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INTRODUCCION

En el Mddulo de agricultura se presenta una descripcidon general del sector, asi como una explicacion
de la metodologiay las variables usadas en el calculo de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEIl), ademas del analisis de los resultados obtenidos, producto del trabajo concertado entre Ias
diferentes instituciones participantes.
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De acuerdo con la metodologia usada para la elaboracion del inventario, el Modulo de agricultura
considera las emisiones de GEI procedentes de cinco fuentes o categorias:

* Ganado doméstico.

¢ Cultivos de arroz de riego.

¢ Quema prescrita de sabanas.

* Quema en el campo de residuos agricolas.
* Suelos agricolas.

Cada una de estas categorias es fuente de diferentes tipos de GEI, 6xido nitroso (N,O), dxidos de
nitrégeno (NOx), mondxido de carbono (CO) y, principalmente, metano (CH,), dado el potencial de
calentamiento global'.

Ademas, si se tiene en cuenta que dentro de los resultados obtenidos en la Primera Comunicacion
Nacional (PCN) y, especificamente, el inventario nacional de emisiones de GEl, las emisiones procedentes
del Mddulo de agricultura en términos de CO, equivalentes para los afos 1990y 1994, representan el
42,8 % y 40,9% respectivamente, del total nacional; dicho mddulo se constituye en una fuente de
informacioén relevante para las diferentes instituciones involucradas en la gestion relacionada con la
emision de gases de efecto invernadero del pais?, y sirve de base para la toma de decisiones.

Como respuesta a dicha situacion y con el objeto de superar las barreras e incertidumbres asociadas
con el primer inventario del médulo (IDEAM, 2001), se adelantaron los procesos técnicos y gestiones
necesarias en la recopilacién de informacién para realizar los calculos en un nivel de analisis mas
detallado (nivel 2), en materia de emisiones procedentes de la ganaderia bovina destinada a la
produccién de carne y doble propésito. Tal proceso, permitié el calculo de algunos factores de emisién
(FE) para Colombia, dejando de utilizar los referidos por omisién o defecto (default) del IPCC para Sur
América (nivel 1), los que de manera inherente adicionan alguna incertidumbre, no obstante ser
usados en el primer inventario de GEI. Para las demas categorias se realizaron diferentes avances en
términos de la depuracién de la informacién, de tal manera que fue posible utilizar factores de emision
mas ajustados que reflejaron el contexto colombiano, proceso que se explicara de manera detallada
en el cuerpo principal del documento y en el anexo correspondiente.

1 Véase la Tabla 1.1, del capitulo 1, Visién general del inventario nacional de GEI, donde se realiza la comparacion del potencial de calentamiento global entre los
diferentes gases, expresados en unidades de dioxido de carbono equivalente (CO, eq).

2 IPCC. Guias de las buenas practicas. 2000.
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En este contexto, el documento constituye una sintesis del proceso metodoldgico empleado en la
estimacion de las emisiones de GEIl del sector agropecuario.

4.1 GENERALIDADES DEL SECTOR AGRICOLA

Para los fines de analisis econémico, al igual que para el calculo del inventario, el sector agropecuario
en Colombia incluye dos actividades principales: la cosecha de productos de la agricultura y la obtencién
de productos de la ganaderia, que comprende dentro de ella: «las tierras, los terrenos o grupos de
terreno aprovechables, incluso los sembrados con semillas y/o plantas dedicados exclusivamente a la
produccion agropecuaria, referida a un ejercicio econdémico bajo la direccién de un mismo productor,
independiente de su condicion de tenencia, forma juridica, tamano o ubicacion; la tierra y los terrenos
pueden estar situados en una o mas zonas, siempre que todas compartan una misma administracion
Yy un mismo conjunto de medios de produccion (insumos, mano de obra y equipo) disponibles para
toda la unidad y utilizados para ello en su conjunto» DANE (2005)3. Segun esta misma clasificacion,
no se incluyen en el sector las «actividades de elaboracion posterior de los productos agricolas»
como la elaboracién de productos alimenticios y bebidas, y la fabricacién de tabaco, entre otras.

Desde los inicios de la década de los noventa se presentaron para el sector agropecuario cambios
significativos que repercutieron en el comportamiento del sector, en parte por la aplicaciéon de un
modelo proteccionista frente a una apertura econémica*. Entre los efectos mas relevantes que se
registraron estan: la profunda crisis sobre las economias campesinas, que representd una disminucion
gradual de las areas cultivables, el impacto social sobre la ocupacién de mano de obra no calificada
y la pobreza rural. Ante la crisis, el gobierno en su momento implementé una politica de desarrollo
rural campesino mediante la Ley 160 de 1994°.

Si bien es conocida la importancia del sector agropecuario en el desarrollo econémico y social del
pais, pues genera mas del 20% del empleo nacional y representa alrededor del 50% del empleo en las
areas rurales, ademas del abastecimiento de alimentos, materias primas para la agroindustria y la
generacion de divisas en una posicién superavitaria en la balanza comercial agropecuaria, el sector
ha venido perdiendo dinamismo en su crecimiento a largo plazo. La participacién del sector
agropecuario en el PIB total ha venido descendiendo de unas cifras cercanas a 17% en 1990, a 12%
en 2007, como resultado de un menor crecimiento sectorial frente al resto de la economia, puesto
que mientras la economia crecié a una tasa promedio anual de 3,5%, el sector agropecuario lo hizo
aunatasade 1,7% anual. Sélo en cuatro anos (1990, 1991, 1999 y 2000), de un periodo de 17 ahos,
el sector tuvo una tasa de crecimiento superior a la de la economia total®.

El bajo crecimiento del sector agropecuario esta asociado con el escaso nivel de inversién que atrae.
Hay una diversidad de ‘cuellos de botella’ que inhiben la inversidn, tales como: la inseguridad, la
indefiniciéon de los derechos de propiedad, la infraestructura inadecuada, la falta de innovacién y
desarrollo tecnoldgico, la falta de acceso al financiamiento, entre otros. Tales cuellos de botella se
agrupan en el estudio por su impacto sobre la inversién en dos causas basicas: 1) el retorno esperado
sobre la inversién es bajo, y 2) el financiamiento de la inversién es muy costoso’.

3 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. Clasificacion Industrial Internacional Uniforme —CIIU- de todas las actividades econdmicas. Revision 3.1 adaptada
para Colombia.

4 Machado A.. El cambio de un modelo proteccionista a otro abierto al comercio internacional, la politica de modernizacion y reconversion del aparato productivo que
acompafia a la apertura econémica, el cambio politico reflejado en la nueva Constitucion de 1991 y sus implicaciones para la descentralizacion, la participacion y la
ampliacion de la democracia, y los acuerdos de paz y desmovilizacién de grupos al margen de la Ley, generaran profundos cambios en la sociedad, 1991.

5 Machado, et al. Se crea el Sistema Nacional de Reforma Agraria y Desarrollo Rural Campesino; se establecen las bases para reformar la estructura social agraria por
medio de procedimientos dirigidos a eliminar y prevenir la inequitativa concentracion de la propiedad rustica o su fraccionamiento antieconémico y dotar de tierras a
la poblacién campesina; asimismo, crea las Zonas de Reserva Campesina (ZRC) como figura destinada a fomentar y estabilizar las economias campesinas de los
colonos y evitar la concentracion de la propiedad territorial. Posteriormente, con el documento Conpes 2723 de 1994, referente al Programa de modernizacion
agropecuaria y rural, se orientd el desarrollo del sector a partir de un aumento de la competitividad para enfrentar la competencia internacional, garantizando el
desarrollo sostenible y el mejoramiento de las condiciones de vida de las poblaciones rurales, superando condiciones de miseria y marginalidad. 2005.

6 Leibovich, J. y Estrada, L. Consejo privado de competitividad. Capitulo V. Competitividad del sector agropecuario colombiano. Consultado en agosto de 2009.
Disponible en: http://www.rimisp.cl/boletines/bol42/

7 Op. Cit. El enfoque de ‘cuellos de botella al crecimiento’, segun el autor, es utilizado de Hausmann et al. (2005).
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No obstante lo anterior, el gobierno colombiano, en los anos 2003 y 2004, presentd una evolucion
favorable de la agricultura y la ganaderia (sin contar café ni cultivos ilicitos), propiciada de forma
notoria por tres factores: 1) progresos logrados en materia de seguridad democrética en el campo, 2)
la solidez de las instituciones del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural encargadas de ejecutar
bajo su rectoria la politica sectorial, y 3/ la proteccién que se le ha otorgado a la actividad frente a las
importaciones de productos subsidiados en el exterior®.

Si se toma como referente el documento 2019 Visién Colombia, «desde la década de los noventa, el
comportamiento del sector agropecuario se ha caracterizado por bajas tasas de crecimiento que han
fluctuado entre: —1% y 4%, llegando a su nivel mas critico en 1998 y 1999».

El documento 2019 propone aprovechar las ventajas comparativas del campo a través de: a) Procesos
de agregacion de valor y; b) Desarrollo de formas de produccion mas competitivas. Asimismo, se
basa en seis principios basicos: 1) Aprovechar las ventajas de la zona ecuatorial. 2) Cerrar la brecha

entre la vocacion y el uso de la tierra. 3) Mejorar la eficiencia de los sistemas de produccién. 4) g
Diversificar la produccién agropecuaria y rural. 5) Buscar mayor acceso a los mercados internacionales, % =
y 6) Ajustar la ley y las instituciones para la eficiencia y transparencia en el funcionamiento de los = é
mercados. = by

©

En relacién con la ocupacién y vocacién de uso de las tierras en Colombia, se entiende que existe
suficiente extension de tierras apropiadas para el desarrollo de actividades productivas agricolas,
pecuarias y forestales. Véase la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Distribucion de la vocacion de uso de las tierras en Colombia®, 2002 (miles de Ha)

Vocacion de uso (%)

Agricola Ganadera Forestal Agroforestal Conservacion Total
21493 14.223 21.591 6.908 49652 113.869
(18,9%) (12,5%) (19,0%) (6,1%) (43,5%) (100%)

Fuente: IGAC-Corpoica, 2002. En el total no se incorpora el 0,08% de las tierras con construcciones (87.230 ha)

Segun el IGAC y Corpoica (2002), citado por la Universidad de Antioquia (2007)', el 0,4% de los
propietarios de tierra poseen 61.2% del area predial registrada, equivalente a 47 *147.680 hectareas;
lo anterior, sumado con altos niveles de uso inadecuado de estos suelos.

