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- RESUMEN

El metano. (CHi} es un componente natural. de la atlﬁésfera
de nuestro planet‘.a Este gas contribuye al Efecto Invernadero,
ya: que. absorbe la® radiacién infrarroja que’es emitida por la
_superficie terrestre, provocando con ello gue la temperatura
atmosférica aumente al crecer las concentraciones de dicho
gas‘, i las.cuales se incrementan considerablemente por las
em1§ic'nes antropogénicas. Un primer paso para reducir el
posible calentamiento global y st impacto en la sociedad, es

) lra' correcta cuantificacién del metano producido en nuestro
pais‘'y emitido a la atmésfera planetaria.

En este trabajo se hace una estimacién detallada de la
produccién de metano por desechos del ganado bovino en México,
durante los afios 1982-1992.

Se parte de la informacién estadistica disponible pai‘a
cuatro regiones geogréficas del pais, referente a inventarios
de bovinos, masa promedio por edad y funcidén, sistemas de
produccién de ganado y distribucién de 1los climas,
Posteriormente se establece la relacién entre regiones
climiticas e inventarios de ganado bovino para el norte,
centro, sur y sureste. Luego se calculan las emisiones de
metano por funcidn dentro del hato (carne o leche), sistema de
produccién de ganado, estrato (por edades), regibn geografica
y grupos de climas; todo ello para cada afic del periodo 1982-
1992,

Con base en los resultados obtenidos, se propone un
método alternativo para el cdlculo de las emisiones de metano
por desechos del ganado en climas hlimedos y subhGmedos. En
dicho método se establece la relacién que hay entre las
emisiones de metano por cabeza y la temperatura media asociada
al clima. Asi mismo, se hace un prondéstico de las
emisiones en torno a tres escenarios hipotéticos para el afio
2025, para lo cua; se establece cémo cambiarian los climas en
México suponiendo la duplicacién del biéxido de carbono en la
atmésfera planetaria,. = :
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I. INTRODUCCION

I.1. El metano en la atmésfera.

El metano es un gas que estd presente en la atmésfera de
nuestro planeta. Fue descubierta su presencia en 1948 por M.V.
Migeotte!" al identificar su banda de absorcién en el espectro
solar. Este gas es producido principalmente en la biosfera al
descomponerse la nmateria orgénica por la presencia ' de’
bacterias anaerébicas. Su distribucién vertical y zonal es
apibkiﬁéda&nente uniforme en latitudes medias y altas del
hemisferio sur, presentande un. ligero gtadienté hécia el
,_norte, pues su concentracién en este hemisferic es 0.140
’ partes por millén (ppm) mayor que en el hemisferio sur.® por

otro lado, la cant:.dad de CH‘ en la atmésfera ha ido
aumentando de ' manera cons1derab1e durante los dos UGltimos
siglos; se ha estimado que desde el siglo XVI hasta poco antes
de concluir el siglo XVIIT la variacién en las concentraciones
de metano fue minima; asi mismo, se calcula gue hasta hace 200
afios aproximadamente habia una concentracién de 0,650 ppm, y
en 1988 ésta alcanz6 las 1.690 -ppm.‘? También se ha
demostrado, de acuerds a mediciones recientes, que el CH,
atmosférico se ha incrementado a razén de 1.3 % anual de 1978
a 1988.' Tan drastico aumento en las emisiones se debe en
gran medida a la expansién de la agricultura y la ganaderia,
la extraccién-y uso de combustibles f£&siles, la quema de
biomasa y el manejo inadecuado de desechos orgéinicos®?’, entre
otras causas.
< En cuanto a las fuentes emisoras de metano, estas se
) dividen en: naturales y antropogénicas, Las fuentes naturales
- estén i

tegradas por pantanos, termitas, océanos y aguas
"'dulces;’ con'una producci6n estimada entre 116 Tg y 300 Tg al
b'aﬁo'.‘“’f “Las’' fuentes antropogénicas son: minas de carbén,
.industria‘del petréleo y extraccién de gas natural, arrozales,
fermén§a¢i6n entérica, desechos apimales, tratamiento de aguas
: resAidvuvaylés, tiraderos y quema de biomasa; con una produccién
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estimada entre 215 .Tg 'y ;550 Tq al-afio.® ‘A partir de estos
chlculos Se observa que del total de emisiones, un 65 %
corresponde a fuentes antropogénicas y el restante 35 % a
fuentes. naturales, de ahi la importancla de lograr un control
eﬁiclente, de ' las emisiones causadas por 1las actividades
humanas.

Ademés de las fuentes se tienen también sumideros de
metano, que son agentes gue ocasionan la remocitn de este gas
de la atmbésfera. Los principales sumideros estédn asociados a
las reacciones de CH, con el radical OH en la troposfera,
reacciones fotoquimicas en la estratosfera y la remocién por
la absorci6én de los suelos. Se estima gque los sumideros de
metano alcanzan entre 463 Tg y 602 Tg de CH, al afio!®;
cantidades que, comparadas con las emisiones (entre 331 Tg y
850 Tg), resultan menores; de ahi que las concentraciones
tiendan a aumentar cada afio, toda vez que el tiempo de
residencia del CcH, se ha estimado en aproximadamente 11
afios. ®

En cuanto a las emisiones globales producidas por
desechos de las diferentes especies de ganado, se estima que
estas alcanzan los 28.3 Tg al afio, de los cuales 15.3 Tg
corresponden a ganado bovino!”, mismos que equivalen
aproximadamente al 7 % del total de emisiones antropogénicas.
Respecto a las emisiones causadas por los desechos del ganado
oninq en México, la EPA'" estimé que durante 1988 en nuestro
pais se produjeron 144,046 toneladas de metano; y para el

" mismo afic la Comisién Nacional de Ahorro de Energia (CONAE)¢'!
estimd que los desechos del ganado bovino lechero provocaron
la emisién de 68,709.1 toneladas de este gas invernadero a la

'atmésfera.’ : :

Por otra parte, se sabe que el clima ha presentado
cambios en dlferentes ‘épocas Yy escalas de tiempo. Estas
var)aciones han "tado ligadas, entre otros factores, a la
redistrxbucibn del calor entre los océanos y la atmésfera, lo
cual “ha ,estagu

pare]ado con cambios significativos de




temperatura a nivel regional y global, También es conocido Que ‘
los gases que provocan un Efecto Invernadero son responsables, i
en gran medida, de la temperatura global que registra nuestro -

planeta. El hecho de que en el presente siglo las act;vr dades
del hombre hayan ocasionade un aumento considerable: ‘en las,‘

concentraciones de estos gases, de los cuales forma parte el
metano, al grado de no poder removerlos en cantidad y rapidez
suficientes, nos esti llevando a un incremento importante de
diche Efecto.'® Por tanto, al aumentar las emisiones de metano
el Efecto Invernadero podria intensificarse, lo cual podria
provocar un calentamiento global, el que a su vez estimularia
positivamente la produccién de este gas; dicho proceso podria
contribuir a camblos climdticos abruptos, mismos que, de
darse, tendrian un fuerte efecto negativo sobre los entornos
ecolégico, social y econbmico, tanto local como globalmente,
en las préximas décadas.

I.2. La produccién anaerébica de metano.

La fermentacién anaerdbica es un proceso mediante el cual
los desechos orgénicos son bioldgicamente degradados, en
ausencia de oxigeno, a productos gaseosos como CO, (25-45 %),
CH, (50-70 %) Y pequefas cantidades de H,, N, y H,5." Este
procesc es posible debido a la presencia de microorganismos
capaces de utilizar moléculas receptoras de hidrégeno.

La degradadién anaerébica es un proceso muy complejo gque

: iny&lﬁcra cientos de reacciones, catalizadas cada una de ellas
pdr enzimas ‘0 catalizadores especificos, y llevadas a cabo
mediante una o varias trayectorias metabblicas alternativas.
Sin - embargo, se considera que en general la degradacifn
biothmica sigue tres etapas: 1). Etapa de hidrélisis, 2).
Etapa de formacién de &cidos y 3). Etapa de formacidn de

metano. ‘"’ : B

En la primera etapa interviene la acc].()n h1drolit1ca de " o

las enzimas como catalizadores en la disociacién de 1a m“tema E

organica, presente en los sustratos de los desechos,




las bacterias ‘en su metabolismo y desarrollo. En esta etapa,‘
glgunos carbohidratos, eomo . celulosa Y almidon, "son

altosa. Se producan ;

! idad de disociaciones depende
- del nﬁmero de»enzimas ‘de: las caracteristicas del desecho y de’
. factores ambientales como el PH y la temperatura. S
En - la" sagunda etapa las bacterias acidofillcas'
transforman por - fermentacidn anaerébica a los azGcares en”‘
4cidos orgénicos simples, principalmente en A&cido acético,
ademds de dcido propencico y dcido butirico; del ﬁismo modo . - '
durante la misma fase se produce hidrégeno y biéxido de
carbono. Todos estos productos componen el sust‘rato""f
aprovechable por las bacterias productoras de metano._ "
Durante esta etapa la produccién de &cido: acético'
(CH;COOH) a partir de glucosa (CgH,;0,) se expresa mediante 127
ecuaciodn: :

de metano
h idrégeno

productos principales. .I

. procesos estén dadas por:
(2)

(3)

provee un adecua
sistema.

e los acidos grasos y )



la presencia del oxigeno en las reacciones provdca o
.un_cerc de potencial en la produccién de: metano. .

2) ' E1 contenido de humedad en los' desechos, pues ésta E
" .. promueve la descomposicién anaeréblca al requerxrse

"durante el metabolismo y multipli ac16n d|

bacteriag, ademés de coadyuvar en la estabilizam.én L
.del pH. Al aumentar la humedad la producclén de

metano. es mayor. i :
3) El pH (concentrac:.én de 16nes hldrégeno) ‘La .
‘ produccién de metano se realiza cuando el pH esté
entre 6.6 y 7.6; sin embargo, la optimizaciGn sé
alcanza cuando el pH tiene un valor de 7. 0: 5
.4) Los nutrientes contenidos en los desechos, ya.que

la proliferacién bacteriana productora de metano g

depende de la disponibilidad de nutrlentes
como nitrdgeno, fésforo y azufre.

5) La temperatura; ‘pues se . ha- observad
metanoqénesxs en desechos animales‘- se 1leva“
en un intervalo-de temperaturas’ -en re los
75° €. La produccién se incrementa
el ‘aumento ‘de ‘la temperatura

Por .tanto,’ las emisiones de‘metano causadas por . los«,‘_
desechos anlmales son afectadas por‘ diversos factores_'
tipo ' y “la cantl.dad de Vdesechos,"

s las : aracteristlcas ‘del
sis\:ema de mamajo ‘de desechos, Y las" cond:.c:.ones cllmaticas en
'1as cuales el ‘desecho ‘se 'descompone.’ En este sentido, -la
capacidad méxima de produccién de metano depende de "la
compcsicién del desecho, el que a su vez estd en funcién dela
‘dieta consum:.da “por el. animal, ya gque bajo condicicnes
similares un anlmal, gue consuma alimentos con alta energia:
-como 'Ielr-malz,-‘ producirs aproximadamente el doble del metano
producido por'los desechos de un animal que se alimente de
forrajes. toscos; sin embargo, la digestibilidad de la dieta
_estd directamente asociada con la cantidad de excretas. Esto
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es, los desechos de los animales que consumen forrajes con
baja diqestibil:.dad tienen un. reducido potencml de produccisn
de. metano, nn" obst:ante, debido a la abundante cantidad de -
ptoduccién “i'de’ metano se incrementa

: car” el &mbito en el que se desarrolla este
trabaio,' ontinuacién se proporcionan algunas importantes
caracteristicas' le produccibn de bovinos gue prevalecen en
cada una de as cuatro regiones del pais aqul consideradas.
- En general,‘ el hato estd constituido o bien por ganado de
carne V' doble propGsito o por ganade lechero; asi misno, para
cada una de esas funciones existen tres sistemas de praduccién
- de _bOVanB: intensive, semi-intensivo y extensive. Para cada
sistema el hato se compone de diferentes estratos, tales son:
becerras, becerros, novillos, vaquillas, toretes, sementales,
" vientres y animales de trabajo; o también se estratifica por
edades, es decir: animales de 0 a 1 afios, de. 1 a 2 aftos, de 2
a 3 afios ¥ mis de 3 afios.'” Todo ello para las regiones norte,
centro, sur y sureste del pais. . .
La razén de dividir al territorio nacional en cuatro
regiones se debe a que las enuda S
presentan caracteristicas sin\i

ug las integran
‘cuanto’ ecologfa, tipo
animal 'y sistemas de

de ganado, tipo de .aliméntaci&
comercializacién de la produccidin

La ganaderia. de bov
patrones de desarroll’ regi
medida de factores como’éliclima
tanto interno como ex'ﬁerno,‘ 1o’ cuél’ ha provocado un proceso de
especlalizacién productiv en' Gada zona ganadera.‘1®

Regién Norte. ;

La regién del norte se caracterlza por la aridez de gran
parte de su territorio, ya.que la distribucién de climas en
esa a2ana indida que el grdpo de climas aridos ocupan un 77.40

. México presenta diversos
n mos que dependen en gran
‘las exigencias del mercado
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% de su superficie, los climas templados -y célldos (hGmedos)
alcanzan un’19.23:%, Y 1os clunas friosapenas cubren el 3.37
‘% de la regién.‘"’ . SE
Como parte “d "1 regién norte se onsideran a 105 Estados
Aaja' California

‘indefinidds;  mismas’ que
acional con esta funcibn. E1_~

e total del pais, de los cuales un 2 48 %

: ‘(vacas en produccién y vacas secas)

Este tip ,de explotaciones cuentan con tecnologia rudimentaria

yi Cana alga »dependencia de los factores fisico-climaticos,
resultando de’ello una baja produccién por hectérea dedicada
a esta actlvidad.

} En [cuanto a los sistemas semi-intensivos, estos se
integran ‘por un 12.87 % del hato nacional de carne y doble

propésito, formado éste por diversas cruzas cebuinas
principalmente, y un 4.94 % de ganado semiespecializado
productor de leche , del cual el 2.60 % son vientres. En estos
sistemas se tiene gue la alimentacién en época de ‘secas consta
de diversos. suplementos en abundancia relativa, ya que los
agostaderos, praderas inducidas -y pastizales para forraje,
disminuyen en calidad y produccién debido a los bajos niveles
de precipitacién.

No sucede lo mismo- con los corrales de engorda, que
mantienen al 3.25 % de bovinos de carne, principalmente razas
tipo europeo (Hereford, Angus y Charolais), y algunas 'cruzés
especjalizadas en la produccién de carne. En cuanto al ganado
lecherc especializado se sabe que en. esta regién se localiza -
el 10.16 % del inventario nacional, constitufdo por un 6.21 %
de vacas. Estos tipos de explotaciones convstituye'n‘ el sistema

7



de produccisn infensiva, en ‘cuyos 'cori-ale's‘ o estaBIOS los
animales la mayor parte.del aﬂo ‘son alunentados con dietas
ricas en energIa, como maiz, sorgo, tngo ,y semilla ‘de'
algodén, mcluyendo también alfalfa, maiz ensilado melazé,
gallinaza y'm lta. .

constituida por animales de 0 a‘

Regién Centro. :

La regién del centro cuenta
semi-c8lidos y cédlidos, un 28. 80 = k
30.46 % corresponde a climas éridos y ‘e restante :L 58 % a; o
climas frios.(!! S R :

Los Estados que 1ntegran la regién del'
colima, Distrito Federal, Guanajuato; Hidalg
México, Michoacan, Querétaro y Tlaxcala:” R :
En esta regién la produccién de carne de bovino ‘tiene-un f‘

d’al‘iscvq,'. :

car&cter secundario, toda vez que es la agricultura la- .
actividad que ocupa el renglén principal en 1la- economia.‘
Debido a esta situacién es que se observa que las tierras
agricolas en la poscosecha son usadas para el pastoréo,
proporcionando ademds una gran cantidad de forraje tosco y
esquilmos para el ganado. Asi mismo, en esta regidén
aproximadamente un 10 % de bovinos machos mayores de tres afios
son utilizados como animales de trabajo.(™

El tipo de ganado para carne que predomina es el criollo,
esto es, cruzas indefinidas, toda vez que los sistémas
extensivos mantienen al 10.88 % de animales de carne y doble
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propdsito y al 28,01 % del ganado lechero no estabulado, mismo,
gque se integra de un 11.17 % de vientres.. su’ aliment:acién‘

consiste en forrajes secos de baja digestibilidad, obtenidos-' '

como productos secundarios de las cosechas'y pastlzal
de poca calidad.

En cuanto a los sistemas semi-intensivos de produccmn,,,
en la regién centro se encuentra el 5.90 % de ganado de carne .
y el 23.96 % de ganado semiestabulado productor de. leghe ‘del
cual el 12.74 % corresponde a vientres. En este caso al igual
que en los sistemas extensivos, se presenta una dependencia
estacional en cuanto a la provisién de élimentd,_ ya que cuando
el ganado es semiestabulado su dieta consiste en pastos, .’
forraje y un suplemento de alimentos balam_:eados. Sin embargo,
en el caso de pastoreo familiar, el ganado consume pastizales
y selectivamente follaje, lo que representa una marcada-"
estacionalidad en la calidad de los nutrientes.!™®

Los sistemas intensivos productores de carne tienen :
relativamente poca importancia, ya gue sus existencias g

alcanzan escasamente el 0.91 % del hato nacional -con, esa“',_" .

funcién. En contraparte, el ganado lechero especializado y con -
alta tecnologia productiva llega al 12.91 %, del cual ’eral 7.90
% son vientres, siendo el Holstein y el Suizo los de mayor
importancia en la produccién de leche. La dieta de estos
animales consiste en forrajes y alimentos balanceados.

En las zonas templadas las especies forrajeras mas
comunes son: navajita, banderita, maiz, avena, cebada,
centeno, triticale, trigo forrajero, ballico, alfalfa, trébol,
etc. Las especies y razas de ganado de la zona templada son:
holstein, - ayréhire,- pardo suizo europeo, pardo suizo
qmeflcano, jersey,‘ guersey, - angus, hereford, shorthorn,

charolais chianina y simmental 12

% dev‘éli'niés ari y' | Vescaso 0. 05 % de climas frios. an



Esta regi6n estd integrada por los Estadoé' de:. Chi;pas}
Guerrero, Morelos, Oaxaca, Puebla, ’l‘abasco vy Veracruz.

En’ esta’ 'zona se presenta una marcada tendencia favorable a0

al sistema ‘de produccién de doble propésito,’ asi como una"'
coexistencia entre el manejo rudimentario de. las explotaqiones
en algunos Estados de ‘la Republica y la alta y"n’l‘oderi\'a‘
tecnologia en otros. Asi mismo, presenta una especiélizaéién
productiva en la engorda y un alto y sostenido crecimiento en
su.poblacién animal. .

Es de notarse que en general en el sur la base nutriente
es buena, dado que existe abundancia de . agua, y excelentes
pastizales mejorados, los <cuales han incrementado su
superficie en forma continua, provocando con ello un deterioro
de los bosques Yy las tierras susceptibles de ser
cultivadas,'® )

En lo referente al tipo de ganado, se distingue que las
razas criollas han sido sustituidas en forma paulatina-por
cruzas cebufnas principalmente. Sin embargo,. los sistemas
extensivos con ‘cruzas indefinidas abarcan el 12,55 % para .
animales de carne y el 5.22 % de ganado lechero . no
especializado, del cual un 1.98 % son vientres. Los
agostaderos de pastizales no inducidos forman la base
alimenticia en estos sistemas.

El ganado producido en sistemas semi-intensivos en esta
regién consiste principalmente de cruzas entre razas cebuinas
y razas europeas, las cuales alcanzan un 22.17 % del ganado de
carne producido en el pais y un 4.47 % de ganado lechero
semiespecializado, mismo gue cuenta con un 2.43 % del total
nacional de vacas. Durante la mayor parte del afio, el hato
manejado en estos sistemas de produccidn reciben suplementos
alimenticios, adem&s de permanecer en pastizales inducidos y
mejorados, muchos de los cuales han sido adaptados al método
rotacional.

El ganado de engorda manejado intensivamente llega al
6.75 % :del hato para carne en México, y el ganado lechero
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especializado cubre el 2 38 %, ,con un; 1 47 % de v:Lentres. La .
dieta de: estos am.males también consist ’en forrajes granos.k»‘
y altas cantidades de concentrad 3 como complemento
) En climas cdlidos y semicalidos (himedos) alguna ‘de las._
especies forrajeras producldas son: guatemala, : elefante,;
merkerén, taiwan, king grass, cafia Japonesa, ‘cafia de: azucar y:' ' ;
muchas mas. Algunas de las especies de ganado que: se { rian en':,‘.,,',j :
estos climas son: gyr, criollo, tropical, devon, pard 'luizo,r;
brahaman, indobrasil, bradford, brangus, etc.¢'®
Regién Burestae.

La regién sureste dei pais se caracteriza por st
calido~-hGmedos, ya que é&stos cubren el 96'.92‘ %
superficie, quedando Gnicamente un 3.08 % pax;li"zlo
semisecos.W : _ .

Los Estados que se localizan-’ en‘;‘e
Campeche, Quintana Roo y Yucatan.

= pastizales o ‘indncidos.

. ,' a ganaderia semi-intensivi es la que mayor importancla
: _presenta, -aun asi é&sta alcanza sblo el 5.08 % para carne y un
- 1.00 % para leche. La alimentacién es similar a la consumida

- ] en: 1la regién sur, es decii‘, pastizal'e_s' mejorados Yy

‘ suplementos. . ’

En lo que toca a las explotacir;nes intensivas es notorio
gue éstas carecen de importancla productiva respecto al nivel )
nac:.onal toda vez que el ganado de carne 11ega a un 0. 01 % y-,-
el de 1eche précticamente no’ exxste._ 3 :

_Como puede observarse 1 ‘regién norte contribuye:con- elf



exportacién de becerros en pie. La’ regién derli' centre
contribuye con el 17.67 % en este mismo renglﬁh,‘fen;t::antp que’
la regién sur cubre el 41.45 %, quedagndo all S(;;qugé -an
porcentaje minimo. ' : : -

En relacién al ganado lechero es la regién dEI centro la‘
que mayor nﬁmero de cabezas poses, ya que
64.88 % del hato lechero total, correspb die
20.88 %, al sur-el 12.07 ¥ y a la penlnsul
restante 2,17 '%. : o

‘Es también importante notar que los tipos de alimentacién
varian de una regidn a otra y que para cada regién las dietas
varfan de acuerdo al sistema de produccién adoptado, a la
funcién del ganado dentro del hato y al clima predominante en
la zona.

I.4. Objetivos y descripcién del trabajo.

Los objetivos de este trabajo son cuantificar las
emisiones de metano que resultan de la produccién de desechos
del ganado bovino en México, en las regiones geogréficas del
Norte, Centro, Sur y Sureste del pais, durante los afios 1982
a 1992, Establecer su tendencia y pronéstico, asi como. sus
posibles efectos a mediano plazo. ) _‘ .

El capitule II (secciones 1 y 2) de este traba:jp,;v;se'

refiere a la metodologfa aplicada; en ella se a}:.ofcié,t}'en':_'ﬂ

primer término, el modelo matemitico seguidoc. Posteriormente’
se menciona el tipo de informacién estadistica utilizada,’asi
- como el proceso de biisqueda, los criterios de sel‘ecc‘i’én y. ei_‘
- manejo automatizado que se hace de la misma. En las secciohes
3,1, a 3.8., se establecen las cuatro regiones qé‘ografi'cés
objeto de estudio. Luego se diferencian cada uno de los
estratds de gue se compone el hato, atendiendo pfincipalmente
a la edad de los animales.
Para cada regidn se establece el grupo de climas que en
ella existen, asi como los porcentajes de territorio que
abarcan. También se consideran para cada regién, la masa
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promedio y la poblacién de bovinos por estrato, funcién
(ganado de carne y doble propdsito o ganado lechero) y sistema
de produccién de ganado (intensivo, semi-intensivo y
extensivo) del hato.

En estas secciones también se contemplan la capacidad de
produccién maxima y el factor de conversién de metano, asi
como los factores de ajuste climdtico aqui adoptados.

En el capitulo III se presentan los resultados obtenidos,
siguiendo el esquema de las cifras, datos estadisticos y
emisiones de CH® publicados por diversas Instituciones como la
EPA,,; Y sus incertidumbres, en cuanto a las cabezas de ganado
que existen por grupo de climas en cada regién, las emisiones
de metano por regién, clima, sistema de produccién de ganado,
estrato, funcién en el hato y resultados globales; todo ello
para cada afio del periodo en consideracién., Se incluye también
un an&dlisis del inventario de emisiones. Se involucran ademis
tres supuestos escenarios, para los cuales se efect@a un
pronbéstico de las emisiones al afio 2025,

Finalmente, se hacen comparaciones con algunas
estimaciones globales para 1988, efectuadas tanto en México
como en el extranjero; obtenidas éstas bajo hipbtesis y datos
un tanto diferentes a los de este trabajo. Asi mismo, se
sugieren algunas medidas tendientes a disminuir las emisiones
futuras de CH, en México.
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II. METODOLOGIA

II.l, Modelo mateméitico,‘”

Las emisiones de metano debidas a la fermentacién
anaer6bica de los desechos del ganado estin en funcién de
diversos factores que influyen en su produccién, como:

©1). La 'capacidad mixima de produccién de metano del

X ) ‘tjeséého (B,) para cada tipo de animal y dieta.

2). ‘El ~Factor de Conversién de Metano (MCF). Que

. ‘representa el limite para el cual B, es realizada
para un determinade sistema de manejo de desechos
animales.

3).. El Factor de Ajuste climatico (CAF). Que se asocia
al 1limite para el cual B, es efectuada
especificamente para un grupo de climas.

Tomando en consideracién estos factores, se considera que
las emisiones efectuadas estdn en funcién de los Sdolidos
Voldtiles (VS) contenidos en los desechos, manejados éstos
mediante un determinado sistema de manejo de desechos (MCF) y
bajo condiciones climiticas (CAF) especificas, de modo gue por
cada Kilogramo de Sélidos Volatiles (kg VS) se tiene que:

Emisiones Realizadas = B,* MCF' CAF (4)

Asi entonées, el total de emisiones se obtiene al

multiplicar la cantidad de s6lidos volatiles manejados en cada
sistema por las emisiones que provocan ‘cada kg de s6lidos
volatiles.
" Las emisiones totales anuales (TM;) para cada tipo de
animal i en una regi6n climitica particular se calculan al
sumar-las emisicnes al afio sobre todos los sistemas de manejo
de deshechos j, asi:
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-, =zj:vs,; B, MCF;* CAF;-WS%; . ° (5)

qondé”ca‘dav uno de’los fac ores gue 'iﬁterViénén en’ la ecuacién
(5) se definen como sig i i ' o
' Vs, Total:de, éblidbs volatiles producidos (en kg)

L pér “un'animal. 1. Donde la i .queda
caxjacﬁerizada por: tipo de explotacién,

funcién dentro del hato, estrato y regién

respectiva.

B, capacidad m&xima de produccién de metano.
por kg de VS por animal i; dada en m®
CH,/kg VS,

Mci‘] Factor de conversién de metano para cada

. sistema de manejo de desechos j. Y en el
que dicho factor puede tener valores

. entre 0 y 1.
CAF] Pactor de ajuste climitico para cada
sistema de manejo de desechos j en 1la
regién. Cuyos valores fluctuan entre 0 y

1.

ws%” Porcentaje de desechos manejados 'del
animal i, usando el sistema de manejo de

desechos J.

En este trabajo se ha considerado que la cantidad de
s6lidos voldtiles (VS,) producidos depende del namerc de
animales (N)), de 1la produccién promedio de desechos (D)) al
dia por cabeza, los que a su vez dependen de la masa promedio
(TAM,) de cada tipo de animal i, de modo que:

VS, = VS [N;, D; (TAM,) ) (6)
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Las. emisiones totales de metano (TM), en kg al afio, pafa
todos. los animales es estimada como la suma  sobre la
produccién de todos ‘los tipos de animales, es decir:

™ = 'Ezljvs,m“ D; (TAM;) ] * B,, " MCF - CAF;* WS¥%y; (&)

La ecuacidn anterior (7} es la expresi6n b&sica aplicable
al cdlculo de las emisiones de metano en México.

En este trabajo se consideran cinco estratos o tipos de
animales de acuerdo a su edad, tres sistemas de manejo de
desechos asociados cada uno de ellos a un tipo de explotacién,
y ocho grupos clindticos por sistema. Tomando en consideracién
las especificaciones mencionadas, la ecuacién (7) se
transforma en:

8 3 5
™ = )2 52.1:;).:1"5‘[““ D; (TAM;) ] By * MCF;* WS%;* CAF;y " pey,

eeaves(8)
donde p, es la densidad del metano, y los limites de las

. sumatorias: 5, 3 y 8, se refieren al nﬁmero'de estratos,
sistemas de manejo de desechos y grupos climédticos,
respectivamente.

La ecuacién (8) antes descrita es la que aqui se aplica
para calcular las emisiones de metano en cada una de las
regiones geograficas consideradas.

1I.2. Informacidn estadistica.

De acuerdo a la ecuacién (8), para poder cuantificar las
emisiones de metano en el periodo comprendido entre 1982 y
1992, en las regiones norte, centro, sur, sureste y total del
pais, es necesario tener informacién por estrato (tipo de
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animal) , .sistema de explotacién, funcién dentro'del hato y-
regién climitica, de datos relativos a: :
Ny Inventarios de bovinos en general y nfimero de

cabezas existentes en cada regién climitica.
TAM, Masas promedio.
Dy Desechos producidos al dia en promedio por
tipo de animal.
By, Capacidades mdximas de produccién de metano.
HCF‘ Factores de conversién de metano.
WS%l Porcientos de desechos manejados.
CAF, Factores de ajuste climitico y grupoes de

climas existentes en cada regién geograifica.
Dada la diversidad de datos requeridos y las disparidades
observadas en los mismos, el proceso de bfisqueda y seleccién
de informacién en las fuentes respectivas adquiere especial
relevancia, toda vez que hay una fuerte dependencia en cuanto
a la confiabilidad de la misma.

II.2.1. Puentes y proceso de bisqueda.

Los datos recabados provienen de diversas fuentes, debido
a ello la descripcién del proceso de blsqueda y seleccién se
hace, en lo posible, por separado para cada uno de los grupos
que conforman el conjunto de datos aqui empleados.

Los datos relacionados a las existencias Yy
caracteristicas del ganado bovino en México se encuentran
diseminados en diversas publicaciones oficiales, en trabajos
inéditos de algunas Dependencias del Sector PaGblico, revistas
especializadas y trabajos desarrollados por investigadores de
la Universidad Autdnoma de Chapinge (UACh), el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), y la propia Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) .

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
(SARH) ha publicado datos de poblaciones totales y anuales de
bovinos por Entidad Federativa, para los afios 1985 a 1991¢%;
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datos anteriores a 1985 existen parcialmenté en algunas
publicaciones tanto de la SARH® 2, como del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informitica (INEGI) . 2
En torno a la informaci6n recabada se observa que los datos
publicados por ambas Dependencias para los mismos afios y los
mismos Estados no concuerdan del todo. MAs afin, en algunos
datos publicados por la misma Dependencia pero en diferentes
titulos, es notable la disparidad de algunos datos. Son
notorias +también las inconsistencias en la informaci6n
proporcionada para los mismos afios pero en épocas diferentes,
en los mismos titulos, sean éstos de publicaciones de la SARH
o del INEGI. No obstante, es importante resaltar gue la
mayoria de la informacién pecuaria gue publica el INEGI es
generada por la SARH a través de las Delegaciones Regionales
que la Secretaria tiene distribuidas en cada uno de 1los
Estados, de modo que se ha considerado como fuente primaria de
informacién a la SARH.

