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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en cuatro nmimsc (Pasto, Pupiales, Cumbal y
Guachucal), zonas principalmente de aptitud lectierdro del departamento de Narifio, se
encuentran ubicadas entre los 2710 y los 3100 msmmuna precipitaciéon promedio anual
que oscila entre los 840 y 940 mm, temperaturae évg 11 y 13C., en donde se evalud
en nueve fincas tradicionales ganaderas, la cahtidacarbono orgéanico fijado por el suelo
y la biomasa de la pastura mejorada (Lolilluim pere) para establecer una linea base de
carbono; igualmente se cuantifico las emisionesGé# (gases efecto invernadero) por
agentes contaminantes como Fermentacion Entériegnd en desechos y oxido Nitroso
del sistema ganadero teniendo en cuenta el numtiode cabezas de ganado, y mediante
la utilizacion de ecuaciones planteadas en la mé&igth 1 expuesta en la guia del IPCC
(Panel intergubernamental sobre el cambio climat@06, los resultados permitieron

establecer la linea base de emisiones de GEIl garaunicipios estudiados.

Las evaluaciones permitieron encontrar una semgjenia fijacion de carbono en suelo en
las fincas correspondientes a los municipios déoPRsipiales y Cumbal, con un promedio

para las tres zonas de 128 Ton de carbono porrbagta
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con relacion a las pasturas, la fijacion de cardoeode 1.13 Ton por hectarea. En lo que
respecta al municipio de Guachucal, la fijaciorseelo fue mucho menor, con una fijacién

de 75.61 ton/ C/hec y por pasturas fue mayor cbn dneladas.

Mientras que del total de fincas evaluadas loggasie presentaron mayores emisiones
fueron metano por fermentacion entérica 95,5%ulige el oxido nitroso con 4,6% y el O,
9% de Metano producidos por desechos. Existi6 mapusion de GEI evaluados en el
municipio de Pupiales (34%) con 742.81 ton C/afioetscion con los demas municipios
como Cumbal con 24%, 517.3 Pasto 22% 466.9 y Guzati20%. 404.84 ton C/afio. gg

Palabras Claves: gases efecto invernadero, fermentacidén entémetano, oxido nitroso.



ABSTRACT

This study was carried out in four municipaliti®asto, Pupiales, Cumbal and Guachucal),
mainly of dairy aptitude areas within the departt@nNarifio, are located between 2710
and 3100 meters. with average annual rainfall ¢dveen 840 and 940 mm, temperatures
between 11 and 13 oC., where nine farms were eteglua traditional farming, the amount
of organic carbon fixed by the soil and improvedtpee biomass ( Lolilluim perenne) to
establish a baseline of carbon emissions also djieantGHG (greenhouse gases) by
pollutants such as enteric fermentation, methare rdtrous oxide in waste livestock
system taking into account the total number ofgieek, and using equations methodology
1 raised in the guidance outlined in the IPCC (dgernmental Panel on Climate Change)
2006, it was determined the baseline of GHG emmssioNas found between the
municipality of Pasto Cumbal Pupiales and an awedd 28 tonnes of carbon fixed by the
soil, and 1.13 tons per pasture, unlike Guachuatd & fixation of 75.61 and 2.17 tons
respectively and pasture land, while gas propehastsincreased presence of methane by
enteric fermentation 95.5% of all plantations syed followed by nitrous oxide with
4.6% and 0, 9% of methane produced by waste. Thee further evaluated GHG
emissions in the municipality of Pupiales (34%) pamed with other municipalities as
Cumbal with 24% grass 22% and Guachucal 20%.

Keywords. greenhouse gases, enteric fermentation, meth#&nsys oxide.



INTRODUCCION

La cuantificacion de carbono es de gran importaanigaualquier ecosistema con el fin de
reconocer los sumideros que permiten mitigar lestes gases invernadero o al menos
reducirlos, sin embargo se podria generar un balentre las entradas y la salidas del
sistema y asi llegar a un balance neto cero, palezando aspectos del desarrollo
sostenible (Guerra, 2007), al igual esto permiteege que todo tipo de industrializacion se
relacione con la calidad de las compensacionedaypgrmanencia de las remociones de

efectos gases invernadero (locatelli y Pedroni4200

Existe el potencial de capturar diéxido de carbonaeutralizar emisiones de origen
antropogénico al implementar la siembra directapdsturas. Si estos sistemas son
manejados en forma sostenible, el carbono captupadde ser almacenado por siglos
(Robert k. Dixon 1995).