Entre los anos 2002 y 2006, la politica sectorial se estructura bajo cinco ejes de accién: a) Fortalecer
y modernizar la estructura de compensaciones, lo que incluye una adecuada administracién de los
riesgos asociados con la produccién y comercializacion; b) Acceso al crédito, a través de Finagro''
con apoyo del Fondo Nacional de Garantias; c) Generacién de visién empresarial para el campo y los
agricultores; d) Apertura de mercados externos, y e) Acceso a la propiedad de la tierra (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2006).

En materia de desarrollo ganadero, en el ano 2005 se cre6 una linea especial de crédito que busco
mayores niveles de competitividad en la produccién de carne y leche; ademas, se apoyaron los
proyectos de adecuacion de obras civiles de riego mediante créditos especiales.

8 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Perspectivas del sector agropecuario. Consultado en agosto de 2009. Disponible en: http://corpoica.gov.co/SitioWeb/
Archivos/Publicaciones/Perspectivas2005.pdf

9 Zonificacion de los conflictos de usos de las tierras del pais. Capitulo IV. Uso adecuado y conflictos de uso de las tierras en Colombia. Instituto Geografico Agustin
Codazzi IGAC-, Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria ~Corpoica— Bogota, D.C, 2002.

10 Universidad de Antioquia. -Facultad de Ciencias Agrarias. Proyecto Plan de Desarrollo 2006-2016. Diagnéstico sector agrario. Consultado en agosto de 2009.
Disponible en: http://kogi.udea.edu.co/plan2006-2016/Plan%20de%20Desarrollo%20publicado.doc

11 Fondo Financiero Agropecuario.
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De otro lado, la Ley 939 de 2004 determina exenta la renta liquida procedente del aprovechamiento
de nuevos cultivos de tardio rendimiento tales como: cacao, caucho, palma de aceite, citricos, y
frutales, con una exencion vigente por diez anos a partir de la produccion.

En términos del acceso a la tierra para el periodo 2002 a 2006, la meta del gobierno nacional establecio
la entrega de 150 mil hectareas, con el objeto de garantizar el aprovechamiento y productividad de
las tierras adjudicadas. La Ley 812 de 2003 definié un subsidio integral, el cual abarca el valor de la
tierra y las inversiones complementarias. En dicho proceso normativo, el proceso de adjudicacion se
ejecuto bajo la coordinacion del Instituto Colombiano de Desarrollo Rural (Incoder), que por orientaciéon
del documento Conpes 3400, prioriza como beneficiarias las comunidades desplazadas por la violencia
y las familias campesinas.

Con base en las anteriores generalidades del sector agropecuario colombiano, resulta prioritaria la
gestién de las instituciones involucradas de cara a los impactos previstos del cambio climatico en la
agricultura en América Latina, a pesar de que el aporte de Colombia de GEI (0,37%), es reducido si se
compara con los valores reportados a escala mundial. Véase el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1 Impactos previstos del cambio climatico en la agricultura de América Latina

Para el decenio de 2050, es muy probable que el 50% de las tierras agricolas se enfrenten a la desertificacion y a la
salinizacion en algunas zonas (confianza alta). Existe el riesgo de pérdida importante de biodiversidad debido a la
extincion de especies en muchas zonas tropicales de Ameérica Latina; en la que se encuentran siete de las veinticinco
regiones mas criticas del mundo por concentraciones altas de especies endemicas y estas zonas estan padeciendo la
perdida de habitat.

Los cambio proyectados en la frecuencia y severidad de fendmenos meteorologicos extremaos, unidos con el aumento
de los riesgos de incendios, plagas y brotes de enfermedades, tendran consecuencias considerables en la produccion
alimentaria y forestal, y en la inseguridad alimentaria. Los pequenos agricultores, los agricultores de subsistencia, los
pastores y los pescadores artesanales padeceran los efectos complejos y localizados del cambio climatico.

Se preve la disminucion de la productividad de algunos cultivos importantes y de la ganaderia con consecuencias
adversas para la seguridad alimentaria.

Fuente: IPCC. Cambio climatico 2007. Impacto, adaptacion y vulnerabilidad. Resumen para responsables de politicas
y resumen tecnico. Contribucion del Grupo de trabajo Il al Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC. Cambridge, R.U.:
Parry, O., et al. 2007. p. 51, 63.

4.1.1 Indicadores macroecondomicos

El sector agropecuario presentd en 1999 un crecimiento nulo. Este bajo desempeno resultd en parte
del crecimiento negativo de la produccion cafetera y del sector pecuario, lo cual se tradujo en cultivos
sin café. A partir de 1999 se inicia la recuperacion del sector agricola de la crisis profunda originada
por el proceso de apertura econémica y que conllevd a la contraccién de las areas cultivadas y al
incremento de las importaciones sectoriales. A pesar de lo anterior, algunos productos como la papa,
los frutales y la palma de aceite incrementaron sus areas sembradas y sus exportaciones'.

De otra parte, si bien el sector agropecuario representé entre el 12% y el 13% del PIB nacional entre
los anos 2002 y 2006, se advierte una disminucion de esta participacion, lo cual se puede observar
en la Figura 4.1. Dentro del PIB sectorial, el rubro con mayor participacion es 'Otros productos
agricolas', seguido por 'Animales vivos y productos animales' y 'Café sin tostar no descafeinado' véase
la Figura 4.2, donde se muestra de manera grafica el PIB agropecuario sin ilicitos a precios constantes
de 1994.

12 Departamento Nacional de Planeacién, documento Conpes 3181 de 2002.
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Figura 4.1 Participacion del PIB agropecuario en el PIB total
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Fuente: DANE, 2006. PIB sin ilicitos.

Figura 4.2 PIB agropecuario sin ilicitos a precios constantes de 1994 (millones de pesos)
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Fuente: DANE, 2006. PIB sin ilicitos.

4.1.2 Importaciones y exportaciones

En materia de exportaciones, los productos agropecuarios y agroindustriales para el periodo 2000-
2005, presentaron un aumento medio anual de 8,97% en valor'® y 3,5% en volumen'“. El café es el
renglén que mas contribuye con esta dinamica de crecimiento'®; le siguen las exportaciones de animales
vivos, productos lacteos, leche y carne'®.

13 Informacion del Anuario Estadistico (Informacién de Comercio Exterior 1996-2007) del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, con base en informacién DIAN —
DANE. Valor de las exportaciones a precios Franco a Bordo -FOB- en miles US$. El término de comercializacion internacional FOB, indica el precio de la mercancia
a bordo de la nave o aeronave (Free on Board). Esto no incluye fletes, seguros y otros gastos de manipulacion después de embarcada la mercancia.

14 Informacion del Anuario Estadistico (Informacién de Comercio Exterior) del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, con base en informacion DIAN — DANE.
Volumen de exportaciones en toneladas.

15 Fedecafé. 2005.

16 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Anuario Estadistico del Sector Agropecuario y observatorio de competitividad, con base en informacion de DIAN - DANE.
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MODULO DE AGRICULTURA

En cuanto a las importaciones de productos de origen agropecuario y agroindustrial, los registros
muestran un crecimiento anual del 4,25% en el lapso 2000 a 2005, con mayores rangos de compras
en los anos 2001, 2003 y 2004.

Los cereales se mostraron como el rubro de mayor crecimiento, dada su importancia como materia
prima en la industria de alimentos y en la elaboracion de concentrados para consumo animal. Otros
productos que se importan son: pescados, crustaceos y moluscos; azucares y articulos de confiteria;
grasas y aceites'”.

Del analisis de los niveles de empleos registrados en el sector agricola se observa una disminucién del
8,73% entre el ano 2002 y el ano 2005; al reducirse de 2.031.884 empleos en el ano 2002 a 1.861.690
empleos en el ano 2005. Alrededor del 70% de estos empleos se ubican en los cultivos permanentes
y un 30% en los cultivos transitorios.

4.1.3 Produccién agropecuaria nacional

4.1.3.1 Superficie cosechada

Segun cifras del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural', en Colombia se utilizan cerca de cuatro
millones de hectareas (ha) en la actividad agricola; de ellas, aproximadamente el 44% corresponde a
cultivos transitorios o de economia campesina (algodén, arroz total, papa, tabaco rubio, cebada,
frijol, maiz total, sorgoy trigo), el 39% a cultivos comerciales (banano de exportacion, cacao, cana de
azucar, tabaco negro de consumo interno y exportacion, palma africana, cana panelera, cocotero,
platano, yuca, frutales y cacao), y un 17% al cultivo de café.

Entre los anos 2000 y 2005 se registré un incremento de 38.855 ha de la superficie cosechada en
cultivos permanentes y transitorios. Los anos 2002, 2003 y 2004 fueron los de mayor incremento'”.
La dinamica de crecimiento se interrumpié en el 2005, por la depreciacién del peso frente al délar, las
bajas cotizaciones internacionales y el aumento del precio sostenido de los agroquimicos®.

4.1.3.2 Produccion agricola nacional

Este indicador evaluado a partir de la produccién de los cultivos transitorios y permanentes?!, muestra
un comportamiento creciente del 10,2% entre el ano 2000 y 2005; es decir, un aumento de 2.282.357
toneladas (t), que corresponde a una produccién absoluta de 24.700.803 t en el 2005. Entre los anos
2000 y 2003 se presentd un crecimiento sostenido anual de 2,3 %, mientras que en el aho 2004
alcanzoé su mayor crecimiento (4,1%), que responde al aho de mayor cosecha y produccién. Para el
ano 2005, se observa una caida en el area cosechada, que representa una disminucién en la produccién
nacional (-1,32%], respecto al ano 2004.

En la Tabla 5.2, del Médulo de uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (USCUSS), el
lector podra encontrar la evolucidn de la superficie agropecuaria para los anos 1999 a 2002.

Del total de la produccién, los cultivos transitorios aportaron en promedio el 35,5% y los cultivos
permanentes el 64,5%. Es decir, los cultivos de ciclo largo presentaron una produccién promedio
anual de 15.303.709 t, y los cultivos transitorios llegaron a 8.440.333 toneladas.

17 Ibid.

18 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Anuario estadistico del sector agropecuario, 2005.

19 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Anuario estadistico del sector agropecuario. Bogota: MADR, 2005.

20 Sociedad de Agricultores de Colombia. Bogota: SAC, 2006.

21 No incluye la produccién de cafia de azlcar para molienda y fruto de palma africana, ya que su produccion se evaltia en términos del producto terminado 1/ azicar.
2/ aceite. 3/ miel. 4/ panela.
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4.1.3.3 Produccion pecuaria nacional, ganado bovino de leche y carne

En Colombia, el 74% de la superficie de uso agropecuario (37.609.795 ha) se destina a pastos y
supera en nueve veces el area dedicada a la agricultura (8,15%), ésta representa una superficie de
4.135.021 hectareas del area en uso agropecuario a nivel nacional®?.

