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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la Huella Hidrica en la
produccion de leche del Fundo Cristo Rey C.P Otuzco — Cajamarca. Se trabajo
con toda la poblacion ganadera, por lo cual se conté con 35 vacas en produccion.
Se evalué el consumo directo (agua azul), consumo indirecto (agua verde) y uso
de agua para lavado de utensilios durante el ordefio (agua gris). Los datos
obtenidos, se sometieron a un andlisis estadistico — descriptivo en Excel. La
Huella hidrica estimada fue de 16083 litros de agua a nivel de hato lechero,
donde en promedio se requiere 1149 litros de agua para un litro de leche. Con
un alto impacto en la huella hidrica verde de 99% donde se sustenta el uso de
forraje como alimento basico, la Huella Hidrica azul con un porcentaje de 0.70 %
y la Huella hidrica gris representa un porcentaje minimo del total (0.23%).
Palabras Clave: Huella Hidrica, consumo directo, consumo indirecto
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ABSTRACT

The present work has an objective to determine the water footprint in the milk
production of "Fundo Cristo Rey C.P." in Otuzco, Cajamarca city. The work done
with all rancher population, taking 35 cows in production. It was evaluated the
direct consumption (blue water), indirect consumption (green water) and the use
of water for utensils during the milking (gray water). The result data entered to a
statistic and descriptive analysis in excel. The estimated water footprint was
16083 liters of water per 1 liter of milk, where the required average of 1149 liters
of water per 1 liter of milk. With a high impact on the green water footprint of 99%
where is sustained the use of forage as basic food, the blue water footprint with
an average of 0.70% and the gray water footprint with the minimum percentage
of the total (0.23%).

Keywords: Water footprint, direct consumption, indirect consumption
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

Dado el aumento de la poblacién y el crecimiento econémico, la demanda de
agua para las ciudades e industria esta creciendo mucho mas rapidamente que
la demanda agricola. Incluso dentro del mismo sector agricultura, los productos
basicos, la ganaderia, la pesca continental y la acuicultura, asi como los cultivos
no alimentarios, existe competencia por recursos hidricos FAO (2012). La
actividad ganadera es una de las principales actividades productivas que ejercen
mayor presion sobre los recursos agua y suelo a nivel mundial, su consumo en
agua azul (superficial y subterranea) alcanza un 9% del total de fuentes de agua
azul (3800 km?3) y de estas extracciones son destinadas a riego (2700 km3) FAO
(2008).

La ganaderia en Latinoamérica representa el 5,23 % del PIB total, la carne y
leche aportan 18,7% de la alimentacion diaria de la poblacion y se prevé aumento
en el consumo. Las actividades ganaderas en esta regidon cuentan con
importantes recursos que le permiten una buena posicion en la produccion como
causantes de contaminacion y deforestacion, lo que afecta la disponibilidad y

calidad de las fuentes de agua y la degradacién de la biodiversidad FAO (2010).

Por otra parte, se han desarrollado indicadores que permite medir los usos de
agua en actividades agropecuarias. La huella hidrica es un indicador que permite
cuantificar las cantidades de agua utilizadas para producir un bien o un producto
Hoekstra (2011). Este indicador puede contribuir al &mbito publico y privado a
determinar y proponer modos de produccion mas eficientes en cuanto al uso de
agua Chapagain y Orr (2009). Segun Hoekstra (2012), para producir un litro de
leche se requiere 1020 litros de agua y 14,415 litros de agua para un kilogramo
de carne. En algunos estudios se han recomendado estrategias para reducir la
huella hidrica en sistemas ganaderos, entre estos destacan: mantener cobertura
vegetal en las pasturas para mejorar la oferta forrajera y reducir las pérdidas de
agua debido a la evaporacion Molina (2011); establecer sistemas silvopastoriles
y bancos forrajeros Rios (2012); utilizar alimentacion eficiente (residuos de
cultivos y forrajes), politicas de compensaciones econdmicas 0 ambientales
Mekonnen y Hoekstra (2012).



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El constante crecimiento de la poblacion mundial (tres veces mas desde 2009 al
2025) es directamente proporcional con la cantidad de alimentos demandados
para el sostenimiento de la poblacion mundial; situacion que ha generado altos
consumos de agua (7 a 9 veces), que unido al cambio climatico y otros
problemas ambientales, limita la productividad del planeta, haciendo necesario
evaluar los sistemas productivos actuales para proyectar alternativas de manejo

a corto y mediano plazo.

El impacto ambiental asociado al sector pecuario de acuerdo con Muergueritio
y Calle (2003) se presenta durante toda la cadena de produccién, desde la
primera hasta la comercializacion; asi como en la degradacién del suelo, el
calentamiento global y pérdida de recursos hidricos. Carrefio y Hoyos (2010);
FAO (2006).

Los bovinos requieren cantidades adecuadas de agua, para que su sistema
fisiolégico del ganado no se vea afectado en el consumo de materia seca, en su
sistema reproductivo y productivo.

En cualquier region, y en particular en aquellas con escasez de agua, la medicion
de la huella hidrica y su analisis resulta sumamente util para hacer un manejo
eficiente sobre el recurso hidrico, y fomentar el dialogo entre el gobierno con el

sector pecuario para llegar a propuestas de un uso racional de este recurso.

¢La huella hidrica en la produccién de leche bajo el sistema de crianza

semi-extensivo es excesiva?



1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Considerando que el agua es uno de los elementos indispensables para el
mantenimiento y desarrollo de los seres vivos, los sistemas agropecuarios han
encaminado metodologias en desarrollar actividades que se encuentren dentro
del marco del concepto de indicadores de sostenibilidad, capaces de medir el
estado de los agro sistemas y las posibles respuestas a las presiones ejercidas

sobre los recursos que lo conforman.

El uso de agua, destinada al consumo y a los servicios de mantenimiento de los
animales, asi como a la elaboracion de alimentos; la contaminacién del agua,
debida a los desechos del ganado, a la elaboracién de productos pecuarios y a

la contaminacién de productos pecuarios.

La Huella hidrica permite cuantificar los diferentes tipos de agua que se utilizan
en el sistema de produccion de leche, asi como realizar una planificacion
adecuada de este recurso. Algunos estudios reportan que para producir un litro

de leche se requiere de 1200 y 1500 litros de agua.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

e Determinar la Huella Hidrica en la produccién de leche del Fundo Cristo

Rey, C.P. Otuzco - Cajamarca.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar la cantidad de agua dulce extraida para producir un litro de
leche.

e Cuantificar la cantidad de agua que hay para la produccién de forraje
verde y materia seca para producir un litro de leche.

e Determinar la cantidad de agua dulce durante el proceso de ordefio para

un litro de leche.



1.4 HIPOTESIS Y VARIABLES

1.4.1 Hipétesis de la Investigacion

Determinando la huella hidrica para producir un litro de leche, estaremos
realizando una planificacion adecuada del uso del recurso agua en el proceso de

produccion de leche.
1.5 VARIABLES
1.5.1 Variable Independiente

e Cantidad de agua dulce extraida para producir un litro de leche.

e Cantidad de agua de lluvia para producir forraje verde y materia seca
durante el proceso de produccion de leche.

e Cantidad de agua dulce utilizada para diluir contaminantes durante el

proceso de produccion de un litro de leche.

1.5.2 Variable Dependiente

e Litro de Leche



CAPITULO Il
2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Hoekstra Y Chapagain (2008). Definieron que la Huella Hidrica en México es
de 1,441 m?3/capita/afio, la cual es 16% superior al promedio mundial (1,243
m3/capita/aio). El interés por la huella hidrica se origina por reconocer los
impactos humanos en los sistemas hidricos y su relacion, en ultima instancia, al
consumo humano. Temas como la escasez o contaminacion del agua pueden
ser mejor entendidos y gestionados considerando la produccién y cadenas de

distribucion en su totalidad (ibidem).

Pol (2005). Evalu6 dos sistemas de utilizacion del agua para tanques de
enfriamiento de leche en un sistema abierto que no reutiliza el agua y el sistema
cerrado que, si reutiliza el agua, este no afecta la calidad microbiolégica de la

leche y el abierto si afecta la calidad microbiolégica de la leche.

Herrero (2002). Habla sobre la importancia del agua en la produccion de leche
y evalug los diferentes usos del agua dentro del sistema lacteo y determiné que
el enfriado de la leche es el servicio que mas agua consume (4 a 9 | de agua/l de

leche producida) dentro del sistema de produccion de leche.