En cuanto a datos oficiales desagregados por estrato
estdn disponibles los correspondientes a los Censos Agricola,
Ganadero y Ejidal, 1950, 1960, 1970 y 1981.¢72® 105 datos
desagregados del filtimo de este tipo de censos (hecho por el
INEGI en 1991) no han sido publicados a la fecha. Sin embargo,
la Subsecretaria de Ganaderfa de la SARH, a través de su
Coordinacién de Asesores se encargd de recabar informacién
para el afic 19903 de cada una de sus Delegaciones Regionales
sobre el inventaric nacional de diversas especies pecuarias,
entre ellas de ganado bovino, considerando para ello
delegacitn, estrato, funcién, grupo de razas, carga, tasa de
mortalidad, tasa de extraccifén, masa promedio en pie, masa
promedio en canal, sistema de explotacién lechera, nacimientos
de hembras y machos, vacas en produccién, produccién de leche
y dfas de lactancia. Es importante mencionar que esta
informacién es inédita, y conforma una de las bases de datos
en la que se sustentan algunos de los datos oficiales que
publica “la SARH a través de su Direccién General de
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Estadistica, Datos con este nivel de desagregacitn para
cualguier otro afio no existen.

Conviene sefialar que toda la informacién a que se ha
aludido no hace referencia alguna a las existencias de ganado
en las distintas regiones climiticas que conforman cada Estado
de la Repdblica. Tales datos s6lo corresponden a la divisifn
politica del pais; de ahi la necesidad de efectuar una
estimacién al respecto.

La masa promedio fue obtenida principalmente de la hase
de datos de la Subsecretaria de Ganaderia de 1la SARHU®,
notando que en este caso la base presenta algunos errores o
deficiencias. Este inconveniente fue resuelto al cotejar tal
informacién con la proporcionada en articulos cientificos
publicados en diversas revistas especializadas'***%?'; referentes
éstos a estudios realizados en campos experimentales o
estudios de casos en la mayoria de las regiones geoclimiticas
de México.

En cuanto a la cantidad y clase de desechos producidos
por tipo de animal, existen tnicamente datos anuales estimados
por Estado en forma global para ganado en corrales de engorda
y ganado lechero estabulado, para un par de afios de la década
pasada, publicados por la SARH.®3) y datos a nivel nacional
de produccién de estiercol de ganado bovine lechero
estabulado.®™ De modo que dicha informacién estd lejos de
servir a los objetivos que agui se persiquen.

Por otro lado, en México no se han desarrollado trabajos
tendientes a la determinacién de las Capacidades Maximas de
Produccibn y Factores de Conversién de Metano, ni porcentajes
de desechos manejados en cada sistema; y menos aun la relacién
gque guardan estos paréametros con los climas existentes en el
pais, Debido a esta situacién, los valores correspondientes se
toman de la bibliografia consultada, procurando siempre la
mejor aproximacién con las caracteristicas que privan en el
sector pecuario mexicano.

A f£in de determinar los grupos de climas, se consideraron
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diversas fuentes para cada Estado, como las ' Sintesis
Geogréficas  locales'®, los  Anuarios  Estadisticos®@
respectivos, y el Atlas Nacional de México®?, entre otras
publicaciones; ya que por si mismas ninguna de las fuentes
relacionadas son suficientes para cubrir la informacién
climatica de cada Estado.

II.2.2. Manejo Autcmatigado.-

Dado el cfimulo de informacién recabada y el procesamiento
de gue es objeto en cuanto a la cantidad de operaciones a
ejecutar entre las diversas variables que intervienen en los
cdlculos, se requirié de la aplicacidn de un sistema
automatizado que permitiera un eficiente manejo de la misma.
Se usd una microcomputadora 80386SX con 4 MB en RAM para la
creaciédn de archivos de datos en LOTUS 1-2-3, bases de datos
en DBASE III PLUS y archivos grificos en GRAPHER, LOTUS 1-2-5
y QUATTRO PRO.

La infraestructura computacional antes referida es
suficiente para contar, en el corto plazo, con una base de
datos actualizable, capaz de ejecutar los cdlculeos necesarioes
para la estimacién de las emisiones de metano en alguna regidn
y afio determinados, siempre que se disponga de la informacién
respectiva.

II.3. Célculo de las emisiones.
La estimacién de las emisiones se realiza al introducir
a la ecuacién (8) los datos correspondientes a cada uno de los
par&metros que intervienen en dicha ecuacién; por ello se hace
necesario describir la npaturaleza de los mismos, a la vez que
se justifica su confiabilidad.

II.3.1. Regiones geogréaficas del pais.
La superficie de los Estados Unidos Mexicanos cuenta con
1,958,201 kn?. Tiene 31 Entidades y un Distrito Federal.

20



En razdn a las caracteristicas y necesidades propias de
este trabajo, se opté por considerar que el pais esta
conformado por las regiocnes geograficas norte, centro, sur y
sureste; debido fundamentalmente a gue cada regién presenta
caracteristicas muy similares en cuanto ecologia, tipo de
ganado, alimentacidén animal, especializacidn productiva y
sistemas de comercializacién; y debido adem&s a que no se
cuenta con detalles suficientes en la informacién como para
diferenciar con propiedad cada una de las variables gque
intervienen en el célculo de las emisiones a un nivel regional
mds reducido.

La regidn norte abarca una superficie de 1,214,955 kn?,

- lo cual corresponde a un 62.04 % del total nacional. Estd
integrada por los Estados de Aguascalientes, Baja California
Norte, Baja cCalifornia Sur, Coahuila, Chihuahua, Durango,
Nayarit, Nuevo Ledn, San Luis Potosf, Sinaloa, Sonora,
Tamaulipas y Zacatecas.

La regidn centro cubre 235,558 kmz, que representa el
12.03 %. Se compone por los Estados de Colima, Distrito
Federal, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacidn,
Querétaro y Tlaxcala.

La reqgién sur tiene una superficie de 368,262 kn?, misma
que eguivale al 18.81 %. Pertenecen a esta regién los Estados
de Chiapas, Guerrero, Morelos, Oaxaca, Puebla, Tabasco y
Veracruz.

A la regi6n del sureste corresponden 139,426 kn?, que es
el 7.12 % de la superficie del pais. Aqui se localizan los
Estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatén.

II.3.2. Estratos del hato.

La desagregacidon del hato es indispensable, ya gque en
cada estrato prevalecen caracteristicas particulares que
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conllevan a diferencias en el cdlculo de las .emisiones
respectivas, ademds de lograr con ello, en. coﬁsegﬁénc;a, njue'
los resultados tengan una mayor aproximacién a las emisiones
reales.

Asi entonces, tomando en consideracién 1la funcién
especifica de cada hato (carne o leche), los sistemas de
explotacién existentes y las regiones geograficas escogidas;
los estratos por edad o funciétn del hato se conforman en
general por animales de 0 a 3 o mis afios y vientres, lo cual
se expresa en la tabla 1 que sigue.

TABLA 1: ESTRATOS DEL HATO

ANIMALES DE 0 A 1 ANOS

ANIMALES DE 1 A 2 AKOS

ANIMALES DE 2 A 3 ARNOS

ANIMALES DE MAS DE 3 ANOS

VIENTRES

La razén de escoger este tipo de estratificacién es que
se considera que hay en esencia una proporcionalidad directa
entre la edad y la masa; y entre la masa y los desechos
producidus por ‘cada animal. Estos filtimos a su vez son )
directamente proporcionales a la cantidad de sélidos
volatiles. i

Por lo que respecta al estrato "vientres", éste incluye
a vacas en producci6én y vacas ‘secas, para ambas funciones
(carne o leche)! las cuales son animales adultos cuyas
actividades primordiales son la produccién de leche y 1la
reproduccién de la especie. Debido a ello este estrato ocupa
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un lugar sobresaliente en las existencias de ganado en
relacién a los otros estratos. )
' Es importante mencionar que la informacién recabada en
torno- a los estrates no se encuentra por edades, sino que
presenta en general otro tipo de clasificacién. En este
sentido, se observa que en los Censos Agricola, Ganadero y
Ejidal de 1950 a 1981¢'%'* 10s estratos considerados en cada
uno de ellos no son los mismos, ademis de que aparecen
diferencias en el formato de presentaci6n de resultados por
estrato. Del mismo mode, los estratos considerados por 1la
Subsecretaria de Ganaderia de la SARH'® difieren ligeramente
de los de los censos antes relacionados.

Asi, las equivalencias aqui adoptadas para la
conformacién del hato en estratos por edades, expresados en la
tabla 1 anterior, se especifica en la tabla 2 que sigue:

TABLA 2: EQUIVALENCIAS DE ESTRATOS POR EDADES
ESTRUCTURA EDAD DE LOS ANIMALES

CRIAS 0 A 1 AROS

BECERROS o A 1 Afos

BECERRAS 0 A 1 ANOS

NOVILLOS 1 A2 af0S Y 2 A 3 AROS
VAQUILLAS 1L A2 AR08 ¥ 2 A 3 aRoS
TORETES . | Mas DE 3 aflos
SEMENTALES MAS. DE 3 ARos

ANIMALES DE TRABAJO _ MAS DE 3 ANOS

ANIMALES DE ENGORDA MAS DE 3 Affos

VIENTRES MAS DE 3 AfNOs
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Es conveniente expresar, de acuerdo a . la - tabla 2
anterior, que no existen definiciones Gnicas en cuanto-a la
relacién que guardan el nombre del estrato y el intei:valo ‘de
edades asociado, ya que tales ideas est&n ligadas a la cultura
antropolégica de la regi6n, al sistema de explotacién ganadera
Yy a la época que se viva. Sin embargo, la tabla 1 concuerda
con la actual clasificacién hecha por la Subsecretaria de
Ganaderia de la SARH.®®

IX.3.3. Inventarios de ganado bovino.

Dado que se cuenta con datos desagregados Gnicamente para
1990 [SARH], es indispensable estimar la poblacién de bovinos
por estrato y regién para cada uno de los afios considerados;
con este fin se procedisé a desglosar la informacién que
presentan los Censos Agricolas, Ganaderos y Ejidales de 1950,
1960, 1970 y 1981 para las regiones norte , centro, sur,
sureste y total del pais (figuras 1 a 5); asi mismo, para el
ganado lechero se proporciona una grifica (figura &) de sus
existencias durante los afios 1986-1990, obtenida a partir de
datos publicados por la SARH(Z),

A partir de ello se determind gue a cada uno de los
estratos durante el periodo especificado, se puede ajustar una
recta con pendiente cero (media), pues al considerar 1los
censos en su conjunto, se observa que las variaciones en los
porcentajes de la estructura del hato no presentan grandes
diferencias, ya que las desviaciones (tabla 3) respecto a la
media resultan ser pequefias en general para todas la regiones.
pebido a ello, se considera vAlida la siguiente hipétesis:
"Los porcentajes de los estratos del hato para cada regién
geogréfica durante el periodec que va de 1982 a 1992 pueden
considerarse invariables'". La hipétesis anterior se basa
adends -en que la proporcidn que guardan tales porcentajes
depende, en general, tanto del ciclo natural de reproguccién
como del control que ejercen los productores de ganado bovino
sobre sus hatos.
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Pigura 1. Porcentajes en los estratos del hato a
nivel nacional, para 1950~1981.
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Pigura 2. Porcentajes en los estratos del hato en
la regién norte, para 1950-1981.
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Figura 4. Porcentajes en los estratos del hato en
la regién sur, para 1950-1981.
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En cuanto a -las desviaciones que presentan los
porcentajes expresados en las figuras 1-5, éstas son resumidas
en la tabla 3, para cada regién durante cuatro décadas,
considerando a la media como el 100 % de animales de cada
regién. ’

TABLA 3: DESVIACIONES NORMALES EN LOS PORCENTAJES
- DEL HATO PARA CADA REGION EN MEXICO.

REGION NORTE | CENTRC | SUR SURESTE ; NACIONAL

DESVIACION 5.78 6.04 8.04 6.24 5.94

El hecho de considerar que la pendiente en la tendencia
de loe porcentajes del hato es cero queda justificado al
observar en la tabla 3 gue las desviaciones respecto a la
media no son grandes.

Con base en la justificacién anterior, los porcentajes
correspondientes a cada estrato, aplicados en la estimacién de
los inventarios desagregados de bovinos en cada uno de los
aflos del perfiodo 1982-1992, aparecen en las tablas 4 y 5. Los
inventarios desagregados correspondientes a cada afio aparecen
en las tablas Al a A22 del apéndice A. Tales inventarios
todavia no incluyen una distribucién de bovinos por cada grupo
de climas, ya que ello forma parte de los resultados obtenidos
en este trabajo.
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TABLA 4: PORCENTAJES DE BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE,
POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION.

SISTEMA } ESTRATO | NORTE CENTRO SUR S-E SUMA

INTEN- 0-1 ANOS | 0.924 0.269 1.354 0.003 2.550

SIVO o
1-2 ANOS { 0.426 0.131 1.265 0.003 1.826

2-3 AffoS | 0.287 0.119 1.235 0.003 1.644

+ 3 afos | 0.121 0.042 0.194 0,000 0.357

VIENTRES | 1.493 0.352 2,701 0.005 .} 4.552

SUMA 3.252 0.914 | 6.749 { 0,015 10.93

SEMI-IN | 0-1 afios | 2.800 | 1,281 |4V 262" 1,093 "{9.437

TENSIVO — —+—— .
1-2 afios | 2,005 | 0.893 7| 4.1337:]/17000 |8.031

2-3 afics | 1.237 | 0.759:]'3.835" 1-0.938 |6.768

+ 3 ANOS | 0.562 0.249° | 1.309 0.224 2.344

VIENTRES | 6.271 2.716: 8.632 1,822 19.44

SUMA 12.87 5.898 22,17 5.077 46,02

EXTEN- 0-1 afos | 4.850 2.117 2.559 0.009 9.236

SIVo -
1-2 ANOS [ 2.732 1.834 2.072 0.008 6.646

2-3 afos | 2.081 | 1.522 | 1.815 [ 0.006 |5.425

+ 3 ANOS | 1.258 0.808 0.829 0.002 2.897

VIENTRES | 8.963 4.596 5.272 0.014 18.85

SUMA 19.59 10.88 12.55 {0.040 ) 43.05

TOTAL{ 35.71 17.69 41.47 5.132 100.0
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TABLA 5:

PORCENTAJES DE BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE,

POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION.

SISTEMA | ESTRATO NORTE | CENTRO SUR S-E SUMA
INTEN- | 0-1 ANOS | 2,456 | 2,923 |} 0.598 | 0,000 |5.977
s1vo 1-2 AROS | 0.682 | 0.947 | 0.086 | 0.000 |1.715
2-3 ANOS | 0.682 | 0.947 | 0.086 { 0.000 }|1.715

4+ 3 ANOS { 0.127 | 0.191 )} 0.140 ] 0.000 [0.458
VIENTRES | 6.210 | 7.902 [1.474 | 0.000 }15.59

suMA 10,16 ) 12.91 | 2.384 [ 0.000 {25.45

SEMI-IN | 0-1 ANOS | 1.480 [5.782 }1.258 | 0.325 |8.845
TENSIVO 1-2 aRoS | 0.373 2.415 | 0.342 | 0.064 {3.194
2-3 ANos | 0.373 | 2,415 *| 0.342 | 0.064 .[3.194

+ 3 ANOS | 0.112 /| 0.614 {0,096 |} 0.023 | 0.844
VIENTRES { 2.604 | 12.74 | 2.429 | 0.528 {18.30

suMa 4,942 .1 23.96 | 4.466 [ 1.004 |34.37

EXTEN- [ 0~1 ANOS | 1.131 | 5.467 | 9.982 [ 0.232 | 7.730
s1vo 1-2 ANOS | 0.791 | 4.340 | 0.692 | 0.125 |5.648
2-3 ANos | 0.909 | 4.890 | 0.958 | 0.233 | 6.825

+ 3 ANOS | 0,460 | 2.135 | 0.608 | 0.108 | 3.654
VIENTRES | 2.484 | 11.17 | 1.981 | 0.476 | 16,32

SUMA 5.776 | 28.01 [5.219 | 1.174 | 40,17

TOTAL | 20.88 | 64.88 | 12.067 | 2.178 | 100.0
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II.3.4, Masa promedic por estrato.

Bajo condiciones adecuadas de alimentacién y desarrolloe,
cominmente la masa de un animal estd en funcién de su edad. En
este sentido, la masa de un animal depende del tipo de dieta .
suministrada, es decir, de la cantidad y calidad del alimento
consumido, ademis de las condiciones de salubridad que se le
brindan durante su desarrollo. Asi mismo, la dieta guarda una
estrecha relacién con la funcién dentro del hato, la raza, el
sistema de explotacién, los factores fisicos y clim&ticos
locales y la capacidad econémica del productor., Debido a lo
dindmico de los factores que intervienen en la actividad
pecuaria, algunos de ellos, principalmente los climdticos y
econdSmicos, presentan fluctuaciones de un afio a otro, trayendo
como consecuencia que la masa promedio del ganado (TAM;) en
cada estrato del hato tenga ligeras diferencias con el
trascurso del tiempo, sin embargo son tan pequefias!'®?® que se
congideran despreciables; de modo que en este trabajo se tiene
por vdlida 1la hipétesis de que la masa promedio permanece
constante durante el periodo que aqui interesa.

En esta seccién se proporciona la masa promedio de los
bovinos segln su funcidn, sistema de explotacién, estrato y
regién. la informacién que aqui se consigna fue obtenida de la
Subsecretaria de Ganaderfa de la SARH, misma que fue
confrontada y en algunos casos completada o corregida en base
a numerosos articulos publicados en revistas especializadas®4"
%), 10s datos correspondientes a la masa promedio de ganado
bovino de carne y doble propésito por un lado, y ganado
lechero por el otro, se presentan en 1las tablas 6 y 7
respectivamente.
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TABLA 6t

POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION.

MASA PROMEDIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE,

SISTEMA

ESTRATO

NORTE | CENTRO SUR S-E.- | PROM.
INTEN- | 0-1 Afos | 172.85 | 167.61 | 173.24 | 167.99 [170:31
svo 1~2 afi0s | 257.03 | 278.76 |[262.25 | 302.39 ‘| 277.12
2-3 afos | 352,57 | 367.61 | 358.50 | 425.60°|378.25
+ 3 afos | 504.02 | 520.27 | 500.72 {547.08. |516.60
VIENTRES | 454.86 | 440.14 | 401.65 | 457.04 |438.86
PROMEDTO | 348.27 | 354.88 | 339.27 | 380.02 |356.23
SEMI-IN | 0-1 aRos'| 152.05 | 154.28 | 159.83 | 151.66 |156.76
TENSIVO [ o aNOS | 250.42 | 288.21 | 250.84 | 290.68 | 269.36
2-3 afios | 323.93 | 359.56 | 338.51 | 401.87 [357.16
+ 3 afos | 408.78 | 413.95 | 409.98 | 447.96 |422.98
VIENTRES | 385.31 | 391.27 | 368.24 | 461.93 |401,12
PROMEDIO | 305.50 - | 321.46 -|.305.48 | 350.82 - | 321.48
EXTEN- | 0~1 Afos | 144.30 | 132.66 |'140.48 | 138.44 |138.53
Stvo 1~-2 ANOS | 243,07 ] 272.75 | 235.58 |( 275.63 |255.42
2-3 ANOS | 321.78 | 345.121 |321.35 | 381.50 | 339.06
+ 3 ANOS | 390.66 | 404.36 [ 388.10 | 424.05 |400.41
VIENTRES | 340.05 | 351.13 [ 335.49 | 3e9.69 |340.21
PROMEDIO | 287.97 | 301.20 {284.20 | 317.86 |296.52
PROMEDIO REGIONAL | 313.91 | 325.84 | 309.65 |349.57 | 2324.74
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TABLA 7: MASA PROMEDIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE,
POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION.

SISTEMA | ESTRATO NORTE | CENTRO SUR S-E PROM.
INTEN- | 0-1 AROS | 159.83 | 166.17 | 170.87 | 179.82 | 169.03
sIve 1-2 AROS | 257.03 | 278.76 | 262.25 | 302.39 [277.12
2-3 ANos | 3s2.63 | 379.42 | 382.32 | 358.94 |370.59
+ 3 ANOS | 651.91 | 632.09 | 566.03 | 610.67 613.41
VIENTRES | 536.96 | 495.13 | 438.11 | 452.19 | 480.14
PROMEDIO | 391.67 | 390.31 | 363.91 | 380.80: | 382.06
SEMI~IN | 0-1 ANOS | 147,08 | 152,95 | 157.64 | 162.34 | 155.59
TENSIVO ') 5 afios 250.42 | 288.23 | 250.84 | 290.68 | 269.36
2-3 ARos | 323.98 | 371,10 | 361.00 | 338.92 |349.92
+ 3 aNos | 528,73 | 502.93 | 463.46 | 500.01 |S02.25
VIENTRES | 454.85 | 440.15 | 401.66 | 457.04 | 438.86
PROMEDIO | 341.01 | 351,07 | 326.92 | 349.80 |343.20
EXTEN- | 0-1 AfoS | 133.43 | 131.52 | 138.56 | 148.19 [ 137.49
SIVO 1-2 aNos | 243,07 | 272.75 | 235.58 | 275.63 | 255.42
2-3 AROS | 321.83 | 356.19 | 342.70 | 321.74 |332.18
+ 3 affos | 505.29 | 491.27 | 438.72 | 473.32 | 475.45
VIENTRES | 401.42 | 395.00 | 365.94 | 365.77 |382.06
PROMEDIO | 321.01 | 329.35 | 304.30 | 316.93 |316.52
PROMEDIO REGIONAL | 351,23 | 356,91 | 331,71 | 349.18 | 347.26
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II,3.5. B8istemas de produccidén de bovinos,
manejo de desechos y Factores de
Conversién de Metano.

La produccién ‘de ganado bovino en México se efectida
basicamente utilizando tres sistemas de explotacidn; el
intensivo, el semi-intensivo y el extensivo; los cuales
‘mantienen hatos estabulados o en corral, semi-estabulados y no
estabulados, respectivamente.

En torno a la desagregacién de la informacién recabada
con este fin, la Subsecretaria de Ganaderia de la SARH
proporciona datos desglosados para tres grupos de bovinos,
integrados respectivamente por animales de razas europeas,
razas cebuinas y razas de cruzas indefinidas.

Los sistemas intensivos mantienen hatos formados
principalmente por ganado bovino de razas europeas y cruzas
egpecializadas en la produccién de carne o leche. Los sistemas
semi-intensivos agrupan en escencia ganado de razas cebuinas.
En tanto que los sistemas extensivos generalmente mantienen
hatos conformados por ganado de razas de cruzas indefinidas.,

En cuanto al manejo de desechos animales por cada uno de
estos sistemas de explotacién ganadera, en México no se tienen
identificados ni ubicados claramente los tipos y la cantidad
de sistemas de manejo de desechos, no obstante se considerd
que en los sistemas de produccitn intensivos periddicamente se
esparce el estiércol, lo que ocasiona una interaccién directa
de los desechos con el oxigeno, provocando de ese modo que la
produccién de metano se reduzca sensiblemente. En el sistema
extensivo se considera gque los desechos son excretados
directamente por el animal sobre el terreno de agostadero o
Srea de pastoreo, por lo cual las excretas permanecen sin
remocién hasta perder toda su humedad por la evaporacidn;
dandose ésta paulatinamente desde las capas externas de la
excreta hacia las internas, evitande con ello la oxigenacién
del volumen interno del desecho; de ahl que la produccién de
metano sea mayor para los sistemas extensivos en comparacién
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a los intensivos. Por otro lado, se supcne que los sistemas
semi-intensivos exhiben un manejo de desechos que combina en
un 50 % ~'a ~1as manejos ~ de = los otros dos sistemas,
respectivamente. As{ mismo, se considera que el 100 % de cada‘ :
sistema .de explotacién conserva invariable el manejo de: sus
desechos. Es decir, WS% equivale al 100 % en cad .
’ Por otro lado, a cada sistema de maneﬂo"
asocia un factor de conversién de metano” (MCF) :
depende de las caracteristicas de los desechos‘y u ntorno, :
Yy que a su vez determina en buena medida la cantldad de metano i
que puede ser emitida. "

Es importante sefialar que en nuestro pais no'se han.
llevado a cabo trabajos tendientes medir los MCF aproplados a
las caracteristicas de los desechos y su entorno, por lo que ~
los valores de los Factores de Conversién Ge Metano para los
sistemas intensivo y extensivo, consignados en 1la tabla 8,
corresponden, la mayorfa de ellos, a los estimados por 1la
EPAYY al ganado lechero estabulado y ganado de carne y doble
propésito del pais; ya gue en ambos casos coinciden con los
sistemas de explotacitn respectivos, El MCF asignado al
sistema semi~intensivo es el promedio de los otros dos.

TABLA 8: FACTORES DE CONVERSION DE METANO

STSTEMA DE SISTEMA DE | USO DEL FACTOR DE

PRODUCCION DE MANEJO DE | MANEJO DE CONVERSION

BOVINOS DESECHOS DESECHOS DE METANO

INTENSIVO ESPARCIDO 100 & 0.063
PERIODICO

SEMI-INTENSIVO SEMI- 100 & 0.082
ESPARCIDO

EXTENSIVO SIN MANEJO | 100 % 0.100
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II.3.5. Capacidad de produccién méxima de
metano.

La capacidad de produccién mixima de metano (B,) por cada
kilograme de sélidos voldtiles (VS;) es el potencial de
produccién total de metano que tiene cada tipo de desechos.

Existen algunas mediciones relacionadas al célculo de
eéte'factor, las cuales no se han realizado considerando 1la
alimentacién del ganado bovino en México, sino las dietas
tipicas de algunos hatos en Estados Unidos, India, América
Latina y Africa, cuyas funciones son la produccién de carne.o
la produccién de leche., La tabla 9 exhibe los valores de B,
compilados o estimados por la EPA'",

. TABLA 9: CAPACIDAD DE PRODUCCION MAXIMA DE METANO

FUNCION DIETA B, " | LUGAR
CARNE ENSILADO DE MAIZ (7 %), 0.29 ESTADOS
MATIZ (87.6 %) UNIDOS
MAIZ. ALTA ENERGIA . 0.33
ENSILADO DE MAIZ (91.5 0.17
%), MAIZ (0 %
Ve (0 %) 0.23
0.33
PASTOS, RASTROJO Y 0.10" | PAISES EN
ESQUILMOS DE BAJA CALIDAD DESARROLLO
LECHE ENSILADOS (58-68 %) 0.24 ESTADOS
D
PASTOS Y RASTROJO 0.17 UNIDOS
0.14
RASTROJO Y ESQUILMOS DE {0.10
BAJA CALIDAD
PASTOS, RASTROJO Y 0.13" | PAISES EN
ENSILADOS DESARROLLO

* B, estad dado en m® CH,/Kg-VS.

** Valores estimados por la EPA en base a la literatura.
Los valores dentro de las 4reas sombreadas fueron
adoptados por la EPA para los lugares correspondientes.
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Al considerar los valores que aparecen en la literatura
(tabla 9), los valores de B, aplicables en el caso de México,
tendran como cota los expresados en dicha tabla. Dadas las
dietas tipicas por funcién y sistema, se estima que los
valores de B,, de la tabla 10, son los apropiados para
aplicarse a los bovinos en México.

TABLA 10: CAPACIDAD DE PRODUCCION MAXIMA DE METANO

EN MEXICO.
SISTEMA FUNCION B, DIETA'
INTENSIVO cCyDP]]0.20 MAIZ, SORGO, TRIGO,

ENSILADOS, ALFALFA, MALTA,
LECHE 0.20 MELAZA, GALLINAZA,...

SEMI- cyDP |o0.12 FORRAJES, ENSILADOS, GRANOS,
INTENSIVO PASTOS INDUCIDOS, ALFALFA Y
LECHE 0.14 SUPLEMENTOS .

EXTENSIVO JCcyDP [0.10 FORRAJES SECOS, ESQUILMOS DE
BAJA CALIDAD Y PASTOS NO
LECHE 0.10 INDUCIDOS.

* Alimento tipice consumido en un sistema de
produccién de bovinos. Las proporciones en la dieta
varian de acuerdo a la funcidn del hato en general y la
estacién del afio para los sistemas no intensivos.
¢ y D P = Ganado bovino productor de Carne y Doble
Prop6sito.

1I.3.7. Desechos y sblidos volétiles producidos.

Los desechos producidos por un animal en cuanto
caracteristicas y cantidad depende de la calidad y abundancia
del alimento. consumide, lo que a su vez est& relacionado con
el tipo de animal, su funcién en el hato y el entorno
ecolégico, entre otros factores; pero ante todo depende de su
masa, Por otro lado, en relacién al céllculo de la cantidad
promedio de desechos producidos por los povinos en cada
estrato del hate en México, 1la 1literatura no reporta
informacién al respecto. En este sentido la SARH publicé datos
anuvales y globales de excretas, considerando la base seca, de
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ganado lechero estabulado para el perfodo de 1972 a 1983. La
misma dependencia publicé también datos sin desagregar para '
cada estrato, por Estado para los afios 198002 y 1981°%, glé.
excretas de ganado bovino producido - intensivamente; ‘debido a
esta situacién ambos grupos de datos no sirven para el
propésito de este trabajo. ;

Por otro lado, diversos autores'’” reporfan - algunos -
promedios generales para pafses en desarrpllo, los cuales
oscilan entre 8.0 kg y 13.7 kg de desechos por cabeza al: dia.rf'

Considerando estos promedios, la EPA-estima que en general en S

los paises en vias de desarrollo el ganado para.carne'y dchle'_
propésito produce 12.5 kg/d!a/cabeza, y el’ ganado lecher
kg/dia/cabeza; lo cual representa el 60°% y.el 70 % deélos_' .
desechos producidos por el ganado bovino en Estados Unidos,
respectivamente. '

Por otro lado, en los paises desarrollados se producen 58
kg de desechos al dia por cada 1000 kg de masa del animal,
para ganado productor de carne; y 86 kg de desechos al dia por
cada 1000 kg de masa del animal, para ganado lechero; estas
cantidades sirven para el cidlculo de la cantidad de desechos
asociados a cada estrato, ya que en ambas la produccién
depende directamente de la masa del animal. Dadas las
diferencias en alimentacién animal que presentan los hovinos
de paises desarrollados y los bovinos en México, se supone, de
acuerdo con la estimacién de la EPA, gque en general en México
los bovinos producen el 60 $ de los desechos producidos por
los de los paises desarrollados, © sea 34.8 kg/dia/1000 kg de
masa y 51.6 kg/dia/1000 kg de masa, para ganado de carne y
leche respectivamente; ello nos permite estimar el promedic de
desechos producides por estrateo, sistema de produccién,
funcién dentro del hato y regi6én geogradfica; ya que se cuenta
para ello con las masas tipicas de cada animal, indicadas en
las tablas 6 y 7. Las tablas 11 y 12 exhiben las cantidades
promedio de desechos, en kg/dia/cabeza, producidos por el
ganado bovino en México.
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TABLA 11: DESECHOS DE BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE
EN MEXICO. POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION.

SISTEMA | ESTRATO NORTE | CENTRO SUR S-E | PROM.
INTEN- | 0-1 ANOS| 6.02 5.83 6.03 5,85 5.93
sIvo 1~2 AaNos| 8.94 9.70 9.13 | 10.52 9.64
2-3 ANOS | 12.27 | 12.79 [12.48 [14.81 |13.16
+ 3 ANOS | 17.54 | 18.11 | 17.43 |19.04 | 17.98
VIENTRES | 15.83 | 15.32 ( 13.98 |'15.90 |15.27
PROMEDIO | 12,12 12.35 fi;;zz 12.40
SEMI-IN [ 0-1 ANos | 5.54 5.37 fs,sc | 5.28 5.46
TENSIVO 1-2 aNos | 8.71 [ 10,03 | 8,73 |10.22 9.37
2-3 ANOS | 11.27 | 12.51 |'11.78 |13.99 |12.43
+ 3 ANOS | 14.23 | 14.41 {14.27 [15.59 |14.72
VIENTRES | 13.41 | 13.62 | 12.81 | 16.08 |13.96
PROMEDIO | 10.63 | 11.19 | 10.63 | 12,21 |11.19
EXTEN- | 0-1 aNos| 5.02 4.62 4.89 4.82 4.82
sIvo 1-2 ANOS | 8.46 9.49 8.20 9.89 8.89
2-3 afos{11.20 [12.01 {11.18 | 13.28 |11.80
+ 3 ANOS | 13.59 | 14.07 | 13.51 | 14.76 |13.93
VIENTRES | 11.83 | 12.22 {11.68 | 12.87 |12.15
PROMEDIO | 10.02 | 10.48 9.89 | 11.06 |10.32
PROMEDIO REGIONAL | 10.92 | 11.34 | 10.78 | 12.16 |11.30
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TABLA 12: DESECHOS DE BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE
EN MEXYCO, POR SILSTEMA, ESTRATO Y REGION.