Con respecto a la produccién de leche, se presenté un aumento continuo. En el periodo de mayor
desempeno (2000 a 2003), la produccién crecié a una tasa anual promedio de 2,75%, mientras para
el periodo 2003 a 2004, el crecimiento fue menor (0,57%). En promedio la produccién anual fue de
6.369 millones de litros®.

Aunque la ganaderia de leche, segun cifras del DANE, registra a partir de 2002 y hasta 2005, una
disminucién anual del hato ganadero de 142.495 cabezas en promedio, no significa una baja en la
produccion, sino el desarrollo de ganaderias mas productivas, apoyadas en los instrumentos de
politica en materia de investigacién, innovacion, transferencia tecnoldgica y manejo sanitario.
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4.2 CALCULO DE EMISIONES DE GEI AGRICULTURA

El proceso metodoldgico empleado en el calculo de emisiones de GEI del mddulo de agricultura se
realizé bajo las directrices establecidas por el panel o grupo intergubernamental de cambio climatico
(IPCC, 1996), asi como en las orientaciones de las buenas practicas (IPCC, 2000). En consecuencia, en
el anexo A4.1 se presentan las principales categorias y/o actividades definidas como fuentes
antropogénicas de GEI derivadas del Mddulo de agricultura, las variables que lo componen y los
métodos establecidos para el calculo de GEl.

En general, el Médulo de agricultura se divide en seis grandes categorias: poblacién de ganado
doméstico (fermentacion entérica y manejo de estiércol), cultivos de arroz, suelos agricolas, quema
de sabanas y quema de residuos agricolas en campo (excluye aquellos utilizados como combustible).
Cada una de estas categorias es fuente de diferentes gases de efecto invernadero como el metano
(CH,), dxido nitroso (N,O), oxidos de nitrégeno (NO)) y mondxido de carbono (CO). Véase la Tabla
4.2, donde se muestra la clasificacion.

Tabla 4.2 Gases Efecto Invernadero estimados por categoria para el Médulo agricultura

. . ) Gases de efecto invernadero
Modulo agricultura / Categorias

CH. N2O \[0)¢
1. Poblacién de Fermentacion entérica X
ganado: Manejo de estiércol X X
2. Cultivos de arroz X
38 Suelos agricolas X
4. Quema de sabanas X X X X
5. Quema de residuos agricolas X X X X

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

A partir de estas categorias se analiza cada una de las variables basicas, consiguiendo asi la informaciéon
y datos necesarios para su calculo; tarea que implicé el establecimiento y blsqueda de fuentes oficiales
de informacién a nivel nacional y diversas investigaciones en materia agricola.

El procedimiento de calculo desarrollado para este mddulo comprende cinco etapas:

22 Departamento Nacional de Estadistica. Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA). Bogota: DANE, 2001.

23 Este comportamiento obedece a las politicas sobre las licencias previas de importacion de leche (leche y nata-crema, concentradas, o con adicion de azdcar u otro
edulcorante), con la finalidad de mantener la estabilidad del mercado interno de la leche y frenar las importaciones de leche en polvo. Estas politicas se establecieron
a través de los decretos 1310 de 2003 y 1963 de 2004.
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a) Identificacién de las categorias de emisién del médulo.
b) Establecer la intensidad de la actividad en el pais.

c) Establecer el nivel de andlisis de calculo de emisiones.
d) Determinar los factores de emisién.

e) Efectuar el calculo de la emisién neta.

EnlaFigura 4.3, se presenta la estructura de calculo de los GEl procedentes de las actividades agricolas.

Figura 4.3 Estructura del calculo de GEI procedentes de las actividades agricolas

[ CATEGORIA ] [ METODOLOGIA ] [ ETAPAS DE CALCULO ]

Fermentacién

~
1. Estimacion nimero de animales
2. Multiplicacion por factor de emision

J
Método Nivel 1 Vs
Método Nivel 2 1. Estimacion poblacion de ganado
vacuno

Poblacién
de ganado

Manejo de

o 2. Multiplicacion por factor de emision
estiércol g =)

T (& 1. Estimacion de superficies )
o Metodo 2 cosechadas
Cultivos de arroz e
Ipcc 2. Multiplicacion por factores de
L emisién )

l Método de 1. Estimacion de datos de actividad A
fi i 2. Multiplicacién por factores de

IPCC l emision J

~

Suelos agricolas

| 0l

(1. Estimacion determinacion el drea
| Método de quemada de sabanas
Quima ét fi i 2. de la cantidad de biomasa de las
Sl IPCC sabanas
\ 3. Multiplicacién por factores de emisién )
S ; )
1. Estimacion de la cantidad de
eErEeE ) residuo de cada cultivo quemado
étodo Nivel 1 anual

residtiosiagricolas 2. Multiplicacion por factores de

\ emisién Y,

Fuente: Los autores, con metodologia de: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

4.2.1 Fuentes de la informacion usada en el calculo de GEI
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La informacién necesaria en el calculo de gases de GEI se obtuvo a través de la mesa técnica de
trabajo interinstitucional, encabezada por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR).
Dicho Ministerio, como entidad rectora del sector, recopila, analiza y difunde diversa informacion y
estadisticas oficiales, entre las cuales se destacan: la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA), el Anuario
Estadistico del Sector Agropecuario, asi como las memorias e informes al Congreso de la Republica.
Otras entidades integrantes de la mesa fueron: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT); Departamento Nacional de Estadistica (Dane);Corporacién Colombia Internacional (CCl);
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA); Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria
(Corpoica) (en especial los Centros de Investigacion La Libertad y Turipana); Corporacién Auténoma
Regional de la Orinoquia (Corporinoquia), autoridad ambiental; Fondo Ganadero de Cdrdoba;
Asociacion de Ganaderos de Cérdoba (Ganacor); Universidad de Cérdoba, Departamento de Ciencias
Pecuarias; Gobernacion del Meta, Secretaria de Agricultura y Ganaderia; Federacién Ganadera y Fondo
Ganadero del Meta y el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

La seleccion de la metodologia mas apropiada para realizar el calculo de las emisiones de GEI de este
modulo, con sus diferentes categorias, involucrd la evaluacion de la consistencia, calidad y atributos
de la informacién disponible.



4.2.2 Proceso para el calculo de emisiones de GEI

El calculo de emisiones para este modulo se fundamenta en las Guias del IPCC, de los anos 1996 y
2000. Bajo estas directrices y considerando las observaciones formuladas por expertos nacionales en
la mesa de trabajo del mdédulo, se desarrollaron los analisis que se detallan en el Anexo 4.1, en el que
se presenta el calculo de los GEI para las diferentes categorias o actividades agropecuarias, usando
diferentes niveles de informacion.

Es procedente mencionar que a partir de los resultados obtenidos en la 'Primera Comunicacién Nacional
ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico' y especificamente en el
Inventario Nacional de GEI para los anos 1990 y 1994, las emisiones procedentes del Mddulo de
agricultura en términos de CO, eq (promedio para la década de los anos noventa), constituyeron Ia
principal fuente de GEI a nivel nacional. Asimismo, se establecio la necesidad de fortalecer el proceso
de analisis en términos de calidad y pertinencia de la informacién base con miras a generar mejores
estimativos de las emisiones provenientes de este médulo.
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4.3 RESULTADOS DEL CALCULO DE EMISIONES DE GEI

Los resultados obtenidos se relacionan en las tablas 4.3 y 4.4 de reporte de los gases de GEI estimados
en el modulo de agricultura para los anos 2000 y 2004, respectivamente.

Tabla 4.3 Reporte sectorial de emisiones nacionales GEI, afio 2000

REPORTE SECTORIAL PARA INVENTARIOS NACIONALES DE GAS EFECTO INVERNADERO (2004)

(Gg) Participacion
FUENTE GAS EFECTO INVERNADERO Y dentro del médulo
CATEGORIAS DE SUMIDEROS i N0 NO.  CO  COVDM GgcCoOzeq %

gricult 1.580,49 | 103,16 | 3,18 | 115,79 65169, 5
A fermentacion entéri 14727 30.928,8 47,46
1. Ganado bovino lechero 54,99 1154,79
2. Ganado bovino no_lechero 1.322,51 27.772,71
3. Bufalo 8,81 185,01
4. Ovejas 13,45 282,45
5. Cabras 17.91 376,11
6. Camellos y llamas 0
7. Caballos 44,88 942,48
8. Mulas y asnos 7,06 148,26
9. Cerdos 319 66,99
10. _ Aves de corral 0
B Manejo del estiércol 42,07 0,82 1137,67 1,75
1. Ganado bovino lechero 1,45 30,45
2. Ganado bovino no_lechero 23,22 487,62
3. Bufalo 031 6,51
4. Ovejas 0,48 10,08
5. Cabras 0,75 15,75
6 Camellos y llamas 0
7. Caballos 476 99,96
8. Mulas y asnos 0,76 15,96
9. Cerdos 414 86,94
10.  Aves de corral 62 130,20
11, Anaerébico 0
12. _ Sistemas liquidos 0
13.  Almacenamiento en solido 0,82 2542
14, Ofro (especificar) 0
C Cultivos de arroz 60,71 127491 1,96
1. lrrigado 37,94 796,74
2. Secano 22,77 478 17
3. Agua profunda 0
D Suelos agricolas 102,25 31.697,50 48,64
E Quema p ita de sal 25 0,03 | 1,12 65,64 61,80 0,09
F_Quema en campo de residuos agricolas 2,39 0,06 | 206 | 5015 68,79 01

Fuente: Los autores, 2007.
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Tabla 4.4 Reporte sectorial de emisiones nacionales GEI, afio 2004

REPORTE SECTORIAL PARA INVENTARIOS NACIONALES DE GAS EF ECTO INVERNADERO (2000)

(Gg) Participacion
dentro del

P CATEGORIS DE SUNDEROS NO  NO. CO COVDM SscOet  moduio%
Total agricultura 1.699,38 | 106,06 39 | 13271 68.565,58
A fermentacion entérica 1.583,74 33.258,54 48,51

1. Ganado bovino lechero 438 919,80

2. Ganado bovino no lechero 1.441,26 30.266,46

3. Bufalo 9,27 194,67

4. Ovejas 14,15 297,15

5. Cabras 18,86 396,06

6. Camellos y llamas

7. Caballos 46,64 979,44

8. Mulas y asnos 6,58 138,18

9. Cerdos 3,18 66,78

10.  Aves de corral
B Manejo del estiércol 44,61 0,81 1187,91 1,73

Ganado bovino_lechero 1,15 24,15

2 Ganado bovino no lechero 24,15 507,15

4 Bufalo 0,32 6,72

4. Ovejas 0,51 10,71

5. Cabras 0,79 16,59

6 Camellos y llamas

7 Caballos 4,95 103,95

8. Mulas y asnos 0,71 14,91

9. Cerdos 4,13 86,73

10.  Aves de corral 7.9 165,90

11. Anaerébico

12.  Sistemas liquidos

13.  Almacenamiento en s¢lido 0,81 251,10

14.  Otro (especificar)
C Cultivos de arroz 65,34 1.372,14 2,00

1. lrrigado 34,98 734,58

2. Secano 30,36 637,56

3. Agua profunda
D Suelos agricolas 105,14 32.593,40 47,54
E Quema prescrita de sabanas 25 0,03 | 1,12 65,64 61,80 0,09
F Quema en campo de residuos agricolas () 3,19 0,08 | 2,78 67,07 91,79 0,13

Fuente: Los autores, 2007.