Broyssain (2011). Llevo a cabo un estudio en donde se analiz6 el concepto de
huella Hidrica y su aplicabilidad en predios lecheros, donde se generan los
principales consumos de agua, en el cual se determiné la huella hidrica de un
litro de leche cruda en siete predios lecheros y se analiz6 la disponibilidad de
datos para aplicar una férmula de huella hidrica y por ultimo se propuso una
metodologia para aplicarla en sistemas lecheros del pais, se encontré que el
valor de la huella hidrica para producir un litro de leche son necesarios 300 litros
de agua y este valor tiende a aumentar si el sistema lechero se torna intensivo,
algunas de las recomendaciones del autor es que se deben ahondar en la
precision de algunas metodologias de los datos recabados ya que se trabajaron
con datos promedio pues existia mucha variabilidad entre ellos, es necesario
generar datos mas precisos al calcular este indicador ya que es una contribucién

a la sustentabilidad de los sistemas lecheros.



Thomas Y Durhman (2003). Comparan diversos estudios de casos realizados
en Espafa, EEUU, Australia e Israel realizados bajo el contexto de la Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos explicando a través de estas investigaciones

el porqué del desarrollo de alternativas enfocadas en los recursos hidricos.

Salmoral (2011). Se aplicé para analizar la huella hidrica extendida en la cuenca
de Guadalquivir (Espafia). Con el fin de facilitar informacion para la mejora de la
asignacion y gestion de los recursos hidricos en la cuenca. Este estudio
diferencia entre agua verde y azul (agua de origen superficial y subterraneo). Por
otra parte, introduce indicadores econdémicos, siendo la vertiente econdémica
clave a la hora de analizar los consumos de agua. Presenta por primera vez la
integracion de la huella hidrica dentro del ciclo hidrologico y su balance a escala

de cuenca.

CUADRO 01. Esquema metodoldgico de Huella hidrica extendida.

Volumen de agua azul y verde
consumido

Indicadores socio-ambientales

Huella hidrica clasica: Valor econdmico del agua

Fuente: Tomado de Salmoral et al 2011.

Molina (2011). En un estudio realizado en Palmira — Valle, Colombia, reportd

1780 litros de agua/litro de leche y 609798 litros de agua/animal/afio.

Rios (2012). Realizo una investigacion en Nicaragua, en los municipio Jinotega
y Matiguas, el estudio consistio calcular la huella hidrica de fincas ganaderas
destinadas a la produccion de leche, los resultados de dicho estudio indican que
para los consumos indirectos de agua en Nicaragua fue de 4352,37 Il/dia, en
Matiguas y 3953,37 l/dia en Jinotenga, los requerimientos de agua para producir
un litro de leche corresponden a 950 litros de agua en Matiguas y 1500 litros de

agua en Jinotega.



Corba (1985). Menciona distintos porcentajes para cada alimento, por ejemplo:
Granos y heno (10%), ensilajes y pastos (50%) y forrajes verdes tiernos (85 a
90%), por lo cual existe una relacion directa del consumo de agua con la cantidad
de materia seca que consume el animal. Uno mas de los factores que interviene
en el consumo de agua es el estado fisiolégico de los animales (cuadro 2). Una
vaca en lactancia con un promedio de produccion de 40 litros de leche por dia,

consume entre 144 a 159 litros de agua al dia.

CUADRO 02. Consumo de agua de bebida en el ganado bovino lechero por
clase de ganado.

EDAD LITROS POR
TIPO DE DIA
BOVINO
Ternero Holstein 1 mes 6.2
Ternero Holstein 2 meses 7.3
Ternero Holstein 3 meses 9.2
Ternero Holstein 4 meses 12.3
Vaquilla Holstein 5 meses 15.8
Vaquilla Holstein 15 a 18 meses 24.6
Vaquilla Holstein 18 a 24 meses 31.9
Vaca seca 6-9 meses 41.6
prefiada
Vacaen Mitad de lactancia (35 l/leche/dia) 105.8
lactancia con 680 kg de PV y con una
temperatura de 15 a 20 °c en
promedio

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Adams y Sharpe, (1995).

Noseti (2002). Reportan el valor de 0.95 | de agua/l de leche por vaca para la
limpieza de la ubre, bajo un sistema especializado en vacas lactantes en
Argentina. A nivel nacional la CANILEC (2013) reporta en sus estadisticas sobre
produccion de leche que se necesitan 300 | agua/L de leche en la produccion

tecnificada para bebederos lavado de instalaciones, riego, forrajes, etc.



CUADRO 03. Cantidad de agua gris utilizada en las diferentes categorias de

vacunos.
Agua de servicios (litros/animal/dia)

Animal Grupo de edad Industrial Pastoreo

Ganado vacuno Terneros 2 0
de carne jvenes

Adultos 11 5
Ganado vacuno Terneras 0 0
de leche Vaquillas 11 4
Vacas de leche 22 5

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de Steinfeld et al (2009).

Mekonnen Y Hoekstra (2012). refieren que la huella hidrica de los sistemas de
produccién pecuarios (ganaderia) es influenciada por el tipo de sistema de
produccién, tamafio del sistema, la composicion del hato y la geografia. Asi
mismo indican que existen diferencias entre paises, debido principalmente a la
conversiéon de alimento y las cantidades de agua requeridas para la produccion

de forrajes.

Mekonnen Y Hoekstra (2010). Indican que la huella hidrica para la produccion

de carne de ganado vacuno es de 15400 m3/ ton.

Carbonell (2010). Plantea que la huella hidrica de la ganadera destinada a leche

es de 1000 litros de agua / litros de leche.

Hoesktra (2012). La huella hidrica de un animal puede calcularse con base en
la huella de agua del alimento consumido y el agua que consume de forma

directa.

Ridoutt (2011). En un estudio realizado en Nueva Gales del Sur, se obtuvo una

huella hidrica de 3,3 a 221 litros de agua / kg de peso vivo del animal.

Duarte (1998) Y Cardot (2008). Indican que el consumo de agua directo de
vacas depende del contenido ingerido de materia seca, produccion de leche y

factores ambientales.



Arévalo Y Campuzano (2013). permite evidenciar de una manera gréafica la HH
directa ( dentro del rectdngulo ), en la que se refiere al agua de lluvia evaporada
a partir de la produccion de forraje, la azul se basa en el porcentaje de agua
superficial y subterranea bebida por los animales que es transmitida por estos e
incorporada en el producto, en este caso la leche y la HH gris se debe a la
contaminacion del agua a partir del uso de fertilizantes y de excretas ,por lo que
la el célculo de la HH en bovinos en particular, se requiere, el uso de Software
para la identificacion de requerimiento de agua por parte de los forrajes,
informacion climatica, estadisticas del niumero de animales y del consumo de
pasto, ademas del consumo de agua directo y la necesaria para la higiene,
informacion atil para la HH azul y verde. Por lo ultimo la fertilizacion nitrogenada

y el peso de los animales datos basicos para la HH gris.
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Figura 01. Relacion entre el sistema bovino lechero y los colores del agua

Fuente: Adaptacion con base a Olivar
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Iramain (2001). Indican que muchas veces la cantidad de agua en el lavado de
salas de ordefio, estd mas asociado a practicas rutinarias que a la suciedad de

las instalaciones.

Mekonen Y Hoekstra (2011). Con base a esta metodologia se ha estimado la
media global de Huella Hidrica para la produccion de leche de 790 a 1.087 It/kg

para la Huella Hidrica verde y de 49 a 82 para la azul.

Alvarenga (2014). Las estimaciones de la Huella Hidrica azul muestran valores
de 19, 11y 7 It/kg de leche en sistemas estabulados, semiestabulados y basados
en pastoreo, respectivamente y de la verde de 1.478, 2.209 y 1.584 para los

mismos sistemas.

Alvarenga (2014), Sanchez (2014), Mekonen Y Hoekstra (2011). Valores
inferiores fueron estimados en siete predios de Chile variando entre 159 y 335 It/
kg de leche, aumentando levemente a medida que los sistemas se toman
intensivos, siendo el componente mas relevante para el dato obtenido, el agua
utilizada para la productividad de cultivos de alimentos para los animales, esto
hace referencia a los kilogramos de materia seca por hectarea (agua incorporada

a la planta) y su evo transpiracion.

Rios et al (2012). Se evalua directamente el consumo de agua para animales
seleccionados al azar que fueron aislados y se les suministré agua en volumen
conocido. Adicionalmente se midié el agua residual por diez dias, para al final

tener un promedio del consumo directo del agua.