SISTEMA | ESTRATO

NORTE | CENTRO | SUR S~E | PROM.

INTEN- | 0-1 AROS | 8.25 8.57 8.82 9.28 8.72
stvo 1-2 ANOS | 23,26 | 14.38 |[13.53 [ 15.60 | 14.30
2-3 ARos | 18.20 | 19.58 |19.73 | 18.52 | 19.12

+ 3 ANOS | 33.64 | 32.62 |.29.21 | 31.51 |31.65

VIENTRES | 27.71 | 25.55 | 22.61 | 23.33 |24.78

PROMEDIO | 20.21 | 20.14 |18.78 | 19.65 [19.71

SEMI~IN | 0~1 ANOS |~ 7.59 7.89 8.13 8.38 8.03
TENSIVO 1-2 aNOS | 12.92 | 14.87 |12.94 | 15.00 |13.90
2-3 ANOS | 16.72 | 19.15 | 18.63 | 17.49 [ 18.06

+ 3 ANOs { 27.28 | 25.95 | 23.91 | 25.80 |25.92

VIENTRES | 23.47 | 22.71 | 20.73 "} 23.58 | 22.64

PROMEDIO | 17.60 [ 18.12 . ;§J§7 18,05 {17.71

EXTEN- | 0-1 aNos | 6.89 6.7% 7.15 7.65 7.09
51vo 1-2 ANOS | 12.54 | 14.07 | 12.16 | 14.22 [13.18
2-3 ANOS | 16.61 | 18.38 | 17.68 | 16.60 |17.14

+ 3 ANOs | 26.07 | 25.35 | 22.64 | 24.42 | 24.53

VIENTRES | 20.71 | 20.38 | 18.88 | 18.87 }19.71

PROMEDIO | 16.56 | 16.99 | 15.70 | 16.35 |16.33

PROMEDIO REGIONAL | 18.12 | 18.42 | 17.12 {18.02 [17.92
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La ecuaci6bn usada para el cdlculo de 1as cantidades de
desechos, expresadas en las tablas’ anteriores, N és .1a
siguiente: o

D;=TAM; - 0.60- Dy/ 160@)' " (9)

donde D, corresponde al. prome
producidos por el ganado: bov
desarrollados.

de ,desechos
n’ »l‘.os,’ ipalses

En relacién a los s6lidos volatiles {Vs;) contenidos en
los desechos de bovinos en  México, tampoco se han hecho
estudlos tendientes a calcular su cantidad considerando las
caracteristicas de los desechos de bovinos del pais, debido a
ello se considera, de acuerdo con la EPA, que los sélidos
voldtiles equivalen al 15 % de los desechos producidos al dia
por cada animal. Asi entonces, las tablas 11 y 12 anteriores
son la base para el cdlculo de este factor. En este trabajo se
estiman datos de sb6lides volitiles producidos durante cada
aflo, desagregados por funcién, 51stema de producclén, estrato
y regién.

Come se indica en el modelo matemético, la cantidad de
s6lidos volitiles estd en funcién del nimero de animales y de
los desechos producidos en cada estrato, de modo que la
siguiente ecuacién es utilizada para calcular la produccién de
s6lidos volatiles al afio por cada estrato.

VS;=N;* D;* 0,15- 365 (10)

La produccidn de VS se esquematiza en las grificas de las
figuras 7, 8 y 9, en las cuales aparecen s6lo las cantidades
totales para 1990. Para los afios 1982 a 1989, 1991 y 1992 las
graficas son similares, ya que se considera que la masa
promedio por funcién y estrato se mantiene constante, guedando
s6lo las existencias de ganado durante cada afio como variable
independiente,
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- Pigura 7. v8 de bovinos en México, por aestrato y
sistema de produccién, para 1990.
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Pigura 8. V8 de bovinos en México, por regiém y
sistema de produccién, para 1990.
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Pigura 9., V8 de bovinos en México, por sistema de
produccién y estrato, para 1990.

La ¢antidad de VS expresados en las figuras 7, 8 y 9 no
involucran desagregaciones debidas a los climas existentes en
el pais, se trata simplemente de datos gleobales. No obstante,
tales graficas indican en forma clara las diferencias en la
produccién de s6lidos voldtiles al considerar por separado los
estratos, las regiones geogr&ficas y 3los sistemas de
produccién de bovinos en México.

Por lo tanto, debido a que los s6lidos volatiles deben
calcularse considerando el namero de animales que haya en cada
grupo de climas existentes en las regiones geograficas, es
indispensable la estimacién previa de la poblacién animal
asociada a los climas, lo cual serd determinado después de
conocer la distribucién de climas en cada regién.
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IX.3.8. Distribucién regional de los climas en
México y Factores de Ajuste Climético.

La humedad y la temperatura juegan un importante papel en
las reacciones anaerSbicas productoras de metano, toda \}ez que
se ha observado que a temperaturas extremas la produccitn de
metano se inhibe. En este sentido, Stevens and Scmiite (1977)"
encontraron que a temperaturas menores de 4‘°c no se prodqc‘e
este gas y que de los 4°C hasta los 25°C la produccién se
incrementa drésticamente!”’; observédndose, sin embargo, q\ie héy
produccidn de metano a temperaturas hasta de 75 °c'4), Por otro
lado, la humedad contenida en los desechos estd relacionada
con la precipitacién media anual, la humedad del entorno
ecolégico y el sistema de manejo de desechos. Asf mismo, el
contenido de humedad en los desechos determina la razén de
crecimiento de las colonias de bacterias y en consecuencia, la
descomposicién anaerSbica de los desechos.

Dada la importancia de la temperatura y humedad, se han
considerado los grupos de climas de cada regién del pais
atendiendo a la necesidad de aplicar un factor de ajuste (CAF)
en las emisiones. Asi entonces, en la clasificacién que aqul
se presenta se han tomado en cuenta tanto a la temperatura
como a la humedad. Se ha considerado que en general las
variaciones de humedad tienen un efectoc mids pronunciado scbre
la produccién de metano, en comparacién a las variaciones de
temperatura, a excepcién de los climas frios.

El sistema de clasificacién climitica adoptado estd de
acuerdo al sistema de K8ppen, modificado por Enriqueta Garcia
y publicado en la carta de climas del Atlas Nacional de
México®, La tabla 13 muestra los grupos climaticos
considerados, asi como los factores de ajuste aplicados,
mismos que han sido propuestos por la EPA, a excepcién del
correspondiente a los climas templados {Cf, Cm, Cw} que es un
factor no contemplado por ellos, Ya que su intervale de
temperaturas no corresponde al de los climas tropicales y
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htmedos. La razén de adoptar los factores propuestos por la
EPA, es que son los Gnicos disponibles en la actualidad, pues
en nuestro pais no se ha hecho investiqacién en esa linea de
trabajo. '

TABLA 13; CLASIFICACION DE LOS CLIMAS Y FACTORES DE
AJUSTE CLIMATICOS.

CLASIF. TIPOS DE CLIMAS CAF
Af, Am, Aw CALIDOS Y MUY CALIDOS * 1.0
A(C), (A)C SEMICALIDOS * 1.0
Cf, Cm, Cw TEMPLADOS * 0.9
BS1 SEMIARIDOS **% -10.5
-BSO ARIDOS *+ 0.5
BW MUY ARIDOS w* 0.5
Cs SEMIFRIOS * 0.8
ET, EF FRIOS Y MUY FRIOS 0.8
* Himedos y subhlmedos.

*% Calidos, semicdlidos y templados.

Con base en la clasificacién descrita en la tabla 13, la
distribucién porcentual de los climas en México para cada una
de las regiones se realizé considerando los porcentajes de
climas existentes en cada uno de los Estados de la Repfiblica.
Esta informaciém sc obtuvo de las Sintesis Geograficas® de
algunos de los Estados, de los Anuarios Estadisticos®®,
publicados en diferentes afios, de 1984 en adelante, y del
Atlas Nacional de México®. Para obtener la informacién de
algunos de los Estados fue necesario aplicar el "método de las
pesadas”™, partiendo de la carta de climas presentada por el
Atlas Nacional de México.

La tabla 14 exhibe los porcentajes de superficie de cada
regién geogrédfica, cubierta por los climas en México.
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TABLA 14: SUPERFICIE REGIONAL CUBIERTA (%) POR LOS
CLIMAS EN MEXICO.

CLIMAS NORTE CENTRO SUR SURESTE NACIONAL
Af,Am,Aw 6.38 6.32 69.42 96.92 24.67
A(C),(A)C 5.39 32.85 22.13 0.00 11.46
Cf,Cm,Cw 7.46 28.80 2.93 0.00 8.64
BS1 29.11 23.28 4.47 3.08 21.92
BSo 16.32 2.65 1.00 0.00 10.63
BW 31.96 4.53 0.00 0.00 20.38
Cs 3.37 1.47 0.03 0.00 2.28
ET,EF 0,00 0.11 0.02 0.00 0.02°

A nivel nacional, la distribuci6n de climas en México se
presenta en la _figlll:lr'a 10 que sigque.

U L08 /CLIMAS . EN MEXICO

: /'
7
z / /-
7/
Zilnul
an T
Figura 10. pistribucién de los grupes de climas

a nivel nacional en México.
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III. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos,
asi como las conclusiones a que se llega en base al anilisis
de los resultados, sus incertidumbres y los objéti\/’ps'
establecidos. Se proporciona también una perspectiva-al afio ! "

2025 de las emisiones de metano bajo tres escenarios .. ..’

hipotéticos en el contexto del Cambio Climitico Global.. Se
sugieren ademis algunas estrategias tendientes al contéol"de
emisiones relacionadas con el crecimiento arménico de _‘}1&’1
ganaderia local y las actividades forestales y agricol'as,
dentro del entorno ecoldgico de cada regi6én geografica y a
nivel nacional en México. v

IIt.1. RESULTADOS

Los resultados se obtienen al introducir al modelo
teérico expresado por las ecuaciones 8, 9 y 10, los datos
contenidos en las tablas 4 a la 14 y Al a A22 del apéndice A.
Los resultados contemplan las emisiones a nivel global, por
funcidn, sistema de produccién de bovinos, estrato, regién y
grupos climiticos, de 1982 a 1992. En particular se presentan
las graficas de resultados para 1990, debido a que 1las
graficas para cualquier otro afic son similares.

IIX.1.1. Relacidn entre regidn geografica, climas
e inventaric de bovinos.

Las tablas Al a A22 del apédice A contienen informacién
sobre las poblaciones de ganado bovino para cada aifo,
clasificadas por funcién, sistema de produccién, estrato y
regién, pereo no relacionan el nGmero de animales que se
producen en determinado clima para cada region geogrdfica, lo
cual es indispensable a fin de poder aplicar los factores de
ajuste climdtico (CAF). En este sentido, es importante
resaltar que no existen publicaciones, censos o estadisticas
que aludan a este tipo de necesidad informativa. Asi entonces,
a fin de establecer una correlacién entre la superficie
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cubierta (km’ y %) por cada uno de los grupos de clmas Y- ell
nGmero de cabezas de ganado asociado a tales climas, se
prqcedib a analizar el comportamiento estadfistico’ de ‘datos de’
“existencias de bovinos para los municipios - con” mayor
- producci6n de cada Estado de la Repfiblica, asi como sus . climas ’
Ly la superficie (%) que cubren. g

) . Los datos desagregados de poblacisén an1mal por municipio.
se obtuvieron de los V Censos Agricola, Gar_zaderc_:‘, Y ‘Ej;dal
1970, que es el mé&s completo y reciente; ya. qué‘rde los
censos de 1981 s6lo existe el resumen general ‘En este caso’
‘nuevamente se aplicé la hipétesis, como en la secci&n II 3.3,
{Inventarios de Ganado Bovino), de que los porcehtajes en la )
poblacién por estratos de ganado bovino, se mantienen
invariantes al paso del tiempo.

En cuanto a los climas existentes en cada municipio, se
procedis a combinar las cartas de climas de cada Estado con
los mapas de divisién politica municipal respectiva y asi,
después de dibujar las lineas de contorno de los climas sobre
las de divisién politica, se determind cudles climas hay en
cada municipio. Posteriormente, para cada municipio se aplicé
el "mé&todo de las pesadas" y con ello se pudo estimar el
porcentaje de superficie que abarca cada clima en el municipio
correspondiente.

Ya con la informacit6n disponible de existencias de ganado
y climas por municipio, se procedi6 a comparar ambas variables
en relacién al total de cada Estado, y se observd gue, para
313 municipios analizados de las regiones norte, centro, sur
y sureste del pais, al clima que predomina en la Entidad le
corresponde la mayor parte de la poblacién de ganado bovino.
Esto se cumple con menor exactitud para los Estados con climas
extremosos (muy cdlido y himedo, o muy 4rido).

El andlisis efectuado indica una correspondencia directa,
en cuanto porcentajes, entre el clima y el namero de cabezas
de ganado, con una desviacion estadndar global del 9.38 %. En
virtud de ello, para poder estimar la poblacién animal
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asociada a un determinado grupo de climas en una regién, se
acepta como vdlida la hip6tesis siguiente: "Al porcentaje de
superficie correspondiente a cada clima en cada Estado, le
corresponde igual porcentaje del ganado de la Entidad",

La hipbtesis anterior nos permite aplicar los datos de
porcientos de &rea cubierta por cada clima en cada regién,
contenidos en la tabla 14, a los datos de inventarios de
bovinos para cada afic ¥ regién, contenidos en las tablas Al a
A22, del apéndice A, y con elleo calcular las cabezas de
bovinos asociadas a cada clima de las regiones consideradas.

Los datos de climas y nimero de animales por cada Estado
se presentan en las tablas Bl-a B32 del apéndice B. A manera
de ejemplo, a continuacién se proporcionan, en la tabla 15,
los datos para el Estado de Colima y sus municipios.

TABLA 15: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN COLIMA
GLO~ CLIMA AREA (%) CABEZAS % bIF. %
BAL AW 78.8 64,560 91.0 12,2
A(C) 7.8 3,906 5.5 -2.3
cw 2.6 0 0.0 ~-2.6
BS1 10.8 2,498 3.5 =7.3
MUNI~ | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA AREA (%) CABEZAS
CIPAL =
COLIMA 28,788 Aw 95.0 27,349
BS1 5.0 1,439
MANZANILLO { 17,642 Aw 94.0 16,583
BS1 6.0 1,059
CUAUHTEMOC | 14,530 A(C}) 20.0 2,906
Aw 80.0 11,624
TECOMAN 10,004 Aw 90.0 9,004
A(C) 10.0 1,000
TOTAL 70,964 * Fuente: Censos, 1970.
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La tabla 15 anterior estd seccionada en dos partes, una’
para datos giobales del Estado de colima, y la otra pai‘a datos
de sus municipios. En cuanto a datos globales, los. climas Yy
sus dreas cubiertas (%), se obtuvieron sin tomar en cuenta los’
municipios en particular, sino al Estado en general. Las
cabezas correspondientes a cada clima representan la suma de
las cabezas existentes en dicho clima por cada municipio, de
acuerdeo a la otra parte de la tabla. Los porcentajes de
cabezas son calculados respecto al total de cabezas de los
municipios considerados en conjunto. La diferencia porcentual
(DIF. %) es la resta del porciento de &rea cubierta por cada
clima y el porcentaje de cabezas exlstentes en el mismo clima.

Por 1o que respecta a la parte de la tabla dividida en
municipios, la primera columna de datos de cabezas (con
asterisco) , fueron obtenidos de los censos agropecuarios de
1970. Los climas y el &rea que cubren fueron estimados acorde
~a lo expuesto en la secciébn II.3.8.; y la Gltima columna
(cabezas), se obtiene al aplicar el porcentaje del area
cubierta por cada clima {(columna anterior), al total de
cabezas existentes en el municipio correspondiente.

Come puede verse, la columna de diferencias porcentuales
informa sobre la desviacién de porcentajes. Posteriormente se
proporciona una tabla de estas desviaciones para cada regién
y a nivel nacional, a fin de estimar las incertidumbres
involucradas en los resultados obtenidos.

Por otro lado, una vez que se aplican los porcentajes de
1a tabla 14, se obtienen los inventarios de bovines asociadoes
con cada grupo de climas en las regiones respectivas, para
cada afio. No obstante, los datos correspondientes a dichos
inventarios no se incluyen debido al volumen de los mismos, y
a que se aplican directamente, para cada clima, en el cdlculo
de desechos (D;) y s6lidos volatiles (Vs)), los cuales a su vez
se aplican en la ecuaci6én (8) para calcular las emisiones
respectivas, mismas que se expresan en las secciones
siguientes. ’
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IIX.1.2. Emisiones de metano por funcidn en el
hato.

El ganado bovino puede cumplir con una de dos funciones
fundamentales en todo hato, que son: la produccién de carne,
también llamado ganado bovino de carne y doble propésito; o
bien la produccién de leche, llamado ganado bovino lechero.

bada la importancia y caracteristicas especiales que
privan, desde los puntos de vista econémico y ecolégico, en
estos dos tipos de ganado, se presentan a continuacién las
graficas de los resultados obtenidos para cada funcibn, en
1990 por regién y estrato (figuras 11 y 12). Se exhiben
también las grdficas que especifican el comportamiento global
en las emisiones de metano a lo largo de 11 afios (figura 13).
Las emisiones para cada uno de los afios aparecen en el
apéndice C,

METANO EMITIDO POR BOVINOS DE CARNE
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rig\ira 1i. Metano emitido en 1990 por desechos de
bovinos productores de carne en México,
por regién y estrato.
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Figura 12. Metano emitido en 1990 por ganado lechero
en Méxieco, por regidén y astrato.
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Figura 13. Metano emitido de 1982 a 1992 por ganado
bovino en México, por funcidn.
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I1T.1.3. Emisiones de metano por sistema de
produccién de bovinos.

Asi como el hato puede estar integrado por ganado
productor de carne o leche, del mismo modo, el hato
corresponde a un determinado sistema de produccién o
explotacién ganadera. Los sistemas aqui considerados son el
intensivo, el semi-intensivo y el extensivo. A continuacién se-
presentan las graficas de emisiones de metano para cada
sistema, durante 1990 (figuras 14 y 15). Posteriormente se

exhiben las graficas de los resultados respectivos para el -

periodo 1982-1992 (figura 16)
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Figura 14. Metano emitido en 1990 por ganado bovino
en México, por sistema y regién.
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Figura 15. Metano emitido en 1990 por ganado bovino
en México, por sistema de produccidn.
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Figura 16. Metano emitido de 1982 a 1992 por bovinos
en México, por funcibdn.
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III.1.4. Emisiones de metano por estrato.

Ademds de existir ganado bovino especializado en una
funcién, y de pertenecer a alqin sistema de produccién, el
hato se divide en general en varios estratos, mismos que
corresponden a animales agrupados por edades principalmente,
y como excepci6én se clasifica por separado a las vacas, estén
o no en producceidn, también llamado a este estrato "vientres",

Debido escencialmente a la diferencia de poblacioches y la
masa caracteristica de cada estrato, la produccién de metano
por los desechos de cada uno de ellos varia considerablemente.
A continuacién se exhiben las gréficas de los resultados
obtenidos en las emisiones de metano por estrato para 1990
(figuras 17 y 18), as! como los correspondientes al perifodo
1982-1992, en forma global (figuras 19 a 21).
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Figura 17. Metano emitido en 1990 por ganado bovino
en México, por estrato y regidn.
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Figura 21s.

Metano emitido en 1990 por ganado bovino
en México, por estrato.
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Pigura 19. Metano emitido de 1982 a 1987 por bovinos

en México, por estrato.
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IXI.2.5. Emisiones de
geogréifica.

metano por regidén

Las caracteristicas de cada regién geogrdfica difieren

unas de otras en cuanto produccién,

Repiblica de la zona respectiva;

tipos de ganado,
alimentacién animal y sistemas de comercializacién, pero sobre
todo las diferencias se agudizan en los climas existentes.
Debido a ello es importante conocer la cantidad de metano due
cada regi6n produce en virtud del ganado bovino que mantiene,

Las regiones esté&n integradas por 1los Estados de la

y las que aqui se han

* considerado son las regiones Norte, Centro, Sur y Sureste del

pais.

A continuacién se presentan los
emisiones de metano por desechos del ganado bovino durante
1990 en particular (figuras 22 y 23) y para el periodo que va
de 1982 a 1992A(figuras 24 y 25), para cada una de
regiones consideradas.

resultados en

las

las
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Figura 22. Metano emitido en 1990 por ganade bovino

an México, por regién y estrato.
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Pigura 25. Metano emitido de 1988 a 1992 por bovinos
' en México, por regién.

IXI.1.6. Enisiones de metano por grupos de climas.

Los climas existentes en cada regién geogriafica juegan un
papel decisivo en 1la producciédn de metano por la
descomposicién anaertbica de los desechos animales. Debido a
ello es que se ha hecho una clasificacién de los climas de las
regiones, asi como la correspondiente estimacion de las
poblaciones de bovinos asociadas a cada grupo de climas de las
regiones del pais. Con esa base se ha podido calcular el
metano que se emite en cada grupo clim&tico de cada regidn,
por los desechos del ganado bovino.

Las grificas que aparecen a continuvacién expresan ‘las
cantidades de metano que se produjeron en particular durante
1990 {(figuras 26 y 27), asi como las del periodo 1982-1992 :
(figuras 28 a 31), en forma glecbal estas dltimas. ' '
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Pigura 26.

Metano emitido en 1950 por ganado bovino
en México, por clima y regién.
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Figura 27.

Metano enitido en 1990 por ganado bovino -
en Méxice, por clima.
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Figura 30. Metano emitido por bovinos en México,
por afio y climas (hGmedos a semifiridos).
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IIX.2.7. Emisiones promedioc de metano durante
1982-1992.,

En las secciones anteriores se proporcionaron los
resultados obtenidos para las emisiones de metano en 1990,
considerando cada uno de los pardmetros involucrados (funcitn,
sistema, estrato, reqgién y clinma); asi wmismo,
proporcionaron las emisiones globales para cada afio.

se

A fin de tener una visién deneral del comportamiento
estadistico de las emisiones de metano a lo largo de los 11
aflos que abarca este estudio, se procedis a calcular la media
en las emisiones durante ese lapso, es decir, ~conocer el valor
central del conjunto de valores, lo cual no implica afirmar
que no exista una tendencia definida por pardmetro.

A continuacitn se proporciona la grdfica de emisiones
promedio (figura 32) y una tabla que indica los pardmetros que
intervienen en la dicha grafica (tabla 16), ademds de las
tablas de resultados globales para cada afio, por parémetro.

METANQ EMITIDD POR BOVINOS EN MEXICO,

a0 PROADION FOR PARMETRO B4 1592-1982.
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Figura 32. Promedio en las emisiones de metano por
bovinos en México, durante 1382~1992.
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TABLA 16.

VARIABLES QUE INTERVIENEN EN LA FIGURA 32,

EN EL ORDEN RESPECTIVO.

FUNCION SISTEMA ESTRATO REGION CLIMAS
LECHE EXTENSIVO | VIENTRES SURESTE E,Cs,BW
SUR BSo
CARNE SEMI- + 3 aRos BS1
INTENSIVO 2-3 ARos cf,Cm,Cw
1-2 ARos CENTRO A(C), (p)C
INTENSIVO | 0-1 A0S NORTE Af,An,Aw

TABLA 17. EMISTONES DE METANO {TON) POR DESECHOS DEL
GANADO BOVINO EN MEXICO, POR FUNCION Y ARO.

1982-1992.
aflo CARNE LECHE NACIONAL

1982 98,766 32,335 131,101
1983 101,468 31,445 132,912
1984 78,471 31,712 110,183
1985 81,353 33,024 114,376
1986 91,723 35,174 126,898
1987 90,448 33,835 | 124,283
1988 88,337° 121,770
1989 85,547 120,027
1990 80,839’ 117,902
1991 93,818 ' 117,678
1992 96,180 - 120,388
PROMEDIO 89,723 121,592
tq 7,247 6,530
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TABLA 18. EMISIONES DE METANO (TON) POR DESECHOS DEL

GANADO BOVINO EN MEXICO, POR SISTEMA DE

PRODUCCION ¥ ANO. 1982-1992.
afio INTENSIVO | SEMI-INTENSIVO EXTENSIVO
1982 24,897 58,067 48,137
1983 25,035 §9,049 48,828
1984 21,669, 48,240 40,275
1985 41,903
1986 46,722
1987 45,717
1988 44,645
1989 43,977
1990 43,136
1991 43,309
1992 2;,01§f: 44,310
PROMEDIO 23,360 ‘53,599 44,633
to 1,195 3,091 2,457
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TABLA 19, EMISIONES DE METANO (TON) POR DESECHOS DEL

GANADO BOVINQ EN MEXICO, POR ESTRATO Y ANO.

1982-1992,
afio 0-1 1-2 2-3 + 3 VIENTRES
1982 13,563 | 16,656 19,971 9,508 | 71,403
1983 14,999 | 21,111 21,331 10,402 | 65,071
1984 11,367 | 15,719 116,573 | .© 7,939 | 60,584
1985 11,796 : 62,880
1986 13,099 ; 69,516
1987 12,833i 68,056
1988 15,007 .659,158
1989 12,380 | 65,965
1990 12,137 3,47 65,186
1991 12,214 11;;3623 18185 a;sés 63,464
1992 12,497 | 15,626 18,582 8,782 | 64,901
PROM, 12,899 | 16,177 18,498 8,911 | 65,108
ta 1,143 2,293 1,261 642 3,465
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’TABLA 20. EMISIONES DE METANO (TON) POR DESECHOS DEL

GANADO BOVINO EN MEXICO, POR REGION Y ARO.

1982-1992,
aflo NORTE CENTRO SUR SURESTE
1982 30,832 39,088 53,560 7,621
1983 31,380 38,974 54,774 7,785
1984 25,507 35,063 43,407 6,206
1985 26,459 136,456 45,023 6,439
1986 _2:‘9_‘ 5;;45 7,222
1987 7,080
1988 6,930
1989 6,764
1990 6,505
1991 28,147 . 7,066
1992 28,813 51, i;s 7,238
PROMEDIO 28,437 37,161 49,008 . 6,987
to 1,685 2,376 3,378 464
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TABLA 21, EMISIONES DE METANO (TON) POR DESECHOS D>EL

GANADO BOVINO EN MEXICO,

POR CLIMAS

(HUMEDOS A SEMIARIDOS) Y aR0. 1982-1992.

ARo af,Am,aw | a(c),(a)c| cf,cm,cw BS1

1982 52,302 31,131 17,663 13,759
1983 .53,377 31,400 17,712 13,925
1984 42,759 ?é;yof 15,506 11,644
1985 44,360, ,110 12,091
1986 49,610; 13,385
1987 48,733-: 13,127
1988 47,683 " 12,841
1989 46,597 12,685
1990 44,930 12,518
1991 48,310 12,256
1992 49,475 27,929 715,420 12,535
PROMEDIO 48,012 29,094 16,653 12,797
to 3,090 1,488 916 670
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" TABLA 22, EMISIONES DE METANO (TON) POR DESECHOS DEL

GANADO BOVINO EN MEXICO, POR CLIMAS
(ARIDOS A FRIOS) Y ARO. 1982-1992.

afio B3o BW cs EF, ET
1982 5,201 8,990 2,004 51
1983 5,277 9,142 2,027 51
1984 4,356 46
1985 47
1986 52
1987 - 50
1988 50
1989 50
1990 50
1991 44
1992 44
PROMEDIO 49
tao 264 480 97 3
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III.2. Incertidunbres asociadas. :

De acuerdo a la ecuacidn (8) del modelo matemético,‘ las
variables que intervienen en el cdlculo de las emisicnes de
metano son: Vs, N, D, TaM, B,, MCF, WS%¥ y CAF.

Segn fue 'expuesto en las secciones respectivas, los
valores de Bu, MCF, WS% y CAF, fueron asignados acorde a los
valores adoptados por la EPA, pero considerando las
caracteristicas especificas, asociadas a esas variables, para
México; los valores estimados para dichas variables en este
trabajo no reportan incertidumbres; estas podrdn expresarse
con propiedad cuando se desarrollen trabajos experimentales de
campo, tendientes a determinar los valores respectivos en cada
una de las regiones geograficas y climiticas del pafs. Las
demds variables (VS, N, D y TaAM) se relacionan con datos
estadisticos bien determinados (sin reporte original de sus
incertidumbres asociadas) al caso de nuestro pais.

Por otro lado, las variables: VS, N, D y TaM, guardan una
estrecha relacién , ya que la cantidad de S6lidos VolAatiles
(VS) depende del Nimero de animales (N} y de los desechos
producidos (D). A su vez la cantidad de desechos estd en
funcién de la masa del animal (TAM). Esta interdependencia
qued6 expresada por las ecuaciones (9) y (10), de la secci6n
II.3.7. De estos pardmetros, los que presentan incertidumbres
son los inventarios de ganado bovino; dichas incertidumbres
est&n relaclonadas directamente con las hipétesis hechas al
estimar los inventarios respectives. Tales hipotesis son:

1. Los porcentajes de los eastratos del hato para cada
regién geogrifica durante el periodo que va de 1982
a 1992, pueden considerarse invariables'.

2. “Al porcentaje de superficie correspondiente a cada

clima en cada Estado, 1le corresponde - igual
porcentaje de ganado bovine de la Entidaa",
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Las dos hipbdtesis anteriores tienen intervalos de validez
expresados a través de las cotas gque imponen las
incertidumbres asociadas a cada una de ellas. En este sentido,
las tablas 23 ¥ 24 exhiben las desviaciones correspondientes.

TABLA -23: DESVIACION NORMAL, ACORDE A LOS CENSOS,
EN LOS PORCENTAJES DEL HATO; POR ESTRATO ¥
REGION. 1982-1992.
ESTRATO NORTE CENTRO SUR S-E NACIONAL
0-1 afios 4.29 3.64 3.03 3.66 3.64
1~2 Afos 2.18 1.99 1.82 1.49 1.77
2-3 affos 2.70 3.46 5.14 2.69 3.46
+-3 afos 1.29 1.78° 2.13 2.17 1.57
VIENTRES 1.15 2.04 4.60 3.38 2.11

TABLA 24: DESVIACION NORMAL EN LA RELACION CLIMA~GANADO
BOVINO, POR GRUPOS DE CLIMAS Y REGIONES.

CLIMAS NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
Af,Am, Av 9.21 | 3.19 12.59 1.04 9.76
A(C),(A)C 6.73 9.49 12.00 9,52
Cf,Cm, Cw 3.13 6.41 3,55 5.44
BS1 6.75 7.69 7.99 2.21 7.52
BSo 11.28 2.01 1.10 9.83
BW 8.90 7,51 9,03
cs 0.46 1.98 ¢ 2.50 | - 2.71
ET,EF 0.00 "1.50 0.24
REGIONAL 9.05 7.69 12.58 1.56 9.37

En la tabla anterior, las celdas_en blanco indican gque
ese clima no existe en la regién correspondiente.
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Existe una fuente adicional de incertidumbre, la cual
estd relacionada con el "método de las pesadas", aplicado en
la estimacién del area cubierta por cada clima en Estados y
municipios. A continuacién se describe el procedimiento para
encontrar dicha incertidumbre,

En general, si se considera un cuerpo de masa (M) y
volumen (V), su densidad esta dada por:
p =MV ©)
Yy con V = Ah, donde A es el &rea de la base regular de un
cilindro, y h su espesor o altura, entonces la densidad se
expresa mediante:
= M/Ah (10)

Por otro lado, si se tiene un cilindro con una base
irregular (A'), de masa (M') y el mismo espesor (h), entonces
la densidad en ese caso se expresa por:

= H'/Ath ' ay
Igualando las ecuaciones (10) y (11), se obtiene:
AY = AM'/M ’ (22) "

que es la ecuacién utilizada para calcular el area de .

superficies irregulares. - - -
La incertidumbre relativa en la ecuacién (12), se obtiene' :
mediante la relacidn: .
S§A' = SM/M + S(AM')/AM’ . (13)

pero S§(AM!) = A(S§M') + M'(5A), entonces:
SA' = SM'/M' + SM/M + SA/A (14)
y como los dos Gltimos términos son constantes, entonces:
SA' = §M'/M' + constante (15}

que es la ecuacién aplicada en la obtencién de las
incertidumbres respectivas.