4.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Teniendo en cuenta la informacién de las hojas de reporte, se presenta en los siguientes acapites un
analisis de los resultados obtenidos por fuente de categoria.

4.4.1 Emisiones totales de metano

Las emisiones totales de metano para el Mddulo de agricultura en el ano 2000 representaron un
total de 1.580,48 Gg, mientras que para el aho 2004 fueron de 1.699,39 Gg. Por categoria de
fuente, las actividades que mayor influencia tienen en este comportamiento son, en orden de
importancia: ganaderia (fermentacién entérica y manejo de estiércol), cultivo de arroz bajo riego,
quema de residuos agricolas y quema de sabanas. En las Figuras 4.4 y 4.5 se ilustran las emisiones
totales de metano por categoria fuente para los anos 2000 y 2004, respectivamente.

En la década de los noventa®* las emisiones de metano procedentes de la actividad ganadera representaron
un promedio de 1.334,4 Gg, de las cuales la fermentacion entérica fue la que mas influyd en este
comportamiento. Entre los anhos 2000 y 2004 se registrd un aumento de estas emisiones en un promedio
de 1.528,27 Gg, del cual la gran mayoria corresponde a la fermentacién entérica. En el Cuadro 4.2 se
presentan unas consideraciones generales sobre el perfil de emisiones de metano obtenido en paises
donde las actividades agropecuarias tienen importancia econémica sobre el uso del suelo.

24 IDEAM. Afios base del inventario 1990 y 1994. Bogota: El autor, 2001.



Figura 4.4. Emisiones totales de CH,
por categoria de fuente, 2000

Figura 4.5. Emisiones totales de CH,
por categoria de fuente, 2004
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Fuente: Los autores, 2008. Fuente: Los autores, 2008.

Cuadro 4.2 Perfil de emisiones de CH, enteérico en paises con vocacion agropecuaria

En relacion con el perfil de las emisiones, es posible observar que en el nivel regional las emisiones de CO, son, en
unidades de CO, equivalentes, similares a la suma de las emisiones de CH, y N.O, a saber: 52% para el CO, y 48%
para los otros dos GEI considerados. Este perfil de emisiones difiere fuertemente del perfil mundial (global) de
emisiones. En este caso, las emisiones de CO, representan el 73% de las emisiones totales. Ese perfil de distribucion
de las emisiones globales esta altamente influenciado por las emisiones de los paises con fuerte desarrollo economico,
gran dependencia de combustibles fosiles y/o menor peso relativo de actividades territoriales como las agro-
ganaderas. Para muchos de los paises con mayor desarrollo econémico, las emisiones de CO, son superiores al 80%
de las emisiones totales. Otros paises, como Nueva Zelanda, presentan perfiles de emision similares al del Mercosur,
debido, entre otros motivos, a la gran importancia economica de las actividades relacionadas con el uso del territorio,
en el caso mencionado, la ganaderia.

Fuente: Argentina. Actividades habilitantes para la 23 Comunicacion Nacional a las Partes de la CMNUCC. PP No.
5¢B. Buenos Aires: 2006. p. 41-42. [On Line] disponible en: aplicaciones.medioambiente.gov.ar / archivos / web /
UCC / File / comunicaciones_nacionales / metano_enterico_final.

De otro lado, el manejo del estiércol frente a las emisiones totales de CH,, represent? el 2,04 % entre
1990 y 1994, mientras que para el aho 2000 y 2004 su contribucion fue de 2,64%. Este
comportamiento corresponde con el aumento del hato ganadero, que pasé de un promedio de
24.114.450 cabezas de ganado bovino para la década de los noventa, a un promedio de 24.550.834
reportado para los ahos 2000 y 2004. VVéase las figuras 4.6y 4.7.

Figura 4.6. Emisiones de CH4 de la fermentacion entérica Figura 4.7. Emisiones de CH4 del manejo del estiércol (Gg)
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Fuente: Los autores, 2007 Fuente: Los autores, 2007.

Republica de Colombia
Inventario Nacional de Fuentes y Sumideros
de Gases de Efecto Invernadero

189

©
S
=
23
o
T =
0
(<))
= @©
@
o




MODULO DE AGRICULTURA

Es oportuno resaltar la importancia de los resultados presentados y el grado de avance alcanzado en
relacién con el primer inventario de GEI (IDEAM, 2001). De acuerdo con el IPCC (2000), la incertidumbre
al usar el nivel 1 esta alrededor de + 30% a = 50%; mientras que el uso de factores de emision
nacionales calculados por el nivel 2, que reflejan la intensidad y caracteristicas de la producciéon
pecuaria nacional, presentan una disminucién significativa en la incertidumbre, alrededor de + 20%
(IPCC, 2006). En el anexo del presente médulo se presentan las emisiones obtenidas por tipo de
ganado con las dos metodologias (nivel 1y 2).

4.4.2 Emisiones totales de N,O de los suelos agricolas

Para los anos 2000 y 2004, las emisiones totales de N,O procedentes de suelos dedicados a la
actividad agricola alcanzaron: 102,25 Gg y 105,14 Gg, respectivamente. De estas emisiones, las
actividades que mas aportaron Oxido nitroso en orden decreciente son: suelos agricolas, manejo de
estiércol, quema de residuos agricolas y quema de sabanas.

Si se comparan con las emisiones obtenidas para los anos 1990 y 1994 (74,7 y 86,2 Gg,
respectivamente), se encuentra un aumento significativo de las emisiones de N,O, el cual se interpreta
en parte por el refinamiento en la estimacion del nitrégeno (N) incorporado al suelo como fertilizantes
sintéticos. VVéase la Figura 4.8.

Figura 4.8 Emisiones de N,O procedentes de suelos agricolas
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Fuente: Los autores, 2007.

4.4.3 Emisiones totales de la quema prescrita de sabanas
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La quema de sabanas aporta el 0, 15% de las emisiones totales de metano del Mddulo de agricultura;
49,46% de la emision de mondxido de carbono; 0,03 % de la emisidon de 6xido nitroso, y 28,69 % de
la emisién de éxidos de nitrégeno.

Si se elabora un paralelo entre las emisiones registradas para los anos 2000 y 2004, frente a los
resultados obtenidos en el inventario de los ahos 1990y 1994, se observa una disminucion significativa
en los resultados del calculo de las emisiones como consecuencia directa del cambio en la metodologia
aplicada en la estimacion de la fraccién de sabanas que anualmente se quema. En la Figura 4.9 se
presentan las emisiones de la categoria por tipo de GEI emitido.



Figura 4.9 Comparativo de emisiones de la quema de sabanas
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Fuente: Los autores, 2007.
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4.4.4 Emisiones totales de CH, del cultivo de arroz

Las emisiones de metano provenientes del cultivo de arroz para el ano 2000 fueron de 60,71 Ggy de
65,34 Gg para 2004; equivalentes al 3,84 % de las emisiones totales de metano del Mddulo de
agricultura para el ano 2000y 3,85% para el ano 2004. En los inventarios de los anos 1990 (168,3Gg)
y 1994 (145,1 GgJ, en promedio se registrd una disminucion de 40,22 % en las emisiones totales, a
pesar del aumento de las dreas sembradas (49,7 % en promedio). VVéase la Figura 4.10.

Figura 4.10 Emisiones de CH, del cultivo de arroz (Gg)

160 -
140 -
120 -
100 -

80

Gigagramos

60 -
40 -

20 -~

1990 1994 2000 2004

Fuente: Los autores, 2007.

Tal situaciéon obedece principalmente a los datos empleados en las estimaciones del inventario para
1990y 1994; teniendo en cuenta que se utilizd la informacion de las areas sembradas, y para calcular
el drea cosechada, se parte del supuesto de que el cultivo "se distribuye mas o menos por mitad en
cada semestre (marzo-agosto, septiembre-febrero), asumiendo por consiguiente dos cosechas al ano"#.
Esta condicién conlleva a sobre estimar las emisiones, pues de acuerdo con datos estimados por la
Corporacién Colombia Internacional, la diferencia en promedio a nivel nacional entre una hectérea
sembrada y cosechada es de 13,08%%.

25 IDEAM. Documento técnico para el célculo del inventario nacional de gases de efecto invernadero generados en el Médulo de agricultura, afios: 1990 y 1994. Bogota:
El autor, 2001.

26 Comunicacion personal con Marco Fidel Pérez. Corporacion Colombia Internacional. Promedio obtenido a partir de estadisticas nacionales de areas sembradas
contra areas cosechadas, datos de la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2000 y 2004.
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De otro lado, al retomar los inventarios calculados para los anos 1990 y 1994, se encuentra la aplicacion
de un ajuste en la adicion de materia organica como fertilizantes, empleando para ello un factor de 2,
con lo cual se aumentan las emisiones en un 100%. Teniendo en consideraciéon la informacion
suministrada por Fedearroz?’, esta actividad es minima y los promedios de uso de fertilizantes por las
principales zonas no reportan las adiciones organicas.

4.4.5 Emisiones totales de la quema de residuos

La quema de los residuos agricolas participa en el total de las emisiones de GEIl del Mddulo de
agricultura de la siguiente manera: metano con 0,15% en los dos anos de evaluacion; oxido nitroso
con 0,06% (2000) y 0,03% (2004); mondxido de carbono con 43,31% (2000) y 49,46% (2004), y
oOxidos de nitrégeno con 64,78% (2000) y 28,69 % (2004). En la Figura 4.11 se presenta la comparacion
de las emisiones en gigagramos, registradas para el inventario de 1990y 1994 frente a 2000 y 2004.