Alvarenga (2014). ElI consumo de agua estd basado en la materia seca,
produccion de leche, consumo de sal y temperatura minima media diaria.
Encontrandose diferencias en los resultados, la Huella Hidrica calculada en el
primer caso coincide con otras investigaciones y respalda hipétesis de que son
necesarios alrededor de 1000 litros de agua para producir un litro de leche,
mientras que en el segundo caso varia de 1500 a 2200 It dependiendo ademas
de variables como el tipo de sistema (estabulado, semiestabulado y en pastoreo).

Hoekstra Y Chapagain (2003). General valores de referencia analizando la
cantidad de agua consumida por vaca en la alimentacién, bebida y en los

servicios de obtencion de leche, a lo largo de toda la vida del animal. En estos
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estudios se comparan entre sistemas de produccion intensiva y de pastoreo

como se muestra en el cuadro 4.

CUADRO 04. Consumo de agua durante la vida del animal en vacunos de
leche.

Sistema Agua Agua Agua de Litros de HH
bebida Evapotranspir | Servicio leche alo
ada por S largo de la
cultivos vida de la
vaca
(ms/ (m3/ animal) (ms/ (L (m3/lech
animal) animal) | leche/animal e)
)
Intensivo 219 39.075 64,4 51.779 0,76
Pastoreo 123,7 32.110 15,7 17.500 1,84

Fuente: Hoekstra y Chapagain (2003)

Kramer (2008) y Nosetti (2002). EI consumo de agua de bebida necesaria para
producir un litro de leche segun lo reportado por diversos autores varia en un

rango de 1.9 a 2.8 litros de agua por litros de leche.

Thomas (1975) y Charl6n (2005). Reportan un rango de 4- 4.5 litros de agua

por litro de leche.

Steinfeld (2009). En cuanto al agua de servicio el bovino requiere para limpieza
de area de ordefio, utensilios y del mismo bovino, es fundamental tomar en
cuenta este uso dentro del sistema de produccion, menciona que el agua
utilizada en los sistemas industriales o especializados es mayor comparado con

el agua utilizada en los sistemas de pastoreo.

Gerbens (2011). En un estudio llevado a cabo por la UNESCO en los paises
bajos comparé la huella hidrica de la carne de aves, bovinos y cerdos con
diferentes sistemas de produccion de diversos paises y se concluyé que con
base a la dieta de forrajes y concentrados el ganado que consume mas

concentrado es el que presenta una mayor huella hidrica en su carne.

Meyer (2004). Midié la ingesta de agua diaria en 60 vacas con dos experimentos,

obteniendo el valor de 2.6 L de agua para producir un litro de leche.

12



Martinez y Salazar (2015). Hicieron un trabajo para estimar la huella hidrica de
la produccion de leche en sistemas optimizados basados en pastoreo y en
suplementacién con nabo y maiz forrajero. Para la estimacion de la huella total
se considero el volumen de agua que se utilizo directa e indirectamente en la
produccion, determinando las huellas verde, azul y gris. Los resultados indican
que en promedio se utilizan 278 y 265 L de agua por litro de leche bajo los

escenarios planteados previamente.

Rueda (2014). Realizo una investigacion sobre Gestion Hidrica en el Sistema de
Produccion de leche en pequefa escala en México. Recolectd informacion de
22 unidades de produccion y seis informantes clave de diversas dependencias a
nivel federal, estatal, municipal y delegacional. El andlisis estadistico se realiz6
mediante estadistica descriptiva. El trabajo muestra los siguientes resultados: en
promedio se requiere un total de 6.6 litros de agua (incluye consumo de agua y
agua para servicio de limpieza), para producir un litro de leche dentro del

sistema.

Mufioz (2014). Realizé una investigacion sobre el célculo de la Huella Hidrica en
fincas ganaderas ubicadas en la cuenca del Rio la Villa Panama. En su segundo
articulo describe que para producir un litro de leche en fincas ganaderas y el
consumo de agua por unidad animal. Se seleccion6 3 fincas de cada una de las
tipologias definidas en el primer articulo , sumando un total de 9 fincas .los
resultados indican que la huella hidrica por litro de leche para época seca fue :
951.31 , 1082.96 y 1111.3 litros de agua en las fincas de Fincas con nivel
tecnologico medio ( FNTM) , Fincas con nivel tecnoldgico alto ( FNTA) y Fincas
con nivel tecnologico bajo ( FNTB) , respectivamente , mientras que en la época
lluviosa fue de 692.93,962.76 y 1021.39 litros de agua para fincas FNTA , FNTM
Y FNTB. La huella hidrica promedio de las épocas para la produccion de un litro
de leche fue 845.98, 896.97 y 1022.13 litros de agua en fincas FNTM, FNTA' Y
FNTB respectivamente.

Martinez, Ruiz y Morales (2016). Realizo una investigacion sobre la Huella
Hidrica de una finca ganadera lechera bajo las condiciones agroecologicas del
Valle del Cauca. Los resultados mostraron que para producir un litro de leche se

necesita 1,9 m3 de agua, de las cuales el 97,4% son las requeridas por cultivo
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(forraje) para su ciclo productivo, todo lo anterior evidencia la necesidad de
establecer alternativas para el uso y retso del agua dentro del sistema ganadero.

Corredor (2017). Se evalu6 el impacto de la produccion lechera sobre el agua,
estimado la Huella Hidrica (HH) en este sistema productivo. Se empled el
enfoque de la Water Footprinter Network en 28 fincas del municipio de Tunja
(Boyacd), mediante un muestreo probabilistico discrecional. La huella Hidrica
verde se calculd utilizando el programa CROPWAT , para identificar la Huella
Hidrica azul se tuvo en cuenta el agua consumida , la pérdida por transpiracion
y la incorporada al producto , la HH gris se enfocd en la contaminacion por
nitrogeno .La Huella Hidrica estimada fue de 2007.8 litros / kg que se encuentra
por la media global (790 a 1.087 I/kg de leche), con alto impacto de la HH verde
(99.3% de la HH total), representada en el uso de forraje como alimento basico
y en el alto indice de presién hidrica de la zona. La HH azul (7 I/kg de leche) no
tiene impacto significativo. Aunque la HH gris (6,8 I/ kg leche) representa un
porcentaje minimo del total, tiene gran impacto, ya que produce contaminacion
del recurso hidrico. En relacion con el proceso productivo, se encontré que la
carga animal y el porcentaje de vacas en ordefio explican el 31% y el 36%

respectivamente, de las variaciones en la HH total.

Ibafiez y Saavedra (2017). Realizo una investigacion sobre la evaluacion de
alternativas para la optimizacion de la produccién de leche, mediante la
estimacion de balances hidricos en el Centro de Investigacion y Capacitacion
Santa Maria del Puyén de la Universidad de la Salle — Bogota Colombia. Con
base a los datos tomados en campo y analizados posteriormente dieron como
resultados que para la cantidad requerida para producir un litro de leche es de
1,4232 m3/It de leche , lo cual es conocido como huella hidrica , dicho valor
permite concluir que el centro de experiencia mantiene una seria de buenas
practicas ganaderas y de ser rentable de una manera sostenible a pesar de un
sistema intensivo , debido a que se encuentran dentro del rango general de
consumo , teniendo como valor determinado lo que resulta del producto
considerado que el 94,6% corresponde a la huella verde , el 3,3% a la azul y el

2% a la gris para la produccion de cada litro de leche.
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2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Calidad del Agua

La calidad del agua es un factor que influye de manera significativa sobre la salud
y la produccién. Para los seres humanos y para los rumiantes, los criterios que
definen la calidad del agua son similares y los principales parametros son:
caracteristicas organolépticas (olor y sabor), caracteristicas fisico quimicas (pH,
sales totales, dureza), presencia de sustancias quimicas (nitratos, sulfatos,
sodio, minerales en general), de minerales en exceso, de compuestos tdxicos

(arsénico, fosforados, etc.) y de microorganismos (bacterias, parasitos).

El consumo de agua de mala calidad lleva a una disminucién en el consumo de
alimentos, a problemas digestivos, a una menor performance productiva, a una
pérdida de estado y a una alteracion de la reproduccién. Sin embargo, los limites
que determinan la calidad del agua son relativos y estan asociados a la

categoria, a su estado productivo y al grado de acostumbramiento.