La ecuacién (15) anterior se aplicé al cdlculo de las
incertidumbres de 1las superficies cubiertas por diversos
grupos de climas en el pals, considerando para ello los
esguemas gecgridficos respectivos, dibujados sobre papel
albanene; y donde las incertidumbres absolutas, de acuerde a

la precisién de los instrumentos usados, para la masa y la
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longitud se expresan por:
M = 0.0005 g b4 6L = 0.05 cm
Utilizando una hoja de papel albanene de dimensiones
regulares, con una masa (M) de 3.267 g, y una &rea (A) de
599.2 cm?, se obtuvieron las incertidumbres porcentuales
exhibidas en la tabla 25 gque sigue.

TABLA 25: INCERTIDUMBRES PORCENTUALES EN LA SUPERFICIE
CUBIERTA POR LOS CLIMAS.EN MEXICO.

CLIMAS NORTE CENTRG | SUR SURESTE | NACIONAL
Af,Am,Aw | 0.5084 | 0.5092 | 0.4350 | 0.4328 | 0.4484
a(e),(a)e| o0.s232 | o0.4432 | o.4508 0.4725
cf,cm,Cw | 0.4967 | 0.4454 | 0.6034 0.4872
BS1 0.4452 | 0.4497 | 0.5430 | o0.5953 | o0.4511
BSO 0.4501 | 0.6226 | 0.9449 0.4761
BW 0.4437 | 0.5414 0.4528
cs 0.5805 | 0.7783 | 15.7840 0.6542
ET,EF 5.2187 | 26.0217 31.2394
REGIONAL | 0.4397 | 0.,4905 | 0.4678 0.5340 | 0.4351

Ahora bien, los inventarios de ganado bovino o ntimero de
animales, al inclufir 1las incertidumbres respectivas, se
expresan mediante -la ecuacién:

NNyt (812 + (8N;)2+ (6N5)? (16)

Donde N, es el niimero de animales; y 8N,, SN, ¥ 6N,,
son las incertidumbres expresadas mediante las
tablas 23, 24 y 25, respectivamente.

Dado que las tablas 24 y 25 se refieren ambas a las
incertidumbres en los climas de cada regién, la incertidumbre
acumulada, esti dada por:

8N,y = V{(8N)? + (6N;)%) oan
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y cuyos valores se proporcionan en la tabla 26 gue sigue.

TABLA 26: INCERTIDUMBRE ACUMULADA EN LA RELACION
CLIMA-GANADO BOVINO, POR REGIONES Y CLIMAS.

CLIMAS NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
Af,Am, Aw 9,23 3,23 12.60 1.13 9,77
A(C), (A)C 6.75 9,50 12.01 9,53
Cf,Cm, Cw 3.17 6.42 3,60 5.46
BS1 6.77 7.71 8.01 2.29 7.53
BSo 11,29 2.11 1.45 9.84
BW 8.91 7.53 9,05
Cs 0.74 2.13 15.98 2,79
ET,EF 5.22 26.06 31.24
REGIONAL 9,06 7.70 12.58 1.62 9.38

Debido a que en cada clima se encuentran todos los
estratos, para saber la incertidumbre asociada a cada estrato
en relacién al clima, se toman las desviaciones para cada
regién de la tabla 26 anterior, y se combinan con las de la
tabla 23, a través de la ecuacién:

6Ny, 5 = v{(6N)? + (auz’,)z) (18)
con la cual se obtiene la incertidumbre porcentual total de
los inventarlos de ganade bovino en México.

Por otro lado, la ecuacién (8) establece la relacidn que
guarda el nfimero de animales (N) con las dem&s variables, a
través de varias sumas de productos, de los cuales s6lo N
presenta incertidumbre (§N). Debido a ello, al considerar
constante (k) al producto total de las otras variables, se
puede observar lo siguiente:

Sea N = Ny + 6N, entonces KN = kN, * k(éN)

luego, la incertidumbre relativa de kN se expresa por:

§(kN), = k(&N) /KN, = 6N/N,
pero SN/N, = 6N, entonces &(kN). = 6N

e
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y como la incertidumbre porcentual est& dada por:
6Ny = 6N_ x 100% , de ahi que:
SN, = S(kN), (19)

La ecuacién (19) muestra que la incertidumbre porcentual
de una cantidad es fgual a la incertidumbre porcentual de
k-veces dicha cantidad, cuando k es una constante. En virtud
de lo anterior, se tiene.gue las incertidumbres asociadas a
los inventarios de ganado bovino, expresadas en las tablas 23
¥ 26, son aplicables, a través de la ecuacién (18), al cédlculo
de las incertidumbres totales en las emisiones de metano
respectivas. La tabla 27 exhibe las incertidumbres totales en
las emisiones de metano por desechos del ganado bovino en
México.

TABLA 27: INCERTIDUMBRE PORCENTUAL TOTAL EN LAS
EMISIONES ANUALES DE METANQ, POR ESTRATO Y
REGION. 1982-1992.
ESTRATO NORTE CENTRO | SUR SURESTE j; NACIONAL
0-1 AfoS 10.03 8.52 [ 12.94 4.00 10.06
1-2 AROS 9.32 7.96 | 12.71 2.20 9.54
2-3 ANOS 9.45 8.44 | 13.59 3.14 10.00
+ 3 afos 9.06 7.70 | 12.58 1.62 9.38
VIENTRES 9.13 7.97 | 13.40 3.75 9.61
PROMEDIO 9.29 8.02 | 12.92 2.77 9.63

III.3. Anélisis del inventario de emisiones de
metano.

Para obtener los resultados en las emisiones de metano
fue necesario estimar el nimero de animales gue componian cada
estrato, en las regiones norte, centro, sur y sureste del
pafs, durante los afios 1982-1992. Ello se logré al analizar el
comportamiento estadistico de los datos publicados en los
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censos agropecuarios de 1950 a 1981, los cuales presentaron
una variabilidad minima en 1os porcenta)es de ganado en cada
cengo. Debido a que no se pre' t'.an cambios significatxvos en
los porxcentajes durante esas cu, ro écadas,‘ se acepta la
hipétesis (1) de que durante 105 ] aﬁos posteriores a 1981,
se conservaran dichos porcentajes. ‘La ‘validez de esta
hipbtesis se manifiesta al ohtener las desviaciones normales
respectlvas, mismas que aparecen en la tabla 23. Esta tabla
indica’ que a nivel nacional la desviaci6n es pequefia, lo cual
indica-que aun cuando existan diferencias significativas, de
un afio:a otro, en las existencias de bovinos, los porcentajes
de animales que componen cada estrato del hato permanecen
invariables en buena medida, debido entre otras causas, al
proceso natural de reproduccién y desarrollo del ganado, asi
como al control tradicional de la produccibn que sobre los !
hatos ejercen los Qanaderos.

Una vez conocidos los inventarios de bovinos por regién

y estrato (tablas Al a A22), fue necesario estimar la cantidad
de animales que existen en cada regién climitica del pais. En
est‘e‘ sentido se observé que hay una gran concordancia ,em:rfe N
loe porcentajes de &reas cubiertas por determinados grupos de
_elimas y los porcentajes de cabezas asocilados a tales climas,
“de ahi gue la hipétesis (2) sea de gran importancia, ya que
nos permite tener una idea clara del nGmero de cabezas: que

existen en cada grupo de climas. Asi mismo, el aplicar con
é&xito al caso de México la hipdtesis (2), es decir, que "al
porcentaje de superficie correspondiente a cada clima en cada
Estado, le corresponde igual porcentaje de ganado bovino de la
Entidad", y dado que las caracteristicas climatolégicas del
pais, asi como la escasa disponibilidad de datos estadfisticos,
son parecidas a las de otros paises en vias de desarrollo,
entonces se podria, tal vez, aplicar la misma hipdtesis en
esos paises y por tanto, efectuar los inventarios de emisiones
de metano por desechos de bovinos con una buena aproximacién
a las emisiones reales, sin necesidad de contar con 1los
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inventarios de bovinos por clima. :
Las. xncertidumbres que se reportan en la relacién clima-
' ganado. bovino - (tabla 24), muestran que son los climas aridos
[calldos semicalidos y templados, (BSo)] de la regién norte,
con' el 11.28 %, y los climas célidos [hﬁmedos y "ubhﬁmedos,
(Af, Am, Aw)] Y sen\lcélldos [hﬁmedos ){ ‘subhimedos,’ {A(c),
{A)cr] Ge la reglén sur, ccm e1}12 59 % 'y el 12.00 %
respectlvamente, los que mayor incertidumbre presentan. Por
otro lado, se observa que en el norte axisten vastas zZonas™
aridas "que:  carecen -de agua, - por - -lo que es d1£icxl el
desarrollo sostenido de la act:.vidad ganadera en esas zonas.”

Asi mismo, en el sur, aun cuando hay suficz.em:e aqua, se .

observa que una gran parte de su territori esta ubierto de’,
selvas y bosques, gue no permiten. el desarrollo' de 1a
ganaderia sin el consecuente perjuicio. a los eco Se
pilensa que estas son las causas por -las que la incertldumbre'
en la relacién clima-ganade bovino son mayores en. dichas
regiones. En aquellas zonas donde hay una menor incertidumbre
posiblemente existe una relacién mejor equilibrada entre 1a
produccién ganadera y otras actividades aqropecuatias, ‘eliuso
del suelo, el clima y la ecologia de 1la reg'ib'n..AA'nivel -
Nacional, la incertidumbre promedic en la misma relacién

clima~ganado bovino es de 3.37 %, la cual puede considerarse )

de wmagnitud wmoderada, en virtud del alcance, en cuanto
aplicacién practica -por el tiempo, recursos econdmicos y
trabajo gue ahorra~ de la hipétesis que la origina.

Las emisiones de metano por desechos del ganado bovino se
clasifican como sigue: por funcién en el hato (bovinos
productores de carne o leche), por sistema de producci6n de
bovinos, por estrato, por regién, por grupo de climas y por
promedios para el pais. Los resultados estén representados en
las figuras 11 a 32 y las tablas 16 a 22, ademds de las tablas
del apéndice C. Algunas graficas expresan los resultados
desagregados para 1950 dnicamente, ¢toda vez que las
correspondientes a otros afios son similares; otras gréficas
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presentan los resultados globales para el periodo 1982-1992.

Las figuras 11 y 12 se refieren a las emisiones en 1990
por ganado para carne y leche, respectivamente. En la figura
11 se observa gue respecto al ganado productor de carne, el
sur del pais es el que nds metano produce, alcanzando un 49.59
% del total con esa funci6n, y ademas se nota gque son los
vientres de carne y doble propbsito de esa regién y 1las
restantes, con un 51.46 %, las que producen una cantidad mayor
de metano. Los porcentajes en las emisiones por funcién se
presentan en la siguiente tabla.

TABLA 28: PORCENTAJES DE METANO EMITIDO POR BOVINOS
PRODUCTORES DE CARNE EN MEXICO, POR REGION
Y ESTRATO, 1990,

ESTRATC NORTE | CENTRO SUR SURESTE { NACIONAL
0-3 ANOS | 10.86 8.52 25.52 3.63 48,54
VIENTRES | 24.91 9,23 24.07 3.26 51.46
REGIONAL | 25.77 17.75 49,59 6.89 100.00

La figura 12 indica que en relacién al metano emitido por
el ganado lechero, es la regién del centro la que tiene el
primer lugar con un 66.66 % , correspondiendo también a los
vientres contribuir con un 63,563 % del total con esa funcién.
La tabla 29 exhibe los porcentajes en las emisiones para
ganado lechero,

TABLA 20: PORCENTAJES DE METANO EMITIDO POR BOVINOS
PRODUCTORES DE LECHE EN MEXICO, POR REGION
Y ESTRATO, 1590,

ESTRATO NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL

0~3 ANOS 4,83 24.95 5.55 1.04 36.37

VIENTRES 11.81 431.71 8.62 1.49 '63.63

REGIONAL | - 16.64 66.66 14.18 2.53 100.00
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Por. otro lado, 1a fiqura 13 Y la tabla 17 muestran las
variaciones -en’las emlsxones de metano por funcxén a:lo, largo
de 11 aﬁos, Y. en 1a: cual se-0 erva que laS'emlsxones del
ganado productor de arne tuvz' on“un maximo en 1983 con un
total de- 101, 468 Ton y un’ minlmo ‘al afio siguiente, con un

- total de 78,471 Ton, 10° cual coincide con el hecho de que en
esos afios se presentaron las variaciones més grandes en la
poblacién de bovinos. De 1984 a 1986 hay un incremento afio con

- afio; sin embaréo, en 1987 y hasta 1990 hay un ligero descenso
continuo; en 1991 y 1992 nuevamente crecen las emisiones desde
80,839 Ton durante 1990 hasta 96,180 Ton en 1992.

En cuanto a las emisiones por desechos del ganade
lechero, se observa un pequefio Yy continuo incremento, ya que
en 1982 se emitieron 32,335 Ton, y en 1990 se alcanzaron las
37,063 Ton. En contraposicién con las emisiones del ganado
productor de carne, el ganado lechero disminuy6é sus emisiones
en 1991 y 1992 en comparacién con 1990, ya gue hubo una
reduccién de 13,203 Ton y 12,855 Ton, respectivamente.

Aun cuando la figura 13 sugiere que hay una tendencia a
incrementarse las emisiones de metano para ambas funciones en
el hato a partir de 1984, la figura 32, que representa los
promedios para 11 afios en las emisiones para diversas

variables, da una idea clara acerca de las proporciones que
guardan tales emisiones. Segidn dicha figura 32 y la tabla 17,
para el ganado productor de carne, se indica que sus dtsechos
_producen el 73.79 % de las 121,592 Ton gue se emiten al afio en
promedio. El ganado lechero emite el 26.21 % del promedio
total. De ahi que las emisiones del ganado productor de carne
excede a las emisiones del ganado lecherc en un 47.58 %. Se
debe notar ‘ademis, que el porcentaje promedio de cabezas de
bovinos dedicados a la produccién de carne, alcanza el 83.05
%, con una masa promedio de 324.74 kg; en tanto que el ganado
lechero cubre el 16.95 % de cabezas, con una masa promedio de
347.26 kg, lo cual estd de acuerdo con el hecho de que las
emisiones estdn en funcién de la masa del animal.
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En relacidn a las emisiones de metano por sistema de
produccién de bovinos, las figuras 14, 15, 16-y 32, asi como
la. tabla 18 v el apéndice C, proporcionan 108 - pesulta_dos
obtenidos. La figura 14 sefiala que el ganado de-la regién sur
mantenido bajo un sistema de produccién semi-iﬁtensivo es el
que mds metano produce, pues este emite el 19.11 % del total
nacional, y quien tiene las emisiones menores es el ganado de
los sistemas intensivos de la regién sureste, ya que llegd
apenas a producir un 0.02 % del metano emitido en el pais,
durante 1990. La tabla 30 que sigue resume los porcentajes en
las emisiones para 1990, por sistema y regién.

TABLA 30: PORCENTAJES DE METANO EMITIDO POR EL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR SISTEMA Y REGION, 1590.
SISTEMA NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
INTENSIVO 5.25 6,35 8.41 0.02 20,03
S=IHTENS. 7.47 11.72 19.11 5.08 43.38
EXTENSIVO 10.18 15.05 10.94 0.42 36,59
REGIONAL 22.90 33.13 38.46 5.52 100.00

A nivel nacional, durante 1990 los desechos del ganado
mantenido en sistemas semi-intensivos fueron los que m&s
metano generaron, pues de acuerdo a la tabla 30 y a la figura
15, estas llegaron al 43.38 %, mientras que los sistemas
intensivos y extensivos al 20.03 % y 36.59 %, respectivamente;
esto Gltimo puede notarse también de la figura 32, en la cual
se exhiben los promedios para 11 afios.

La figura 16 y la tabla 18 muestran las variaciones que
se presentaron de un afio a otro, notdndose siempre que el
sistema semi-intensive fue a la cabeza en las emisiones,
sequido del sistema extensivo y por dltimo el sistema
intensivo. Es notorio también que tales variaciones concuerdan
aproximadamente con las que fueron observadas en los
inventarios de cada afio, lo cual era de esperarse puesto que
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las emiglones estangn fu‘ncién del nﬁinero‘ de »aﬁi'tvnai_-ers. )

Los resultados en las emislones por estrato ge’ ubican en
las figuras 17 a’ 21y 32, la tabla 19 y-el apéndice‘ c Segﬁn
la figura 17, el estrato "vientres® ‘de las régi nes centro 'y
‘sur Yy norte. son los que emiten mayores cantidades de metano f
ya que juntos llegan al 52.58 % del total’ nacional,_ este
comportamiento se debe a que este estrato es mayor en nimero
de animales y cada animal tiene una masa superior féspécto a
los demis estratos, excepto a los sementales (mas de tres
afios). Son los animales de m&s de tres afios los que menos
emiten en todas las regiones, pues este estrato produce el
7.19 %, ello se debe a que este estrato posee el menor nfimero
de animales. A nivel nacional, segin la figura 18, sucede
algo similar, ya que los vientres son los mayores productores,
notdndose ademds que conforme la edad es mayer, también lo son
las emisiones, a excepcidtn de los animales de mas de tres

afios. La tabla 31 presenta los porcentajes en las emisiones
para 1990, en el entendido de que para los demis afios el
comportamiento estadistico de los porcentajes es practicamente
el mismo, como puede observarse en las figuras 19, 20 y 21.

TABLA 31: PORCENTAJES DE METANO EMITIDO POR EL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR ESTRATO Y REGION, 1990.
ESTRATO NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACTONAL
0-1 ANOS 2.68 3.09 3.99 0.54 10.29
1-2 ANOS 2.40 3.70 5.37 0.83 12.30
2~3 ANOS 2.36 4.58 6.89 1.11 14.93
+ 3 ARNOS 1.54 2.33 2.99 0.33 ' 7.19
VIENTRES 13.93 19,44 19.21 2.70 55.29
REGIONAL 22,90 33.13 38.46 5.52 100.00

La tabla 31 anterior muesﬁ;a‘ngfnéshue‘ﬁa:é los estratos




clasificados por edades desde O hasta 3 aﬁos, conforme la
1atitud ba]a, _1as emisiones aumentan, s:. es‘que se trata de

1 y 2 afios de edad. Las fiéuras 2‘4'y 25 muestran de nuevo que
existe una relacién directa entre las emisiones de metano y
los inventarios de ganado ‘de cada regién geogréfica del pais,
a lo largo del perfodo en consideracién.

En lo concerniente a las emisiones de metano asociadas a
los grupos de climas, las figuras 26 a 32 dan cuenta de ello,
asi como las tablas 18, 21 y 22 y el apéndice C.

Como fue mencionado en su oportunidad, la clasificacién.
climdtica agui considerada estd en funcidn de las necesidades
especificas del presente estudio, toda vez que se tuvieron gue
tomar en cuenta los factores de ajuste climatico (CAF)
propuestos por la EPA. En este sentido, las gréficas sefialadas
contemplan climas clasificados por temperatura unos, y por
humedad otros. Los clasificados por temperatura son los climas
cdlidos y muy cdlidos, los semicdlidos, los templados, los
semifrios, y los frfos y muy frios. Los clasificados por
humedad son los climas semidridos, los &rides y los muy
aridos. la figura 26 contiene informaci6n sobre las emisiones
por clima y regién durante 1990. En esta grifica se observa
que los climas cdlidos y muy cdlidos de la regién sur son los
gue mayoritariamente emiten metano, seguidos de los climas
semicdlidos y templados de la regién centro. Asi mismo, la
regién del norte con sus climas semidridos, &ridos y muy
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sridos. también contribuye en buena medida, aunque por abajo de
los otros . climas. Son.los ciimas semifrios, frios y muy frios
los que contribuyen en una minima parte a las emisiones en el
pais. La ‘tabla 32 que - sigue exhibe los porcentajes
correspondientes.

TABLA-32: PORCENTAJES DE METANO EMITIDO POR EL GANADO

. BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA ¥ REGION, 1990.
CLIMA NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
Af,Am,Aw 2.50 2.63 27.56 5.44 38.11
a(c), (a)c 2.11 | 13.66 8.78 0.00 24.56
Cf,Cm, cw 2.63 10.78 1.08 0.00 14.46
BS1 5.55 4.12 0.86 0.08 10.62
BSo 3.19 0.55 0.20 0.00 3.94
BY 5.86 0.86 0.00 0.00 6.72
Cs 1.06 0.49 0.01 0.00 1.56
ET, EF 0.00 0.04 0,01 0.00 0.04
REGTONAL 22.90 | 33.13 38.46 5.52 100.00

De la tabla 32 anterior, si se reordenan los climas
hGmedos y-subhGmedos por temperatura media, entonces a nivel
nacional se tienen los datos consighados en la tabla 33.

TABLA 33: PORCENTAJES DE METANO EMITIDO POR EL GANADO

BOVINQ, COMO FUNCION DE LA TEMPERATURA MEDIA
ASOCIADA A LOS CLIMAS KUMEDOS Y SUBHUMEDOS EN
MEXICO.

CLIMAS TEMPERATURA (C) EMISIONES (%)

ET, EF 3.5 0.05

Cs 8.5 1,98

cf, Cm, Cw 15.0 18.37

A(C), (M)C 20.0 31.20

Af, Am, Aw 26,0 48.41
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Al graficarse los datos que. contlene la tabla 33 anterior
se puede tener una id

clara de la tendencz_a que presenta la '

senta la: graf ica
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Figura 33, Porcentaje de emisiones de metano como
funcién de la temperatura media asociada
a los climas hfimedos y subhimedos en
México.
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En 1a Elgura 33 anterior la linea s&lida representa la

curva de me]or ajuste a los datos considerados, la cual
corresponde a un polmomio de grado 2. En dicha grafica se
qbserya que el . porcentaje de emisiones se anula para
ﬁghpététﬁras menores a 5 °C. El extremo inferior que esta por
‘d'éba‘jo del eje de temperaturas no tiene ningtn significado
fi’sicoy, ya que emisiones negativas no existen.
' Asi mismo, a partir de los datos de emisiones de 1la
flgura 27, Yy de las tablas 32, A9 y A20, es posible obtener
las emisiones de metano, en kg/afio por animal, como funcién de
la temperatura media asociada a los climas  hamedos 'y
subhGmedos en México. La grafica de emisiones se da'en la
figura 34 que sigue. . e w

P14 MEHDG / ANIMAL vs 1EMPERATURA

. ad

[ W7

[~

orid

Y MPERATURA ()

Figura 34. Pmisiones anuales de metano, en kg, per

: cabaza, como funcidén de la temperatura
media asociada a los climas hGmedos y
subhGmedos en México.
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En la figura. 34 anterior, nuevamente la, 1inea sélida es
la curva que mejor se ajusta a 1os datos respectlvos, y esté
dada matematicamente por' SR .

C,T* 4-C,T + oy = CH;/Cabeza . . - . (20)
donde? :
C, = 0.00350664
C, = 0.0347046
C3.= -0.247977
y también Sy -

“ @ .

. De’ la ecuaciﬁn 20 anter:.or,‘si CHL/Cabeza = 0, entonces
al resol er para T se obtiene que la temperatura es igual a
4.8 °c, cual’ co:mcide en gran medida con los resultados
experimentales e Stevens y Schulte (1977), quienes al
’trabajar con: desechos de cerdo, reportan que la metanogénesis
. es inhibid . temperaturas menores de 4 °C. Tal similitud
encontrada en ‘ambos resultados puede considerarse como un
1ndicador ‘de que la metodologia (en particular los CAF
asoc:.adgs a cada grupo climdtico) y las hip6tesis aplicadas en
je'si_:'e”t_rgbgjo son aceptables. Asi mismo, la ecuacién (20)
asociada a la hipdtesis (2) que relaciona la poblacién de
'bovinos Y los climas del pais, permitirian estimar las

emisiones de metano para climas hGmedos y subhlimedos en paises
subdesarrollados, con carencias de informacitn, que presenten
caracteristicas climaticas y de produccién de bovinos
similares a las de México. ‘
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IXI.4. Escenarios y prognosis,

Al considerar los inventarios nacionales de bovinos desde
1930 hasta 1992, se obtiene la grifica que muestra las
variaciones habidas durante ese perfodo, asi como la tendencia
que presentan las existencias de esta especie ganadera; misma
que se presenta en la figura 35 que sigue.

EXISTENCIAS DE GANANDO BOVINO
(SERIE HISTORICA)

40':

i .
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Figura 35. Existencias de ganado bovino de 1930 a
1992. La 1linea s6lida representa 1la
tendencia respectiva.

De la grafica anterior, se considera que los inventarios
de bovinos de 1985 a 1992 son los mids representativos de las
fluctuaciones contemporaneas en la produccién de ganado
bovino, como una actividad sujeta a las politicas econémicas
neoliberales impulsadas por el gobierno mexicano en los
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Gltimos dos sexenios.

Primer escenario.

Bajo el contexto anterior, un primer escenario consiste
en supoher que no habréd cambios significativos en la ecologia,
ni en los métodos y sistemas de produccién ganadera, ni en las
politicas qgubernamentales relacionadas con la economia
ganadera a nivel regional o nacional; si estas condiciones se
dan en el pais, es posible estimar entonces, como primera
aproximaci6n, las existencias de ganado bovino para el afio
2025; y calcular posteriormente las emisiones de CH‘ para ese
afio.

Si se parte de la ecuacién aplicable a la tasa de
crecimiento media anual de las existencias de bovinos, dada
por: E

~1na.
c=exp[_9“_A_'Tl.__‘l] -1 (22)
Donde: c es la tasa de crecimiento media

anual del nimeros de animales sujeto
de la praognosis.

A es el afio inicial del periodo base.
B¢ es el afio final del periodo base.
n es el nfimero de afios que abarca el

periodo bhase.

entonces, al considerar el periodo base comprendido entre 1985
¥y 1991 se obtiene una tasa global de crecimiento media anual
dada por: C = 0.012, la cual serd aplicada a ambos tipos de
ganado, lechero y no lechero.

Asi mismo, considerando que los pronfsticos en las
existencias de ganado se obtienen mediante la ecuacién:

K' = N(C + 1) (23)
donde: N? es el ndamero de animales estimado
para el afo de pronéstico.
N es el nlmero de animales del aifio

anterior al afio de pronbdstico.
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se caleula que para el afio- 2025 se tenrlrén en existencia,f'
44,320,608 cabezas de ‘bovinos productores de carne, asi como"b
8,661,727 cabezas ‘de bovinos pr:oductores de . leche,
sumarse alcanza un total-de 49, 972, 333 cab 22,
que en 1992) para ese: afio en México. -

Al aplicarse a-las cantidades anteriores 1os dat:
valores exhibidos en-las tablas ‘4 4 la 14,y las ecuaciones
(8) a la (10), se obtienen las emisiones de.metanoc causadas
por la descomposicién de desechos del gahade bovino en el afio
2025. A continuacién se presentan las tablas de emisiones para
este primer escenario.

TABLA 34: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR_ESTRATO Y REGICN.
PRIMER ESCENARIO AL ANO 2025.

ESTRATO NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
0-1 ANOS 4,907 4,336 7,687 1,007 17,938
1~2 ARos 4,629 5,573 | 10,738 1,653 22,593
2-3 aNos 4,408 6,571 | 13,634 2,166 26,779
+ 3 ANOS 2,906 3,399 5,697 617 12,619
VIENTRES | 24,746 | 26,153 | 36,671 5,072 92,641
REGIONAL | 41,596 | 46,031 | 74,426 10,515 172,569

TABLA 35: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR_SISTEMA Y REGION.
PRIMER ESCENARIO AL ANO 2025.

SISTEMA NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACICONAL
INTENSIVO 7,667 7,251 16,108 36 31,062
S-INTENS. | 14,232 16,102 37,566 10,028 77,928
EXTENSIVC | 19,697 22,678 20,752 451 63,578
REGIONAL 41,596 46,031 74,426 10,515 172,569
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TABLA 36:

EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y REGION.
PRIMER ESCENARIO AL Afi0 2025.

CLIMA NORTE | CENTRO SUR SURESTE { NACIONAL
Af,Am, Av 4,489 3,626 | 53,299 10,355 71,769
A(C), (R)C| 3,795 [ 18,859 | 16,995 0 39,648
cf,Cm, Cw 4,723 | 14,884 2,028 0 21,635
BS1 10,098 5,961 1,690 160 | 17,910
BSo 5,743 759 383 0 " 6,885
BW 10,850 | -1,215 0 o | 12,065
cs 1,898 676 21 0 2,594
ET, EF 0 51 11 0 62
REGIONAL ) 41,596 | 46,031 | 74,426° ['10,515 172,569
TABLA 37: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GENADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y FUNCION.
PRIMER ESCENARIO AL AfO 2025.

CLIMAS CARNE LECHE NACIONAL
AL, Am, AW 65,467 6,302 71,769
A(C), (A)C 29,329 10,319 39,648
cf,Cm, Cw 13,940 7,695 21,635
BS1 14,176 3,734 17,910
BSO 5,721 1,164 6,885
BW 10,399 1,666 12,065
cs 2,018 576 2,594
ET, EF 37 25 62
TOTAL 141,088 31,480 172,569
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Otros parSmetros en los escenarios.

A fin de establecer dos escenarios hipotéticos diferentes
al anterior, es conveniente indicar primero que de -los
factores que intervienen en. el célculo de lé’s emisiones,
expresados en las ecuac:.ones (8).a la (10), 2 algunos de ellos
no es posible asignar apropiadamente, por eX momento, el
cambio respectivo para e1 aﬁo 2025,,debid |

nuestro pais; en tal situ c

N ,fnfmero de
'crecimient, y de” ‘1a redistnbucién de cabezas
debida a posibles cambios climiticos. _

TAM ' masa ‘promedio por tipo de animal asociada a cada

‘sistema de produccién de bovinos,

D desechos producidos por tipo de animal.

VS  Sb6lidos Volatiles por Kg de desechos.

En relacién a las variables anteriores, se debe notar que
la poblacién animal depende de la tasa de crecimiento y de los
cambios climdtices, segin se desprende de la ecuacién (21); la
masa del animal depende del tipo de alimentacién, lo que a su
vez estd en funcién del sistema de produccién animal. Asi
migmo, los g6lidos volatiles tienen relacién con la cantidad
de desechos producidos, los que a su vez dependen de la masa
del animal, el alimento consumido y el sistema de produccién
del hato. Por lo tanto, se deben cuantificar los cambiocs
posibles en la tasa de crecimiento, los cambios climiticos,
los cambios en los regimenes alimenticios como funcién de los
campios climaticos, el interés y la capacidad de desarrollo de
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los ganaderos, y los‘cr:avmbiqs de sistemas de produceién bovina.

Para determinar ‘105 poéibles cambios, debe tomarse como
punto de partida ei ,iht:ex;és de las comunijdades sobre la
ecologié de su ént:orno ‘y el interés econémico de los
productores: de ganado, lo cual estd directamente relacionado
con los efectos provenientes de la aplicacién del Tratado de
Libre cmnercio (TLc) entre México, Estados Unidos 'y Canadé,
as{ como. con 105 posibles efectos en el sector agropecuario de
las: recientes reformas ~al-Artfculo 27 de la constitucién

rodﬁccién serla mayor; asi mismo, existirian
al

1 serva en la flqura 35 gue de 1930 a 1983 hubo,
. segﬁn los datos oficiales, un crecnniento continuo de la
poblacibn de bovinos en el pais lo cual estaba de acuerdo con
. 1as 'declaraciones 'oficiales  en relacldn al  crecimiento
sostenido ‘de la economia nacional a lo largo ‘de ese periocdo.
sin embargo, entre 1983 'y 1986 se presentaron variaciones
abruptas hasta de ~7,148,143 cabezas de .1983 a 1984, y de
3,747,563 cabezas de 1985 a', 1986. A pértir de entonces y hasta
1990 la poblacién de bovinbs fue descendiendo, para volver a
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. recuperarse un poco en los s:u;ulentes dos aﬁos As{ entonces,
.el crecmlento promedio del hato. naclonal de 1930 a’ 1992 ha
51do bastante bueno, a 'pesar de’’] 1as caidas reglstradas .en la
1o demuest:ra ‘la tendencia
d‘,'la misma figura 35. 'si ‘se

ecuacifm (22) -“58 075 013 cabezas de ganado productor
de carne y'7,420, 455 cabezas de .ganado lechera, lo que ‘da’‘un

- total de- 65 ! 95 468 cabezas de.bovinos en- el pais, ‘mismo que
representa un” 1ncr:emento de cahezas de ganado del- 92.26- %
respecto a 1992.