Figura 4.11 Emisiones totales procedentes de la quema de residuos agricolas

350 -
300 |
250
w
8 200 |
£
o
g 150 -
(U]
100
mCo
50 - NOX
- iy
0 —— . , | mCH,
1990 1994 2000 2004

Fuente: Los autores, 2007.

4.4.6 Reporte sectorial de emisiones de GEl en CO,

Las figuras 4.12 y 4.13, muestran el reporte sectorial de las emisiones de GEI expresadas en CO,
equivalentes por categoria de fuente para el Mddulo de agricultura.

Figura 4.12 Emisiones de CO, equivalentes para el afio 2000
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Fuente: Los autores, 2007.

27 DURAN-DUENAS, Juan, C. Proyecto fase . Con base en el Informe de Consultoria No. 3.
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Figura 4.13 Emisiones de CO, equivalentes para el afio 2004
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Fuente: Los autores, 2007.

4.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos en la categoria de manejo de ganado doméstico, se observa
un avance importante en el calculo de emisiones provenientes de esta categoria de fuente con respecto
a los valores utilizados en el inventario de los anos 1990 y 1994. Tal avance permitié hacer una
estimacion mas precisa de los factores de emision empleados, llegando incluso a definir algunos
factores especificos para Colombia. Este es un progreso representativo en la gestion de la informacion,
generado tanto por la utilizacién de metodologias del nivel 2, bajo la cual se dedicd un gran esfuerzo
en obtener la informacién necesaria para caracterizar, como por los datos y andlisis de la poblacion
ganadera en el pais.

En el caso de otras categorias fuente como: cultivos de arroz, suelos agricolas, quema de sabanas, y
quema de residuos, la informacién disponible no permitié el mismo desarrollo metodoldgico (nivel
2), por lo que se emplearon factores de emisién por defecto dados en las guias del IPCC. A pesar de
lo anterior, se mejord la informacién base, necesaria para el inventario en lo relacionado con su
calidad y cobertura.

Para los cultivos de arroz, dada la complejidad en la relacién suelo-agua-cultivo (la cual determina la
produccion de metano), es conveniente adelantar investigaciones en la determinacién de factores de
emision para las condiciones nacionales.

La quema de sabanas, si bien no constituye una fuente principal de emisiones, si es la categoria que
contiene la mayor incertidumbre del mddulo, esta falencia obedece al poco conocimiento respecto a
la dindmica de los ecosistemas de sabanas en Colombia sobre la generacidon de emisiones de GEI. Por
lo tanto, los resultados que se presentan en este mddulo constituyen una aproximacion a las emisiones
especificas generadas por esta categoria, las que deben ser afinadas en la medida en que se disponga
de informacién de investigaciones de base.

Teniendo en cuenta la baja disponibilidad de datos para la estimacion de la quema de residuos
agricolas, se hace necesario aunar esfuerzos dirigidos a mejorar la investigacion relacionada con la
ocurrencia e intensidad de dicha actividad a nivel nacional. Tal gestion deberd permitir en un futuro
la obtencién de valores promedio para desperdicios a partir de la relacién residuos/produccién, fraccion
de materia seca, fraccién quemada en campo y oxidada para los principales cultivos reportados por la
Encuesta Nacional Agropecuaria; tal es el caso de cereales como arroz, maiz, trigo, sorgo e, igualmente,
para la cana panelera y de azUcar.
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Es necesario exhortar a las diferentes instituciones y gremios del sector agropecuario para que apoyen
y aporten en la consecucion de informacion con més detalle para cada una de las categorias fuentes
de emisién del sector agropecuario. Tales gestiones permitirdn una caracterizacion mas exactay precisa,
con el fin de evitar potenciales sesgos en la informaciéon y los resultados.
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ANEXO 4.1 CALCULO DE EMISIONES PARA EL MODULO
DE AGRICULTURA

En este anexo se presenta el proceso metodoldgico empleado en el calculo de emisiones de GEI del
moddulo de agricultura bajo las directrices establecidas por el panel intergubernamental de cambio
climatico (IPCC, 1997) asi como en las orientaciones de las buenas practicas (IPCC, 2000).
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El Médulo de agricultura se divide en seis grandes categorias: poblacién de ganado doméstico
(fermentacién entérica y manejo de estiércol), cultivos de arroz, suelos agricolas, quema de sabanas,
y quema de residuos agricolas en campo (excluye aquellos utilizados como combustible); cada una
de estas categorias es fuente de diferentes gases de efecto invernadero como el metano (CH,), 6xido
nitroso (N,O), dxidos de nitrégeno (NOx] y mondxido de carbono (CO). Véase la Tabla A4.1.

Tabla A4.1 GEI estimados por categoria en el Médulo agricultura

Modulo agricultura/ Categorias s o Elees (et
CHa N-O NOx co
o | Fermentacién entérica X
1. Pobl 1 de g = =
| Manejo de estiércol X X
2. Cultivos de arroz X
3. Suelos agricolas X
4. Quema de sabanas X X X X
5. Quema de residuos agricolas X X X X

Fuente: Los autores, 2007. Adaptado de Revised 1996, IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories, 1997

La base conceptual para estimar las emisiones GEI de este médulo parte del analisis de cada una de
las variables que componen las categorias de fuente mencionadas, proceso que implica la definicion
y busqueda de fuentes oficiales de informacién a nivel nacional, incluyendo diversas investigaciones
en materia agricola.

El procedimiento de calculo para este mddulo comprende cinco etapas:

a) Identificacion de las categorias de emisidon del médulo.
b) Establecer la intensidad de la actividad en el pais.

c) Establecer el nivel de analisis de calculo de las emisiones.
d) Determinar los factores de emisién.

e) Efectuar el calculo de la emisién neta.
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4.1 ANALISIS DE LA INFORMACION USADA PARA EL CALCULO
DE LAS EMISIONES DE GEI

4.1.1

41141

La informacién utilizada en el calculo de gases de GEI se acopid a través de la una mesa técnica de
trabajo interinstitucional. Los detalles del proceso y las instituciones participantes en la misma pueden
ser revisados en el documento principal del Médulo de agricultura.

Informacion para las emisiones de metano, 6xido nitroso de la fermentacion
entérica y manejo de estiércol

La produccién pecuaria y las emisiones inherentes estan determinadas por su intensidad, definida
ésta en términos generales por el nimero de cabezas de ganado y por la caracterizacién de la poblacién
ganadera existente en el pais (especies y subespecies). La caracterizacién se emplea para estimar las
emisiones en categorias de fuentes como fermentacion entérica, manejo del estiércol y emisiones
directas e indirectas de oxido nitroso (N,O) desde suelos agricolas.

A continuacién se presentan los calculos realizados para obtener las emisiones de metano y éxido
nitroso derivadas del manejo de ganado, fermentacion entéricay manejo del estiércol.

Fermentacion entérica

Durante el proceso digestivo, los herbivoros (rumiantes) producen metano por accién de la
fermentacion de la celulosa, proveniente del alimento consumido. La descomposicién se origina en
el rumen, érgano del sistema digestivo que hace parte del estbmago, en el cual microorganismos
(bacterias) producen la encima celulasa que descompone la celulosa contenida en la dieta en moléculas
mas simples (D-glucosa), las cuales van directamente al torrente sanguineo. Los gases producidos en
este proceso (metano y anhidrido carbdnico) son expulsados al eructar (Kurihara et al., 1999). Dentro
de los rumiantes se encuentra el ganado vacuno (productores de leche, carne y doble propdsito),
bufalos, cabras y ovejas, siendo todos ellos una fuente significativa de metano; en menor proporcion
estan los pseudorrumiantes (caballos, mulas y asnos) y los monogastricos (cerdos).

La cantidad de metano producido depende principalmente del nimero de animales, tipo de aparato
digestivo, ademas del tipo y cantidad de alimento consumido. Esta caracterizacién del ganado permite
definir las variables para la valoracion del metano emitido.

El calculo del metano producido por una poblaciéon de animales se obtiene del producto de la tasa de
emision por animal y el nimero de animales. Con el fin de valorar la cantidad de emisiones para una
poblacién de ganado, el calculo debe ser dividido en subgrupos, aplicando para cada uno de estos
las diferentes tasas de emisiones. VVéase tabla No. A4.2, donde se muestran los valores de referencia
para los diferentes grupos de animales que componen la poblacién de ganado.

4.1.1.2 Manejo del estiércol

El manejo de grandes cantidades de ganado en espacios limitados (tambos, granjas porcinas y de
aves de corral, corrales para engorde de ganado de carne, etc.), donde el estiércol es almacenado,
origina la descomposicién anaerébica de la materia organica generando emisiones de metano'. A su
vez, durante el almacenamiento y tratamiento del estiércol antes de su disposicién en campo, se
producen emisiones de &xido nitroso (N,O); éste es producido cuando el nitrégeno contenido en el
estiércol es nitrificado o desnitrificado.

1 Elestiércol del ganado esta compuesto principalmente por materia organica que al descomponerse bajo condiciones anaerdbicas (en ausencia de oxigeno), y bajo la
accion de poblaciones de microorganismos (bacterias metanogénicas) produce metano (IPCC,1997).

200



Hay que tener en cuenta que la cantidad de metano emitido esta en funcién de la produccién total
de estiércol y de la proporcién descompuesta anaerébicamente, asi como de la cantidad de estiércol
producido por animal y la cantidad de estos. La proporcién de estiércol que se descompone
anaerébicamente finalmente depende de cémo se almacene o maneje el estiércol, por lo tanto, son
tales condiciones las que definen las variables a considerar para el calculo de la emisién de GEI.
Adicionalmente, para adelantar una correcta contabilizacién del metano, la poblacién de animales
debe ser dividida en subgrupos que reflejen la variacién en la cantidad producida de estiércol por
animal y la manera como éste es manejado.

En el caso del éxido nitroso, las cantidades emitidas de este gas dependen del contenido de carbono

y nitrégeno presente en el estiércol, ademas del tiempo de almacenamiento y el tipo de tratamiento.

4.1.1.3 Metodologias para la estimacion de emisiones de metano de la fermentacion
entérica y manejo de estiércol.

El modelo para la estimacion de CH, por fermentacion entérica y manejo de estiércol se desarroll6 en
tres etapas, como se describe a continuacion:
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al Se caracterizo la poblacién del ganado en subgrupos con la determinacion cuantitativa de cada
uno, ejemplo: numero de cabezas de ganado lechero, de engorde, bufalos, etc. En el calculo se
utilizaron datos promedio de tres anos con el objeto de evitar tendencias atipicas?, en el evento
de que el ano base del inventario (2000 y 2004) hubiese poca representatividad de la actividad
(UNFCCC, 2007).

b) En el gjercicio se estimaron y/o usaron los factores de emisién (FE) predeterminados para cada
subgrupo en términos de produccion de kg de CH, ¢ animal”' ¢ ano™'; de tal manera que para las
categorias fermentacion entérica y manejo de estiércol se utilizaran diferentes factores de emision.