Las practicas tradicionales juegan un importanigebga sea adicionando gases efecto
invernadero, resultado de los procesos y tecnaodm produccion o, reduciéndolos

mediante su captura en la biomasa. (Calvo 2001).

Durante el pastoreo una porcion del pasto ofrecaes consumido, parte de estos residuos
son incorporados como materia organica en el fuglorementa la cantidad de carbono en
el mismo,. En consecuencia, una de las funcioneasi@asturas y los suelos es servir
como sumidero de carbono, reduciendo la concedtratgl CQ atmosférico. (Minami, et

al 1993)

Para muchos sistemas productivos, han existido poggs investigaciones, aunque se ha
hablado de que los sistemas ganaderos son los aym impacto negativo tienen por los
GEl, en la generacion de mayor emisiones de megtahg) resultante de la fermentacion
entérica y emisiones de Gh de oxido nitroso (PD) por el estiércol del ganado (IPCC,
Panel intergubernamental sobre cambio climéaticd)62Boy en dia aun no existe una

cuantificacion certera para la ganaderia tradidiogp@ se maneja en minifundios o en



sectores donde la ganaderia tiene un manejo wadici con baja carga de insumos
externos. Es asi que estas emisiones son necesadhgrlas para tener un impacto
internacional y aplicarlos con estandares inteorades como la ISO 14064 y el Protocolo
de Gases de Efecto Invernadero publicado powWeilld Resource Institute y World

Business Council.(Guerra, 2007).

Se reconoce que los sistemas productivos para ¢ongre mercados internacionales
requieren de certificaciones que se basan en bajassones bajo el esquema de produccion
sostenible, tal como es mencionado por el protokgiato, que algunos Agroecosistemas

tales como ganaderia tendrian que ajustarse adbkemas ambientales.

Esta investigacion hace parte del proyecto Evahmagi Desarrollo de Alternativas de
Mitigacion del Cambio Climatico de Diferentes Agrosistemas, liderado por la
Universidad de Narifio, en alianzas con Fundacid@fuBiro, SAGAN, y MINISTERIO

DE AGRICULTURA, la cual persigui6 el establecerdmamica de carbono en nueve
fincas tradicionales de los sistemas ganaderossemunicipios Pupiales, Pasto, Cumbal y
Guachucal, por ser las principales productores edbel del departamento de Narifio,
teniendo asi una linea base de las cantidades d@®erde metano, oxido nitroso en las
fincas seleccionadas y contrastar con el carboj@addfpor las pasturas y el carbono

organico presente en el suelo.



METODOLOGIA

El presente estudio se desarrollo en cuatro muogigel departamento de Narifio como
son, el Municipio de Pasto ubicado a una altur&@E0 msnm., con una precipitacion
promedio anual de 840 mm y una temperatura pronma=lib3°C. Guachucal se encuentra
ubicado a 95 kildmetros a sur de la capital deldemento de Narifio, su altura sobre el
nivel del mar es de 3087metros, una temperaturaiante 12C, la precipitacion media
anual es de 940 milimetros. Cumbal se encuent@bakilometros al suroccidente de la
ciudad de pasto, su altura sobre el nivel del matee3100 metros, la temperatura media es
de 1fC, el area es de 1265 kilémetros cuadrados, ldapitation media anual es de 951
milimetros. Pupiales se encuentra a 91 kilometrasirade la ciudad de Pasto. Su altura es
de 2.900 metros sobre el nivel del mar, la tempeagiromedio es 11 ° C, la precipitacion

media anual 960 milimetros y el area municipal Ri8Bnetros cuadrados.