2.2.2 Determinacion Huella Hidrica:

La Huella hidrica de la produccion es una medida del agua utilizada en diferentes
paises, asi como un indicador de la demanda humana de los recursos hidricos
Brito (2011). Por otro lado, la huella hidrolégica de una persona, colectivo o pais
se define como el total de agua usada para producir los bienes y servicios
consumidos por esa persona, colectivo o pais (Rodriguez et al. 2008, Grajales
et al. 2008). También es conceptualizada como el indicador para medir el uso de
agua directo e indirecto Ertug y Hoekstra (2012).Hoekstra (2011), definen que
la huella hidrica es un indicador de uso de agua dulce que se ve no sélo en el
uso del agua directa de un consumidor o productor, sino también en el uso del
agua indirecto. La huella hidrica de un producto es el volumen de agua dulce

utilizada para producir el producto, medido sobre la cadena de suministro.

2.2.3 Cambio Climatico

De acuerdo con el informe de la FAO (2006), la produccion pecuaria es una de
las principales causas de problemas ambientales, incluyendo el calentamiento

del planeta del que se estima el ganado es responsable del 18% de las emisiones
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de gases que producen el efecto invernadero, ademas de su influencia en el
cambio de uso de suelos y la contaminacion de las fuentes hidricas. Lo anterior
ha llevado al desarrollo de herramientas, técnicas o indicadores tendientes a
medir el impacto de las actividades desarrolladas por el ser humano y su
influencia en el medio ambiente. Una de esas técnicas de medicion esta
constituida por la Huella Hidrica (HH), indicador que promueve el analisis del uso
eficiente y la productividad del agua. Esta medida es multisectorial, geogréafica y
temporalmente explicita, incluyendo en la estimacién tanto el uso de agua directa
como indirecta, pudiendo ser calculada para un proceso, producto, consumo y
grupo de consumidores o productores.

El cambio climatico, al igual que uno de sus factores causantes: el efecto
invernadero, son unos fenédmenos mundiales que hasta hace relativamente poco
se conocen y se aceptan; a partir de entonces se ha iniciado sus respectivos
estudios y se ha comprobado que este efecto mundial es muy amplio, tiene

muchas causas y afecta a todos los ecosistemas.

En ella, existen dos implicaciones importantes a tener en cuenta: una es la
pérdida de energia dietaria de los animales que se ve representada en los gases
(de efecto invernadero) que expulsa el sistema digestivo de un rumiante al digerir

los componentes que se encuentran en su dieta.

La segunda se refiere al cambio que esta sucediendo con los tejidos en los
pastos debido al calentamiento global: un tejido menos digerible representa una
menor ganancia de peso y una menor produccion lechera. Menos energia
metabolizada y menos tejidos digeribles en los forrajes representan menores
producciones: y menores producciones representan menores ganancias

monetarias por animal para el productor.

2.2.4 Poblacién de ganado en Cajamarca

Cajamarca se caracteriza por que la ganaderia se desarrolla en zonas de
campifas, valles interandinos y la Jalca, con una crianza semi-intensiva en base
a pastos cultivados como el Rye Grass y trébol, con predominancia del ganado
lechero de las razas Holstein y Brown Swiss, es la segunda cuenca lechera del

pais, con una produccién anual que supera las 210,000 Tm de leche, con una
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poblacion de 106,223 vacas en produccion, las provincias de Cajamarca y San
Miguel son los principales centros de produccion con 71,208 y 40,023 Tm al afio
respectivamente. Existen alrededor de 37,000 pequefios productores de leche
en Cajamarca de los cuales el 95% produce por debajo de los 100 litros/dia. La
produccion promedio de los pequefios productores oscila entre 3.5 a 6 litros por
vaca por dia.

Cajamarca es de las tres cuencas lecheras la que menos produce, pero es la
gue mayor identidad quesera posee. A nivel nacional los quesos de Cajamarca
son los que gozan de la mayor reputacion en cuanto a gusto y calidad. De los
derivados lacteos producidos artesanalmente en Cajamarca destacan el queso
mantecoso (tipico de la region), el queso maduro tipo suizo, el queso fresco y el

manjar blanco.

Cuadro 05. Total, de Poblacion Ganadera segun region Natural.

(Miles de Vacunos)

REGION TOTAL | HOLSTEIN | BROWN SWISS | GYR/CEBU | CRIOLLOS | OTRAS RAZAS | BUEYES
TOTAL 5156,0 527,5 904,0 171,8 3276,8 2458 30,3
COSTA 612,9 248,8 33,5 37,6 271,2 20,2 1,6
SIERRA 3774,3 208,3 721,7 18,8 2683,3 124,7 26,5
SELVA 968,8 70,5 157,9 115,3 322,3 100,6 2,2

Fuente: Instituto Nacional Estadistica e Informatica — IV Censo Agropecuario
2012.

2.2.5 Ausencia del Agua

El agua regula el crecimiento de una vaca, la temperatura corporal, la digestion,
la lactancia, la vista y lubricacién de las articulaciones a la vez que elimina las
toxinas del cuerpo. Pero la importancia del agua como nutriente es a menudo
pasada por alto en el cuidado del ganado. Los ganaderos deben controlar la
calidad y el consumo de agua para el ganado, atento a los sintomas de
deshidratacion, controlar la temperatura del agua y proporcionar nutrientes a los
animales para aumentar el consumo de agua para la salud optima de los

animales.
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La cantidad de agua que necesita un animal esta influenciada por muchos
factores, incluyendo la tasa de aumento de peso, tipo de dieta, temperatura
ambiental, la prefiez, la lactancia, el nivel de actividad y el consumo de alimento.
Las cantidades necesarias van desde uno hasta dos litros al dia para terneros
de hasta 30 litros al dia para las vacas lactantes. Los animales domésticos
pueden vivir alrededor de sesenta dias sin comida, pero solo siete dias sin agua
y muy poca agua puede afectar tanto a la audicion y a la vista del ganado. Limitar
el consumo de agua puede bajar el rendimiento del animal mas rapida y
drasticamente que cualquier deficiencia de otros nutrientes. El ganado debe
tener libre acceso a suficiente agua en todo momento. La calidad de agua
también es importante; agua estancada o contaminada puede reducir el
consumo de agua. Todos los bebederos deben limpiarse y desinfectarse con

frecuencia.

2.2.6 Relacion entre el aguay el sistema productivo bovino

Los cambios en la estructura demogréficay en el uso del suelo generados por la
expansién ganadera llevaron a una division de sistema Bosque-Agricultura —
Ganaderia, lo que impacto el ciclo hidrolégico, ya que el bosque tiene un
importante papel como hidroregulador, anti erosivo e hidroprotector Ardila y
Vergara (2012) ; Renda (2006), sumado a esto la implementacion de ganaderia
y el pastoreo intensivo promueve la compactaciéon de los suelos, disminucion de
la materia organica y en general la destruccién de la estructura que concluye en
la pérdida de capacidad de retencién y velocidad de infiltracién de agua de lluvias
Pérez(2006).

Para finales del siglo XX e inicios del presente, la agricultura empleaba entre el
70% FAO (2009) y el 85% del agua dulce Olivares (2011), con un porcentaje
superior al 60% destinada a cultivos para consumo animal y una proyeccion de
aumento del 14% para el 2030.La distribucion en el uso de agua en la ganaderia
esta dada principalmente por la consumida en forme libre y la ingerida de manera
indirecta a través de los alimentos, especialmente en la produccion de forrajes
Sanchez, Delgado, Bueno y Roman, (2014), destacandose la calidad del agua
consumida de manera directa como un elemento fundamental para la salud, la

eficiencia de los parametros de interés zootécnico, asi como para la composicion
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de la leche lo que resulta muy importante a nivel productivo y de salud publica
Revelli, Sbodio, Tercero y Ubert (2002). En cuanto a la cantidad, la mayor
proporcion de este recurso es destinado al riego de forrajes para alimentacion
de los animales FAO (2009).

La Huella Hidrica es un indicador que promueve el analisis del uso eficiente y la
productividad del agua, comprendiendo la eficiencia como la realizacién de un
proceso o generacion de un producto o servicio con la minima cantidad de
recurso posible (Lt/ Unidad producto), mientras que la productividad se entiende
como la relacion existente entre el volumen de la produccion o el servicio, con la
cantidad de agua utilizada (unidad de producto/It). En términos generales se
basa en la necesidad de producir una mayor cantidad de bienes y servicios con
menos recurso hidrico, con el objetivo de otorgarle un uso equitativo y
sustentable al mismo. Este indicador es multisectorial, geografica y
temporalmente explicito, incluyendo tanto el uso de agua directo como indirecto,
pudiendo ser estimado para un proceso, producto, consumidor, grupo de
consumidores o producto Hoekstra, Chapagain, Aldaya y Mekonnen, (2011);
Zarate (2013).