En cuantc al’ posible cambio climétxco, a través del
Modelo Temodinamico ‘del ciima (1994)%, se han estimado las
wvariaciones de temperatura, suponiendo la duplicacién del
bi6xido de carbono en la atmésfera planetaria, gue habran en
diversas regiones del hemisferio norte, durante los meses de
enero y Jjulio, aproximadamente en el afio 2050, con una
incertidumbre del orden de * 40 afios; lo cual indica que
dig:hos cambios podrian empezar a ocurrir desde el afio 2010;
por lo tanto, dichos pronésticos pueden considerarse vilidos
para el afio 2025.

Al aplicar 1las predicciones sobre 1los cambios de
temperatura en las redgiones norte, centro, sur y sureste del
territorio nacional, se obtienen las variaciones aproximadas
que sufrirén los diferentes grupos de climas existentes en el
pais como efecto de’ las variaciénes en esta componente del
clima., La tabla 38 muestra los ‘incrementos estimados de
temperatura, ‘en. °C, para cada ; reglén del pais, por grupos de

_climas; para 1o cual ‘se tomaron como base las isolineas que
cubreﬁ a México, segin el Modelo Termodinémico del Clima.
Estas ‘estimaciones fueron hechas de modo subjetivo, al trazar
las isolineas y sobreponerlas en un mapa de la RepGblica
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Mexicana dividide en las cuatro regiones que interesan; debido
a ello los datos de esta tabla podrén mejorarse al aplicar
métodos automatizados.

TABLA 38: INCREMENTOS APROXIMADOS DE 'TEMPERAQURA
SUPERFICIAL EN MEXICO, AL ANO 2025, DEBIDO A
LA DUPLICACION DEL CO, ATMOSFERICO.
POR REGION Y GRUPOS DE CLIMAS.

NORTE CENTRO L SUR r SURESTE
HUMEDOS Y ARIDOS TODOS LOS CLIMAS
S~-HUMEDOS | BS1, BS,, BW .
4.0 °C 6.0 °C 2.8 °C I 2.5 °C l 2.5 °C

Considerando las temperaturas medias anuales para cada
grupo de climas, enseguida se proporcionan los cambios
aproximados gue estos experimentarian por el aumento de la
temperatura, segin los datos anteriores.

TABLA 39: CAMBIOS DE CLIMA AL ARO 2025 EN MEXICO, DEBIDO
AL INCREMENTO DE LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL.

CLIMA ACTUAL | TEMP. ACTUAL | TEMP. FUTURA | CLIMA FUTURO

Af, Am, Aw 26.0 28.5 A 30.0% | Af,Am, Av **

A(C), (A)C 20.0 22.5 A 24.0* | A(C),(A)C **

cf, Cm, Cw 15.0 17.5 A 19.0% | Cf,Cm,Cw **

BS1 8.5 A 26.0 14.5 A 32.0% | BS_

BS, 8.5 A 26.0 14.5 A 32.0% | BY

B 8.5 A:26.0 ] 14.5 A 32.0% | BW

cs ogisiod ] 11,0 A 12.5% | c8 #x

ET, EF i3 ' ~e.'o'-A 1.5* ET, EF . %%

En la tabla 39 que. antecede, el asterisco (*) se reflere

a la temperatura maxlma alcanzada sélo en’ 1a regibn norte;
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para las demés reglones la temperatura as:.gnada es’ la de la.
izquierda. E1° doble asterisco [(**) . se reflere a que esos—
climas prevalecerén en las reglones centro, sur y. sureste con’
temperaturas 1iqeramente mayores, excepto en ‘el norte, donde.
el clima cambiard hasta’ casi- llegar alfp iguiente nivel, de
acuerdo a la clasificacidn correspondiente.{ Asi mismo, se’

cbserva ‘que las temperaturas: asxgnadas I las chmas"
semidridos, 4ridos y muy 4ridos -abarcan’ todo el intervalo de

temperaturas, ya gque’ estos.. climas estén clasificados “por:
humedad. En tales climas al’ aumentar la temperatura, ‘13‘
evaporacibén también aumenta, por ‘1o gque es muy posible que:los

climas ahora semisridos se conviertan en éridos, Y- 1as 4ridos

en muy 4ridos..

Al aplicar las vanaciones de clima; consignadas en la
tabla 39, a la actual distribucién de climas en el pais,
descrita por los valores de la tabla 14, se obtiene una nueva
distribucién debido a los cambios climadticos. La distribucién
climitica para ese tiempo se exhibe en la siguiente tabla.

TABLA 40: SUPERFICIE REGIONAL CUBIERTA (%) POR LOS
CLIMAS EN MEXICO, AL ANO 2025.

CLIMAS NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACTONAL
Af,Am, AW 11.77 6.32 69.42 96.92 28.02
A(C), (A)C 7.45 32.85 22.13 0.00 12.74
Cf,Cm,Cw 3.37 28.80 2.93 0.00 6.11
BS1 0.00 23.28 4.47 | . 3.08 3.86
BSo 20.11 2.65 1.00 - 0.00 18.57
BW 48.29 . 4.53 0.00 0.00 30.50
cs 0.00. “1.47:7 2 0l03 0.00 0.18
ET, EF 0.00 %2011 00 0l 00 0.02

La distrvil;ﬁt-:i n la tabla anterior



al ‘ser comparada con 1la tabla 14 (disttibuciﬁn actual de
clunas) muestra que "a n.wel nac:.onal dentro de los climas
hﬁmedos y subhmnedos los- calidcs

semicélidos aumentaran en
os:climas templados y

10§, en el mismo
m\‘)y"' frios permaneceran
’ invariab_ 'S - Pol otroilado;log limas ‘seni&ridos pasarén del
21, 92 % alia; 86 % debido que-s _transfarmaran de semidridos
a’ aridos. Ast misma, 1us més 6ridos aumentardn el 7.94 %,
en tanto que los chmas muy &ridos o desérticos se
incrementaran del 20.38 % al 30.50 %; de ahi que los clinmas
dridos y muy &ridos pasarédn de un 31.01 % a un 49.07 %, lo
cual representa practicamente la mitad del territorio
nacional.

Por otro lado, la tabla 40 sirve, ademas, para deterninar
el nGmerc de animales gue habré en ese afio, en cada clima, de
cada una de las regiones consideradas, al aplicar la hipétesis
de la pégina 49 de este trabajo, relativa a los porcentajes de
ganado de cada Estado asociades a cada uno de los climas que
en 81 existen.

En relacién a los posibles canbios en la masa promedio de
cada animal, &stos dependerén de la dieta de los animales para
ese entonces, los cuales estardn en funcidn, sequramente, de
los cambios climaticos, si es gue ocurren, ¥y de las
variaciones gue haya en los sistemas de produccién.

algunas de las carateristicas importantes en la

produccitn de bovinos son las siguientes:
1). El destino de la produccién de alimentos balanceados de
la industria organizada fue en 1970, del 7.0 ¥ ¥y 1.7 % para el
ganado lechero y de carne, respectivamente; en tanto gque en
1980 fue del 9.3 % y 1.9 %, en el mismo orden; cobservdndose
incrementos del 2. 3 % vy 0,2 % para cada funcidn en ese
perfodo. 3
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2). La ganaderia de bovinos ha estado incrementando en forma
continua la superficie ocupada, segfin se muestra en la tabla
41 que sigue:

TABLA 41: INCREMENTO DE LA SUPERFICIE* QCUPARA POR EL
GANADO BOVINO EN MEXICO. POR REGIONES
CLIMATICAS Y ANO.

CLIMA/REGION 1940 1980 T.C.
ARIDO/NORTE 24080 57726 0.244317
TROPICAL*#* 8750 ~ 12786 0.0994771
TEMPLADG/CENTRC 5980 7493 0.05801
NACIONAL 38810 78005 0.19068

* Miles de hectdareas.

Seco y himedo; regiones sur, sureste, noreste y
noroeste.

En el sur y el sureste en la década de los 80's el
incremento ha sido mucho mayor, en tanto que en el
norte disminuyé dicha tasa.

T.C. = Tasa media de crecimiento por década.

wn

-
i

En relacién a la tabla anterior, es importante resaltar
que durante las pasadas dos décadas, los porcentajes de
superficie ocupada cambiaron mucho respecto a las otras, ya
que en el sur las actividades pecuarias provocaron un aumento
del nGmero de hectireas destinadas al desarrollo de la
ganaderia. Por ejemplo, en Chiapas se pasé del 16.6 % de su
territorio dedicado a la ganaderia en 1940, al 49 % en 1976.

La superficie ganadera se ha incrementado en promedio
anual 1.11 millones de has. en 1940-1950; 1.08 en 1960-1970;
¥y 1.14 en 1970-1980; que corresponde al mismo ritmo de pérdida
de vegetacién natural al afio.

La expansién de la ganaderia de bovinos para mediados de
la década anterior, habia provocado la desaparicién de 14
millones de hectireas de vegetacién en el trépico himedo y
subhlmedo, asi como 6 millones en las zonas restantes, lo cual
corresponde a una devastacién de 20 millones de hectareas,
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misma -que equivale aproximadamente al 10”% del tetritorlo
nacional. El resto de la superficie ga
millones de hectareas }

natural, entonces " para
provocado la ocupa

3). 1985..¢ Htudio de Diagnﬁsticc Integral de
la Ganaderid’ﬂo'vin niel Trdfaico Mexicano‘“’ y se observd
que en el sut Y urest. el 60 % -de los ganaderos acostumbran
rotar’ los potreros ';(pastos no inducidos), y que el 3 % usa
fertllizam:es. ’

4). Los indices de agostadero, es decir, la superficie
reqﬁerida para engordar uha cabeza de ganado, varian de una
regién a otra y de una década a la siguiente, segilin se muestra
en la tabla 42 que sigue.(B3®

TABLA 42: INDICES DE AGOSTADERO (Ha/U.A.) EN MEXICO.
POR CLIMA Y afoO.
CLIMA/REGION 1960 1970 1380
TROPICAL* 1.38 ) 1.34 1.20
TEMPLADO/CENTRO 1.25 1.17 1,14
ARIDO/NORTE ——— ——— 7.00
* = Seco y humedo. Regiones sur, sureste, noreste y
noroeste,

Se observa en la tabla 42 que los indices de agostadero
han ido aumentando de una década a otra, es decir, conforrme
pasa el tiempo, los ganaderos van logrande producir cada vez
mds cabezas de ganado por hectirea. Es importante sefialar que
los indices que aparecen en la tabla anterior difieren de los
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que proporciona la Comisién Técnica para la determinacién dé
los Coeficientes de Agostadero (COTECOCA), los cuales ‘son
mucho més bajos; sin embargo la tendencia que estos presen\:an
es similar a la tendencia de 1los proporcionados por los
investigadores de la Universidad de Chapingo y la UNAM.(13:36)

S). La economia gapadera, el TLC y el Articulo 27,74%

En cuanto al destino de los productos derivados del
ganado bovino en México, se sabe que nuestro pais est& entre
los primeros diez exportadores de ganado en pie en el mundo
(en 1991 la ganaderfa del norte de México exportd la cifra
récord de 1,188,000 becerros, equivalente al 76 % de las
exportaciones pecuarias). Sin embargo, en cuanto a carne en
canal, México ha dejado de exportar carne de res desde 1982,
para convertirse en importador. En 1988 .las importaciones (sin
arancel de proteccién) ascendieron a 302,520 ton, cuando el
promedio de la década fluctud entre 80 y 100 mil ton; ello da
una idea de la crisis de rentabilidad de la ganaderia nacional
que tuvo lugar entre 1985 y 1989, cuandec muchos corrales de
engorda tuvieron gque cerrar. Por otro lade, los paises.
desarrollados, con un tercio del hato mundial, produéen el 75
% de la carne y el 80 % de la leche (FAO, 1989) en el mundo.
De lo anterior se deduce que del ciclo de produccién ganadera,
a M&xico le ha correspondido principalmente la fase de preiiez,
gestacién y parto, asi como el cuidado y alimentacién de los
primeros meses de vida del ganado, Yy a 1los paises
desarrollados la ultima fase.

Por otro lado, en México la ganaderia ejidal ocupa sélo
el 20 % de los agostaderos, algunos de los cuales son rentados
por los ganaderos; es por ello que las reformas al Articulo 27
constitucional, se cree, no tendrdn un efecto negativo
importante sobre el sector pecuario. Por el contrario, con
estas reformas los ganaderos ganan seguridad en la tenencia de
la tierra, credndose asi mejores condiciones para el
desarrollo de su actividad. Ante el TLC, los ganaderos gue se
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integren con una visién de larqo plazo tendran mayores
posibilidades de éxito econémico dentro del: nuevo marco, ‘ya
que los aranceles para los bovinos en px serén ellminados en‘
cinco aifios, contados a partir de enero de 199

En cuanto a la produccién de 1eche, México presentaba en

equivalente a la mitad del volumen producido. Globalmente elv
sistema intensivo aporta el 54 % de la produccién de 1eche y
los sistemas extensivos y semi-intensivos el restante 46 % |

La politica gubernamental de mejorar las razas en los
hatos mediante la importacién de vagquillas ha tenido prdblemas
debido, entre otras causas, a la politica de control de
precios de la leche pasteurizada, la descapitalizacién en el
campo, la baja de créditos a partir de los afios ochenta, la
poca demanda de productos de origen pecuario por su
encarecimiento, la disminucién del ingreso familiar, y la
politica de permitir la importacién de altos volumenes de
leche en polvo descremada destinada a la industria de
derivados y leches industrializadas. §i esto Gltimo se
incrementa con el TLC, entonces el desaliento a la produccién
primaria crecerfa al méximo, lo cual 1llevarfa a una
destruccién de la capacidad instalada (segin 1la Cé&mara
Nacional de la Industria de Transformacidén [CANACINTRA}, en la
industria pasteurizadora en 1989 no se utilizaba el 44 % de la
capacidad instalada) y al adgotamiento de las fuentes de
trabajo en el campo.

Es evidente que los prondésticos en 1los sectores
productores de carne o leche de bovino ante el TLC y las
reformas constitucionales en materia agropecuaria, son
dificiles de cuantificar, y més aflin si se toma en cuenta el
problema social qgue afecta desde el primero de enero de 1994
a la regidn de Chiapas. El panorama futuro dependeré entonces,
en gran medida, de las politicas gubernamentales en este

sector de la economfa.
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B8egundo escenario.

Tomando como referencia las caracteristicas ekpuestas e:>1.4
los cinco puntos anteriores, se pueden hacer estimacio‘nes;
sobre los escenarios futuros. Asi entonces, para completar el-
segundo escenario ‘se podria considerar que"
a). La produccién Y acces1b111dad a alimentos balan e
J.ncremente, se 1ntensif:|.que la transformacxén de ot
pastos naturales e pastizales Lnducido K ‘
consumo de suplementvos a‘:base de -insimos” agrolndustriales e’
mdustriales, 1ogrando eon ello una mejor alimentacién del
ganado. : ’

b). Se logrve un ,méjbramiento genético» significativo del
ganado. SRR

c). La superficie ocupada por la ganaderia no se incremente,
sino que haya un mejoramiento de los pastos y aprovechamiento
de forrajes alternéti‘;os,’a través del uso de practicas como
la fertilizacién; ‘asi como con la rotacién de potreros con
pastos = inducidos, aumentando con elloc los Iindices de
agostadefq‘hasta alcanzar los rendimientos 6ptimos en este
rengldn. .- '

d). Se logre.una dinsmica en la economia ganadera gque
equilibre los ‘mercédos interno y externo de la carne, del
ganado” en pie,l’yl'dé .la ‘leche' estimulando de esa forma el
desarrollo de la producc:lén pecuarla.

si los ‘,a:spvt‘act:vos coﬁsidefados en los incisos antes
descritos se cu}npie, pa_fé=e1 afio 2025, entonces las siquientes
hip6tesis podrian ica
i). La d1stnbuc16n en los porcentajes de cabezas de ganado

scenificarse para ese tiempo:

cambiarfa 'de modo que el ganado mantenido en sistemas
1ntensivos se incremente en un 30 % respecto a los pequefnos
porcenta]es ctuales. Y el ganado de sistemas semi-intensivos
se ,incz'_ement':g epun 20 % en relacién a los elevados
'porcenltajtra‘é; é‘dtual'es. Estos incrementos se darfan a costa del
deé;elﬁéntd}ven ,lbs: porcentajes del ganado producide baje
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sistemas 'exte‘nsivosy.'

ii). La masa promedlo del ganado se. 1ncrementar1a -en. 5 %, 10

‘promedio de cada estrato en las diferentes: region_s,
orden:. Escs datos cambiarian en la proporcién que sugieren las
dos hipétesls anteriores. Al aplicarse los- nuevos® datos de
.inventarios Yy masas promedio, en combinacién con los: datos de
las tablas 8 a la 14 y la distribucidn de climas en esa época,
dada por la tabla 40, a las ecuaciones (8) a la (10), se
obtienen las emisiones de metano en’el afic 2025. En seguida se

proporcionan las tablas de emisiones para ese afio, seglin este
segundo escenario.

TABLA 43: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR ESTRATO Y REGION.
SEGUNDO ESCENARIO AL ANO 2025.
ESTRATO NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
0-1 ANOS 7,107 6,190 12,110 1,707 27,114
1-2 ANOS 6,478 7,172 16,969 2,821 33,438
2-3 aRos 6,022 8,438 21,624 3,673 39,757
+.3 ANOS 3,811 4,050 8,‘486 1,019 17,366
VIENTRES 36,484 : ;7,70_3 e 57,@82" 8,602 140,272
REGIONAL 59,902 (. 63,554 : “116,670 17,823 257,948,

103



TABLA 44: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO

BOVINO EN MEXICO,

SEGUNDO ESCENARIO AL ARO 2025.

POR SISTEMA Y REGION.

SISTEMA NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
INTENSIVO | 15,100 14,228 31,562 70 60,961
S~INTENS. | 25,325 27,937 64,994 |.17,350 | 135,605
EXTENSIVO | 19,477 21,388 | 20,114 403 61,382
REGIONAL | 59,902 63,554 | 116,670 | 17,623 257,948
TABLA 45: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO

BOVING EN MEXICO, POR CLIMA Y REGION.

SEGUNDO ESCENARIO AL ARO 2025
CLIMA NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
Af,Am,Aw 11,757 5,022 83,562 | 17,551 | 117,882
a(c), {A)c 7,448 26,118 26,641 0 60,207
CE,Cm,Cw 3,032 20,614 3,179 0 26,825
BS1 o} 8,087 2,648 272 11,007
BSo :1,082. {16,191 "
BW 124,779
C(E) 6 ¢S 968"
ET, EF 88
TOTAL 3 | 257,948
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TABLA 46: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y FUNCION.
SEGUNDO ESCENARIO AL ARO 2025.
CLIMA CARNE LECHE NACIONAL
Af,Am, Aw 107,691 10,191 117,882
A(C), (B)C 44,481 15,726 60,207
cf,Cm, Cw 15,889 10,936 26,825
BS1 : ST 4T | 3,560 11,007
BSo. : -1‘1‘3",'259 : 2,032 | 16,191
BH.. . - ar,ers | os,7e1 | 24,779
c(E) 6 cs | 0 so1 B 468, 968
ET, EF- 52 36 |, 88
TOTAL - 210,397 | . 47,351 | 1.7 257,048

Tercer escenario.

_ Un tercer escenario seria aquel en el que la produccidn
ganadera careciera de incentivos, debido por ejemplo, al
incremento significativo en las importaciones de carne de res,
de leche en polvo descremada; a una aguda descapitalizacién en
el sector pecuario, a la disminucién de créditos accesibles y
al descenso de las exportaciones de becerros en pie; credndose
con ello un gran desequilibrio en la economia ganadera.

Algunas consecuencias directas de lo anterior sobre los
factores que inciden’ en:la produccién pecuaria serian, tal
vez: S S
a). “No hébrla un- aurin,ent_o ‘importante:en la produccién de
alimentos balanceados; *ni ren
inducidos. R L e e
‘b)), El mejoramiento 4ge:'_|étit:’o._"de1:§aﬁad_o. "sé'ria‘.xnip‘in\o.: cor

la‘ superficie de 'pastos




c). La rotacién de potreros seguiria ddndose, pero en
pastizales natutales ‘lo cual cr ria una ‘alta dependencia de
. 6!1 correspondlente, Y en

s entonces se podria esperar que se
‘ ] hipbtesls- : . o
ecimiento media anual del hato seria menor

a-la’del: primer escenario en la misma proporcién en que esta
fue rebasada por ‘el segundo escenario. Por lo que dicha tasa
seria de 0. 003352 wisma que al aplicarse en -el periodo
establecido provocaria que en el afioc 2025 se tuvieran
33,733,008 cabezas de bovinos productores de carne y 4,310,189
de leche; lo que da un total de 38,043,197 cabezas de ganade
bovino en México, lo cual representa un incremento del 11.67
% respecto a 1992. : ’
ii). Da distribucidn de los porcentajes de cabezas cambiarfan .
muy poco, de modo dque sélo un 5% se incrementariar‘\"“l'o‘s’ X
porcentajes en los sistemas intensivo y semi- inte.n51vo, con la
consecuente disminucién en los sistemas extensivos. : .
iii). La masa promedio del ganado se incrementarla sélo para.’
los sistemas intensivos y semi-intensivos en 5% 'y 3%, o

respectivamente.

iv). La distribucién de climas cambiaria, segln el Modelo
Termodinamico del Clima, de acuerdo a lo expuesto en la tabla -
40.

Al obtenerse las tablas de datos correspondientes a las
hip6tesis anteriores y aplicarse en combinacién con los datos
de las tablas 8 a la 14, a las ecuaciones (8) a la (10), se
obtienen las emisiones de metano para el afio en cuestién.

En sequida se exhiben las tablas correspondientes a-las
emisiones de metano para este tercer escenario.
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TABLA 47: EMISIONES DE METANC POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR ESTRATQ Y REGION.,

TERCER ESCENARIO AL ANO 2025.

ESTRATO NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
0-1 ARNos 3,867 3,365 6,121 824 14,177
1-2 ANOS 3,620 4,219 8,560 1,355 17,755
2-3 ANOS 3,425 4,973 10,879 1,773 21,050
+ 3 ANOS 2,237 2,528 4,474 501 ,‘-"9’741
VIENTRES 19,567 20,345 29,158 4,151 “73,221
REGIONAL 32,716 35,430 59, 192 ' 8,605 |135,944

TABLA 48: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR SISTEMA Y REGION.

TERCER ESCENARIO AL ANO 2025.

SISTEMA NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
INTENSIVO 6,415 6,089 13,520 30 26,054
S-INTENS. 12,052 13,269 30,930 8,257 64,507
EXTENSIVO 14,249 ’ 16,073 14,743 318 45,383
REGIONAL 32,716 . 8,605 135,944
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TABLA 49:

EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR_CLIMA Y REGION.
TERCER ESCENARIO AL ANO 2025.

CLIMA NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACTONAL
Af,Am,Aw | 6,409 | 2,793 | 42,390 | 8,474 60,066
A(C),(A)c| 4,060 | 14,528 | 13,516 0 32,104
ct,cmcw | 1,653 | 11,466 1,613 0 14,732
BS1 o 4,565 1,344 131 5,041
BSo 7,926 585 .305 o 8,815
BW 12,668 933 0’ Tl {713,601
C(E) 6 CS 0 521 16 0 537 -
ET, EF 0 40 9 0 .48
TOTAL 32,716 | 35,430 | 59,192 | ‘8,605 | 135,944

TABLA 50: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR_CLIMA Y FUNCION.
TERCER ESCENARIO AL ANO 2025,

CLIMA CARNE LECHE NACIONAL
Af,Am,AwW 54,704 5,362 60,066
A(C), (A)C 23,835 8,268 32,104
Cf,cm,Cw 8,966 5,766 14,732
BS1 4,117 1,924 6,041
BSo 7,384 1,431 8,815
BW 11,787 1,814 13,601
C(E) 6 CS 289 248 537
ET, EF 29 19 48
TOTAL 111,112 24,832 135,944
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III.4.1. Comparacién de escenarios.

El metano que se emita en el afio 2025 dependerid del
escenario gue se presente en esa época. A continuacién se
resumen las hipétesis que conforman los tres supuestos
escenarios, respecto a 1os parametros presentes en 1992,

TABLA 51: HIPOTESIS APLICADAS EN EL DISENO DE ESCENARYIOS
AL ANO 2025. :
HIPOTESIS PRTMERO SEGUNDO TERCERO
CAMBIC CLIMATICO | NO sI SI
ALIMENTOS SIN CAMBIO | INCREMENTO INCREMENTO
BALANCEADOS TMPORTANTE MINIMO
PASTOS INDUCIDOS | SIN CAMBIO INCREMENTO SIN CAMBIO
IMPORTANTE
SUPLEMENTOS SIN CAMBIO | INCREMENTO INCREMENTO
ALIMENTICIOS IMPORTANTE MINIMO
MEJORAMIENTO NO INCREMENTO INCREMENTO
GENETICO IMPORTANTE MINIMO
SUPERFICIE SIN CAMBIO | SIN CAMBIO SIN CAMBIO
CUBIERTA
ROTACION DE NO ST NO
POTREROS .
FERTELIZACION SIN CAMBIO | IMPORTANTE MINIMA
EXPORTACION SIN CAMBIO | POSITIVA NEGATIVA
IMPORTACION DE SIN CAMBIO | MINIMA MAXIMA
CARNE Y LECHE
CAPITALIZACION SIN CAMBIO | BUENA MALA
BOVINOS POR SIN CAMBIO | INT.. +30 % [INT. 45 %
SISTEMA (%) S-INT. +20 % S-INT. 45 %
TASA DE CREC. 0.011679 0.020006 0.003352
ANUAL DEL HATO S
MASA PROMEDIO SIN CAMBTO - INT. +5 %
R s-I. ' +3 %
EXT. 0 %
CABEZAS 411,67 %




A partlr de los datos de la tabla anterlor se est.unan las
emlsiones para cada escenarm, las cuales -aparecen’ en las'
tablas™ correspondientes. Los incrementos en - las :~¢,‘“.i5.,1°“e,s
respeqt'o‘ a ‘1992, en cuanto porcentajes, aparecen en ‘la’tabla
que A' 5i'gué . ;

TABLA 52: INCREMENTOS PORCENTUALES EN LAS EMISIONES DE
. METANO EN MEXICO RESPECTO A 1992_,_ SEGUN TRES
ESCENARIOS HIPOTETICOS PARA EL ANO 2025.

CLASIF. | PARAMETRO PRIMERO SEGUNDO. .| TERCERO
ESTRATQ 0 A 3 ARos 44.05 112.08 13,04
VIENTRES 42.74 116.13 12.82
SISTEMA | INTENSIVO 41.09 176.89 18.34
DE PRO- ~1~
DUCCION || S-INTENSIVO | 44.15 150.84 19.32
DE BOVI- 4 —
NOS EXTENSIVO 43.48 38,53 .| 2.42
GRUPOS HUMEDOS 43.32 Aarressto 5
DE ; T
CLIMAS ARIDOS 43.42 | 102.25
FUNCION || CARNE 46.69 .75
EN EL
HATO LECHE 30.04
REGIONES || NORTE 44.36
GEOGRA- -
PICAS CENTRO 38.60"
SUR 45.57"
SURESTE 45.29'

NACIONAL : .143 34 L 114.2‘ 5 12.92

.En la tabla de arri.ba"se nota que los porcentajes son muy
parecidos para cada uno de los escenarios al considerarse por
separado. para’ el segundo escenarlo, se -observa que algunos de
los parémetros que aqui se consideran aumentarian su
contribucién de forma destacada, como es el caso del ganado de
sistemas: 1nten51vos (177 %) y semi-intensivos (151 %), asi
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como las regiunes sur (128 %) y. sureste (146 %) . Sln embargo,.,

términos absolutos los ‘que contr:.buirian ven"‘ mayor.‘
proporcion son.r los slstemas : semi- intensxvos {53 :%), “los -
vientres (54 %), 1a regién sur (45' %), y- los climas [Af "Am,.
AW]. (46 %) Los cllmas éridos contribuirian con el 20. %
ﬁnicamente, a pesar de que - ‘estos cubnrian el 49 % del’:
territorio nacional ) : .

Por otro “lado, la distribucién porcentual de 1las
vemisiones por parémetro presentaria ligeras variaciones, como
puede observarse en la tabla que sique.

TABLA 53: DISTRIBUCION PORCENTUAL EN LAS EMISIONES DE
METANO EN MEXICO, PARA 1992 Y TRES ESCENARIOS
HIPOTETICOS EN EL ANQO 2025.

CLASIF. | PARAMETRO | 1992 | PRIMERO | SEGUNDO { TERCERO
ESTRATO | 0-3 AROS 46.09 46.32 45.62 46.14
VIENTRES 53.91 53.68 54.38 53.86
SISTEMA | INTENSIVO | 18.29 18.00 23.63 19.16
DE PRO-
DUCCION | S-INTENS. | 44.91 45,16 52.57 47.45
DE BOVI- .
NOS EXTENSIVO | 36.81 36.84 23.80 33,38
GRUPOS | HUMEDOS 78,65 78.64 86.56 79,07
DE - "
CLIMAS | ARIDOS 21.35 21,36 13.44 20.93"
FUNCION | CARME 79.89 81.76 81.57. | 81,7300
EN EL , —
HATO LECHE 20,11 ) .. 18.24-)) 18,437 T18027.0
REGIONES { NORTE 23.93 | 7 24.107| 23iz22: 2407
OGRA- =
;‘:‘fc,‘i‘;“ CENTRO 27.59 | - 26.67. ' 24- 64-
SUR 42.47 "43.13°5 145523 | agisdn
SURESTE 6.01 6.09. | 6,91 | 6,335

Nuevamente se nota gue, segdn la tabla anterior, serfaen ' .
el segundo escenario donde se presentarian diferencias:
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notables, ya que en los s:.stemas 1ntensxvos _semi 'int:enSJ.vns )
¥ extensivos serian éstas del 5

misma proporciﬁn. Es decn’,
emiten los otros; con lo que q ed ; cac
los cambios sugeridos. por ‘las diferentes hipét S('i's‘i:.ifvia"' :
una redistribucién de las: emisipqes de:metano en térmj._r{és,f__éle

los diferentes parametros; qhé‘r‘in'terv1enen, en’su; expreé.ién‘.
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III.S. Discusién y Conclusiocnes.

Este tz"abajo parte de la necesidad presente de calcular
las emisiones de metano, actuales y futuras a nivel regionél .
¥ nacional, causadas por la descomposicién de los desechos del:
ganado bovino en México, habida conciencia de que ~la .
informacién y datos estadisticos requerldos para llevar a cabo
-esta tarea estan dispersos -en diferentes publicaciones-ademas
de que en no pocos. casos las 1nsuficienc as ‘en la informacién -
fueron cubiertas al. aplicar ‘diversas hipétes:Ls 'sobre el
comportamiento estadlstico de los-datos. En este sentids, un
problema importante fug el ‘'poder estimar la poblaciédn animal

- existente;en cada uno de los grupos de climas predominantes en
las regiqnes ’horte, centro, sur, sureste y el total del pais;
su ‘solucién se propuso y se logrd al aplicar la siguiente
hipb6tesis:

Al porcentaje de superficie correspondiente a cada

elima en cada Estado, le corresponde igual

porcentaje de ganado bovino de la Entidaar.