Para el desarrollo de esta investigacion se utibzdase de datos de 800 productores
ganaderos generada en el afio 2008 por el ProyenthiG@ Climatico, por lo permitio
seleccionar algunas de las fincas que por sustedisiicas principales en el manejo de la
ganaderia en forma tradicional fueron escogid#ess tzaracteristicas se fundamentaron en
el Tipo de raza: Holstein de doble ordefio, el tigopastura: mejorada y natural, y la no
aplicacion de fertilizantes quimicos o sintéticbgnanos en diez afios atras, se tomo en
cuenta el manejo de ganado: sin cercas eléctatiagntacion: sal y concentrado (1 Kg/3
veces al dia). Lo anterior permitié tener a nuemeak tradicionales, tres corresponden a

Cumbal, dos a Guachucal, dos a Pupiales y dosta.Pas

Para determinar el carbono en suelo y pasturaadkefoca se realizo la toma de muestras
de suelo mediante la utilizacién del barreno extrade raices"Eijkelkamp' de volumen
del cilindro conovcido, la cual incluyo los recdos para muestras en zic zac a
profundidades de 0 a 15 cm, 15,1 a 30, y de 3@3. @n; y aforos para forraje mediante el
método de botanal, en una area de 10G0@pnoximadamente Utilizando un marco de
50x50cm.



Cada una de las muestras fueron llevadas a labosagspecializados de la Universidad de
Narifio, para analizar carbono organico del sugloarbono en el material vegetal del
forraje por métodos de Walkley Black colorimétri@,incineracion mufla. Ademas se

determino en suelo la densidad aparente por eldodtel volumen del cilindro conocido.

Para la cuantificacion de las emisiones de GEIl é&a&decto invernadero) generados por
Fermentacién entérica, GHMetano) por desechos y N@Oxido Nitroso) se tomaron

datos de la finca como inventario de ganado, pr@docde leche, edad y alimentacion.
Con el fin de aplicar las ecuaciones planteadda emetodologia 1 expuesta en la guia del

IPCC (Panel intergubernamental sobre cambio clooa2006.

Cabe resaltar que para la cuantificacion de lasiengs por municipio se tuvo encuenta el

total de cabezas de ganado con las caracterieBtadiadas presentes en cada zona.

Ecuacion
Emisiones = ER* [N /10F]

Donde:

Emisiones =Emisiones de Cldpor fermentacion entérica Gg ¢&fo-1

EF () = factor de emision definida por la poblacion deaghm kg CH Cabeza-1 Afio-1
N  =numero de cabezas de ganado

T = especie

El factor de emision utilizado se obtuvo a paréina produccion anual de leche vdcio
! el cual, segun informacién del administrador adifca es de aproximadamente entre
7.000 a 8.000 kg/ vataafio®.

Las emisiones de CH4 varian dependiendo del prodesdigestibilidad del animal, la
edad, el peso y la calidad del alimento (MORA, 3001



Ecuacion 2

CHadesechos 2, E;ﬂg
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Donde:

CH,4 desechos =Emisiones de CHpor manejo de residuos solidos y liquidos, para la
poblacion definida de ganado en GgGifio-1

EF = factor de emisién para la poblacion definida agelaglo, Kg. Chicabeza-1 afio-1

N = numero de cabeza de ganado por especie

La temperatura promedio en las zonas de estudae ekl,5°C, por lo cual el factor de
emision utilizado para las emisiones de,@&d de 1 Kg Chlcabeza-1 afio. (Tabla 10.14,

Capitulo 10 Methane Emissions from Manure Management” (IPCC, 2006)).

Ecuacion 3
N2Od (mm) = [Zd Zt (N(t)*Nex(t)*MS(t,s)*EF]*44/28]
Donde:

N,O = emisiones directasJ® del manejo de residuos sélidos y liquidos, k@ Mdfio-1

N (t)= numero de animales

Nex (t)=promedio anual de excrecion por animal kg N aniinafio-1

MS (t,s)=la fraccion del total de nitrégeno anual excretpdo el ganado respecto al tipo
de manejo de los residuos.

EF =factor de emision PO por el manejo de residuos solidos y liquidos k@IN (kg N)-

1

S =tipo de sistema de manejo de residuos

T = especie/categoria

44/28 =conversion de (BD-N) emisiones en XD(mm) emisiones



Se utilizé una fraccion anual de excrecion de @6 (Tabla 102-4, Manure Managment
System Usage MS%). El factor de emision indicada ghtipo de manejo aplicado en la
finca es de 0,01 kg N20O-N/ kg N. (IPCC, 2006).