2.2.7 Consumo del agua en sistemas pecuarios

Se considera que un animal adulto puede consumir apropiadamente el 8% al
10% de peso en agua Sager (2000). Segun Charlén (2005) existen tres tipos de
fuentes de abastecimiento que puede tener el animal como lo son: el agua de
bebida, la contenida en la dieta y la metabdlica, la que mayor aporta al agua total
del agua consumida es la de bebida. Dentro de los factores que son
responsables del consumo de agua son los siguientes: raza, estado fisiologico,
produccion lactea, temperatura, dieta y la disponibilidad y concentracién de sales
en el agua.

Uno de los factores que interviene en el consumo de agua y es de lo mas
conocidos es la temperatura ambiente. En verano siempre hay un mayor
consumo, pero también hay mayor evaporacion en represas o estanques. Otro
de los factores responsables del consumo de agua de bebida en los bovinos es
el tipo de alimentacion que reciben los animales. Como regla general todos los
forrajes secos y/o concentrados demandan mayor cantidad de agua de bebida,

gue los forrajes verdes, aunque estos Ultimos contiene mayor cantidad de agua.
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2.2.8 Céalculo de la Huella Hidrica:

Agua azul: Se refiere a la que se encuentra en los cuerpos de agua superficial
(rios, lagos, embalses, esteros y nacientes) y subterraneos. La huella Hidrica
Azul de un proceso involucra: el agua que se evapora, el agua que se incorpora
en el producto, el agua que no vuelve a la misma zona de influencia y que es
devuelta a otra zona de captacion y el agua que no vuelve en el mismo periodo.
Si el agua utilizada regresa intacta al mismo lugar del que se tomo dentro de un

tiempo breve, no se toma en cuenta como Huella Hidrica.

Agua verde: Atiende a la evaporacion que se experimenta durante los procesos,
el volumen de agua evaporada y transpirada desde los recursos globales de
agua verde (principalmente agua de lluvia almacenada en el suelo agricola en

forma de humedad durante el periodo de crecimiento de los cultivos).

Agua Gris: se refiere al agua que se contamina como resultado de los procesos,
este volumen se suele estimar como la cantidad de agua que es necesaria para
diluir los contaminantes de forma que se mantengan o superen los niveles de

calidad del agua, exigida por la normativa vigente.
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CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en las instalaciones del
Fundo Cristo Rey, ubicado en el Centro Poblado de Otuzco, Distrito Los Barfios
del Inca, Provincia de Cajamarca. Se realiz6 a partir del 15 de enero del 2018
hasta al 15 de agosto del 2018.

Sus caracteristicas climatolégicas son las siguientes:

Latitud Sur: 7°7'54.2"S
Longitud Oeste: 78°28' 7.1"W
Altitud: 2712 msnm
Temperatura Minima: 5°C
Temperatura Maxima: 21°C

Fuente: SENAMHI- Cajamarca 2018

MAPA DE UBICACION FUNDO CRISTO REY
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3.2 TIPO DE ESTUDIO

a) Tipo de investigacion: Exploratoria — Descriptiva
b) Programa De Investigacion: Rumiantes

c) Linea De Investigacion: Produccion ganadera

d) Tratamiento estadistico: el tratamiento estadistico de datos se realizd en
Excel tanto para estimar la media y desviacion estandar, como los cuadros

y gréficos.

3.3 MATERIAL EXPERIMENTAL Y MANEJO EN CAMPO
3.3.1 Material Biolégico

Para el trabajo experimental se conté con toda la poblacion total del ganado del

Fundo Cristo Rey, bajo el sistema semi — extensivo.

3.3.2 Materiales de Campo

- Calculadora

- Cinta bovino métrica para leche
- Hoz

- Metro cuadrado

- Fichas de campo

- Wincha

- Rafia

- Bandejas

- Balanza

- Estufa

- Camara Fotografica

- GPS

- Bolsas de Papel (para recojo de pasturas)
- Frascos

- Drone
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3.3.3 Materiales y Equipos de Oficina

- cuaderno de campo

- lapiceros

- lapices

- Bandejas

- Estufa

- Impresora

- Tinta de impresora

- Computadora para el procesamiento de datos y elaboracion de

documentos para los informes del presente estudio.

3.4 METODOLOGIA

- Se llevd un control mensual de los pesos del ganado que hay en el Fundo
Cristo Rey, los cuales fueron sometidos a una base de datos en el
programa Excel.

- El fundo Cristo Rey cuenta con un cuaderno donde anotan a diario la
produccion de leche de cada vaca para lo cual los datos fueron editados
en una base de datos en el programa de Excel.

- Se tomaron los datos meteoroldgicos: temperatura minima y maxima,
humedad relativa, precipitacion pluvial y velocidad del viento mediante la
estacibn meteorolégica Augusto Weberbauer del campus de la
Universidad Nacional de Cajamarca.

- Tomamos en cuenta la frecuencia de ordefios de dos veces al dia, a las
5:00 am y 3:00 pm.

- Para cuantificar el consumo directo — agua azul, se identificé el tanque
de agua que era llevado al potrero donde pastoreaban las vacas como
también el bebedero que se encontraba en la sala de espera antes de
ingresar a la sala de ordefio, estos fueron medidos durante todo un dia
para determinar qué cantidad de agua estan consumiendo el ganado al
dia.

- Se tomd en cuenta los dias de riego que eran dos veces por mes cada

quince dias, donde utilizaban un riego por inundacion.
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Realizamos aforamientos para ver qué cantidad de agua ingresa a los
potreros en los dias de riego, utilizando el método del flotador para
determinar la velocidad del caudal.

Sacamos muestras de suelo antes y después del riego, teniendo en
cuenta la capa arable antes de sacar alguna muestra de las cuales eran
llevadas a bandejas e ingresadas a la estufa para obtener el porcentaje
de humedad.

Los potreros fueron muestreados mensualmente, para determinar la
disponibilidad de forraje verde se recorrié un potrero destinado para el
pastoreo de los animales (4 dias antes) y se utiliz6 un método simple
directo mediante una evaluacién por corte, tomando tres muestras por
lote, utilizando el m2.

Las muestras de forraje fueron debidamente molidas e identificadas se
enviaron al laboratorio de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza — Amazonas a fin de realizar un analisis bromatolégico y
digestibilidad de las mismas.

Para el agua de servicio — agua gris cuantificamos el agua que se utiliza
durante el ordefio del cual para lavar pisos, corrales, ordefiadora
mecanica, pezones y utensilios utilizados durante el ordefio.

Se midi6 la cantidad de agua en litros que utilizaban para dichas

actividades mediante porongos y baldes.
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3.5 INDICADORES PRODUCTIVOS A EVALUAR
3.5.1 Peso Vivo

El pasaje de los animales se realizé mensualmente, y se tomaron los pesos a la
hora de ordefiar a las vacas, hora donde se comienza con el ordefio y para el
resto de animales en campo, para determinar la evolucion corporal durante la

investigacion.

3.5.2 NuUmero de vacas en ordefno

Se contod con 35 vacas en produccion, llevando un registro de cada una, diario y

mensual.

3.5.3 Produccion de leche por vaca por dia

Se llevo un registro diario de la produccion de leche del fundo Cristo Rey, en la
gue se practica el ordefio mecanico. Cabe mencionar que el fundo cuenta con
un cuaderno donde se registra la produccién diaria de cada vaca, donde los
datos obtenidos seran procesados mediante una base de datos en el formato del

Programa Excel XP.

3.5.4 Consumo directo de agua

El consumo directo de agua se cuantific6 mediante el volumen en litros que
ingerian las vacas por cada bebedero durante 24 horas, se identifico el tanque
de capacidad de 2500 litros y el bebedero, se midieron las dimensiones de los
depositos y estos se llenaron un dia antes de la cuantificacion para saber su
consumo total. La diferencia entre la medicion inicial y la final proporcionaron la

cantidad de agua consumida.

3.5.5 Consumo Indirecto de agua

Se determind la cantidad de agua que ingresa al canal mediante aforamientos
en los canales de regadio, utilizando diversas formulas para determinar qué
cantidad de agua que entra en los potreros, mediante un riego por inundacion.
Como también la humedad que existe en el suelo mediante muestras de tierra,
en diferentes partes de los potreros, en dias donde se realizé los dias de riego

en el Fundo Cristo Rey.
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3.5.6 Uso de agua paralimpieza de instalaciones y utensilios durante el
ordefio

El uso de agua para limpieza se cuantifico en funcion al tipo de ordefio (ordefio
mecanico), lavado de maquina, lavado de ubres y el niumero de utensilios
(baldes, trapos, porongos, coladeras, etc.), manejados en el momento del
ordefio. Se determinaron los litros de agua o volumenes utilizados para el lavado
de utensilios o maquinaria de forma manual segun la capacidad de cada
recipiente, es decir se midié un porongo de 35 litros de capacidad y baldes de 5

litros de capacidad.