¢/ Con el producto obtenido entre el FE para cada subgrupo y la poblacién de éste, se estimd la
emisién por subgrupo para luego establecer las emisiones totales al sumar las emisiones de cada
subgrupo.

Cada uno de estos pasos se desarrollé bajo dos metodologias: el nivel 1, donde se emplean factores
de emisién por omisién (default) seguin lo dispuesto en el Revised 1996 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories (1997), y el nivel 2, que utiliza factores de emision domésticos, los
cuales reflejan diferencias internas en términos de condiciones ambientales y productivas del contexto
nacional en particular. Es decir, si la fuente de GEIl por ganado doméstico es representativa® en el pais,
es recomendable en lo posible utilizar el nivel 2, con el objeto de disminuir la incertidumbre del
inventario.

Finalmente, con la eleccién del nivel se define el tipo de variables y datos a colectar, pues cada uno de
ellos exige diferentes grados de aproximacién, siendo mas exigente el nivel 2 en cuanto a datos
locales sobre el manejo técnico de una poblacion.

* Nivel 1, estimacién de CH, por fermentacién entérica y manejo de estiércol

El ejercicio consistié en multiplicar el nimero de cabezas de ganado, segun los diferentes grupos,
por un factor de emisién (IPCC), el cual es de caracter regional para América Latina y paises en vias de
desarrollo. Las variables necesarias para la estimacion de metano para el nivel 1 se exponen en la
Tabla A4.2. Tales variables obedecen a la poblacién de ganado para cada grupo en los ahos base del
inventario (2000 y 2004).

2 Dato del afio base del inventario en el medio. UNFCC, 2007. Consultative Group of Experts on National Communications From Parties Not Included In Annex | to the
Convention. Handbook on Agriculture Sector, General Issues.

3 Las fuentes representativas de GEI para el Médulo de agricultura establecidas sobre la base de los inventarios nacionales reportados en los afios 2000-2001, fueron:
fermentacion entérica y emisiones directas de NO, de suelos agricolas. UNFCCC. 2007. Se considera importante usar métodos lo mas detallados posible para estas
categorias, concordantes con la calidad y disponibilidad de informacion en el pais.
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Tabla A4.2 Variables necesarias para la estimacion de CH, por el Nivel 1

Unidad de ) 9 NP Estado actual / Formato /
Nombre N Caracteristicas necesarias Fuente / institucion .
medida Fuentes alternativas

Ganado lechero

Ganado no lechero

Bufalos
Ovejas (
Cab Nugﬁeero % de poblacion por climas Ministerio de Agricultura; Disoonible ENA/Excel
ELIED ) frio, templado y calido asociaciones P
animales
Caballos

Mulas y asnos

Cerdos
Aves de corral

Fuente: Adaptado de Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

En el célculo de las emisiones provenientes del manejo del estiércol es necesario caracterizar la poblacion
de acuerdo con su ubicacion en tres zonas climaticas: frio <15 °C, templado 15 a 25 °Cy calido >25
°C; puesto que cada uno de estos rangos posee un factor de emisién determinado.

La ecuacion para el calculo de CH, por fermentacion entérica y manejo de estiércol (Nivel 1) es la
siguiente:

Emisiones de CH,= (FE*P)/(1000 kg/gr)
Donde las variables significan:

Emisiones de CH, = Emisiones Gg/ano.
FE = Factor de emision (kg ® animal' ¢ ano™')*
P = Poblacién, nimero de animales (en miles).

* Nivel 2, estimacién de CH, por fermentacién entérica y manejo de estiércol.

El nivel 2 es aplicable Unicamente para poblaciones de ganado vacuno. Este nivel exige una caracterizacion
mas detallada de la poblacién, con el objetivo es definir los factores de emisién calculados en lugar de
tomar los valores por omisién o defecto. En este método se utiliza el mismo principio sehalado en la
ecuacion 1, pero aplicandolas a categorias de poblacién de ganado mas detalladas (IPCC, 2000).

La ecuacion para el calculo de CH, por fermentacién entérica y manejo de estiércol (Nivel 2) es:

Emisiones de CH,= (FE ¢ P)/(1.000 kg/gr)

Donde:

Emisiones de CH, = Emisiones de metano en Gg/ano.

FE = Factor de emisién en kg de CH, ¢ cabeza™ ¢ afno.

FE = (EB * Ym * 365 dias * ano™)/(55,65 MJ/kg de CH,).

EB = Absorcidon de energia bruta en MJ ¢ cabeza' ¢ dia’.

Ym = Tasa de conversion del metano, que es la fraccidn de energia bruta presente en

los alimentos que se convierte en metano.

La informacion necesaria para el calculo de las emisiones de CH, producto de la fermentacién entérica
se concreta en tres grandes parametros:

a) Poblacién anual para cada subcategoria de ganado vacuno y sistema de produccién. Se obtiene
de las estadisticas nacionales reportadas en la Encuesta Nacional Agropecuaria (MADR, 2004), la
cual debe procesarse para obtener informacién por zonas climaticas.

4 Los factores de emision para América Latina y paises tropicales definidos para este nivel estan disponibles en las tablas 4.3, 4.4, 4.5 y 4.6 de: Revised 1996 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (1997).
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b) Tipo de dieta consumida por una poblacién normal. Se mide generalmente en unidades de energia
(MJ/dia 6 kg de materia seca/dia). Para realizar su calculo es preciso determinar entre otras variables:
el peso, condiciones de alimentacién, produccién media de leche por dia, contenido graso,
digestibilidad de los alimentos, entre otras.

Tasa de conversién del metano. Es la fraccion de energia bruta presente en los alimentos que se
convierte en metano (Ym). La medida en que la energia se convierte en metano depende de
varios factores de los alimentos y del propio animal. Para obtener las tasas de conversion es
necesario realizar investigaciones detalladas en el pais para permitir una estimacién mas acorde
con las condiciones del mismo. Como actualmente no se dispone de estos estudios, se emplean
los valores determinados en el Cuadro 4.8 de las Guias de las buenas practicas del IPCC (2000).

La estimacion del metano emitido por manejo de estiércol utiliza parte de la informacion recopilada

en la categoria de fermentacién entérica, como es el caso de la poblacidn anual para cada subcategoria g
de ganado vacuno, distribucién por climas y sistema de produccién; véase la Tabla A4.3 y la Tabla =
.. . . .7 e . . Iy o
A4.4. Adicionalmente, se requiere informacion especifica en cuanto al sistema de manejo de estiércol, e =
7 s . . L. (=2
tal como: a) masa de solidos volatiles excretados por animal (Vs®> kg); b) capacidad maxima de ?‘::‘, g
produccion de metano en el estiércol (Bo® m3e kg' * Vs'); ¢/ factor de conversiéon del metano, < 'g
definido por el sistema de manejo y clima. =
s
)
=
Tabla A4.3 Variables para ganado vacuno para la estimacion de metano por fermentacion entérica, Nivel 2
Nombre Simbolo Unida_d do Comentarios Fuente/lnstitucion Estady a_ctuallfuentes
medida alternativas/formato
PObIaCi.bn (20 ST et Miles Dato especifico del pais Ministerio de Agricultura Disponible ENA/Excel
(miles de cabezas)
Peso en pie W kg Dato especifico del pais Disponible ENA/Excel
Ganancia en peso WG kg/dia Dato especifico del pais gﬂs'g?:;'gni‘zm”c”“wa‘ No disponible / IPCC
Peso en pie (adulto) MW kg Dato especifico del pais investigacionés (sl GRM 1997, Tabla A -
Trabajo (animales de tiro) horas/dia Dato especifico del pais 2/CEGA
o o P Interpretacion datos del IPCC GPG 2000, tabla A g
© ¢ ca IPCC, ajustada al pais 45 Disgonliél EA
Produccion media de leche kg/dia Dato especifico del pais Disponible ENA/Excel
Contenido graso % Dato especifico del pais Ministerio de Agricultura Disponible
asociaciones, No disponible /IPCC
Hembras que paren por afio % Dato especifico del pais investigaciones locales GCR 1997, Tabla A-
2/CEGA
Digestibilidad del ali 1t DE % Dato especifico del pais Disponible
. L Parametro establecido IPCC GPG 2000, tabla
Coefi te de to Cf1 IPCC 44
Eneigiajnetalpatalel NEm MJ/dia Calculado segtin IPCC IFEIC Elre 200
mantenimiento ecuacién 4.1
Energia neta para actividad NEa MJ/dia Calculado segun IPCC g;(jgc%np(j 5000’
Coeficiente de crecimiento c Parametro establecido IPCC _C:)PG 2000, Disponible
IPCC ecuacion 4.5
Enerojalnetalpara NEg MJidia | Calculado segin IPCC IREC CIe A
crecimiento ecuacién 4.3 a
Energia neta por pérdida de L.
peso usada para NErgz;blIls MJ/dia Calculado segln IPCC Lzﬁgcgﬁa EOaOO,
Ministerio de Agricultura, No disponible /IPCC
Energia neta para trabajo NEw MJ/dia Dato especifico del pais asociaciones, GRM 1997, TablaA-2/
investigaciones locales CEGA
G ¢ preies cp Parametro establecido IPCC GPG 2000, Tabla
IPCC 47
Energia neta para la preiiez NEp MJidia Calculado seguin IPCC IeF;(jgcgEGA gOOO,
Proporcion de la energia
bruta que esta disponible Nema/DE % Calculado segln IPCC !::(sze?cgsa gOOO,
para el tenimient: )
Proporcion de la energia
bruta que esta disponible Nega/DE % Calculado segun IPCC IPee C,;PG 2000, . "
] S ecuacion 4.10 Disponible
Energia bruta consumida GE MJ/dia Calculado segun IPCC Iez(jgcgnpa 12?00’
Contenido de energia en MUK Parametro establecido IPCC GPG 2000, valor
el ali t g IPCC por defecto, pagina 4.23
Alimento consumido Kg rnate’rla — ex_presada el Calculado
seca/dia materia seca
Alimento consumido % del peso Sxpresado C TGS Calculado
el peso vivo

Fuente: Adaptado de Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; Guidelines Reference Manual (GRM)
y Guia de las buenas practicas (GBG)