Para la obtencion del promedio anual de excrecainapimal (kg N animal-1 afio-1), se
realizo mediante encuestas y verificacion en cadade las fincas, el peso promedio del

ganado de la finca y la tasa de excrecion de Nlfzodel animal.

Ecuacion 3.1

Nex(t)= Nrate * (TAM/1000) * 365

Donde:

Nex(t)= excrecion anual de N kg N animal-1 afio-1
Nrate= tasa de excrecion diaria kg N (1000 kg @esmal)-1 dia-1

TAM(t)= peso promedio de los animales kg animal-1

La tasa de excrecién que se utilizé fue de 0,481KJabla 10.19, IPCC 2006.). El peso
promedio de los animales de la finca se obtuvag# de entrevista con el administrador,

el cual indic6 un peso aproximado de 400 kg arifmal

Con los resultados encontrados se realiz6 un dgraira haciendo uso del programa
InfoStat cuyas variables evaluadas fue el carbpaddf, y las emisiones de GEI analizadas
en este estudio, y la similitud o no de las firmagstudio de cada municipio.



RESULTADOS Y DISCUSION

De las nueve fincas seleccionadas para el estedmgso establecer caracteristicas como:
area de las fincas que oscilan entre 1-10 hectafemss con presencia de pastura
mejorada tipo raigras, manejo del ganado traditiosaaa de ganado Holstein, promedio de
produccién de leche de 17 Its, edad del ganad@. afi

Las caracteristicas anteriormente nombradas soaciisps para sistemas ganaderos
tradicionales al igual que MORALES, 2004 afirma @s¢e tipo de agricultura tradicional
para manejo ganadero, libera de carbono en formaetano, como resultado de heces
fecales producidas por los rumiantes y mediantsiémdirecta del gas (eructo), que varia
en cuanto a la categoria del animal (carne o leddgd, peso, calidad y cantidad de
alimento, y el consumo de energia, ademéas dedealiibhn de carbono en forma de oxido
nitroso. Y que lo anterior afecta también los reoarnaturales principalmente las fuentes
de agua y el suelo, por la perdida de fertilidaddiversidad de macro y microfauna,
capacidad de campo, erosion entre otros, la cuabasionada por el constante

apisonamiento del ganado.

Tabla 1. Porcentaje de fijacion tn/C/dia en suelg pastura, en las fincas de estudio.

No. De Municipio Suelc Pastura
Fincas tn/has/dia tn/has/dia
1 Guachucz 55,44 1,7t
2 Guachuc: 95,7¢ 2,5¢
3 Cumba 119,77 0,77
4 Cumba 157,1¢ 1,07
5 Cumba 117,37 1,0z
6 Pupiale 122,6: 1,1
7 Pupiale 116,4« 1,3¢
8 Pastt 125,¢ 1,4
9 Past 133,6¢ 1,04

10



En la anterior tabla (tabla 1) se puede observiinéa base correspondiente a la fijacion de
carbono en suelo y pastura, existe mayor fijacidndonde se puede mencionar que existe
mayor fijacién en el suelo que en promedio es 168 T Ha'que posiblemente se

relaciona con la estructura o formacion del suattemas del ciclaje de nutrientes y los
microorganimos existentes, a diferencia de la bajidad fijada de carbono por la pastura

correspondiente a un promedio de 1,3 Ton C Ha

Existe mayor fijacion de carbono en suelo en elinipio de Cumbal con promedio de
131,43 Ton Ha (inea base), seguido por Pasto con 129,62, Pupiales119,53 y el

municipio en donde se encuentra menor fijacion glosuelo es Guachucal con 75,61,
posiblemente por las condiciones ambientales, lares@xplotacion del suelo o su
formacién geologica que hace que exista bajos nms de este mineral, ademas de

encontrar en algunos perfiles del suelo como &or’tonte B y C presencia de arenas.