3.5.7 Determinacion de la Humedad del Forraje

Para determinar la humedad del forraje se realizaron visitas a los potreros y
mediante el método del metro cuadrado se sacaron muestras de forraje de 0.250
kg que eran muestras dadas al azar, donde eran llevadas al laboratorio de Pastos

y Forrajes para su respectiva evaluacion.

3.5.8 Cantidad de agua para la produccién de pasto

Mediante el aforamiento se pudo calcular la cantidad de agua que ingresa a los
potreros, los dias que regaron para de esta manera determinar la produccion de

forraje verde.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 EVALUACION DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS
4.1.1 PESO VIVO:

En el cuadro 06 se presenta la clasificacion del hato completo, teniendo como
material biolégico vacas en produccion, vacas en seca, novillas, vaquillas y

terneros en cuna del Fundo Cristo Rey.

CUADRO 06. Clasificacion del hato En el Fundo Cristo Rey.

HATO COMPLETO | UNIDADES | kg PESO PROMEDIO | EDAD ( ANOS)
Vacas lecheras 35 685 3-7
vacas en Seca 5 650 3-5

Novillas 15 390 2-2,5
Vaquillonas 5 250 2-2,5
Terneros - cuna 7 150 0-1

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio de Pastos y Forrajes

4.1.2 NUMERO DE VACAS EN ORDENO

En el cuadro 07 se muestra el nUmero de vacas en produccién, con su respectivo

peso promedio.

CUADRO 07. Numero de vacas en produccion.

PARAMETROS UNIDADES
Categoria vacas en produccién
N° animales 35 vacas
Peso promedio 685 kg
Peso total/ hato 23975 kg
Unidades animal 1,52 UA7/Ha
Unidad animal/ vacas produccion 53 UA/ categoria

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio de Pastos y Forrajes INIA.
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4.1.3 PRODUCCION DE LECHE POR VACA POR DIA

En el cuadro 08 se muestra la produccién promedio diaria de leche, que es de
14 litros diarios por vaca en produccion.

CUADRO 08. Produccién de leche en el Fundo Cristo Rey

CONCEPTO UNIDADES
NUumero de vacas produccién 35
Numero de Ordefos 2
Produccion de leche por vaca/dia 14
Produccién total/ dia 365
Tipo de ordefio mecanico

Fuente: Elaboracion Propia — laboratorio de pastos y Forrajes INIA
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4.1.4 CONSUMO DIRECTO DE AGUA (AGUA AZUL)

El consumo de agua para el ganado en sus diferentes categorias a excepcion de
las vacas e producciéon el consumo directo de agua de acuerdo a su categoria
se determin6 tomando como referencia el 8-10% del peso vivo del animal y el
86% como contenido hidrico de leche. (Véase en el cuadro N° 09). Este resultado

concuerda con los datos del estudio realizados por; Palma (2011).

CUADRO 09. Consumo de directo de agua del hato no lechero.

CATEGORIA CANTIDAD Kg CONSUMO
GANADO DE PESO (I/dia/animal)
Vacas en seca 5 650 52
Novillas 15 390 31
Vaquillonas 5 250 20
Terneros - cuna 7 150 12

Fuente: Elaboracion Propia — laboratorio de pastos y Forrajes INIA

En el cuadro 10 se muestra el consumo de agua azul para las vacas en
produccién, tomando en cuenta que para producir un litro de leche se utilizan 6
litros de agua. Considerando que una vaca consume 87 litros de agua al dia, y
por hato 3463 litros.

CUADRO 10. Consumos directo de agua (agua azul).

PARAMETROS UNIDADES
Peso promedio 685 kg
Produccién prom lechel/vaca/dia 14 L/dia
Total de vacas 40 vacas
Produccion total de leche del hato 490 l/leche/hato/dia
Consumo directo de agua/ hato 3463 l/agua/dia/hato
Consumo de agua /vaca 87 l/agualvaca
Consumo de agua por litros de 6 llaguall leche
leche
Porcentaje de agua azul 0.70%

Fuente: Elaboracion Propia — laboratorio de pastos y Forrajes INIA
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En el cuadro 11 se muestra la cantidad de agua que se utiliza en tanques de
capacidad de 2500 litros, y bebederos de capacidad de 1463 litros.

CUADRO 11. Cantidad de agua en bebederos y tanques utilizada en el
Fundo Cristo Rey.

Tanques Dia 2500,00
Mafana 962,68

Bebedero Tarde 499,85
SUMA 3462,68

Fuente: Elaboracion Propia — laboratorio de pastos y Forrajes INIA

e Consumo directo de Agua (agua azul) comparada con otros

trabajos bajo condiciones similares.

GRAFICO 01: Representacion del consumo directo — agua azul

ALVARENGA

CORREDOR

6

TESIS CORREDOR mALVARENGA

Fuente: Elaboracion propia- Laboratorio de pastos y forrajes INIA
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Cuando comparamos nuestros datos con los correspondientes trabajos
realizados bajo las mismas condiciones encontramos lo siguiente: CORREDOR
(2016). Obtuvo resultados para la huella azul encontré 7 I/ kg de leche. Por su
parte, ALVARENGA (2014) define que las estimaciones de la Huella Hidrica azul
muestran valores de 19, 11 y 7 I/kg de leche en sistemas estabulados,
semiestabulados y basados en pastoreo. Como se puede observar, en nuestro
trabajo para producir un litro de leche, toman 6 litros de agua respectivamente,
lo cual es menor comparado con CORREDOR (2016), ALVARENGA (2014). La
diferencia esta condicionada por el manejo que realizan los ganaderos, el peso
vivo, la condicién corporal, estado fisioldgico, también influye mucho la

temperatura, precipitacion y humedad.
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4.1.5 CONSUMO INDIRECTO DEL AGUA (AGUA VERDE)

Para el hato no lactante el consumo ind

irecto de agua, de acuerdo a su etapa en

crecimiento se determiné tomando como referencia entre el 12% de PV que

consume en forraje verde. (Véase en el cuadro 12).

CUADRO 12. Consumo indirecto del hato no reproductor

CONSUMO
CATEGORIA UNIDADES kg DE PESO PROMEDIO (12%)
vacas en Seca 5 650 78
Novillas 15 390 47
Vaquillonas 5 250 30
Terneros -
destetados ! 130 16

Fuente: Elaboracion Propia — laboratorio de pastos y Forrajes INIA

En el cuadro 13, con base a las caracteristicas climaticas, la humedad del suelo,

los dias de riego, cantidad de agua que entra en las hectareas y el forraje como

cultivo principal, a través de un estudio mensual se identifico que la huella hidrica

verde tiene un promedio de 1289 litros

de agua para producir un litro de leche.

CUADRO 13. Consumo indirecto de agua - (agua verde)

PARAMETROS UNIDADES
Peso promedio- vacas produccion 685 kg
Produccién prom. leche/vaca/dia 14 I/dia
Total de vacas 40 vacas
Consumo Fv/vaca/dia 82 kg
% Humedad del forraje 82%

Consumo de Ms/vaca/dia

26 100 kg de MS

Produccién de FV

145000 kg de Fv/Ha/afio

Consumo de agua — vacas
produccion

11870 | de agua/ hato/dia

Consumo de agua por vaca en
produccion

848 | de agua / | de leche

Porcentaje de agua verde del
consumo total del agua

99 %

Fuente: Elaboracion Propia — laboratorio de pastos y Forrajes INIA
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e Consumo indirecto de Agua (agua verde) comparada con otros
trabajos bajo las mismas condiciones

GRAFICO 02. Representacion del consumo indirecto — agua verde.

CONSUMO INDIRECTO - AGUA VERDE

ALVARENGA

W TESIS ALVARENGA

Fuente: Elaboracion Propia — laboratorio de pastos y Forrajes INIA

Cuando comparamos nuestros datos con los correspondientes trabajos
realizados bajo las mismas condiciones encontramos lo siguiente: ALVARENGA
(2014). Obtuvo un resultado para el agua verde de 1478 litros de agua para un
litro de leche en un sistema estabulado. Como se puede observar en nuestro
trabajo tenemos 848 litros de agua por litro de leche. Las diferencias se deben a
que en las diferentes investigaciones se contabilizaron los aportes de agua de
cada alimento en este caso en un sistema estabulado a comparacién de esta

investigacién que trabajamos con el consumo indirecto de agua solo en pasturas.
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4.1.6 Uso de agua paralimpieza de instalaciones y utensilios durante
el ordefio (agua gris)

La estimacion para la huella hidrica gris 0 uso de agua para limpieza de
instalaciones y/o utensilios de ordefio tiene un promedio de 1,5 litros de agua
para producir un litro de leche, esta se basé en la cantidad de agua utilizada para
lavar pezones, pisos, corrales, ordefiadora mecénica y materiales que se utilizan
durante el ordefio. Basandose el consumo total de agua para limpieza es de 750

litros de agua por dia.