5 Solidos volatiles excretados.
6 Capacidad maxima de produccion CH, en el estiércol.
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Tabla A4.4 Variables para ganado vacuno para la estimacién de metano por manejo de estiércol Nivel 2

Unidad de Estado actual/
Nombre Simbolo e Comentarios Fuente / institucion Formato / Fuentes
Poblacl_on por subcategoria e Dato especifico del Mmls_ter_\o de Agricultura; Disponible: ENA/Excel
(miles de pais asociaciones
Energia bruta consumida GE MJ/dia l(;a(]:%llado seo Tﬁc GREZLI, catzein
Contenido de energia en Parametro IPCC GPG 2000; Valor por
ol aliment e MIKS | establecidoIPCC. | defecto, pagina 423 BiSEaIT
Alimento consumido kg matef a et e)gpresada en Calculado
secal dia materia seca.
o e o Dato especifico del Ministerio de Agricultura; No disponible / IPCC GRM
0
e A Al D & pais. asaciaciones. 1997: TablaA-2/ CEGA
Contenido de cenizas en ASH % Parametro IPCC GRM 1997, pagina
el estiércol ° establecido [PCC. 423
M A kg materia Calculado segin IPCC GPG 2000; ecuacion
Sélidos volatiles excretados VS S — PCC 415
Capacidad maxima de . ¥ . .
procluccion CHy en el Bo M8 kg e Vs ! Calculado segun IPCC GRM 1997, Tabla Disponible
= IPCC 48
estiércol
. Kg*CHy» Calculado seguin IPCC GPG 2000;Ecuacion
Factor de emision EF cabeza '+ afio’ | 1PCC 417

Fuente: Adaptado de Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; Guidelines Reference Manual
(GRM) y Guia de las buenas practicas (GBG)

4.1.1.4 Metodologias para la estimacion de emisiones de 6xido nitroso
por manejo del estiércol

204

En la actualidad sdlo existe un nivel para la estimacién de éxido nitroso, el cual se basa en la
caracterizacion del ganado realizada para fermentacién entérica. Es de aclarar que las emisiones
cuantificadas obedecen a aquellas poblaciones de ganado que poseen algun sistema de manejo de
los residuos (solidos y liquidos), ya sea en lagunas anaerdbicas, almacenamiento en estado sélido y/

o liquido, digestores o pozos abiertos.

Aquellas emisiones originadas por la poblacién del ganado ubicada en praderas y/o pastizales, donde
la orina y las heces se depositan directamente en el suelo sin ningun tipo de manejo, se contabilizan
en la categoria de suelos agricolas. El procedimiento en general estd compuesto por cinco pasos:

aj
b)
a
d)

e)

Las variables necesarias para los calculos que relacionan el anterior procedimiento se exponen en la

Tabla A4.5.

Caracterizacién de la poblacion de ganado.

Determinacion del factor de emisién para cada sistema de manejo.

Determinacion del promedio de nitrégeno excretado por cada subcategoria de ganado.

Determinacion de la fraccion de nitrégeno que es manejado en cada sistema de manejo.

Obtencion del producto entre el total del nitrégeno excretado por el factor de emisién de cada
sistema de manejo.




Tabla A4.5 Variables para ganado vacuno para la estimacion de 6xido nitroso por manejo de estiércol, Nivel 1

Nombre Unidad de medida Comentarios Fuente /institucion e I-:ormato L
Fuentes alternativas
Poblacié e Dato especifico Ministerio de
9 ac'_‘l’“ ':l°r s“b categona Unidad (miles) del pais Agricultura; Disponible ENA / Excel
sl eicabezas) asociaciones
AT - Dato especifico Ministerio de
T
g porreg asociaciones
] g 7 Dato especifico Ministerio de
Sistema de manejo_c!el estiércol dol pals Agiicultura; Disponible ENA / Excel
por poblacion PP
asociaciones
n . . . GE expresada
Alimento consumido Kg materia seca/dia i Calculado Disponible
Contenido de proteina cruda % Dato especifico No disponible / Consulta
en ladieta ° del pais estudios, expertos nacionales
A ] ~ Dato especifico No disponible / Consulta
AR GBI KN« cabezaafio! | o) i estudios, expertos nacionales =
e B E D FHelh (kg N retenido/ Parametro IPCC GPG 2000; Disponible / Consulta estudios, '5
Ingerido)/cabezalafio establecido IPCC Tabla 4.15 expertos nacionales =
Calculado segun IPCC GPG 2000, IPCC GRM 1997; Tabla 4.20 y 3
Nitrégeno excretado Kg N/ cabezalaiio IPCC Ecuacion 4.19 IPCC GPG 2000; Tabla 4.14 o=
(factores de ajuste) ™ g’
Porcentaje del nitrogeno en el % Parametro IPCC GRM 1997, Disponible g @
iércol por siste de manejo ° establecido IPCC Tabla 4.21 < ©
Factor de emision por sistema Kg N,O -N/Kg de N Parametro IPCC GPG 2000; Disponible o
de manejo excretado establecido IPCC Tablas 4.12 - 413 >
©
Fuente: Adaptado de Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories; Guidelines Reference Manual §

(GRM) y Guia de las buenas practicas (GBG)

4.1.2 Emisiones de N,O procedentes del pastoreo de animales

Es necesario tener en cuenta que durante el almacenamiento y tratamiento del estiércol antes de su
disposicion en el campo se producen emisiones de Oxido nitroso (N,O). Las cantidades emitidas de
este gas dependen del contenido de carbono y nitrégeno del estiércol, asi como de la duracién de su
almacenamiento y el tipo de tratamiento.

El procedimiento que se sigue en su calculo consiste en multiplicar el nimero de animales en miles
por un factor de excreciéon de nitrégeno y por una fraccion de nitrégeno en estiércol por tipo de
sistema de manejo de residuo animal, bien sea: lagunas anaerobias, sistemas liquidos, dispersion
diaria, almacenamiento sélido en seco, pastos-corrales y otros sistemas (IPCC, 1997).

En consecuencia, la estimacion de las emisiones de metano por manejo del estiércol requiere dos
tipos de datos de la actividad:

a) Poblacién animal.

b) Uso de los sistemas de tratamiento de residuos animales. Cada una de las variables es evaluada
junto con los factores de emisién por omisién (o defecto, IPCC 1997 GWB). Ver Tabla A4.6, Tabla
A4.7 y Tabla A4.8; de las cuales se obtienen las emisiones con base en la informacién alli presentada.

Tabla A4.6 Variables para la estimacion de las emisiones de N,O procedentes del pastoreo de animales

Nitrégeno Sistema de manejo del estiércol (SME)
Tipo de ganado Nl'n!mm de excretado m -
animales Nex Lagunas Sistemas | Dispersion nacenamlentoljidstos
(miles) (kglcab obi liauid diaria en sélido y Otros
aiio) - y en seco corrales
Ganado bovino
de leche
Ganado bovino §
de carne Estadisticas
Ovejas Nacionales .
Gabras Encuesta IPCC, 1997 Gremios —Estudios — Consulta de expertos
Cerdos Nacional
Caballos Agropecuaria
Mulas y asnos
Aves de corral

Fuente: Adaptado de Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
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41.3

414

Emision de CH,, N,O, CO y NOx por quema de residuos agricolas

En términos generales la quema de residuos agricolas podria calificarse como una fuente menor de
GEl, sin embargo, la importancia de la actividad depende de las técnicas de disposicion de los residuos
agricolas en campo luego de la cosecha.

Para esta fuente no se establecen emisiones de CO,, pues se considera que existe un balance neto
entre la remocioén de carbono durante el ciclo fisioldgico del cultivo y el carbono liberado a la atmésfera
por la combustién de la biomasa; sin embargo, se contabilizan otros tipos de GEl que aunque en
baja concentracion se liberan como producto de dicha combustién: CH,, CO, N,O y NOXx.

Con el propdsito de evitar una doble contabilidad, inicamente se contabilizaron los residuos quemados
en campo, ya que los utilizados como fuente de energia se incluyen en el Mddulo de energia. Bajo
este horizonte, es recomendable definir la proporcién y usos finales para una cantidad anual de
residuos por cultivo, teniendo en consideracién usos como: consumo de animales, incorporacion al
suelo, energia y materia prima para construccién (balance de masas).

La informacion necesaria para el calculo de GEI toma en cuenta los siguientes aspectos: aj produccion
anual por cultivos, superficie cubierta por cultivos, produccion anual o cosechada, y bj relacion residuo/
cultivo, fraccién de biomasa seca, fraccion de residuos quemados en campo, fraccién oxidada, relaciéon
C/N para la biomasa y contenido de carbono de la biomasa. Las variables relacionadas con los items
anteriores se relacionan en la Tabla A4.7.

Tabla A4.7 Variables relacionadas para la estimacion de GEI por quema de residuos agricolas

Parametro Unidad de medida |  Comentarios Fuente / institucion Estadolactaliomatoy
Fuentes alternativas
Cultivos de importancia local kha Dato especifico Informacién base ENA | Disponible ENA/Excel
Produccion anual tha de pais afos 2000 y 2004; CCI. | Disponible ENA / Excel
Rel i A id "" | i %
Fraccion de materia seca - IPCC GRM 1997, V. No disponible / Consulta
alor por defecto A y
= Tabla 4.17/ IPCC Estudios, expertos nacionales /
Fraccion quemada en campo EFDB tomado del IPCC |PCC GRM 1997
Fraccion oxidada

Fuente: Adaptado de las Guidelines Reference Manual. EFDB: Base de datos factores de emision. kha: miles de hectareas

Para realizar el calculo de las emisiones provenientes de la quema de residuos agricolas solo existe
una metodologia segun lo dispuesto en las Guias del IPCC (1997). Sin embargo, en las Guias de las
buenas practicas se determinan algunas pautas para mejorar la informacién de base, cuando ésta
constituye una categoria principal de fuente de GEI. En Colombia la quema de residuos agricolas es
una fuente de emisién de menor magnitud, por cuanto los andlisis adelantados se desarrollan utilizando
factores de emisidn por omisién, determinados bajo el nivel 1 del IPCC. Segun las directrices del IPCC
(1997), los cultivos a tener en cuenta para esta categoria son:

* Residuos de cereales, arroz, maiz y trigo
* Residuos de cultivos verdes, sorgo y soya

e Residuos de caha panelera y azlcar.