La mayor fijacion de pastura es encontrada en eicipio de Guachucal con un promedio
de 2.17 tn C/ H& seguido por Pupiales con 1,24 tn C/*HRasto con 1,22 Tn C/ Hay
Cumbal con 0, 95 tn C /Ha la cantidad de fijacién de carbono para pastasmbaja,
puesto que existe en promedio 1,3 Ton Cétacomparaciéon con BOTERO (1999), quien

menciona que en las gramineas puede encontratselies 48 tn/ Ha

Se puede resaltar que en las areas donde se eacuamfor fijacion de carbono por
pasturas esta relacionado con el manejo y tipcadtug, al igual que MONTENEGRO y
ABARCA, (1999) quienes mencionan que la fijacibnodebono por pasturas en especial
en gramineas como el raigrgé®lium perenne L), con altos niveles de biomasa y bien
adaptadas tienen un rol importante en la reducgi@tencion de la emision de carbono de
la atmosfera mediante la deposicion de biomasaaagreices y por la deposicion de

materia organica en el suelo.

En la siguiente tabla (Tabla 2), se observa quenasiones generadas en cada una de las
fincas por dia son bajas y que las diferenciaseptadas entre ellas obedecen a la cantidad
de cabezas de ganado presentes en cada fincaa tabld de puede observar que las

emisiones de metano producidos por gestion derasitiGenden a ser menores que las
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entéricas, segun IPCC, 2006. las emisiones madisigivas se asocian con gestion de
animales confinados en las que el estiércol se jagwe medio de sistemas basados en

liquidos

Tabla 2. Porcentaje de carbono por emisiones en trds/dia, en fincas de estudio.

No. De Municipio Suelo Pastura
Fincas tn/has/dia tn/has/dia
1 Guachuce 55,44 1,78
2 Guachuc: 95,7¢ 2,5¢
3 Cumba 119,7° 0,77
4 Cumba 157,1¢ 1,07
5 Cumba 117,3: 1,02
6 Pupiale 122,6: 1,1
7 Pupiale 116,4« 1,3¢€
8 Pastt 125,¢ 1,4
9 Past 133,6¢ 1,04

Nota:Fermentacion entérica, metano y oxido nittoaducido a emisiones de Carbono

Con el fin de conocer si existe correlacion erdréjacion de carbono por suelo, pastura el
numero de cabezas de animales por finca y los gdse® invernaderos provenientes de
los desechos sdlidos y liquidos, fermentacion @aéy oxido nitroso, se aplico por la

herramienta InfoStat un dendrograma, lo que pednaitasificar las fincas en tres grupos;
FGP (Finca ganadera pequefia), FGM (Finca ganadeddana), FGG (Finca ganadera

grande).
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Figura 1. Dendograma fincas dedicadas a la expéostagnimal ganadera en cuatro

Municipios de Narifio

4

FGP

8

3 FGG

! FGM
6

0,00 251 5,03 7.54 10,08

En el dendrograma anterior se puede observar qiste exayor generacion de oxido

nitroso en FGM, seguidas de FGP, y que se poddlzanque hay menor generacion de
N20 en FGG; de igual manera en la generacion de géanm por desechos presentan
mayor contribucion en FGP, seguidas de FGG, pasdaée por el manejo realizado en las
fincas, destacandose que a mayor numero de aniouaese presenten en las fincas existe
una menor generacion de xido nitroso y con menorema de animales mayor generacion
de metano por desechos, dependiendo de las dietass canimales y el manejo de los

mismos.

Existe una correlacion entre el tamafio de las $inck cantidad de carbono fijado en las
pasturas, tal como se observa en el dendrogramarg#&G existe el doble de carbono
con 2,59 Tn C por hectarea, principalmente poreyiste mayor cantidad de forraje y hay
descanso de las pastura. De tal manera que erGRskiste mayor carbono en el suelo,
puesto que los productores maximizan su area t@jorancorporando enmiendas que
podrian aumentar la cantidad de carbono en el sademas que en las FGP se generan
mayor diversidad o por la rotacion de productoscatas que permiten aumento de

carbono.
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La principal variable de agrupacion es el nimercagezas de ganado ya que de estas
parten las diferentes cantidades de gases de efeeimadero emitidas por afio y de las
cuales se puede afirmar que son inferiores enréssgrupos con respecto a la fijacion de

carbono por el sistema suelo-pastura.