CUADRO 14. Uso de agua Gris

PARAMETROS UNIDADES
Peso promedio 685 kg
Produccion prom leche/vaca/dia 14 I/dia
Total de vacas en produccion 35 vacas
Consumo total de agua para limpieza 750l/agua/dia
Consumo de agua para limpieza/vaca 21l/agualvaca
Consumo de agua para un litro de 2 llaguall leche
leche
Porcentaje de agua gris 0.23 %

Fuente: Elaboracion Propia — laboratorio de pastos y Forrajes INIA

CUADRO 15. Cantidad de agua gris por cada actividad durante el ordefio.

ACTIVIDAD FRECUENCIA AGUA UTI,UZADA
(L/dia)
lavado de pisos y corrales todos los dias 350
Lavado de ordefladora mecanica todos los dias 50
lavado de pezones todos los dias 50
materiales durante el ordefio todos los dias 300
TOTAL 750

Fuente: Elaboracion Propia — laboratorio de pastos y Forrajes INIA
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- Uso de agua para limpieza de instalaciones y utensilios durante el

ordefio comparada con otros trabajos bajo las mismas condiciones

GRAFICO 03: Representacion del uso de agua para limpieza- agua gris

AGUA GRIS

RUEDA

i CORREDOR
TESIS

NOSETTI

1

NOSETTI mTESIS CORREDOR RUEDA

Fuente: Elaboracion Propia — laboratorio de pastos y Forrajes INIA

Cuando comparamos nuestros datos con los correspondientes trabajos
realizados bajo las mismas condiciones encontramos lo siguiente: NOSETI
(2002). Reporta el valor de 0.95 | de agua/l de leche por vaca para la limpieza de
la ubre. Por su parte CORREDOR (2016) obtuvo una HH gris (6,8 It/kg leche).
KRAMER (2008), KUME (2010), LOPEZ (1965), RUEDA (2014). Obtuvo un total
de 6.6 litros de agua (incluye consumo de agua y agua para servicio de limpieza).
Las diferencias se deben a que utilizan un sistema de crianza tecnificado, es
fundamental tomar en cuenta este uso dentro del sistema de produccion, el agua
utilizada en los sistemas industriales o especializados es mayor comparado con

el agua utilizada en los sistemas de pastoreo.
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4.1.7 Calculo dela huella Hidrica

La huella hidrica total es la sumatoria de los colores del agua, teniendo un

promedio de 16083 litros por Hato en el Fundo Cristo Rey. Para producir un litro

de leche se esté utilizando 1149 litros de agua.

CUADRO 16. Huella Hidrica Total: agua azul, agua verde y agua gris (I).

CONSUMO
CONSUMO DE AGUA

PRODUCCION | VACAS PROD CONSUMO INDIRECTO USODE | HUELLA PARA
DE LECHE ORDENO | LECHE DIRECTO DE AGUA AGUA HIDRICA PRODUCIR
HATO AGUA*VACA POR HATO ORDERNO TOTAL 1LITROD

(agua azul) (agua (agua LECHE

verde) gris)
14 35 490 3463 11869 750 16083 1149

Fuente: Elaboracion Propia — laboratorio de pastos y Forrajes INIA

GRAFICO 04: Representacion de los diferentes tipos de agua

HUELLA HIDRICA - TIPOS DE AGUA

AGUA AZUL AGUA VERDE mAGUA GRIS

Fuente: Elaboracion Propia — laboratorio de pastos y Forrajes INIA
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- Huella Hidrica total comparada con otros trabajos bajo las mismas

condiciones

GRAFICO 05: Representacion de la Huella hidrica por dia

HUELLA HIDRICA

CORREDOR

TESIS CORREDOR

Fuente: Elaboracion Propia — laboratorio de pastos y Forrajes INIA

Cuando comparamos nuestros datos con los correspondientes trabajos
realizados bajo las mismas condiciones encontramos lo siguiente: CORREDOR
(2017) Obtuvo una Huella Hidrica estimada fue de 2007.8 litros / kg que se
encuentra por la media global (790 a 1.087 I/kg de leche. Las diferencias se
deben al tipo de sistema, alimentacion, cuantificacion y uso de las diferentes
tipas de agua para determinar la huella hidrica total, se tiene presente que la
mayoria de los estudios fueron realizados con factores y condiciones totalmente
distintas tales como region geografica, sistemas de produccién de leche, tipo de
dieta, riego para obtencion de forraje, periodo de lactancia, etapa fisiologica,

clima, época del afio, etc.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

La Huella hidrica total es la sumatoria de los colores del agua estimados
para la muestra, tiene un promedio de 1149 litros de agua por litro de leche,
el mayor porcentaje corresponde a la Huella Hidrica verde (99 %),
superando ampliamente la Huella Hidrica azul (0.70 %) y la Huella Hidrica
gris (0.23 %).

En el calculo de Huella Hidrica el componente “Consumo indirecto de
agua” es el componente de mayor relevancia ya que tiene el mayor
consumo de agua destinado a la produccion de leche, seguido del

consumo directo de agua y finalmente el uso del agua durante el ordefio.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda Implementar buenas practicas en el uso del agua en el
Fundo Cristo Rey como el mantenimiento peridédico en tuberias de
conduccién de agua, sistemas de riego eficiente, eficiente en el uso de
agua y a la vez con alta produccion y calidad de biomasa que permita

mejorar la alimentacién del hato.

Se recomienda utilizar el riego por aspersion ya que es utilizado con
facilidad en terrenos colinares, el consumo de agua es menor que el
requerido por riego por surcos o por inundacién. Utilizando un riego por

aspersion permite dosificar el agua con una buena precision.

Se recomienda seguir investigando més sobre la huella hidrica en cuanto
a diferencias de razas de ganado, como también en las épocas de seca

en cuanto a climatologia.
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ANEXO 1. Peso vivo de las vacas en produccion.

N° VACAS PESO VIVO
1 Arlingal 680
2 Anniejoc 750
3 Avamys 750
4 Arliwood 842
5 Artista 560
6 Amanda 560
7 Barbara 768
8 Corbeta 578
9 Dixie 702
10 Galia 821
11 Hollywood 702
12 Kemolly 790
13 keky 658
14 lancha 568
15 Lupa 790
16 Mari 800
17 Maju 680
18 Maritza 721
19 Marinera 649
20 Manet 759
21 Melisa 669
22 Orly 710
23 Orlegilda 710
24 Pia 530
25 Regina 587
26 Rubi 721
27 Samoa 680
28 Tiida 750
29 Vista 710
30 Xaravi 669
31 Xarattie 599
32 Xarafia 702
33 Xaralia 613
34 Laika 551
35 Rueca 659
SUMA 23988
PROMEDIO 685
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ANEXO 2. Produccion de leche por vaca al dia

FUNDO CRISTO REY
N° Vaca prod/leche
1 Arlingal 16
2 | Anniejoc 15
3 | Avamys 14
4 | Arliwood 11
5 Artista 13
6 | Amanda 13
7 Barbara 19
9 Dixie 21
10 Galia 9
11 | Hollywood 9
12 | Kemolly 15
13 keky 16
15 Lupa 13
16 Mari 21
20 Manet 19
22 Orly 18
23 | Orlegilda 16
24 Pia 13
25| Regina 18
26 Rubi 14
27 Samoa 16
28 Tiida 13
29 Vista 17
30 Xaravi 15
31| Xarattie 17
32 | Xarafia 19
33| Xaralia 19
34 Laika 12
35 Rueca 11

suma 442
promedio 14
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Figura 3. Pesaje de las vacas en produccion

Figura 4. Produccion de leche al dia, mediante registros.
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ANEXO 3. Valor Nutritivo de las Pasturas