Para demostrar la validez de esta hipétesis, fue
necesario analizar la distribucién de climas y cabezas de
ganado de todos los Estados. que componen la RepGblica
Mexicana, 1llegando a cubrir 315 municipios del pais,
considerados como los mayores productores de bovinos en México
(apéndice B); y de lo cual se concluye que la hipétesis es
vadlida, con una incertidumbre a nivel nacional de 9.38 %
(tablas 24, 25 y 26)., Esta desviacién puede considerarse
moderada en comparaéibn con el alcance de la aplicacidn
pr&ctica de la hipétesis, ya que permite ahorrar el tiempo'y
los recursos econdmicos y humanos, necesarios en el diseﬁov'y
ejecucién de estudios y censos agropecuarios a nivel nacional i’
que contemplen el tipo de informacién requerida. :

Los resultados en las emisiones se reportan atendiendb_a' -
la funcién dentro del hato, los sistemas de produccién, los .
estratos, las regiones y los climas, para cada afio desde 1982 .
hasta 1992; obteniéndose gque las emisiones van desde 1]_.0', 183
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Ton/Aﬁo hasta 132 912 Ton/Aﬁo (tabla 17), con una variabilidad
anual relacionada directamente con las existencias de ganado.
Asi’ mismo, se obtuvo gue para el mismo pericdo, en promedio se
emitieron 121 592 Ton/aﬁo de este gas, de las cuales el 73. 79
% corresponden a ganado productor de carne y el restante 26. 21
$oa: ganado le.chero. Se reporta también que es el ganado
mantenido en'sistenas semi-intensivos el que m&s emite, ‘pues’;
estos"alcanzah el 43.38 % del total nacional. ¥ es el estrato
"vientres" quien por si solo alcanza el 55.29 % de:"'las_
enisiones totales. Por otro lade, es en los climas calidos 'y
semicdlidos [hGmedos y subhimedos), con el 36.13 _%"_de
superficie cubierta, donde se emite el 62.67 % de 'tods el ‘CH,
que es producido por los desechos de bovinos en México, en
tanto que en los climas semidridos, 4ridos y muy 4ridos. se
emite el 21.28 % de metano, a pesar de que estos climas
sumados cubren el 52.93 % (tabla 14) del territorio nacionai.

Las incertidumbres en las emisiones, consignadas en la -
tabla 27, van desde un 1.62 % para animales mayores de tres
afios en la regién sureste, hasta un 13,40 § para el estrato
"vientres" de la regi6n sur. A nivel - nacional, la
incertidumbre en los resultados de las emlsiones de CH, es de
9.63 %, la cual puede considerarse aceptable, :dadas - las
hipétesis apllcadas en la estimacién de’ los valores de los
parédmetros que intervienen en el cilculo delas emisiones.

Asi mismo, al analizar los resultadés de las emisiones
por grupos de climas se encontr6 qﬁe existe una relacién
matemitica entre el metano emitido, en kg/Afio, por los
desechos de cada animal y la temperatura media anual asociada -
a los climas hGmedos y subhGmedos. La tabla 33 y las graficas
de las figquras 33 y 34 constituyeron la base para encontrar la
ecuacién (20) que establece cdmo dependen las emisiones de
metano de la temperatura. En torno a este hecho la ecuacién
obtenida es:

C,T? + G,T + C; = CH,/Cabeza (20)

donde las constantes estdn dadas por:
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¢y = 0.00350664, C, = 0,0347046" y. .C;.= ~0.247977

Al resolver la ecuacién (20) utilizando los valores de
Cy, C ¥ G, se encuentra que para na: temperat ra: deA 4. 8‘°C,
las emisiones de:metano se anulan,

lonque ‘e
resultado ' experimental reportado en : 1977
Schulte, gquienes encontraron que. las emlsio )
temperaturas menores de 4 °C. La semejanza ‘de ambos resultados‘
es un indicador de la validez tanto’ ‘de 1a metodologia -en’
particular de los Factores de Ajuste Climitico adoptados, ya,
que éstos estdn asociados directamente con la temperatura y -
humedad caracteristicos de cada clima-, como de las hipbétesis '
establecidas durante el desarrollo de este trabajo. En cuanto
a las constantes que intervienen en la ecuacién anterior, se
observa que C;/C, = 7C,/C,. Asi mismo, se piensa que dichas
constantes deben estar relacionadas de alguna forma con los
parametros que intervienen en el cdlculo de las emisiones, asi
como con las reacciones bioquimicas aque suceden al
descomponerse los desechos, todo en relacién a los climas
hGmedos y subhGmedos y sus temperaturas. El encontrar el
significado funcional de tales constantes es un problema
abierto a nuevas lineas de investigaci6n. Del mismo mode, otro
problema abierto lo constituye el encontrar una ecuacién con’
las mismas variables, pero para climas dridos. Esto se logrard
cuando se efectie una mayor desagregacién de los resultados"
para dichos climas.

My ce;cg ,del -

Otro aspecto importante es la gran potencial_idad
reservada a la aplicacién conjunta de la "hip6tesisi':idye

relaci6én entre los climas y las existencias d‘e'xga‘
expresada anteriormente, y la ecuacién (20), a aquel_los' paises

en vias de desarrollo con caracteristicas climiticas.y:de
produccit"m pecuaria semejantes a México; ya que de esé rﬁoﬁo se..
‘las
. -Asl L
entonces, este método serviria para estimar las emis:.onesv 5

podrian estimar, para los climas hiGmedos y subhGmedos,:
emisiones de metano correspondientes a cada pais.,

anuales de metano por cabeza, come func:.én de'un sélo
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parametro, la temperatura medla anual asociada a los climas
hinedos o subhiimedos. ; R

Por otro lado,.lal EPA"’ publ:.co que durante ‘1988, en
México se produjeron 112 401 Ton de’ metano . por: desechos del
ganado bovino productor e carne, ' 31 675 ‘Ton por: el qanado:
lechero, lo que da: n’tota del 144, 076 Ton de CH ;. Para’ el
mismo afio, ‘en:el presente estudio se calculan - 88 337 ’1‘on Y
33,433 Ton para: ganado de* carne y-leche,: respect:.vamente, que '
al sumarse alcanza.un total de 121 770 Ton, lo cual representa
un 15.48 % menos: de' las emismnes estimadas por larEP.A, ;
pesar de que en sus estimaciones consideran una poblacién'
animal menor en un 8.19 % al manejado_en este estudio, pero. en‘
las que no se realizan ajustes por factores climéticos, lo que. R
provoca que sus estimaciones sean mayores respecto al las que
en este trabajo se reportan.

Por lo que concierne a los escenarios. para el aﬁo 2025
destaca la hipétesis del cambio climitico Globa]. Partiendo de
los resultados del Modelo Termodlnamlco del

medias anuales de’, los climas en México, representados'en 1a

tabla 14 se’ 11ega a estlmar, como una“ prmera aprox1mac16n,5v e

tanto que los climas calxdos y semlcalldds
subh(medos] aumentarfan en sélo un 4 63 % resp

esta época.
En términos generales,

en el" pr‘imer escenariosno: se.

si se incluyen losf posﬂales




expresados.  Ademds, las otras “hipétesis . en. el : segunﬁo
escenario estan relacionadas con’ un importante y sostenido
desarrollo de la produccién del'ganado bovmo en Méxmo,
mientras que para el. tercer escenario e consideran hz.pbtesis
contrarias, es decir;. una‘ act:.vidad gv "
nismo, es. importante seﬁalar q
ganado no se ‘incrementaxi
superficie actual. ) :

Los incrementos_: ‘en’las exi:
2025 respecto a 1992 sel
‘22 y 3er

adera 1§ eces:.én. Asi

e estinada al

especto a la -

para el 1¢,

12.92 % en el mismo orden .

Si se dieran las cond ‘cione para: el, segundo escenario,
entoncesla producci6n de ‘carne aumentarfa casi al doble con
la misma superficie destinada a’ la ganaderia, pero también
aumentarian en. mas del. doble las emisiones de metano,
observéndose ligeras variaciones en su distribucién porcentual
(tablé 53) por parémetro.

‘En consecuencia, independientemente del escenario que se

presente, es recomendable la implementacién a corto plazo, de
politicas gubernamentales en el sector pecuario tendientes a
fomentar el disefio y construccién de digestores, a fin de
aprovechar este gas como energético, principalmente en el sur .
y sureste del pais, gue es donde mds emisiones se originan.
Asi mismo, seria bueno establecer campafias tendientes ‘a
informar a los productores de ganado sobre la conveniencia de
dar un manejo adecuado a los desechos de modo que permita su
utilizacién como energético o la oxigenacidn de los mismos,
reduciendo con ello las emisiones de metano a la atmésf >
Es también de suma importancia evitar desde ahora

siga devastando la vegetacibn natural y las tierras de cultivo )+

en aras del crecimiento de la ganaderia, ya que este puede',',.
darse (tabla 51) sin necesidad de promover el deterlor ) 'J-°s,

ecosistemas en México.
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APENDICE A

Este apéndice contiene las tablas de datos de las
existencias de ganado bovino productor de carne y ganado lechero,
por sistema, estrato y regién, para el perfodo 1982--1992,

TABLA Al: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE,
POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION, 1982,

SIST. | ESTR. | NORTE CENTRO | SUR S-E NAL.
INTEN- | 0~1 286689 83466 | 419991 978 791124
SIVO
1-2 132170 40780 | 392337 1079 566367
2-3 89106 36981 | 383010 814 509911
+3 37676 12948 60149 104 110876
VIEN. | 463187 | 109303 837857 1539 | 1411886
TOTAL | 1008828 | 283478 | 2093344 4514 | 3390164
SEMI- |o-1 868643 | 397290 | 1322095 339098 | 2927127
N -
INTEN= ) 2 621923 | 277150 | 1282007 310176 | 2491255
SIVo
2-3 383669 | 235312 | 1189634 290837 | 2099452
+3 174228 77343 | 405908 69632 727109

VIEN. | 1945138 842488 2677442 565213 6030282

TOTAL | 3993601 1829584 6877085 1574956 | 14275226

EXTEN- | 0-1 1411413 656733 793836 2879 2864861
swve 1-2 847502 568822 642584 2574 2061481
2-3 645649 472142 562983 19281 1682755
+ 3 390287 250540 257115 623 898565
VIEN. { 2780266 1425722 1635258 4348 5845594
TOTAL | 6075116 3373959 3891776 12404 | 13353256
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TABLA A2: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE,
POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION. 1983.

SIST. | ESTR. | NORTE | CENTRO |SUR s-E NAL.
INTEN- | 0-1 294532 85749 | 431481 1004 812766
51IV0
1-2 115786 41896 | 403070 1109 581860
2-3 91543 37993 | 393488 836 523860
+3 38706 13302 61794 107 113909
VIEN. | 475658 | 112293 | 860778 1582 | 1450510
TOTAL | 2036426 | 291232 - |:2150610. | " 4638 | 3482906
SEMI- | 0-1 892406 | 408159 (1358263 | 348375 | 3007203
INTEN-
1-2 638936 | 284732 | 1317078 | 318661 | 2559407
SIV0
2-3 394165 | 241750 | 1222178 | 298793 | 2156886
+3 178994 79458 | 417012 71536 | 747000
VIEN. | 1998350 | 865535 | 2750687 | 580676 | 6195248
TOTAL | 4102851 | 1879634, | 7065217 | 1618041 | 14665743
EXTEN- | 0-1 | 1450024 | 674693 | 815553 2958 | 2943233
SVo i 870686 | 584382 | 660162 2644 | 2117875
2-3 663311 | 485058 | 578384 2035 | 1728789
+3 400963 | 257394 | 264149 640 923147
VIEN. | 2856324 | 1464724 | 1679992 4467 | 6005508
TOTAL | 6241309 | 3466258 | 3998241 12744 | 13718552
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TABLA A3: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE,

POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION. 1984.
SIST. |ESTR. | NORTE CENTRO | SUR S-E NACIONAL
INTEN- | 0-1 227779 66315 333689 777 628559
SIVO
1-2 105011 32400 | 311717 858 449986
2-3 70796 29382 | 304307 646 405131
+3 29934 10287 47789 83 88093
VIEN. | 368008 86843 | 665689 1223 1121763
TOTAL | 801528 | 225227, | 1663191 3587 2693532
SEMI- |o0-1 690149 | 315653 | 1050423 269418 2325644
INTEN-
1-2 494126 | 220199 | 1018572 246439 1979337
SIVO
2-3 304830 | 186959 | 945181 231074 1668044
+3 138426 61450 | 322499 55323 577698
VIEN. | 1545439 669369 | 2127265 449070 | 4791143
TOTAL | 3172971 | 1453630 .| 5463940 | 1251325 | 11341866
EXTEN- | 0-1 1121387 521784 | 630714 2287 | 2276172
SIVO
T 1-2 673352 451937 | 510542 2045 1637875
2-3 512977 375124 | 447298 1574 1336972
+3 310088 199058 | 204282 495 713923
VIEN. | 2208960 | 1132756 | 1299235 3454 4644406
TOTAL | 4826764 | 2680658 | 3092071 9856 | 10609348
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TABLA A4: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE,
POR SISTEMA, ESTRATO ¥ REGION. 1985,

SIST. | ESTR. | NORTE CENTRO SUR 5-E NACIONAL
INTEN- | 0-1 236244 68750 345944 805 651644
SIvo 1-2 108868 33590 | 323165 889 466513
2-3 73396 30461 | 315483 670 420010
+ 3 31033 10665 49544 86 91328
VIEN, | 381524 90032 = | 1690137 1268 | 1162961
TOTAL | 830965 | 2334 Ak " | 2792456
SEMI- | 0-1 715496 | 327245}";oéadq1v 279313 2411056
;:33"' 1-2 512274 228287 | 1055980 | 255490 | 2052031
2-3 316026 | 193825 | 979833 239561 | 1729305
+ 3 143510 63707 | 334343 57355 598915
VIEN. | 1602197 | 693952 | 2205392 | 465563 | 4967103
TOTAL | 3289503 1507016 5664610 1297281 11758410
EXTEN~- { 0-1 1162571 | 540947 | 653878 2371 | 2359767
SO 14 698082 | 468535 | 529292 2120 | 1698028
2-3 531817 | 388%0L | 463725 1632 | 1386074
+ 3 321477 | 206368 | 211784 513 740142
VIEN. | 2290087 | 1174358 - | 1346951 | 3581 | 4814977
TOTAL | 5004033 | 2779108 3205630 |. -10217 | 10998989
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TABLA A5: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE,
POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION. 1986.

SIST. | ESTR. | NORTE CENTRO | SUR S-E NACIONAL
INTEN- | 0-1 266248 77514 390045 208 734715
SIVO
1-2 122746 37872 364363 1002 525984
2-3 82752 34344 355701 756 473553
+3 34980 12024 55860 97 102070
VIEN. | 430161 | 101510 | 778116 1430 | 1311216
TOTAL | " 936896 ‘| ‘263265 | 19as085 | 4192 | 3148439
SEMI- | 0-1 806708 | 368963 | 1227828 | 314920 | 2718418
INTEN-
1-2 577579 | 257389 | 1190597 | 288060 | 2313624
s1vVO v
2-3 356313 | 218534 | 1104811 |° 270100 |- 1949758
+3 161805 71828 | 376966 | - 64667 675265
VIEN. | 1806446 | 782417 | 2486536 | 524913 | 5600312
TOTAL | 3708850 | 1699131 -} 6386737"| 1262659 | 13257376
EXTEN- [ 0-1 | 1310776 | 609907 | 737234 2674 | 2660591
S1V0 :
T 1-2 787073 | 528264 | 596766 2390 [ 1914493
2-3 599613 | 438478 | 522841 1840 | 1562771
+3 362459 | 232676 | 238783 579 834496
VIEN. | 2582028 | 1324065 | 1518661 4038 | s428792
TOTAL | 5641945 | 3133390 | 3614285 11520 | 12401145
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TABLA A6: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE,

POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION. 1987,

SIST. |ESTR. |NORFE  |CENTRO | SUR S-E NACIONAL
INTEN- | 0-1 262545 | 76436 | 384621 895 | 724498
A P 121040 | 37346 | 359296 989 | 518669
2-3 81601 | 33867 | 350754 745 | 46668

+3 34503 11857 55083 95 | 101539

VIEN. | 424179 |- 100098 | 767295 .| 1410 | 1292982

TOTAL | 923868 | 259604; |'1917050. | . 4134 | 3104655

seMI- |o-1 | ‘795480 | 363832 (12107537 | 310540 | 2680614
;:‘T;N' 1-2 569546 | 253809 | 1174040 | 284054 | 2281450
2-3 351358 | 215495 | 1089447 | 266344 | 1922643

+3 159555 70829 | 371723 63767 | 665874

VIEN. | 1781325 | 771536 | 2451957 | 517613 | 5522431

TOTAL | 3657273 | 1675502 | 6297920 | 1442319 | 13073013

EXTEN- | 0-1 | 1292548 | 601425 | 726982 2636 | 2623592
STV 142 776128 | 520017 | 588467 2357 | 1887870
2-3 591274 | 432380 | 515570 1814 | 1541039

+3 357418 | 229441 | 235462 570 | 822891

VIEN. | 2546121 | 1305652 | 1497542 3982 | 5353297

ToTAL | 5563489 | 3089815 | 3564023 11360 | 12228688
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TABLA A7: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE,

POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION. 1988,
SIST. |ESTR. | NORTE CENTRO | SUR S-E NACIONAL
INTEN- | 0-1 256418 74653 | 375644 875 707589
SIVO
1-2 118215 36474 | 350910 965 506564
2-3 79697 33076 | 342568 728 456069
+ 3 33697 11581 53798 93 99169
VIEN. | 414279° 97762 | 749388 1377 | 1262805
TOTAL | 902306 | 253545 | 1872308 4038 | 3032197
SEMI- 0-1 776923 'k 355341 1182495 303293 2618052
INTEN-
1-2 556254, | 247886 | 1146640 | 277425 | 2228204
s1vo : '
2-3 343157 | - 210466 ‘| 1064020 | 260128 | 1877771
+3 .155831- [ °69176 | 363048 62279 | - 650334
VIEN. | 1739751 7| +753530 |:2394731 | 505533 | 53938545
TOTAL:| 3571817: | 1636398 | ‘6150935 | 1408657 | 12767907
EXTEN- [ 0-1 |'1262382 | 587389 | 710015 2575 | 2562361
8IV0
1-2 758014 508760 574733 2302 1843809
2-3 577475 | 422289 | 503538 1772 | 1505073
+ 3 349076 | 224086 | 229967 557 803686
VIEN. | 2486698 | 1275180 | 1462591 3889 | 5228358
TOTAL | 5433645 | 3017703 | 3480844 11095 [ 11943287

124




TABLA A8: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE,
POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION, 1989.

SIST. | ESTR. | NORTE CENTRO | SUR s-E NAL.
INTEN-
ervo | 01 248318 72295 | 363779 847 685239
1-2 114481 35322 | 339826 935 | 490564
2-3 77180 32031 331748 705 441664
+3 32633 11218 | 52098 90 96036
VIEN. | 401193 | ‘ea674 | 725717 1333 | 1222918
TOTAL | 873805 | -245537.;|:1813160 | ‘3910 | 2936420
sEMI- |o-1 752383 | 344117 | 1145145 | 203713 | 2535357
:':32“' 1-2 538684 | -240056 [ 1110421 | 268662 | 2157823
2-3 332318 203818 1030412 251911 1818459
+ 3 150909 66991 351580 60312 629792
VIEN. | 1684799 729729 2319090 489565 5223182
TOTAL | 3459003 | 1584710 | 5956648 | 1364162 | 12364614
EXTEN- | 0-1 | 1222507 | 568835 | s87s80 2494 | 2481425
SO 142 734071 | - 492690 | 556580 2229 | 1785570
2~3 559234 ''408950 487633 1716 1457533
+ 3 338050 217008 222703 540 778309
VIEN. | 2408152 1234901 1416393 - 3766 5063213
TOTAL | 5262016 | 2922385 [ 3370896 10744 | 11566041

J125




TABLA A9: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE,
POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION. 1990.

SIST. |ESTR. | NORTE CENTRO | SUR s-E NAL.
INTEN- [ O-1 234654 68316 343761. 800 647531
R P 108181 33378 | 321126 884 463568
2-3 72933 30269 | 313492 | | 666 417359
+3 30837 10598, | = 49231 85 90752
VIEN. | 379116 | 89464 | 685782 1260 | 1155622
TOTAL | 825720 [ 23 1713391 |0 3695 | 2774831
SEMI- | 0-1 710980 {''325180_ | 1082128 -| -277550 | 2395838
:::35"_ 1-2 509040 | 226846 ';!.04‘9‘3716 | 253877 | 2039079
2-3 314031 | 192602 | 973709 | 238049 | ‘1718391
+3 142604 63305 | 332233 56993 595135
VIEN. | 1592085 | 689572 | 2191472 | 462624 | 4935754
TOTAL | 3268741 | 1497504 | 5628858 | 1289094 | 11684197
EXTEN- | 0-1 | 1155234 | 537533 | 649751 2356 | 2344874
SO Iy 693676 | 465577 | 525951 2107 | 1687311
2-3 528460 | 386446 | 460798 1621 | 1377326
+3 319448 | 205066 | 210448 510 735471
VIEN. | 2275633 | 1166946 | 1338450 3559 | 4784588
TOTAL | 4972450 | 2761568 | 3185398 10153 | 10929570
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TABLA Al10: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE CARNE,
POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION. 1991,

SIST. |ESTR. |NORTE | cENTRO | SUR S-E NAL.
INTEN- | 0-1 272329 79285 | 398953 929 751496
SIVO 1o, 125550 38737 | 372684 1025 537997
2-3 84642 35129 | 363825 773 484368
+3 35788 12299 57136 99 105322
VIEN. | 439985 | 103828 | 795888 1462 | 1341163
TOTAL | 958294 | 269278 | 1988486 4288 | 3220346
SEMI- | 0-1 825132 | 377390 | 1255870 | 322112 | 2780504
INTER- {1 o 590770 | 263267 | 1217789 | 294639 | 2366465
sIVO
2-3 364450 | 223525 | 1130043 | 276269 | 1994288
+3 165500 | ~ 73468 | 385575 66144 690687
VIEN. | 1847704 | 800287 | 2543326 | 536201 | 5728217
TOTAL | 3793556 | 1737937. | 6532603 ‘| 1496065 | 13560161
EXTEN- | 0-1 | 1340713 | ‘623837, | 754072 2735 | 2721357
SO 142 805049 | 540329 |- 610396 2445 | 1958218
2-3 613307 | 448492 | ‘534782 1882 | 1598463
+3 370737 | 237990 | 244236 592 853555
VIEN. | 2640999 | 1354305 (| 1553346 4130 | 5552780
TOTAL | 5770805 | 3204953 '|.3696832 | . 11783 | 12684374
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TABLA All: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTCRES DE CARNE,
POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION. 1992.

SIST. |ESTR. { NORTE CENTRO | SUR S-E NAL.
INTEN- | 0-1 279184 81280 | 408995 952 770412
stve 1-2 128710 39712 | 382065 1051 551539
2-3 86773. | 36013 | 372983 792 496561
+3 36689 12609 58574 101 107973
VIEN. | 451060 | 106442 | 815921 1499 | 1374922
TOTAL | 982416 | 276056 |-2038539°| ' 4396 | 3301406
SEMI- |o0-1 845902 | 386889 | 1287482 | 330220 | 2850493
2:33"‘ 1-2 605640 | 269894 | 1248442 | 302055 | 2426032
2-3 373624 | 229152 | 1158488 | 283223 | 2044487
+3 169666 75318 | 395280 67809 708073
VIEN. | 1894213 | 820431 | 2607344 | 550416 | 5872403
TOTAL | 3889045 | 1781683 *|'6687037 | 1533723 | 13901487
EXTEN- | 0-1  |.1374460 |' 639539 | 773053 2804 | 2789857
SIVO 142 8253137 ). 553929 | 625760 2506 | 2007509
2-3 628745 | 459781 °| 548243 1929 | 1638699
+3 380069 | 243981 | 250384 607 875040
VIEN, | 2707476 | 1388395 | 1592445 4234 | 8692851
TOTAL | 5916064 | 3285626 | 3789886 12080 | 13003655

128




TABLA Al2: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE,
POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION. 1982.

S5IST. ESTR. | NORTE CENTRO SUR S-E NAL.
INTEN- | 0-1 142830 | 169961 34796 0 347586
SIVO 12 39679 55081 4987 0 99746
2-3 39679 55081 4987 0 99746
+3 7388 11105 8122 0 26615
VIEN. 361148 459558 906453
TOTAL | - 590724) | 780785 1480147
SEMI- | 0-1 “86076;"| 336240 | . 73148 | 18926 514390
::3?" 1-2 216857 % 140448 19867 3734 185734
2-3 21685 .} 140448 19867 3734 185734
+3 6506 35694 5558 1310 49067
VIEN. 151435 740667 141269 30702 1064074
TOTAL |- 287386 1393497 259709 58407 1998999
EXTEN- | 0-1 65800 | 317923 57094 13477 454295
S P 46018 | 252418 40223 7291 345950
2-3 52880 | 284360 55695 13553 406488
+3 26727 | 124177 35329 6262 192496
VIEN. | 144450 | 649738 | 115187 27679 937054
TOTAL | 335875 | 1628616 [ 303529 68262 | 2336283
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TABLA Al13: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE,
POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION. 1983,

SIST. | ESTR. | NORTE CENTRO | SUR S-E NAL.
INTEN- | 0-1 138896 | 165280 33837 0 338014
StVe -2 38586 53564 4849 ] 96999
2-3 38586 53564 4849 0 96999
+3 7185 10799 7898 0 25882
VIEN. | 351202 | 446902 83386 0 881489
TOTAL |- 574455 ;| 273010 o | 1439384
SEMI~ | 0-1 83705 | 326980 | 71133 18405 500224
;:x"‘ 1-2 21088 | 136580 ;| 19320 3631 180619
2-3 21088 | 136580 19320 3831 180619
+3 6326 | 34711 5405 1274 47716
VIEN. | 147264 [+ 720270 | 137379 29857 | 1034769
TOTAL | 2794717} 1355120 ) 252857 | © 56799 | 1943947
EXTEN- | 0-1 63988 | 309168 | 55522 13106 441784
STV 1o 4475177 245467 | 39116 7090 336423
2-3 /51424° |1 276529 . 54161 13180 395294
+3 259917 ‘120758 | * 34356 6090 187194
VIEN. | 140472°].:631844% | 112015 26917 911248
TOTAL | 326625 | 1583765 | 295170 66382 | 2271942
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TABLA Al4: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE,

POR SISTEMA, ESTRATO ¥ REGION. 1984.
SIST. | ESTR, | NORTE CENTRO | SUR S-E NAL.
INTEN- | O-1 140721 | 167452 34282 0 342456
SIvo
1-2 35093 54268 4913 0 98274
2-3 39093 54268 4913 0 28274
+ 3 7279 10941 8002 0 26222
VIEN. | 355817 | 452774 84482 0 893072
TOTAL | ~ 582004-°| " 738702 | 136592 o | 1458208
SEMI- [ 0-~1 - ‘84805 [ :331277° [ 72068 18647 506797
INTEN- '
1-2 21365 | ‘138374 19574 3679 182992
SIVO
2-3 213651138374 19574 3679 182992
+ 3 6410 | - 35167 5476. 1291 48343
VIEN. | 149199 | 729734 | 139184 30249 | 1048366
TOTAL || 283143 7| 1372026 255876 " [ 57545 | 1969491
EXTEN- | 0-1 63988 | 309168 55522 13106 441784
SIVO 1., 44751 |. 245467 39116 7090 336423
2-3 51424 | 276529 54161 13180 395204
+ 3 25991 | 120758 34356 6090 187194
VIEN., | 140472 | 631844 | 112015 26917 911248
TOTAL | 326625 | 1583765 | 295170 66382 | 2271942
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TABLA AlS5:

ESTRATO Y REGION. 198B5.

INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE,
POR SISTEMA,

SIST. | ESTR. | NORTE CENTRO SUR S-E NAL.
INTEN- | 0-1 145872 173582 35537 ) 354991
s1vO 1~2 40524 56254 5093 ) 101871
2-3 40524 56254 5093 o 101871
+3 7545 11341 8295 0 27182
VIEN. | 368841 | 469347 925762
TOTAL | 603307 7| 76677 1511677 .
SEMI- [ 0~1 87909 343403 525347
gﬁ”" 1-2 22147 143439 : 189691
2-3 22147 143439 |7 20292 )¢ 189691
+3 6644 36454 5676 1338 50112
VIEN. | 154660 | 756445 144278 31356 | 1086740
TOTAL | 293508 | 1423180 | 265242 59651 | 2041581
EXTEN~ | 0~1 67202 | 324695 58310 13764 463972
sIvo 1-2 46998 | 257795 41080 7446 353320
2~3 54006 | 290417 56881 13842 415147
+ 3 27296 | 126823 ‘36062 6396 196596
VIEN. | 147527 | 663578 | 117641 28269 957015
TGTAL | 343030 | 1663309 309995 69716 | 2386050
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TABLA Al6: INVENTARIC DE BOVINOIS PRODUCTORES DE LECHE,

POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION. 1986.
SIST. | ESTR. | NORTE CENTRO [ SUR S-E NAL.
INTEN- | 0-1 157918 | 173582 35537 o 367037
stvo 1-2 43871 56254 5093 o 105218
2-3 43871 56254 5093 o 105218
+3 8168 11341 8295 o 27805
VIEN. | 399209 | 469347 87574 0 956220
TOTAL | 653127 75677§ 141592 | 0 | 1561496
SEMI- [ 0-1 95169 | 371760 .| 80875 | 20926 568729
;;:’:"" 1-2 23976 | 1155284 | [ 21966 4129 205355
2-3 23976 | 155284 |1~ 21966 4129 205355
+3 7193 38464 6145 1449 54251
VIEN. | 167432..| 818911 | 156193 33946 | 1176481
TOTAL | 317745 | 1540704 |. 287145 64577 | 2210171
EXTEN- | 0-1 72751 | 351508 63126 | © 14901 502286
S P 50879 | 279083 44473 8061 382496
2-3 58466 | 314399 61579 14985 449429
+3 29550 | 137295 39061 6924 212831
VIEN. | 159709 | 718375 | 127356 30603 | 1036043
TOTAL | 371357 | 1800662 | 335594 75473 | 2583085
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TABLA Al7: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE,
ESTRATO Y REGION. 1987.

PCR SISTEMA,

SIST. | ESTR. | NORTE CENTRO | SUR S-E NAL.
INTEN- [ 0-1 151270 | 180004 36852 0 368125
SIVO
1-2 42024 58335 5281 0 105640
2-3 42024 58335 5281 0 105640
+ 3 7825 11761 8602 0 28187
VIEN. | 382488 | 486713 o 960015
TOTAL | 625629- | 795149° o | 1567609
SEMI- | 0-1 91162 | 343403 ). 74706 19329 528600
INTEN- : . :
1-2 22147 |°. 143439 ) :20291 3814 189691
SIVO i e
2-3 22147 | 143439 )5 20291 3814 189691
+ 3 6644, 6676 1338 50112
VIEN. | 154660 : 144278 31356 | 1086740
TOTAL |’:29676 59651 | 2044834
EXTEN- | 0-1 69688 - 60488 14274 481139
SIVO 112 487377 26733477} 42600 7721 366393
2-3 56005 - |. 301163 58986 14354 430508
+3 28306 | 131515 37417 6632 203870
VIEN. | 152985 | 688131 /| 121994 29314 992424
TOTAL | 355722 | 1724851 | 321465 72296 | 2474334
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TABLA Al18: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE,

POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION. 1988.
SIST. ESTR. | NORTE CEN’I’-RO SUR S-E NAL.
INTEN- | 0-1 147679 175731 35977 0 359387
sIvo 1-2 41026 56951 5156 0 103133
2-3- 41026 56951 5156 0 103133
+ 3 7639 11482 8398 0 27518
VIEN. 373409 475159 88658 0 937226
TOTAL 610778 776273 . 143345 _ ‘0 1530397
SEMI~ 0-1 88998 347655 75631 19569 531853
::::N- 1-2 22421 .'145216 20542 3861 192040
2-3 22421 145216 20542 3861 192040
+ 3 6726 36906 5746 1355 50733
VIEN. 156576 765812 146065 31745 1100198
TOTAL 297142 | 1440805 268526 60390 2066863
EXTEN- | 0-1 68034 328716 59032 13935 469718
S1Vo 1-2 47580 260988 41589 7538 357695
2-3 54675 294014 57586 14013 420288
+ 3 27634 128393 36528 .6475 199031
VIEN, 149354 671796 119098 28619 968866
TOTAL 347278 1683906 313834 70580 2415597
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TABLA Al9: INVENTARIO DE BOVINCS PRODUCTORES DE LECHE,
POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION. 1989.