En la figura 2 se presentan los promedios de @ijade carbono en Tn/has en el suelo, bajo
la cobertura del pasto raigrélsillium perenne) y los promedios de Carbono fijado en la

pastura anteriormente mencionada.

La principal variable de agrupacion es el nimercagezas de ganado ya que de estas
parten las diferentes cantidades de gases de efeeimadero emitidas por afio y de las
cuales se puede afirmar que son inferiores enréssgrupos con respecto a la fijacion de

carbono por el sistema suelo-pastura.

En la figura 2 se presentan los promedios deidijpde carbono en Tn/has en el suelo,
bajo la cobertura del pasto raigi&sllium perenne) y los promedios de Carbono fijado en

la pastura anteriormente mencionada.

Figura 2. Promedios de Carbono en Tn/has/afio de &los y pasturas en las zonas de

estudio.

Fijacion de C en Tn/has

W Pastura Suelos

131,43
119,535 133,945
75 ,615 l 1
/ "' 0, C53 3333
Guachucal D -——
Cumbal
Pupiales

Pasto
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El contenido de carbono organico en los suelosfeagaalo por el uso del suelo, y es la
resultante del balance entre el aporte de residegstales y su tasa de descomposicion en
el tiempo, ademas no existe muchas diferencias earitidad de carbono en pasturas sin
embargo quien presento en los diferentes perfileduados fue en el Municipio de

Guachucal.

Suelos con coberturas que presentan pasturas eeolsayor cantidad de carbono fijada,
(ver grafica 2), posiblemente la inclusion de deemal vegetal en descomposicion o
ciclaje de nutrientes por hojarasca permite el@asconcentraciones de carbono, y mejorar

las condiciones fisicas y quimicas del suelo.

Suelos con coberturas que presentan pasturas ee/olmsayor cantidad de carbono fijada,
(ver grafica 2), posiblemente la inclusion de materegetal en descomposicion o ciclaje
de nutrientes por hojarasca permite elevar lasesdreciones de carbono, y mejorar las

condiciones fisicas y quimicas del suelo.

Figura 3. Promedio de Emisiones en tn C/has/afio, p@agentes contaminantes del sistema

ganadero en los diferentes municipios.

Fer. Enterica CH4desechos NO2

PUPIALES PASTO
B Emisiones tn/has/afio B Emisiones tn/has/afio
701,96 441,23
6,44 34,41 4,04 21,63
. _

Fer. Enterica CH4desechos NOZ

Fer.Enterica CH4desechos NO2

GUACHUCAL CUMBAL
M Emisiones tn/has/afo B Emisiones tn/has/afio
4';]1,12 488 86
3,68 0,046 ! 4,48 23,95

Fer. Enterica CH4desechos NOZ
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El metano es un gas de efecto invernadero relagémganpotente que contribuye al
calentamiento global del planeta ya que tiene utermial de calentamiento de 23
moléculas, lo que significa que en una media dape de 100 afios cada kg de CH

calentara la tierra 23 veces mas que la misma dea&€) (IPCC2006)

La actividad ganadera es una de las principalesacées de las emisiones de metano
resultante del proceso de digestibilidad del ganagor la no existencia de un manejo
adecuado de los residuos solidos y liquidos apaotacerca de un 18% de los GEI

producido por las actividades humanas en nuestreetd. (FAO 2006)

De los municipios evaluados dedicados a la produacde leche se puede resaltar que la
fermentacion entérica es la principal fuente desemes de metano, siendo responsable
del 95,5% del total de emisiones causadas porst#nsa ganadero, seguido por oxido
nitroso 4.6% y 0.9% de metano por residuos soliddiguidos. Figura 3 Esto se debe
principalmente a que la produccion de metano pgraceso digestivo al interior del
rumen del animal es muy alta. “Dado agre 24 horas, cada ejemplar libera mas de 200
litros de gas (Ch). Producto de los eructos y flatulencias del mishemiendo como
resultado que en un afio, cada vaca generaria [7Bro8 de metano.” (John Rolfe,
2007)

La cantidad de emisiones de oxido nitros®N metano CH4 por manejo de residuos
dependen principalmente de 1 la tasa de desech@npnal, 2 el numero de animales y
3 el tipo de manejo que se les aplica, para lo sa@ebe contar con una caracterizacion
del ganado, una identificacion del tipo de climaoynocer la temperatura promedio del
lugar. Estas variables tienen relacion directaasneimisiones por esta actividad. (IPCC
2006).