Asociacién
Rye Grass
+ Trébol

PX001-
eeapLyy | 7991 | 2009 10 10.68 5.86 2218 | 4028
PX002-
eeapLyy | 804 19.6 10.75 13.3 5.5 2011 38.35
PX003-
EEapLly | 7462 | 2538 | 35 | 1046 6.37 2191 | 4041 043
PX004-
eeapLly | 8029 | 197 1143 8.93 3.28 2037 | 4649 | 035
PX005-
EEapLyy | 583 417 10.13 8.49 5 2811 36.81 028
PX006-
EEapLly | 7462 | 2538 | 35 | 1046 6.37 2191 | 4041 034 52
PROMEDIO 10.39
DESVIACION ESTANDAR 169

ANEXO 4. Aforamiento del canal de riego

- Primer Aforo

v Medicién de Velocidad:

Velocidad (V) =

Distancia A-B (metros)

Velocidad (V) =
Tiempo (segundos)

10 m

—=0.55m/seg

18 seg

v Area de seccion transversal

At= Ancho (m) x Profundidad promedio

At=0,77x0,23
At =0,18 m?
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v" Calculo del caudal

Valores para el calculo del caudal

TIPO DE CANAL O RIO FACTOR K
Canal revestido en concreto , profundidad del agua 0.8
mayor a 15 cm.
canal de tierra , profundidad del agua mayor a 15 cm 0.7
Rio o riachuelo , profundidad del agua mayor a 15 cm 0.5
Rios o canales de tierra , profundidades menores a 0.25-0.25
15cm

Fuente: Evaluacién de recursos hidroenergeticos ITDG AL, 2004

Caudal (m?¥/s) = k x Velocidad (m/s) x Area (m?)

Dénde:

= Litro: |
= Metros cubicos: ms

= Segundo:s
= K: factor k

Caudal (m3/s) =0, 80 x 0,55 x 0,10
Caudal (m3/s) = 0,044 m3/ s

= 1 m3/s=1000L/s
Entonces el Caudal = 0,044 m3/ s x 1000 L/s

Caudal =44 L/s

Si el agua es de un canal de riego, es necesario saber los turnos de riego

programado por el Fundo Cristo Rey, para el sector donde se encuentran los

lotes de terrenos donde el ganado pastorea. Si este es el caso, debemos realizar

un célculo para determinar el caudal equivalente de la siguiente manera:
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o Caudal del Canal: 44 L/seg
o Turno de Riego: 24 horas cada 3 dias
o Numero de horas /dia: 24 horas

El caudal continuo equivalente es: 44x24 = 15L/s

3x 24
Por lo tanto, si el modulo de riego es de 15L/ s/ ha entonces se podria regar:

15L/s 30 Ha

0,5 L/s/ha

Por lo tanto, para asegurar 30 ha , se necesita tener un sistema disefiado para
funcionar con un caudal de 44 L/seg , lo cual requiere de didmetros mayores de
tuberias tanto en la conduccién como en las lineas fijas y méviles , o en su defecto,
necesitariamos un reservorio muy grande ( 90 m3) , para operar el sistema con

caudales pequefios.

- Segundo Aforo

v" Medicién de Velocidad:

Distancia A-B (metros)
Velocidad (V) =

Tiempo (segundos)

Velocidad (v) =10m  =0.52 m/s
19S

v Area de seccion transversal

At= Ancho (m) x Profundidad

51



At=0,83x0,23
At =0,19 m2

Caudal (m3/s) = k x Velocidad (m/s) x Area
(m?)

Caudal (m?/s) = 0,80 x 0,52 x 0,10
Caudal (m3/s) = 0,041 m3/ s

= 1 m3/s=1000L/s
Entonces el Caudal = 0,041 m3/ s x 1000 L/s

Caudal =41 L/s

- Sielagua es de un canal de riego, es necesario saber los turnos de riego
programado por el Fundo Cristo Rey, para el sector donde se encuentran
los lotes de terrenos donde el ganado pastorea. Si este es el caso,
debemos realizar un calculo para determinar el caudal equivalente de la
siguiente manera:

o Caudal del Canal: 41 L/s
o Turno de Riego: 24 horas cada 3 dias
o NuUmero de horas /dia: 24 horas

El caudal continuo equivalente es: 41x24= 13,6L/s

3x 24

Por lo tanto, si el modulo de riego es de 15L/ s/ ha entonces se podria regar:

13,6L/s
0,5 L/s/ha

27 Ha
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Por lo tanto, para asegurar 27 ha, se necesita tener un sistema disefiado para
funcionar con un caudal de 41 L/s , lo cual requiere de diametros mayores de
tuberias tanto en la conduccion como en las lineas fijas y moviles , o en su
defecto , necesitariamos un reservorio muy grande ( 90 m3) , para operar el

sistema con caudales pequefios.

Figura 5. Aforamiento del canal de regadio
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ANEXO 5. Promedio de aforos

Primer Segundo Promedio PROMEDIO | PROMEDIO
aforo aforo Aforo AL MES 8 MESES
It/seg 44 41 42,5
It/dia 3801600 3468600 3635100
[t/3dia | 11404800 10405800 10905300 32715900 | 261727200
S 0 0
ANEXO 6. Muestras de Suelo
Peso Inicial Peso Final de| Aguadel Agua del
de la muestra
) la muestra () Suelo ml Suelo L
Antes del| 44 750 250 0,250
riego
Despues 1000 760 354 0,354
del riego
Agua ingresada durante el riego 104 0,104

e En un kilo de muestra de suelo hay 0,104 litros de agua.

ANEXO 7. kg de Forraje verde por afio

FUNDO CRISTO RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE Y MATERIA
SECA 2018
MES produccion FV produccion MS % de MS
Tn/ha Tn/ha
Enero 11 2,3 20,55%
Febrero 20 3,2 16,08%
Marzo 30 5,0 16,62%
Abril 24 4,1 17,15%
Mayo 23 4.0 17,39%
Junio 18 3,0 16,67%
Julio 9 1,6 18,00%
Agosto 11 2,1 18,82%
SUMA 145 25
PROMEDIO 18 3 18%
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ANEXO 8. Capa arable

Cantidad de Cantidad de
capa kg de suelo Agua del Suelo agua que agua que se
arable g () agua q guaq
ingresall pierde |
1 Ha 2000000 208000 363510 155510
30 Ha 60000000 6240000 327159000 320919000
ANEXO 09. Consumo por de Forraje verde por dia y mes.
N° Vacas | kg/Dia kg/mes
1 82,8 2484
40 3312 99360
35 2898 86940
ANEXO 10. Datos climaticos
MES TO HUMEDAD | Precipitacién | Velocidad del
% mm viento km/h
ENERO 14,1 73,1 70,5 5,0
FEBRERO 14,3 70,4 61,6 53
MARZO 15,2 78,7 127,4 3,4
ABRIL 15,1 76,6 70,2 4.4
MAYO 14,6 74,9 39,9 4,3
JUNIO 13,9 67,0 10,5 4.9
JULIO 12,8 54,4 1,7 6,4
AGOSTO 13,8 62,5 18,9 5,3
SUMA 113,7 557,6 400,6 39,1
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ANEXO 11. Grafico de los datos meteoroldgicos

90.0 1400 _
80.0 1200 £
70.0 =~
g 60.0 100.0 g
© 500 800 2
§40.0 600 O
g 300 400 3
20.0 e
10.0 200 5
0.0 00 ¢
£
£
Titulo del eje
T HUMEDAD === \/elocidad del viento km/h === Precipitacion
mm
ANEXO 12. Precipitacién pluvial
precipitaciéon pluvial
400,6 mm
0.004006 litros/ano
ANEXO 13. Capacidad de bebederos.
Bebedero
Alto Ancho Largo
0.26 1.02 3.63
0.135 1.02 3.63
Vt 0.962676 962.676
Bebida 0.499851 499.851
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Figura 6. Capacidad de bebederos.

ANEXO 14. Consumo de agua directa por animal

N° Vacas Consumo de agua
40 3462.68
35 3029.84
1 86.57

Figura 7 . Consumo directo de agua
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ANEXO 15. Uso de Agua en el momento del ordefio — Agua gris

Porongos/pisos Mafana 175
Tarde 175.00
Baldes mafana 175.00
tarde 175.00
Baldes Mafana 25.00
Tarde 25.00
SUMA 750.00

ANEXO 16. Cantidad de Agua que se utiliza por animal

N° Vacas Consumo de
agua
40 750.00
35 656.25
1 18.75

ANEXO 17. Tiempos medidos de distribucion de agua para limpieza.

Volumen (1) | Tiempos
Porongos 30 I?tros 1"30™
30 litros 1°37"
30 litros 1°35"
5 litros 40"
baldes 5 litros 40"

Figura 8. Uso de Agua gris en el momento del ordefio
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