SIST. ESTR. | NORTE CENTRO SUR S-E NAL.
INTEN- | 0~1 152305 | 181236 | -37104 o | 370645
SIVO
1-2 42311 58735 5317 o | 106363
2=3 42311 58735 5317 0 106363
+3 7878 | 11841 8661 |- 0 28380
VvIEN. |’ 385106 | 490044 o | 966586
TOTAL | “629 800591 o | 1578338
sEMI- |o-1 | 91786 | ‘358546 | 78000 20182 548514
INTEN- : BE
1-2 23123 149765 21185 3982 198056
SIVO P
2-3 23123 149765 21185 3982 | 198056
+3 6937 38082 5926 1397 52322
VIEN. | 161481 | 789802 | 150641 32738 | 1134663
TOTAL | ‘306451 | 1485939 | 276938 62282 | 2131610
EXTEN~- | 0-1 70165 | 339014 60882 14371 | 484432
SIVO
1-2 49071 | 269163 42852 7774 368500
2-3 56388 | 303224 | 59390 14452 | 433454
+3 28500 | 132415 37673 6678 | 205266
VIEN. | 154032 | 692840 [ 122829 |~ 29515 999217
qoTaL | 358157 7| 1738657 | 323665 72791 | 2491269
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TABLA A20:

INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE,

POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION. 1990.

SIST. | ESTR. | NORTE CENTRO | SUR S-E NAL.
INTEN- | 0-1 163713 | 194811 39883 0 398407
sIvo -

1-2 45480 63134 5716 ) 114330

2-3 45480 63134 " 5716 ) 114330

+ 3 8468 12728 9310 0 30506

VIEN. | 413951 | 526750 98284 o | 1038985

TOTAL | 677093 860557 | 158909 | 1696559
seMI- |o-1 98661 | 385402 83843 21693 589599
INTEN~

1-2 24855 | 160982 . 22772. 4280 212890
sIvo el R

2-3 24855 | 160982 ‘| - 22772 4280 212890

+3 7457 27 eavo 1502 56241

VIEN. | 173576 1161924 35191 | 1219652

TOTAL .| 329404, 297681 66947 | 2291272
EXTEN- | 0~1 07 5| 65442 15448 520717
SIVO - —

i-2. ‘289324 46104 8356 396532

2-3 606127 | 71325936 ;| 63838 15535 465921

+3 30635 |- 142333 | 40455 7178 220640

vien. | 165570 | 734736 | 132028 | ‘31726 | 1074060

TOTAL | 384984 | 1866736 | 347908 78243 | 2677871
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TABLA A21: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE,
POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION. 1991.

SIST. |ESTR. | NORTE CENTRO | SUR S-E NAL.
INTEN- | 0-1 105392 | 125412 25675 0 256479
§IVO
1-2 29279 40643 3680 ) 73601
2-3 29279 40643 3680 0 73601
+3 5451 8194 5993 0 19639
VIEN. | 266486 | 339101 63272 0 668858
TOTAL | '435886":| 553903 [ ‘102299 0] 2092179
SEMI- |o0-1 63514 | 248107 53975 13965 379561
INTEN-
1-2 16001 | 103634 14660 2755 137051
SIVO
2-3 16001 | 103634 14660 2755 137051
+ 3 4800 26338 4101 967 36206
VIEN. | 111741 | 546528 | 104240 22655 785164
TOTAL | 212058 | 2028241 | 191636 .| ‘43098 | 1475032
EXTEN- | 0-1 48553 | 234501 | . 42129 9945 335218
SO -2 33956 | 186256 29680 5380 255272
2-3 39019 | 209825 41096 10001 299942
+3 19721 91629 26069 4621 142040
VIEN. | 106587 | 479432 84995 20424 691438
TOTAL | 247837 | 1201732 | 223970 50370 | 1723909
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TABLA A22: INVENTARIO DE BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE,
POR SISTEMA, ESTRATO Y REGION. 1992.

SIST. |ESTR. | NORTE CENTRO | SUR S-E NAL.
INTEN- | O-1 106930 127242 26050 0 260222
sIvo 1-2 l29706 41236 3733 2] 74676
2-3 29706 41236 3733 ) 14676
+13 5531 8313 6081 0 19925
VIEN. | 270375 | 344050 64195 ) 678620
TOTAL | 442248 | 562078 | 103792 o | 1108118
SEMI- 0-1 64441 : 251728 54762 14169 385100
::3:N- 1-2 16234 105147 14874 2796 139051
2-3 16234 | ‘105147 14874 2796 139051
+3 4870 26722 a161 981 36734
VIEN. | 113372 | 554504 |. 105762 22985 796623
TOTAL | 215153 | 1043247- | ‘194432 | . 43727 | 1496559
EXTEN- | 0-1 49262 | 2380147 | . 42744 10090 340110
sivo 1i-2 34452 | 1889';4: ¥ 30113 5458 258997
2-3 39589 | 212887 |. 41696 10147 304319
+3 20009 92066, | . 26449 4688 144113
VIEN. | 108143 | 486429 86216 20722 701529
TOTAL | 251454 | 12192707 | 227238 51105 | 1749068
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APENDICE B

En este apéndice se presentan las existencias de ganado

por clima, en cada Estado (agrupados por regién geogrifica) y

algunos de sus municipios, asi como los porcentajes respectivos.
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TABLA Bl: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN AGUASCALIENTES
GLO- | cLIMA AREA (3) | CABEZAS % DIF. %
BAL cW 5.0 3,106 4.8 -0.2
BS1 . 95,0 60,958 95.2 0.2
MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA AREA (%) CABEZAS
CIPAL [ oarvILLO 25,885 | BSL 88.0 22,779
cw 12.0 3,106
JESUS MARIA 15,848 | Bs1 100.0: | 15,848 "
S.J. DE GRA. 11,495 | BS1 100.0° 11,495
R. DE ROMOS 10,836 | BS1 100.0 10,836
ToTAL | 64,064
TABLA B2: CABE7AS DE BOVINOS FOR CLIMAS EN B.C.N.
GLO- | CLIMA AREA (%) | CABEZAS % DIF. %
BAL cw 6.9 4,995 4.2 -2.7
BSO 16.5 33,605 28.5 12.0
BW 76.6 79,244 67.2 -9.4
MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA AREA (%) CABEZAS
CIPAL | PNSENADA 63,110 |Cw 6.0 3,787
BSO 12.0 7,573
BW 82.0 §1,750
MEXICALL BSo 9.0. 2,719
- BW 91.0 27,494
TECATE BSO. 85.0 6,850
: s oW 15,0 1,209
TIJUANA -7 16,462 BSO 1100.0 16,462
CPOTAL| 117,844 ’ :




TABLA B3: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN B.C.S.

GLo- | cLIMA AREA (%) | CABEZAS 3 DIF. %
BAL BSO 9.8 12,290 9.0 ~0.8
BW 83.7 | 117,878 86.5 2.8
cw 2.2 6,053 4.4 2.3
BS1 4.3 o |- olo ~4.3
MUNI- | MUNICIPID CABEZAS* ‘| CLIMA™ 3 (%) | caBEzas
CIFAL ¥ oMoy 42,622 B, 40,917
o ©1,708 "
LA PAZ '2,2!
MULEGE -,
-6AN ANTONIO

(LA PAZ),

S.J. CABOY
o
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TABLA

B4: CABEZAS DE BOVINOS POR

CLIMAS EN COAHUILA

GLo- | cLimMa AREA (%) | CABE7ZAS % DIF. %
BAL cw 2.1 0 0.0 -2.1
BS1 14.0 42,113 12.7 -1.3
BSo 41.2 | 230,315 69.4 28.2
BW 42.7 59,549 17.9 -24.7
MUNI- | MUNICIPIO®" CABEZAS* | cLIMA' AREA (%) CABEZAS
CIPAL [yuzquiz 62,278 |BE1 . 24,911
: ' > 37,367
QCAMPO 27,228
27,228
ZARAGOZA 52,355
| acufa 28,571
12,245
GUERRERO 723,398 1|'BS 23,398
PROGRESO 22,215 /|'BSo 22,215
RAMOS ARISPE BY 80.0 17,944
20,0 4,486
S. BUENAVEN. '80.0 26,168
: 6,542
SALTILLO 8,528
10,660
2,132
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TABLA B5: CABE2AS DE BOVINOS POR CLIMAS EN CHYHUAHUA

GLo- | CLIMA AREA (%) | CABEzaS % DIF. %
BAL BW 40.0 | 147,280 20.8 -19.2
BS1 ’ 15.0 241,210 34.1 19.1
BSo 16.2 | 132,472 18.7 2.5
cs 10.9 62,357 -2.1
cw 14.0 | 101,053 0.3
(A)c, A(E) 3.9 23,973 -0.5
MUNI- | MUNICIPIO - | caBezas* |‘criMa®’ CABEZAS
CIPAL 1 ontHUARUA 85,347 {BW 0 17,923
B0 D Y ‘32,432
‘27,311
7,681
CUAUHTEMOC 53,605
7,310
GPE. Y CALYO : 82.0 48,824
R 18,0 10,718
NAMIQUIPA ! 94.0 56,571
L 6.0 3,611
CAMARGO " - 91.0 48,183
o y 4,765
MADERA . 13,256
: 18,463
15,623
JANOS 26,753
17,836
SATEVO 35,923
29,637
24,248
RIVA PALACIO 39,892 31,914
’ 7,978
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CONTINUA TABLA B5: ... CHIHUAHUA

MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | crIMAs AREA (%) CABEZAS
CIPAL CASAS GRANDES 40,803 | Bso 44.0 17,953
BS1 31.0 12,649

BW 25.0 10,201

GUERRERO 38,599 |cs 45.0 17,370

cw : 55,0 21,229

BALLEZA 43,933 | Cs 55.0 24,163 °

Cw . . 35,0 15,377

BS1 10.0 4,393

BUENAVENTURA 44,446 | BW 165.0 28,890

BS1 15.0 6,667

cs 5.0 2,222

BSo 15.0 6,667

TOTAL | 708,346 i
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TABLA B6: CABEZAS DE

BOVINOS POR CLIMAS EN DURANGO

cLo- | cLIMA AREA (%) | CABEZAS % DIF. %

BAL Aw 4.0 22,953 3.6 -0.4

(A)C 8.0 35,031 5.5 -2.5

BS1 39.0 316,730 4904 ©10.4

BW 14.0 0 '=14.0

cw 24.0 | 207,736 8.4

cs 11.0 58,998 -1,8

MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* " : CABEZAS

CIPAL T huranGo . 118,677 59,839

o 29,919

22.0 26,329

‘3.0 3,590

ORO, EL 83,280 ¢ 100.0 83,250

‘CANATLAN 79,657 | ow’ 38,0 30,270

IBsi 33.0 26,287

Cs 29.0 23,101

SANTIAGO PAP. 64,699 | cw 1100.0 64,699

S.J. DEL RIO 43,040 | BS1 100.0 43,040
GUANACEVI 39,035 | cw 100.0 39,035 -

HIDALGO 41,508 | BS1 . 100.0 41,508

RODEO 36,289 | BS1: 100.0 36,289

OCAMPO 36,053 | BS1 - 67.0 24,156

cs 2,884

cw - 9,013

PUEBLO NUEVO 33,420 [-(A)C 60.0 20,052

: : AW 120.0 6,684

cs 20.0 6,684

INDE 32,281 | BS1 100.0 32,281

TAMAZULA © 32,538 | Aw 50.0 16,269

(a)e 35.0 11,388

cw 15.0 4,881

TOTAL | 641,447 !
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TABLA B7: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN MAVARIT
GLO- | CLIMA AREA (%) | CABEZAS % DIF. %
BAL An, Aw 65.0 | 264,277 81.1 16.1
A(C) 33.0 52,095 16.0 -17.0
ow 1.0 9,316 2.9 1.9
BS1 1.0 o 0.0 ~1.0
MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS*. | CLIMA AREA" (%) CABEZAS
CIPAL | compoSTELA 61,943 |A(Q) f1Ee 9,291
S 85.0 52,652
S. IXCUINTLA ~ AW 30,0 44,250
TECUALA 3 36,779
ACAPONETA 22,501
2,500
TEPIC 8,830
20,602
LA YESCA 1,331
15,970
9,316
ROSAMORADA 25,272
: 782
S.MA. DEL ORQ |’ 0 10,053
L io | 12,287
RUIZ 12,852
5,508
AMATLAN DE C. 17,872 14,655
A{c) 3,217
SAN BLAS 17,040 | Aw 17,040
TOTAL | 325,687 :
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TABLA B8: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN NUEVO LEON

AREA (%)

GLO~ CLIMA CABEZAS $ DIF. %
BAL Aw 14.0 13,080 4.4 -9.6
BS1 60.0 183,197 61.3 1.3
BSo 22.0 102,752 34.4 12.4
BW 4.0 0 _ 0.0 -4.0
MUNI- [MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA AREA (%) CABEZAS
CIFAL CHINA '43,714,» BS1 % 095,070 132,786
] | iBseis 2550 10,929
GENERAL TERAN 33,583

55000 1,768

ANAHUAC HE 35,067

LAMPAZOS N. .0 11,345

‘o J07:| 21,068

VALLESILLO 15,368

- 15,368

LINARES 15,749

B 10,500

GALEANA 23,222

- .0 2,580

LOS RAMONES 25,000 50| 17,500

© “I'BS6 0 7,500

AGUALEGUAS 22,105 |BS1 11,053

BSo 50.0 11,053

SABINAS HGO. 22,593 | BS1 100.0 22,593
TOTAL | 299,029 :
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TABLA B9: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN S.L.P.

GLO- CLIMA AREA (%) | CABEZAS % DIF. %
BAL Af, Am, Aw 22.5 104,119 44.1 21.6
A{c), (p)C 1.7 15,993 6.8 5.1
BS1 51.2 101,127 42.9 -8.3
BSo 24.6 14,652 6.2 -18.4
MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA AREA (%) CABEZAS
CIPAL | Crupap VALLES | .43,901 | aw 100.0 43,901
RIO VERDE 30,320 | BS1 . 90,0 [ - 27,288
B AW 5.0 1,516
5.0 1,516
CD. DEL MAIZ 00.0 23,891
§.MA. DEL RIO | 95.0: 21,699
Cl 75,0 1,142
GUADALCAZAR - 100.0 22,786
S. CIRO DE A, :170.0 14,477
30.0 6,204
S. L. POTOSI 1 60,0 11,813
40,0 7,875
AQUISMON 18,277 | Aw :100.0 18,277
§.M.CHALCHIC. 16,534 | Aw 7100.0 16,534
SANTO DOMINGO 16,972 | BS1 9040 15,275
BSO '10.0 1,697

TOTAL | 235,891
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TABLA B10: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN SINALOA

GLO- | CLIMA AREA (%) | CABEZAS £ DIF. 3
BAL AW 21.5 | 137,181 23.6 2.1
A(C) 28.9 | 204,055 as5.2 6.3
BS1 25.5 | 137,969 23.8 “1.7
BSo 9,7 72,294 12.5 2.8
BW ol i14.,4¢ 28;652° \ 4.9 -9.5
MUNI- - | MUNICIPIO: ‘CABEZAS* | cLIMA - AREA (%) CABEZAS
CIPAL . | CULIACAN 1) batey o T 0.0 11,591
S ‘ i 35.0 40,568
BST s, 0 28,977
‘BS0 17,386
: 17,386
SINALOA' - " 17,433
7 26,149
19,810
11,886
_ 3,962
'BADIRAGUATO 59,451
‘ 6,606
MAZATLA 21,715
o 6,204
18,613
15,511
CHOIX 46,344
5,793
5,793
SAN IGNACIO 55,274 19,346
16,582
13,819
5,527
EL FUERTE 48,695 15,478

149




CONTINUA TABLA BlO:

+« « SINALOA.

sesmenena
MUNI~ | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMAS AREA (%) CABEZAS
Rl [p— 48,695 | BSo 45.0 21,913
BN 15.0 7,304

ROSARIO 48,119 | A(C) 65.0 31,277

Aw 15.0 7,218

BS1 20.0 9,624

MOCORITO 46,885 |Aw 40.0 18,754

BS1 40.0 18,754

BSo ™ L0200 9,377

TorAL | 580,151 | [
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- TABLA Bll:

CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN SONORA

GLO- | CLIMA AREA (3) | cABEzZas % DIF. %
BAL Aw 0.2 1,065 0.2 0.0 °
A(C) 1.8 12,871 2.1 i
cw 3.1 46,490 7.5
BS1 29.6 | 184,747 29.7
BSo 19.7 | 166,225 26.7
BW 45.6 211,000 33.9 11,7
MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA AREA (%) | CABEZAB
CIPAL | yEpmosILLO 76,211 | BW 100: 0% 7ei211"
ALAMOS 64,354 |A(C) 20.0 712,871
- BSo 0.0 ‘12,871
BS1 38,612
SAHUARIPA 58,287 | ow 237315
g s ~34,972
GUAYMAS 55,974, |'BSo: 1157113
; L Bs1 2,799
BW 38,062
CAJEME 150 24,288
16,192
LA COLORADA 212,010 -
116,013
CUMPAS 39,449 | BSo "
BS1
URES 43,870 | BSo 32,903
BS1

2| 10,968
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CONTINUA TABLA B11l: .....SONORA
MUNICI- | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA AREA(%) | CABEZaS
FAL NAVOJOA 36,542 | BW 8.0 2,923

BSo 92.0 33,619

ROSARIO 35,505 | Aw 3.0 1,065
BS1 90.0 31,955

BSo 7.0 2,485

PITIQUITO 34,209. | BH 100.0 34,209
ARIZPE. 33,107 | v 70.0 23,175
o B R Y 30.0 9,932
CANANEA' [\ '32)984" | BST 96.0 | 31,665
B : BSo 4.0 1,319
CABORCA 31,392 | BW 100.0 31,392

" TOTAL | 622,397
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TABLA B12: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN TAMAULIPAS

GLO- | CLIMA AREA (%) CABEZAS % pIF. %
BAL | aw 13.7 89,950 18.0 4.3
A(C) 17.4 60,668 12.2 -5,2
BS1 60.3 301,361 60.5 0.2
BSo 8.6 46,408 9.3 0.7
MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* - | CLIMA - ‘AREA (%) CABEZAS
CIPAL ['s610 1A MAR. 79,217":| BEYL 1 50790.0 71,295
S R 10,0 7,922
SAN FERNANDO "100.0 65,321
ALDAMA 70.0 36,409
' 30.0 15,604
MATAMOROS 7 60.0 29,372
40.0 19,581
REYNOSA . 65.0 30,214
2°35.0 16,269
SAN CARLOS .'50.0 21,761
50.0 21,761
GONZALEZ 60,0 22,311
~'40.0 14,874
HIDALGO 50.0 16,827
45,0 15,144
5.0 1,683
VILLAGRAN 31,780 | A(C) 60.0 19,068
Bs1 30.0 9,534
Aw 10.0 3,178
GUERRERO 30,139 | Bso 100.0 30,139
MENDEZ 30,121 | Aw 90.0 27,109
a(C) 10.0 3,012

TOTAL | 498,387
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TABLA

B13: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN ZACATECAS

cLo- |crma AREA (%) | CABEZAS % DIF. %
BAL | aw 10.0 | 101,676 16.4 6.4
A(C) 3.0 0 0.0 -3.0
BSO 15.0 71,352 11.5 -3.5
BS1 70.0 | 440,808 71.0 1.0
BW 1.0 6,805 1.1 0.1
cs 1.0 Lol 0.0 -1.0
MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS*."{ CLIMA AREA" (%) ‘CABEZAS
CIPAL | L RESNTLLO 35,107 BS1 " “92.0 78,298
== oo
VALPARAISO . 55,177
L 136,784
VILLA DE COS - " '52,888
Lo 513,140
SOMBRERETE . - 53, 724.
9,481
VILLANUEVA - 46,602
1,441
JEREZ 18,128
PINOS 36,775
MONTE ESCOB. 24,240
10,389
FCO. MURGUIA 33,009
674
TEPETONGO 33,362
MAZAPIL 18,395
6,132
6,132
NOCHISTLAN 29,759
TEUL DE GLZ. 25,189
4,445

TOTAL

620,642
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TABLA Bl4: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN COLIMA
cLo- | cLIMa AREA (%) | CABEZAS 3 DIF. %
BAL  faw . 78.8 64,560 91.0 12.2
A(C) 7.8 3,906 5.5 -2.3
cw 2.6 0 0.0 ~-2.6
BS1 10.8 2,498 3.5 -7.3
MUNI~- | MUNICIPIO CABEZAS* . | CLIMA™ 7" | AREA (%) CABEZAS
CIPAL | orTHA 7887 | Ryl 9570 |- 27,349
5. ‘1,439
MANZANILLO . 16,583
1,059
CUAUHTEMOC 2,906
11,624
TECOMAN 10,004 | Aw 90.0 9,004
1Y (9) 10.0 1,000
ToTAL | 70,964
TABLA Bl5: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN EL D.F.
GLO- | CLIMA AREA (%) | CABEZAS % DIF. %
BAL Cw 57.0 1,930 83.6 26.6
BS1 10.0 378 16.4 6.4
cs 33.0 0 0.0 -33.0
DELEGA | DELEGACION CABEZAS* | CLIMA AREA (3) | CABEZAS
CIONAL | A. MADERO 875 | BSs1 33.0 289
cw 67.0 586
IZTAPALAPA 742 | BS1 12.0 89
cw 88.0 653
AZCAFOTZALCO 691 |cw - 100,0 691
TOTAL 2,308
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TABLA B16: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN GUANAJUATO

GLO- | CLIMA AREA (%) CABEZAS % DIF. %
BAL A(C) 50,0 135,478 53.0 9.0
cw 10.0 0 0.0 -10.0
BS1 30.0 67,862 29.6 -0.4
BSo 10.0 26,114 11.4 1.4
MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA AREA (%) CABEZAS
CIPAL [ poN 38,464 7 |:BSL 40.0 15,386
: 23,078
SAN FELIPE: 16,022
k e, 817
3,204
ALLENDE 15,505
15,505
DOLORES HGO. 13,297
16,252
SILAC 28,992 ' 28,992
M. DOBLADO 24,317 24,317
PENJAMO 24,130 | A(C) 100.0 24,130
S.L.DE LA PAZ 20,950 | BS1 100.0 20,950

TOTAL | 229,454 )
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TABLA B17: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN HIDALGO

6LO- | CLIMA AREA (%) | CABEZAS 3 DIF. %
BAL A(C) 24.5 37,807 36.8 12.3
BS1 34.8 27,404 26.7 -8.1
cm, cw 40.7 37,423 36.5 -4.2
MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA AREA (%) CABEZAS
CIPAL | yuEgUTLA 16,749 | A(C) 100.0 -16,749
TULA DE 14,687 |cw 60.0 8,812
ALLENDE BS1. A0, ( 5,875
TEPEJI DEL R: 14,263 - . . 14,263
HUAUTLA ‘ 10,990
ORIZATLAN 10,068
ATOT. EL GDE. 5,884
3,922
HUICHAPAN 1,970
7,881
ATACUBA 4,875
3,250
ACATLAN 1,619
6,476

TOTAL { 102,634
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TABLA B18: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN JALISCO
GLO- | CLIMA AREA (%) | camEzas $ DIF. %
BAL 1w 3.7 64,446 15.4 11.7
A(C) 49.6 | 160,360 38.4 -11.2
cw 19.8 89,477 23.8 4.0
BS1 17.1 93,569 22.4 5.3
BW 9.8 0 0.0 -9.8
MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA AREA (%) | cABEZAS
CIPAL [ RANDAS “41,588. | cw 85.0 | 135,350
S T P ) 15.0 6,238
LAGOS DE MORENO | “ 42,623 ‘| BS1 40.0 17,049
T kN A [P 30,0 | 12,787
BS1 30.0 12,787
MEZQUITIC BS1. 35.0 13,349
(8 15.0 [ 5,721
40,0 15,256
'10.0 3,814
TAMAZULA DE-G." 790.0 33,311
L 5.0 1,851
5.0 1,851
AMECA 1 95.0 34,366
6.0 1,809
ENCARNACION DE ‘{35,091 | cw " 5.0 1,755
. i esy 95.0 | 33,336
LA HUERTA . 35,078 | aw 85.0 | 29,816
BS1 15.0 5,262
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CONTINUA TABLA B18:... JALISCO

MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* |"CLIMA AREA (%) | CABEZAS
CrER . DE san 34,634 : 50.0 {17,317
ANTONIO 35.0 | 12,122

15.0 | 5,195

TEPATITLAN 65.0 | 21,243
MORELOS 35.0 |11,439
AUTLAN ~'35.0 |10,336

‘ 25.0 | 7,383

: 40.0 |11,812

ZAPOTLANEJO. - .95.0 - | 27,488

‘5.0 .| 1,447

TOMATLAN. - 25.0 | 6,591
76,0 | 19,774

TOTAL

417,852
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TABLA B19: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN EL EDO.DE MEXICO
GLO- | CLIMA AREA (%) | CABEZAS 3 DIF. %
BAL T af,am 5.0 32,631 13.6 8.5

a{C) 3.0 1,632 0.7 ~2.3
cw 73.0 | 189,579 79.2 6.2
cs 13.0 9,665 4.0 -3.0
ET 1.0 . o 0.0 ~1.0
BS1 . 5.0° 5,888 2.5 . ~2.5
MUNI- | MONICIPIO CABEZAS* | | CLIMA™ AREA (%) CABEZAS
CIPAL I g, ¥. PROGRESO 29,1758 6w ik 100.0 29,175
TEXCOCO 23,5417 oW 10,593
T es 7,062
X 25.0 5,885
ALMOLOYA 12.0 2,603
'88.0 19,087
JILOTEPEC 100.0 21,979
CHALCO .0 20,859
TEJUPILCO 27.0 5,507
’ 65.0 13,259
B.0 1,632
TLATLAYA 19,372 10a.0 19,372
IXTLAHUACA 17,533 -] o 100.0 17,533
AMATEBEC 16,082 100.0 16,082
CUAUTITLAN 16,186 100.0 16,186
TOLUCA 16,686 100.0 16,686
ACULCO 15,891 100.0 15,891
toraL| 239,392
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TABLA B20: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN MICHOACAN
GLO- | CLIMA AREA (%) | CABEZAS % DIF. %
BAL 1w 9.9 55,968 14.3 4.4

A(C) 26.5 51,196 13.1 -13.4
cw 33.3 93,908 24.0 -9.3
BS1 25.0 | 148,265 37.9 12.9
BSo 5.3 41,870 10.7 5.4
MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA AREA (%) | CABEZAS
CIPAL [ uETANO 52,472 | BS1 '90.0 47,225
: 5,247

APATZINGAN 40,414 14,145
DR 2,829

12,124

8,083

. 3,233
TEPALCATEPEC | 34,669 2,774
) 31,895

LA HUACANA 34,267 10,280
8,567

11,993

3,427

MORELIA 52,877’ 32,877
PURUANDIRO 35,750 25,025
L 10,725

AGUILILLA 24,808 3,721
- 17,366

3,721

ARTEAGA 24,689 1,234
18,517

4,938
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CONTINUA TABLA B20:

« .. MICHOACAN.

162

MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMAS AREA(%) CABEZAS
CIPAL PARACUARO 20,631 [ BSo 60.0 12,379
BS1 30.0 6,189

A(C) 10.0 2,063

BUENAVISTA 19,703 | BSo 85.0 16,748

BS1 15,0 . 2,955

TACAMBARO 18,581 |cw 50,0 9,291
' Aw 50,0 9,291

TUZANTLA 17,745 | A(C) “30.0° 5,324

Aw 70,0 | 12,422

ZACAPU 17,392 | cw 100.0 17,392

SAN LUCAS 17,209 | Aw 160,07 © 17,209

TOTAL | 391,207 Cen




TABLA B21: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN QUERETARO
GLO- | cLIMA AREA (%) | cABEzZas 3 DIF. %
BAL v 7.0 15,060 12.3 5.3
BS1 §9.0 71,529 58.5 -10.5
BW 24.0 35,761 29.2 5.2
MUNI~ | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA AREA (3) | caBEzas
CIPAL 1 ¢l MARQUES 22,510 | BS1 100.0 22,510
S. J. DEL RI0 | 19,312 | BS1 45.0 8,690
R 45,0 8,690
Taw 1050 )0 1,931
COLON 51 100.0 18,206
QUERETARO 7. 180’ 12,307
3,077
AMEALCO

712,097

PEDRO ESCOB.

