad a la tierra, herramientas minimas de uso agricola y agua
de uso agropecuario, y por parte del sector publico y privado tener mas compromiso en la

transferencia del conocimiento y apoyo en el acceso a estas practicas.
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Anexos

Anexo 1.

Formato Utilizado para la Recoleccién de Datos del Censo Pecuario en las Comunidades
Priorizadas.

on de las Naciones Unidas _ AREA DE GESTION DE RIESGOS Y REHABILITACION AGROPECUARIA

imentacién y la Agricultura

VALORACION Y ATENCION DE ANIMALES EN BRIGADA DE SALUD ANIMAL

PROYECTOS:

ACTIVIDAD: RESPONSABLE: |

FECHA: ‘
DEPARTAMENTO: LA GUAJIRA |

PROPIETARIO: MUNICIPIO: CORREGIMIENTO: ICOMUNIDAD H
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CASOS CLINICOS ATENDIDOS:

MEDICAMENTOS UTILIZADOS:
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Anexo 2.

Informe de Resultados del Censo Pecuario de las Comunidades Priorizadas.

Q\f%

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION AREA DE GESTION DEL RIESGO Y

REHABILITACION DE MEDIOS DE VIDA (AGER) - FAO COLOMBIA

PROYECTO

RECUPERACION RAPIDA DE LA PRODUCCION DE ALIMENTOS

ALTA GUAJIRA'Y MEDIA GUAJIRA

LOCALIZACION
FECHA/CONSOLIDADO 3 BRIGADAS 2018- 2019
. N° DE FAMILIAS POBLACION ANIMAL
. COMUNIDAD | o ericiPANTES OVINOS | CAPRINOS | BOVINOS | TOTAL
1 GUAYABAL 17 426 905 22 | 1353
2 MAISHIPA 31 1644 2037 166 | 3847
3 MONTE LARA 5 84 0 24 | 108
4 PARENSKA 18 142 296 2 440
5 TUTCHON 13 148 243 0 3%
TOTAL DE LA POBLACION ANIMAL 2444 3486 214 | 6144
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Anexo 3.

Brigadas de Salud Animal.

75



Las figuras A, B, C, D y E hacen referencia a las brigadas de salud animal realizadas en las
comunidades de Tutchon, Parenska, Maishipa, Monte Lara y Guayabal respectivamente.
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Anexo 4.

Establecimiento de los Centros Demostrativos de Capacitacion (CDC).

Las figuras de la A a la E corresponden a la comunidad de Parenska.
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Las figuras F, H, I, J y K corresponden a la comunidad de Parenska, en tanto que, la figura G,
hace referencia a la comunidad de Tutchon.
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Las figuras I y M corresponden a las comunidades de Parenska y Tutchon respectivamente.
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