La formacién del oxido nitroso ocurre por combidacde desnitrificacion y nitrificacion

del nitrégeno contenido en los desechos, la m#dion es la oxidacion bioldgica del
amonio a nitrato por microorganismos aerobios, gs@n el oxigeno molecular como
oxidante. La desnitrificacion es la reduccién del nitrato (NO3-) presente en el suelo o

el agua a nitrdgeno molecular (N2).
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Teniendo en cuenta la gran cantidad de emisionesrggas por el sector ganadero
representado en un gran impacto al ambiente splhateado diferentes ideas y posibles
soluciones a fin de disminuir de alguna maneranigsles de produccion de metano y

oxido nitroso. Dentro de las cuales se propone:

« Alimentar el ganado con trébol blanco y otras migiwsas, con mayor nivel de
azucar, para que se conviertan en el forraje des estimales. De esta manera, se
modificaria el proceso por el que sus estbmagogieden el alimento en metano
(Hans Splinter 2006).

* Mejora de la nutricion por medio la suplementa@8iratégica de concentrados y
del procesamiento mecanico y quimico de los aliogemte baja digestibilidad
(Ecosofia 2008)

» Para el manejo de residuos es necesario contaurtdrcompostera para dar el
adecuado manejo y la buena utilizacion del estiéroevitar de esta manera la
contaminaciéon atmosférica como de aguas subtesapea lixiviacion de los

mismos.

Emisiones tn'lhaslano

M GUACHUCAL M CUMBAL W PUPIALES MPASTO

Figura 4. Porcentaje total de emisiones GEI en mucipios dedicados a la produccion
de leche en el departamento de Narifio.
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Realizando la sumatoria de los diferentes contam®@sa que se presentan en cada
municipio, se pudo determinar que el municipioRigpiales emite mayor porcentaje de
gases contaminantes, como se observa en la figuestd porcentaje esta directamente
relacionado con el nimero de cabezas de ganadenpeesn las fincas. Seguido en su

orden por Cumbal, Pasto y Guachucal.

La ganaderia tradicional que se maneja en loscuatnicipios tiene como caracteristica
principal la utilizaciébn de pocos insumos, portdmto esto se ve reflejado en las bajas

emisiones de GEIl a nivel de finca.
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CONCLUSIONES

La fijacién de carbono en el sistema suelo-pastarelevada razon por la cual para realizar
un balance carbono neutralidad completo y obteatrsdconcretos hay que tener en cuenta

todos los factores planteados por el IPCC.

Las cantidades emitidas por los diferentes contam@s que se presentan en las fincas de
los Municipios en estudio son minimos, comparamosla fijacion realizada por la pastura

y el suelo, no permitiendo realizar un balancdanfincas de fijacion Vs emision.

La fermentacién entérica producida por diferemexcesos de digestibilidad del ganado
es la principal fuente de emision de GEI en elesist de produccion animal. La

fermentacion entérica tiene una relacién directalacalidad de las pasturas.

El porcentaje en toneladas de carbono emitido efa gaunicipio es directamente

proporcional a la cantidad de cabezas de ganadadiezona.
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RECOMENDACIONES

Crear proyectos enfocados directamente a la canbewiwalidad, con el fin de contrarrestar
los altos niveles de emisiones generados por lo&xgidn ganadera y las repercusiones
negativas que se tendra en el futuro con la busgdednercados internacionales para carne
y leche en la medida en que los compradores empe@xigir producciones en sistemas

“limpios” y “amigables” con el medio ambiente.

Para realizar un balance de carbono neutraliddiohcles ganaderas hay que tener en cuenta
todos los factores que presenta el IPCC, ademdssdevaluados, entre los que estan
aplicacion de fertilizantes sintéticos, combussbigilizados en transporte y actividades

productivas y energia eléctrica empleada en lagsfructura de la finca.
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