JALPAN

ARROYQO SECO

9,738 ©

TOTAL

122,350
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TABLA B22: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN TLAXCALA

GLO- CLIMA AREA (%) | CABEZAS 3 DIF. %

BAL cw 94.0 19,713 100.0 6.0
Cs 5.0 0 0.0 -5.0
ET 1.0 0 0.0 -1.0

MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA AREA (%) CABEZAS

CIPAL | araxco 6,583 | cw . 100.0 6,583
TETLATLAHUCA 5,750 | Cw 100.0 . 5,750
NATIVITAS 4,398 lew . 100.0 4,398
TETLA 2,982 |ew - | - 100.0 2,982

TOTAL 19,713 ) o
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TABLA B23: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN CHIAPAS

GLo- | cLIMA AREA (3) | caBEzas % DIF. %
BAL AE, Am, AW 76.1 | 445,264 77.7 1.6
A(C) 18.8 127,499 22,3 3.5
Cm, Cw 5.1 0 0.0 -5.1
MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | cLIMA AREA (%) CABEZAS
CIPAL | bALENQUE 73,239 | af,An 100.0 73,239
TONALA 64,527 | aw 50.0 32,264
A(C) . 50.0 32,264
CHILON | 51,195 |af,am 100.0 .| 51,195
JUAREZ 42,083 | Af,Am © 100.0 42,083
PIJIJTAPAN 54,760 |aw 40.0 21,904
A(C) 1° " 60.0 32,856
PICHUCALEO 40,426 |af,am " 7100.0 40,426
VILLA FLORES 19,353 | aw -..100.0 39,353
LA TRINITARIA | 34,629 |a(c) - “100.0 | . 34,629
LA LIBERTAD 34,475 |Af,Am {7 7100.0 34,475
MAPASTEPEC 34,687 |aw - | 20.0 6,937
A(C) S 8040 27,750
CATAZAJA 35,989 | Af,Am " 100.0 35,989
OCOSINGO 33,931 | Af,An 100.0 33,931
VILLA CORZO 33,469 |aw 100.0 33,469

TOTAL | 572,763
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TABLA B24: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN GUERRERO
GLO- | cLIMA . AREA (%) | CABEZAS % DIF. %

BAL T ow 10.0 19,337 5.6 -4.4

A 62.1 259,254 74.7 12.6

A(C), (A)C 23.9 43,743 12.6 -11.3

BS1 4.0 24,805 7.1 3.1

MUNI- | MUNICIPIO . CABEZAS* | CLIMA CABEZAS

CIPAL | covuca DE 45,576 |cw 1,367

CATRLAN : A(C) 6,836

e AWt 37,372

CUTZAMALA .DE - AW "'36,543
PR DE
CHILPANCINGO

TELOLOAPAN 12,158

s 18,236

CUAJINICUILAPA’ 29,312

AJUCHITLAN - 20,383

1070 2,912

20,0 5,824
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CONTINUA TABLA B24: ....GUERRERC

MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA ARFA(%) CABEZAS
CIPAL TECPAN 26,798 |aw 86.0 23,046
cw 6.0 1,608

AC 8.0 2,144

ZIRANDARO 26,492 |Aw 67.0 17,750

BS1 .33.0 8,742

S.M. TOTOLAPAN | 24,488 AW '65.0 15,917

6,122

2,449

9,044

COAHUAYUTILA =
: 12,154

HUITZUCO 16,719

1,086

3,908

ACAPULCO 21,251 21,251

TOTAL | 347,239 | oo e
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TABLA B25:

CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN MORELOS

GLO- CLIMA AREA (%) CABEZAS % DIF. %
BAL Aw 65.0 47,847 80.9 15,9
A(C), (A)C 19.0 10,837 18,3 -0.7
cw 12.0 433 0.7 -11.3
Cs 2.5 0 0.0 ~2.5
ET 1.5 0 0.0 -1.5
MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* CLIMA AREA (%) CABEZAS
CIPAL | ol AQUILTENAN. 9,683 | Aw -'100.0 9,683
AYALA 9,326 |Aw 100:0 9,326
YECAPIXTLA 7,544 |A(C) 94.0 7,091
cw 2.0 151
AW 4.0 302
COATLAN DEL R 6,059 | Aw 100.0 6,059
TEPALCINGO 5,648 | Aw 100.0 5,648
JOJUTLA 4,438 | Aw 100.0 4,438
JONACATEPEC 4,279 | aw 100.0 4,279
CUERNAVACA 4,028 |cw 7.0 282
A(C) 93.0 3,746
AXOCHIAPAN 4,063 | Aw 100.0 4,063
AMACUZAC 4,049 | Aw 100.0 4,049

TOTAL 59,117
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TABLA B26:

CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN OAXACA

GLo- | cLiMa AREA (%) CABEZAS 3 DIF. %
BAL cw 2.0 2,294 0.5 -1.5
Af, Am, Aw 44.2 | 395,650 81.9 37.7
A(C), (A)C 46.0 84,969 17.6 -28.4
BS1 5.6 0 0.0 -5.6
BSO 2.2 0 0.0 -2.2
MUNI- | MuNICIPIO capezasv | crIma AREA (%) CABEZAS
CIPAL | rycHITAN 129,738 | Aw 100.0 | 129,738
TUXTEPEC 96,643 | Af 20.0 19,329
 |am ..80.0 77,314
JAMILTEPEC 65,489 - | Aw 100.0 65,489
TEHUANTEPEC 34,141 | Aw’ 100.0 34,141
HUAJUAPAN 33,379 [ A(e) . 100.0 33,379
MIXE 314347 | aw” 1100.0 31,434
ETLA .. 26,956+ A(C) 100.0 26,956
SOLA DE VEGA | /.23,473 " 40.0 9,389
60.0 14,084
CHOAPAN . 40,0 9,021
25.0 5,638
v J am 35.0 7,893
JUQUILA ©19,117 | Aw 80.0 15,294
ow 12.0 2,294
A(C) 8.0 1,529

TOTAL | 482,922
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TABLA

B27: CABEZAS DE'BOVINOS POR CLIMAS EN PUEBLA

GLO- | cLIMA AREA (%) | CABEZAS H DIF. %
BAL  Taz, am, aw 42.3 95,533 60.4 18.1
A(C), (A)C 33.3 56,926 36.0 2.7
BS1 20.0 5,722 3.6 -16.4
BSo 4.4 0 0 -4.4
MUNI~ | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA AREA (%) | -CABEZAS
CIPAL I'cco. 3. MENA 20,756 | A{C) 40.0 8,302
" | Am 60.0 12,454
V. CARRANZA 19,792 | Am’ . 45.0 8,906
' » A Aw ©.40.0 7,917
Af: - 15.0 2,969
HUEYTAMALCO ' 80.0 12,793
20.0 3,198
PUEBELA . 60.0 8,636
‘ 40.0 5,757
CHIAUTLA " 55.0 6,994
el : 45.0 5,722
ATLIXCO i 27| -i10,275% Al ©100.0 10,275
JALPAN:; C1131415 100.0 11,141
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CONTINUA TABLA B27: ....PUEBLA

MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMAS AREA ($) | CABEZAS
L L ANTEPEC 12,484 | (A)C 45.0 5,618
AL 35.0 4,369

An 20.0 2,497

TENAMPULCO 10,608 |aAm 70,0 7,426

Af 30.0 3,182

XICOTEPEC.- = - . |10,373.] (A)c . 95,0 9,854
VU L 5.0 519

IZUGAR DE MAT 70.0 6,864
S 30.0 2,942
ACATENO 80.0 7,877

20.0 - 1,869




TABLA B28:; CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN TABASCO

GLO- CLIMA AREA (%) CABEZAS 3 DIF. %
BAL Af, Am, AW 100.0 | 760,836 100.0 0.0
MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA AREA (%) CABEZAS
CIPAL |\ AcUSPANA 123,385 |Af 10.0 12,339
Am 90.0. (. 111,047
CENTRO 121,978 | Am 100.0. | 121,978
BALANCAN 100,119 | Aw ©'35,0: ) - 35,042
S |am 765.0°| 65,077
HUIMANGUILLO 94,874 | A£ ‘30,0 28,462
' : | am ‘70,0 66,412
TENOSIQUE 667901 15,0 | 10,035
o /85.0 56,866
CARDENAS 58,581 “100.0 | 58,581
JALAPA 54,1067 80,0 43,285
e P 20.0 10,821
JONUTA 52,506 | af 10.0 5,251
Am 90.0 47,255
CENTLA 45,560 | Am -°100.0 45,560
COMALCALCO 42,826 | Am 100.0 42,826

ToTAL| 760,836
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TABLA B29; CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN VERACRUZ
GLO- | CLIMA AREA (3) | CABEZAS 3 DIF. %

BAL ¢, am, av 100.0 | 1,102,410 100.0 0.0

MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMA AREA (%) CABEZAS

CIPAL ¥ o purunma 85,033 | Aw 100.0 85,033

PANUCO 81,269 |aw 100.0 81,269

§.3. EVANGELISTA | 77,719 |aw 100.0 77,719

TEMPOAL 60,244 | Aw 10050 | 60,244

JESUS CARRANZA 61,769 | Am 100.0 61,769

TLALIXCOYAN 56,704 | 0070 56,704

COSAMALOAPAN ,970 " 49,970

TEMAPACHE 48,488

PAPANTLA 33,217

14,236

PLAYA VICENTE 23,942

23,942

TIERRA BLANCA 51,833 51,833

JUAN RODRIGUEZ 46,927 | aw 46,927

TANTOYUCA 45,624 | Aw 45,624

ALVARADO 41,655 |Aw 100.0 41,655

ACAYUCAN 36,548 | aw 100.0 36,548
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CONTINUA TABLA B29:

+ « + s VERACRUZ

MUNT- | MUNICIPIO CABEZAS* | CLIMAS AREA (%) CABEZAS
CIPAL TIHUATLAN 36,573 | Aw 100.0 36,573
ISLA 37,434 | aw 100.0 37,434
COTAXTLA 32,945 |aw 100.0 32,945

MTZ. DE LA TORRE 34,654 |am 90.0 31,189

A(C) 10.0 3,465

SAYULA 30,014 [am 80.0 24,731

A 20,0 ¢ 6,183

CHOAPAS 32,155 |am 1 100.0 32,155
TLACOTALPAN 29,487 |Aw 100.0 29,487
SANTTAGO TUXTLA 29,129 |Aw 100.,0 29,129

TOTAL | 1,102,410 :
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TABLA B30: CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN CAMPECHE

GLO- CLIMA AREA (%) CABEZAS % DIF. %
BAL Af, Am, Aw 100.0 110,511 100.0 0.0
MUNI- | MUNICIPIO CABE2AS* | CLIMA AREA (%) CABEZAS
CIPAL CARMEN 59,286 | aw 100.0 59,286
DPALIZADA 33,442 | Aw 100.0 33,442
CHAMPOTON 7,351 | Aw '100.0 7,351
CAMPECHE 5,219 {Aw 100.0 5,219
CALKINI 5,213 | AW 100.0 5,213
TOTAL | 110,511
TABLA B31: CABE2AS DE BOVINOS POR CLIMAS EN QUINTANA ROOC
GLO~ CLIMA AREA (%) CABEZAS ] DIF. %
BAL Af, Am, Aw 100.0 13,031 100.0 0.0
MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* ) CLIMA AREA (%) CABEZAS
CIPAL PAYO OBISPO 5,307 | Aw 100.0 5,307
COZUMEL 3,777 | Aw 100.0 3,777
CARRILLO PTO. 3,947 |aw 100.0 3,947
TOTAL 13,031
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TABLA B32:

CABEZAS DE BOVINOS POR CLIMAS EN YUCATAN

GLo- | crima AREA (3) | CABEZAS $ DIF. %
BAL Aw 88.8 149,881 91.0 2.2
BS1 11.2 14,811 9.0 -2.2
MUNI- | MUNICIPIO CABEZAS* | cLIMA AREA (%) | CABEZAS
CIBAL | rzIMIN 52,822 ' | Aw 85.0 44,899
BS1 15.0 7,923
PANABA 25,197 | aw 100.0 25,197
BUOTZOTZ 19,476 | Aw 100.0 19,476
SAN FELIPE 11,479 | Bs1 60.0 6,887
A 40.0 4,592
MERIDA 9,307 [ aw 100.0 9,307
VALLADOLID 9,825 | Aw 100.0 9,825
TEMOZON 8,720 | av 100.0 8,720
SUCIIA 7,531 | aw 100.0 7,531
TZUCACAB 7,113 | A 100.0 7,113
CENOTILLO 6,999 |Aw '100.0 6,999
TEKAX 6,223 |aw 100.0 6,223

TOTAL | 164,692

176




APENDICE C .
Este apéndice contiene los datos de emisiones anuales de

metano por desechos del ganado bovino en México, para el
periodo 1982-1992;
geogrdfica, sistema de produccidn, grupos climaticos y funcioén

dentro del hato.

clasificadas

por

estrato,

TABLA C1-1: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO '
BOVINO EN MEXICO, POR ESTRATO ¥ REGION. 1982,
ESTRATO NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
0-1 Aflos 3,621 3,660 5,545 737 13,563
1-2 ANOS 3,336 4,531 7,613 1,176 16,656
2-3 Afios 3,222 | 5,483 9,715 1,550 19,971
+ 3 afos 2,114 2,811 4,128 454 9,508
VIENTRES | 18,538 | 22,603 | 26,559 3,704 71,403
TOTAL 30,832 | 39,088 | 53,560 7,621 | 131,101
TABLA C1-2: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
POVINO EN MEXICO, POR SISTEMA Y REGION. 1982.
SISTEMA NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
INTENS, 6,343 6,879 11,650 25 24,897
S-INTENS. | 10,314 13,759 26,840 | 7,154 58,067
EXTENS, 14,176 18,450 15,071 442 48,137
TOTAL 30,832 39,088 53,560 7,621 | 131,101
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TABLA ‘C1-3: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y REGION. 1982.

CLIMA NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
Af,Am,Aw 3,344 3,090 | 38,362 7,506 52,302
A(c).,(d)ec| 2,827 16,072 12,232 o 31,131
cf,Cm,Cw 3,518 | 12,685 1,460 o 17,663
BS1 7,481 4,954 1,209 115 13,759
BSo 4,278 647 276 0 5,201
BW 7,970 1,020 0 -0 8,990
C(E) 6 ¢cs| 1,414 576 15 0 2,004
ET, EF 0 44 8 o 51
TOTAL 30,832 | 39,088 53,560 | 7,621 131,101
TABLA C1-4: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y FUNCION. 1982,

CLIMA CARNE LECHE NACIONAL
Af,Am,Aw 45,829 6,473 52,302
A(C), (B)C 20,531 10,599 31,131
Cf,Cm, Cw 9,758 7,904 17,663
BS1 9,924 3,835 13,759
BSo 4,005 1,196 5,201
BW 7,280 1,711 8,990
C(E) 6 CS 1,413 592 2,004
ET, EF 26 25 51
TOTAL 98,766 32,335 131,101
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TABLA C2-1:

EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR ESTRATO Y REGION. 1983.

ESTRATO | NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
0-1 Aflos 3,792 4,055 6,399 752 | 14,999

1-2 Aflos 3,998 7,884 8,024 1,205 | 21,111

2-3 Afos 3,969 5,841 9,934 | 1,587 | 21,331

+ 3 Afog 2,986 2,834 4,119 463 | 10,402,
VIENTRES | 16,634 | 18,360 | 26,207 3,778 | 65,071

TOTAL "31,380 | 38,974°° . 54,774 27,785 {132,912

TABLA C2-2: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO

BOVINO EN MEXICO, POR SISTEMA Y REGION. 1983.

SISTEMA NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
INTENSIVO 6,348 6,757 11,904 26 25,035
S-INTENS. 10,535 13,706 27,481 7,327 59,049
EXTENSIVO 14,497 18,511 15,389 432 48,828
TOTAL 31,380 38,974 54,774 7,785 | 132,912
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TABLA €2~3; EMISIONES DE METANCG POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA ¥ REGION. 1983,

CLINA NORTE. CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
Af, Am, AW 3,401 3,080 39,230 | 7,667 53,377
A(C), (A)C 2,875 16,017 12,509 0 31,400
Cf,Cm, Cw 3,578 12,641 1,493 o | 17,712
BS1 7,615 4,955 1,238 118 | 13,925
BSO 4,351 645 282 9 5,277
BN 8,124 1,019 0 0 9,142
C{E} 6 C8 1,438 574 15 0 2,027
ET, EF 0 44 8 0 © 51
TOTAL 31,380 | 38,974 | 54,778 | 7,785 |132,912
TABLA C2-4: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXYCO, POR CLIMA Y FUNCION. 1983.
CLIMA CARNE LECHE NACIONAL
Af, Am, AW 47,083 §,295 53,377
A(C), (A)C 21,093 10,308 31,400
CE,Cm, Cw 10,025 7,687 17,712
B51 10,195 3,729 13,925
BSg 4,115 - 1,163 5,277
BW 7,479 1,664 9,142
C(E} 6 CS 1,451 575 2,027
EP, EF S g ' 51
TOTAL 101,468} 132,912
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TABLA C3-1: EMISIONES DE MEPANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR ESTRATO Y REGION. 1984.
ESTRATO NORTE CENTRO | SUR SURESTE | NACTONAL
0-1 aRos 2,987 3,274- | &,502 604 11,367
1-2 afoS 2,705 3,964 | 6,105 945 13,719
2-3 Aflos 2,640 4,865 | 7,817 | 1,25 16,573
+ 3 RROS 1,726 2;481 7| 3,360 373 7,939
VIENTRES | 15,449 -|' 20,481 | 21,623 | 3,032 | 60,584
TOTAL * 25,507 ;063 |743,407 | “6,206- | 110,183

TABLA C3-2:

EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR SISTEMA Y REGION. 1984.

SISTEMA NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
INTENSIVO 5,623 6,546 9,480 20 21,669
S~INTENS. 8,405 12,421 21,649 5,764 48,240
EXTENSIVO 11,479 16,097 12,278 421 40,275
TOTAL 25,507 35,063 43,407 6,206 110,183

181




TABLA €3-3: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y REGION. 1984.

CLIMA NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
Af,Am,Aw 2,776 2,778 | 31,093 | 6,113 | 42,759
ac), e | 2,347 | 14,447 9,914 o | 26,707
CE,Cm,Cw 2,920 | 11,402 1,183 o | 15,506
BS1 6,187 4,389 . 975 93 | 11,644
BSo 3,551 .582 223 0 4,356
BW 6,553 209 0 "0 7,462
C(E) 6 CS 1,173 518 12 0 1,703
ET, EF 0 39 6 .0 46
'TOTAL 25,507 | 35,063 | 43,407 | 6,206 |110,183

TABLA C3-4: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y FUNCICN, 1984.

CLIMA CARNE LECHE NACIONAL

Af,Am,Aw 36,412 6,347 42,759
A(C), (A)C 16,312 10,395 26,707
Cf,Cm, Cw 7,753 7,752 15,506
BS1 7,885 3,759 11,644
BSo 3,182 1,174 4,356
BH 5,784 1,678 7,462
C(E) 6 CS 1,122 581 1,703
ET, EF 21 25 46
TOTAL 78,471 31,712 110,183
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TABLA C4-1: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR ESTRATO Y REGION. 1985.

ESTRATO NORTE | CENTRO suR SURESTE | NACIONAL
0-1 aflos 3,008 | 3,402 4,669 627 | 11,796
1-2 afos 2,806 4,123 6,331 980 | 14,241
2-3 AROS 2,739 5,064 8,109 | 1,208 | 17;210
+ 3 afos 1,791 2,584 3,487 387 | 8,250
VIENTRES | 16,024 | 21,283 | 22,427 | 3,146 | 62,880
'TOTAL 26,459 | ‘36,456 | 45,033 | 6,439 | 114,376

TABLA C4~2: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR SISTEMA Y REGION. 1985,

SISTEMA NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
INTENSIVO 5,829 6,786 9,828 21 22,463
S5~INTENS. 8,713 12,876 22,444 5,976 50,010
EXTENSIVO 11,916 16,794 12,751 442 41,903
TOTAL 26,459 36,456 45,023 6,439 114,376
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TABLA C4-3: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y REGION. 1985,

CLIMA NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
Af,Am, Aw 2,879 2,888 32,250 6,342 44,360
A{C), (A)C 2,434 15,019 10,283 0 27,737
CE,Cm, Cw 3,029 11,854 1,227 0 16,110
BS1 6,418 4,565 1,012 97 12,091
BSo 3,684 605 232 0 4,520
BW 6,798 946 0 0 7,743
C(E) & C5 1,217 538 12 0 1,768
ET, EF 0 41 6 0 | 47
TOTAL 26,459 | 36,456 ) 45,023 6,439 | 114,376

TABLA C4~4: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DE! GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y FUNCION. 1985.

CLIMA CARNE LECHE. NACIONAL

Af,Am, Aw 37,749 6,611 44,360
A(C), (A)C 16,911 10,825 27,737
Cf,Cm, Cw 8,038 8,073 16,110
BSL 8,174 3,917 12,091
BSO . 3,299 1,221 4,520
BW 5,996 1,747 7,743
C(E) 6 CS 1,164 604 1,768
ET, EF 22 26 47
TOTAL 81,353 33,024 114,376
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TABLA €5-1: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO

BOVINO EN MEXICO, POR ESTRATO Y REGION. 1986.

ESTRATO NORTE | CENTRO SUR . [ SURESTE | NACIONAL
0-1 AROS 3,466 3,701 5,229 70z | 13,009
1-2 AROS 3,150 4,533 7,122 | 1,103 | 15,908
2-3 Afos 3,069 5,549 9,114 | 1,459 | 19,190
+ 3 aflos 2,008 2,840 3,902 434 9,184
VIENTRES | 17,892 | 23,014 | .25,086 | 3,525 | 69,516
TOTAL 29,586 | 39,6377 50,453/ 7,222 | 126,808

TABLA C5-2: EMISIONES DE METANOC POR DESECHOS bEL GANADO

BOVINO EN MEXICO, POR SISTEMA Y REGION. 1986.

SISTEMA NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
INTENSIVO 6,432 6,913 10,928 23 24,296
S-INTENS. 9,774 14,159 25,227 6,719 55,879
EXTENSIVO 13,380 18,564 14,298 480 46,722
TOTAL 29,586 39;637 50,453 7,222 126,898
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TABLA C5-3:

EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO

BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y REGION. 1986.
CLIMA NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
Af,Am, Aw 3,218 3,139 36,140 7,114 49,610
A(C), (A)C 2,720 16,325 11,523 0 30,569
C£,Cm,Cw 3,385 -] 12,885 1,375 o 17,645
BS1 7,176 4,965 1,135 108 13,385
BSo 4,116 657 260 0 5,033
BW 7,610 1,036 0 0 - 8,646
C(E) 6 ¢S5 1,360 585 14 0 1,959
ET, EF 0 44 7 0 52
TOTAL 29,586 39,637 50,453 7,222 | 126,898
TABLA C5-4: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO

BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y FUNCION. 1986.
CLIMA CARNE LECHE NACIONAL
Af,Am, Aw 42,561 7,048 49,610
A(C), (A)C 19,067 11,501 30,569
Cf,Cm, Cw 9,063 8,582 17,645
BS1 9,216 4,169 13,385
BSo 3,719 1,314 5,033
BW 6,761 1,885 8,646
C(E) &6 CS 1,312 647 1,959
ET, EF 24 27 52
TOTAL 91,723 35,174 126,898
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TABLA C6-1:

EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR ESTRATO Y REGION. 1987.

ESTRATO NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
0-1 afos 3,400 3,603 5,143 687 | 12,833
1-2 AfloS 3,095 4,409 7,012 | 1,085 | -15,600
2-3 Afios 3,010 5,387 8,060 | 1,434 | 18,790
+ 3 afios 1,971 2,758 3,841 425 8,995
VIENTRES | 17,495 | 22,434 |.24,678 | 3,449 | 68,056
TOTAL 28,971 38,‘56’0"_ 49,642 | "7,080 | 124,283
TABLA C6-2: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR SISTEMA Y REGION. 1987.
SISTEMA NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
INTENSIVO | 6,247 7,112 | 10,837 23 | 24,218
S-INTENS, 9,568 | 13,424 | 24,759 | 6,596 | 54,347
EXTENSIVO | 13,156 | 18,054 | 14,046 a61 | 45,717
TOTAL 28,971 | 38,590 | 49,642 | 7,080 | 124,283
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TABLA C6-3: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y REGION. 1987.

CLIMA NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
Af,Am, Aw 3,149 3,053 35,557 6,974 48,733
A(C),{m)C 2,662 15,880 11,338 0 29,879
Cf,Cm,Cw 3,313 12,533 1,353 0 17,189
BS1 7,032 4,870 1,118 107 13,127
BSo 4,028 638 255 0 4,923
BW 7,457 © 1,002 ] 0 8,458
C(E) 6 ¢S 1,331 ‘569 14 o | 1,914
BT, EF o - 43 7 o I ‘so
TOTAL’ 28,971 ‘|7 36,590 | 49,6427 | 7,080 | 124,283

TABLA C6~4: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y FUNCION. 1987.

CLIMA CARNE LECHE NACIONAL
Af, Am,Aw 41,969 6,763 48,733
A(c), (A)e 18,802 11,077 29,879
cf, Cm, O 'a,836 8,262 17,199
BS1 3,088 4,039 13,127
BSo 3,668 1,255 4,923
BW 5,667 1,792 8,458
C{E) 6 CS " 1,294 - 620 1,914
ET, EF 24 26 50
TOTAL 90,448 13,835 124,283
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TABLA C7-1:

EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR ESTRATO Y REGION. 1988.

ESTRATO NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
0-1 afos 3,320 4,463 6,184 | 1,040 | 15,007
1-2 Afios 3,239 9,008 | 7,088 | 1,037 | 20,371
2-3 Afios 3,035 4,953 ) 8,629 | 1,377 | 17,993
+ 3 afios 2,367 2,767 | 3,705 401 9,240
VIENTRES | 16,366 | 16,777 | 22,939 | 3,075 | 59,158
TOTAL 28,327° | 737,968 | 48,544 [ 6,930 |121,770
TABLA C7-2: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVING EN MEXICO, POR SISTEMA Y REGION. 1988.
STSTEMA NORTE | CENTRO | SUR | SURESTE | NACTONAL
INTENSIVO | 6,100 6,943 | 10,583 22 | 23,649
S-INTENS. | 9,379 | 13,396 | 24,243 | 6,458 | 53,475
EXTENSIVO | 12,848 | 17,620 | 13,718 450 | 44,645
TOTAL 28,327 | 37,068 | 48,544 | 6,930 (121,770
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TABLA C7-3:

EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y REGION. 1988.

CLIMA NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
Af, Am, Aw 3,079 3,006 34,772 6,826 | 47,683
A(C), (A)C 2,603 15,632 11,087 ¢ | 29,323
Cf,Cm, Cw 3,239 12,338 1,323 0 16,901
BS1 6,872 4,773 1,003 104 12,841
BSO 3,939 630 250 0 4,819
BW 7,293 987 0 0 8,280
C(E) 6 €8 1,302 560 13 0 1,875
ET, EF 0 43 7 0 50
TOPAL 28,327 | 37,968 A8, 544 6,930 |121,770

TABLA C7-4: EMISIONES DE METANC POR DESECHOS DEL GANADO

BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y FUNCION. 1988.
CLIMA CARRNE LECHE NACIONAL
AL, Am, A 40,990 6,693 47,683
A(C)(A)C 18,363 10,959 29,323
cf,Cm,Cw 8,728 8,173 16,901
BS1 8,876 3,965 12,841
BSo 3,582 1,236 4,819
BW 6,511 1,769 8,280
C(E) 6 CS 1,263 612 1,875
ET, EF 23 26 50
TOTAL 88,237 © 33,433 121,770
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TABLA C8-1:

EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR ESTRATO Y REGION. 1989.

ESTRATO NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
o~1 Afios 3,253 3,563 4,906 659 12,380
1-2 aflos 2,949 4,320 6,655 1,030 14,955
2~3 AROS 2,877 5,304 8,523 1,364 18,068
+ 3 afios 1,882 2,707 3,663 407 8,659
VIENTRES 16,821 22,278 23,562 3,304 65,’965
TOTAL 27,782 .‘3.8,17" 6,764 | 120,027

TABLA C8-2: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADQ
BOVINO EN MEXICO, POR SISTEMA Y REGION. 1989.

SISTEMA NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
INTENSIVO 6,107 7,082 10,325 22 23,546
S=INTENS. 9,154 13,480 23,5.88 6,281 52,504
EXTENSIVO 12,522 17,598 13,395 462 43,977
TOTAL 27,782 38,171 47,309 6,764 120,027
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TABLA C8-3: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO

" BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y REGION. 1989.
CLIMA NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
Af,Am,Aw 3,023 3,024 33,888 | 6,663 46,597
A(C), (A)C 2,556 15,725 10,805 o | 20,086
Cf,Cm,Cw 3,180 12,411 1,289 0 16,881
BS1 6,739 4,782 1,063 101 | 12,685
BSO 3,867 633 243 0 4,744
BW 7,139 990 0 0 8,130
C(E) 6 CS 1,278 563 13 0 1,854
ET, EF 0 43 7 0 50
TOTAL 27,782 | 38,1m1 47,309 6,764 |120,027

TABLA C8-4: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y FUNCION, 1983.

CLIMA CARNE LECHE NACIONAL

Af,Am, Aw 39, 695 6,902 46,597
A(C), (A)C 17,783 11,303 29,086
Cf,Cm, CW 8,452 8,429 16,881
BS1 8,596 4,089 12,685
BSo 3,469 1,275 4,744
BW 6,305 1,824 8,130
c(E) & CS 1,224 631 1,854
ET, EF 23 27 50
TOTAL 85,547 34,480 120,027
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TABLA C9-1: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
’ BOVINO EN MEXICO, POR ESTRATO Y REGION. 1990.

ESTRATO NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACTONAL
0-1 ARNos 3,155 3,638 4,707 636 12,137
1-2 afos 2,828 4,357 6,331 982 | 14,498
2-3 Afios 2,778 5,396 8,128 1,304 | 17,606
+ 3 afios 1,813 2,746 3,523 394 8,476
VIENTRES 16,424 22,920 22,652 3,189 | 65,186
TOTAL 26,999 39,057 | 45,341 | 6,505' | 117,902

TABLA C9-2: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR SISTEMA Y REGION. 1990.

SISTEMA NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
INTENSIVO 6,195 7,487 9,920 20 | 23,622
S-INTENS. 8,803 13,820 22,526 5,994 51,144
EXTENSIVO | 12,001 17,750 12,895 a01 | 43,136
TOTAL 26,999 39,057 45,341 6,505 |117,902
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TABLA €9-3: EMISIONES DE METANO POR DESECHQOS DEL GANADO
POR CLIMA ¥ REGION. 1990.

BOVINO EN MEXICO,

CLIMA NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
Af, Am, Aw 2,944 3,097 | 32,480 | 6,408 | 44,930
a(c),(aye| 2,489 | 16,108 | 10,356 o | 28,954
Cf,Cm,Cw 3,008 | 12,714 1,236 o | 17,047
BS1 6,547 4,858 1,016 97 | 12,518
BSo 3,767 649 233 0 4,649
BW 6,910 1,010 0 0 7,919
C(E) 6 cs| 1,245 577 13 0 1,834
ET, EF 0 J44 7 0 50
TOTAL . 26,999 739,057 | 45,381 | 6,505 | 117,902

TABLA C9-4:

EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y FUNCION. 1582.

CLIMA CARNE LECHE NACIONAL
Af,Am, AW 37,511 7,419 44,930
A(C), (A)C 16,805 12,149 28,954
Cf,Cm,Cw 7,987 9,060 17,047
BS1 8,123 4,396 12,518
BSO 3,278 1,371 4,649
BW 5;958 1,961 7,919
C(E) & CS 1,156 ~lersl |t 1,834
ET, EF v gyt g9l 50
TOTAL $0,839 - 37,063 117,902
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TABLA C10-1:

EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR ESTRATO Y REGION. 1991

ESTRATO NORTE | CENTRO | SUR | SURESTE | NACIONAL
o-1 afos | 3,316 | 3,061 | 5,158 679 | 12,214
1-2 affos | 3,105 | 3,885 | 7,168 | 1,104 | 15,262
2-3 aRos | 2,970 | 4,620 | 9,115 | 1,450 | 18,155
+3nfos | 1,955 [ 2,383 | 3,828 a17 | 8,583
VIENTRES | 16,800 | 18,611 | 24,637 | 3,416 | 63,464
TOTAL . | 28,147 49,906 | 7,066 | 117,678

TABLA C10-2: EMISIONES DE METANC POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR SISTEMA Y REGION. 1991

SISTEMA NORTE CENTRO ’ SUR SURESTE | NACIONAL
INTENSIVO 5,376 5,334 10,817 24 21,551
S-INTENS. 9,563 11,414 25,134 6,707 52,818
EXTENSIVO 13,208 15,812 13,954 336 43,309
TOTAL 28,147 32,560 49,906 7,066 117,678
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TABLA C10-3:

EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y REGION. 1991.

CLIMA NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
A, Am, Aw 3,042 2,568 | 35,741 | 6,959 | 48,310
a(c), (e | 2,572 | 13,356 | 11,396 o | 27,324
Cf,Cm, Cw 3,201 10,541 1,360 0 15,102
BSL 6,832 4,186 1,131 107 | 12,256
BSo 3,892 538 257 0 1,687
BN 7,321 856 0 0 8,177
c(E) 6cs| 1,286 " 479 14 o'| 1,778 -
ET, EF 0 - ‘36 7 0 44
TOTAL 28,147 | 92,560 | \49,906 | 7,066 | 117,678

TABLA C10~-4: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y FUNCION. 1991.

CLIMA CARNE LECHE NACIONAL

Af,Am,Aw 43,533 - 4,776 48,310
A(C),(A)C 19,503 7,821 27,324
cf,Cm,Cw 9,269 5,832 15,102
BS1 9,427 2,830 12,256
BSo 3,804 882 4,687
BW 6,915 1,262 8,177
C(E) 6 CcS 1,342 437 1,778
ET, EF 25 19 44
TOTAL 93,818 23,860 117,678
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TABLA C11-1:

EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR ESTRATO Y REGION., 1992

ESTRATO NORTE | CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
0-1 aflos 3,395 3,123 5,284 695 | 12,497
1-2 afios 3,181 3,967 7,346 | 1,132 | 15,626
2-3 afios 3,041 4,715 | 9,340 [ 1,486 | 18,582
+ 3 Aflos 2,002 | 2,432 3,921 27 8,782
VIENTRES. | ©17;193 | 18,974 | 25,235 | 3,498 |.'64;901
TorAL [ 21175151267 75238 | 120,388 -

TABLA Cl1=2:

EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR SISTEMA Y REGION. 1992

SISTEMA NORTE CENTRO SUR SURESTE | NACIONAL
INTENSIVO 5,487 5,424 11,081 24 22,016
S~-INTENS. 9,795 11,640 25,754 6,872 54,061
EXTENSIVO 13,531 16,147 14,292 341 44,310
TOTAL 28,813 33,211 51,126 7,238 120,388
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TABLA C11-3:

EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO

BOVINO EN MEXICO, POR CLYMA Y REGION. 19892.
CLIMA NORTE | CENTRO SUR SURESTE { NACIONAL
AL, Am,Aw 3,114 2,619 36,614 7,127 | 49,475
A(C), (R)C 2,633 13,622 11,675 0o | 27,929
CE, Cm, Cw 3,276 | 10,751 1,393 o | 15,420
BS1 6,994 4,272 1,159 110 | 12,535
BSo 3,984 549 263 0 4,795
BW 7,497 873 0 0 8,370
C(E) & c§ 1,316 488 14 0 1,819
ET, EF 0 37 7 0 44
TOTAL 28,813 33,211 51,126 7,238 | 120,388

TABLA C11-4: EMISIONES DE METANO POR DESECHOS DEL GANADO
BOVINO EN MEXICO, POR CLIMA Y FUNCION. 1992,

CLIMA CARNE LECHE NACIONAL
Af,Am, AW 44,629 4,846 49,475
A(C), (A)C 19,994 7,935 27,929
CE,Cm,CW 9,503 5,918 15,420
BS1 9,664 2,871 12,535
BSo - 3,900 895 4,795
BW 7,089 1,281 8,370
C(E) 6 CS 1,376 443 1,819
ET, EF 26 19 44
TOTAL 96,180 24,208 120,388
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