Emision de CH,, N,O, CO y NOx por quema prescrita de sabanas

Esta fuente de GEl es muy comun en Colombia, pues la quema es considerada una practica agricola de
caracter cultural muy frecuente, especialmente en la regién de la Orinoquia donde se presentan sabanas
con periodos hiimedos y secos alternados. Es valido mencionar que a través de la combustién de la
biomasa se genera un acelerado proceso de reciclaje de nutrientes en el suelo, asi como la eliminacion
de arvenses’ y plagas, ademas de inducir los rebrotes de pastos que los consume el ganado.

7 Arvenses: La vegetacion subserial que invade los cultivos y prados artificiales. En general, las llamadas malas hierbas que crecen en los cultivos y la vegetacion atil
de los prados citados, en competencia con la vegetacion sostenida por el hombre. Quer, F. Diccionario de boténica. 6. reimpresion. Barcelona: Labor. 1977. p. 96.
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Al igual que la quema de residuos agricolas, en esta subcategoria se toman en consideracion la
emision de CH,, CO, N,O y NOx; asimismo, se considera un ciclo cerrado en términos de remocion y
emisiones de CO,. El proceso en cuanto a la estimacion de GEIl es muy similar a la quema de residuos
agricolas, la diferencia radica en la cantidad de biomasa que es quemada, pues en esta categoria se
considera que toda la biomasa es objeto de quema y no es necesario realizar una discriminacién por
usos finales.

En el pais la quema de sabanas no constituye una categoria de fuente principal de emisiones y no se
dispone de factores de emisién por pais o regidon de manera especifica; el calculo de GEl se hizo
siguiendo las directrices del IPCC (1997), a partir de los factores de emisién por omisién o defecto.

En consecuencia, la informacién necesaria para la estimaciéon de GEI se basa en las estadisticas
nacionales, donde se determina el tipo de sabanas y el area anual quemada por tipo de cobertura. Al

. . . . . ©
respecto, para cada uno de estos ecosistemas fue necesario determinar: densidad de biomasa, 5
contenido de materia seca (si la masa esta dada en peso fresco), fraccion de la biomasa que es 3
qguemada, fraccién de la biomasa viva quemada, fraccion oxidada de la biomasa viva y muerta, ) =
contenido de carbono en la biomasa (viva y muerta) y relacion C/N. Las variables relacionadas con los o g
anteriores ftems se presentan en la Tabla A4.8. < 'g
=
3
Tabla A4.8 Variables relacionadas para la estimacion de GEI por quema de sabanas =
Unidad
Nombre de Comentarios Fuente / institucion Estado actual, Formato / Fuentes Alternativas
medida
Area de fi‘bﬂflﬂs (por e Bealig ae;pec ifico IDEAM Disponible
Area quemada por categoria Dato especifico . .
de sabana Kl del pais fokiponbie
Biomasa (areay Prees . . .
X . pecifico No disponible / Consulta estudios, expertos
s“b“’"a:i‘:?a'k’)‘;‘:’t“g°"‘ Tondma | o) s E s nacionales / IPCC GRM 1997- Tabla 414: pagina
Fraccion A
Fraccion de la hiomasa viva No Disponible / IPCC GWB 1997; Tabla 413/
di Dat i Consulta estudios nacionales
Fraccion oxidada de la . ] esRectlico | INVESTIGACIONES
bi viva y muerta P No disponible / Consulta estudios, expertos
Fraccion de C de la biomasa nacionales / IPCC GRM 1997; pagina 4.79
viva y muerta.

Fuente: Adaptado por los autores, de: Guidelines Reference Manual, Work Book

41.5 Emisiones directas e indirectas de N,O provenientes de suelos agricolas

En esta categoria se evalua el Oxido nitroso (N,O), teniendo en cuenta que el ciclo del nitrégeno (con
la nitrificacién y la desnitrificacion) juega un papel muy importante en los procesos edaficos y las
actividades agricolas; por tal razén, se han definido dos subcategorias, las cuales explican las emisiones
de forma directa e indirecta.

Emisiones directas de N,O

Al realizar adiciones antropogénicas de nitrégeno (N), se aumenta la cantidad disponible de éste para
ser trasformado por la via de la nitrificacién y desnitrificacion, resultante en emisiones netas de N,O.
Las principales fuentes de nitrdgeno son: aplicacién de fertilizantes sintéticos, incorporacion de estiércol
y residuos agricolas al suelo como fertilizante, cultivos fijadores de nitrégeno y mineralizacién del
nitrégeno por cultivo de suelos organicos (Histosoles); véase la Tabla A4.9.

La contabilizacién de cada una de las variables se realiza en términos de kg de N/afho incorporado
al suelo, junto con la fraccién emitida en forma de GEI, NOx mas NH, (IPCC, 1997) GW; Tabla 4.17.
Con el uso de factores de emision (IPCC, 1997), GW; Tabla 4.18, para cada una de las variables se
obtienen las emisiones de N,O a partir del producto entre variables, fracciones y factores de
emisiones.
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4.1.6
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Tabla A4.9 Variables relacionadas en la estimacion de NO, emisiones directas del suelo

Nombre Simbolo Unida_d i Comentarios . Fu_entt?.l
medida institucion
Total de fertilizantes N utilizado Fsn Dato especifico ICA; Ministerio de
en el pais. del pais Agricultura
N procedente del estiércol utilizado F aw e e%speciﬁco Min_islerio it
KgN/ano | del pais Agricultura
Cultivos fijadores de nitrogeno F bn I gspemﬁco M|n_|ster|o de
del pais Agricultura
Residuos de las cosechas Foer
Area cultivada en histosoles Fos ha DE{ e’spemﬁco IGAC
del pais

Fuente: Los autores, 2007, con base en las Guias del IPCC

Emisiones indirectas de N,O procedentes del nitrégeno utilizado en la agricultura

Las diferentes fuentes de nitrégeno aplicadas al suelo, bien sea como fertilizantes sintéticos y/o estiércol
por diferentes vias, generan emisiones de manera indirecta. Los principales procesos son: volatilizacion
de nitrégeno, resultante en deposiciones atmosféricas de amoniaco (NH,) y éxidos de nitrégeno
(NOx); pérdida de nitrogeno (N) por lixiviacion y escorrentia y, en menor medida, disposicion de N
contenido en aguas residuales. Para efectos del presente inventario de GEI se consideran Unicamente
los dos primeros, ya que existen metodologias para su calculo.

Las variables basicas para la estimacion de N,O hacen referencia a la cantidad de nitrégeno (kg N/
ano) incorporado al suelo, ya sea como fertilizante sintético o como estiércol. Con el objeto de
estimar la cantidad de nitrégeno que se volatiliza o se lixivia se utilizan diferentes factores por omision
‘default’ del IPCC (1997), GW; tablas 4.17 y 4.18.

4.1.7 Emisiones de metano por cultivos de arroz

La produccién de metano (CH,) en los cultivo de arroz se origina por la descomposicion de la materia
organica en condiciones anaerdbicas, ya que una parte de la planta permanece irrigada durante el
ciclo productivo del cultivo. La cantidad anual de metano que se emite desde una superficie dedicada
al cultivo de arroz esta en funcién del nUmero y la duracién de los cultivos, el tipo de suelo y la
temperatura, las practicas del manejo del agua y el uso de fertilizante y otros aditivos organicos e
inorganicos (IPCC, 2000).

El procedimiento para el calculo se basa en el producto entre la superficie cosechada (m?) y factores
de emisién dados por el régimen de agua y tipo de fertilizantes aplicados al cultivo, bien sean organicos
o sintéticos (IPCC, 1997) GWB; en la Tabla A 4.10 se presentan las variables para el calculo de NO, por
cultivos de arroz.

Tabla A4.10 Variables relacionadas con la estimacion de NO, por cultivos de arroz

Area cosechada Unidad de Fuente Estado actual/
de arroz por H Comentarios A PR Formato / Fuentes Metodologia

- medida institucion .
régimen de agua Alternativas

. ’ Ministerio de L Sélo un método disponible,
Riego s Dato espe’cwﬂco ATl Disponible Encuesta utilizando factores de escala para
secano del pais A surm— Nal. Agropec. / Excel | ajustar F,E segun condiciones de

produccion.

Fuente: Los autores, 2007, con base en las Guias del IPCC



4.2 PROCESO PARA EL CALCULO DE EMISIONES DE GEI

Como se ha indicado, el calculo de emisiones para este médulo se fundamenta en las Guias del IPCC
de los anos 1997 y 2000. Bajo estas directrices y considerando las observaciones formuladas por
expertos nacionales en la mesa de trabajo del médulo se desarrollé el trabajo que a continuacién se
presenta, el cual orienta la estimacidon de GEI bajo actividades agropecuarias, usando diferentes
niveles de informacién.

En consecuencia y tomando como soporte las Guias de las buenas practicas (IPCC, 2000) se ajustaron
los pasos metodoldgicos a seguir para mejorar la informacién base de célculo bajo el nivel 2, en
aquellas categorias cuya informacion disponible lo permite.

Para las demas categorias se realizaron diferentes avances en términos de la depuracion de la
informacion, de tal manera que se pudieran utilizar factores de emision mas precisos y que reflejaran
el contexto colombiano cuyo proceso se explica de manera detallada a lo largo del documento.
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4.2.1 Emisiones de metano del manejo de ganado doméstico, fermentacion
entérica y manejo de estiércol

La estimacion de metano (CH,) por fermentacién entérica y manejo de estiércol se compone de tres
etapas:

a) Caracterizacion de la poblacion de ganado en subgrupos y descripcién cuantitativa de cada
subgrupo. Ejemplo: ganado vacuno, nimero de cabezas de ganado lechero, de engorde, bufalos,
caballos, asnos, etc. Véase la Tabla A4.11. Se utilizaron datos promedio de tres afos con el objeto
de evitar tendencias atipicas®, en el caso que el ano base del inventario (2000 y 2004) hubiese
poca representatividad de la actividad (UNFCCC, 2007).

Tabla A4.11 Ejemplo de la caracterizacion de ganado

. L . Namero total de animales
5 ey pitcaledoias (millones de cabezas)
Vacunos lecheros Adultos [ (hembras-machos) 40
Vacunos no lecheros Jovenes | (hembras- machos) 70
Bufalos lecheros Adultos 0,0
Bufalos Bifalos no lecheros Adultos (hembras-machos) 20
Jovenes (hembras-machos) 4.0

Fuente: Los autores, 2008

b) Eleccién de factores de emision en términos de la produccion de metano (kg CH, ¢ animal' ¢
ano’'). Con el empleo de factores de emision se desarrollé el calculo para los dos niveles (1y 2),
dependiendo de la informacién disponible. La diferencia entre los dos niveles radica en que el
nivel 2 utiliza factores de emisidén domésticos, los cuales reflejan las diferencias internas asociadas
con condiciones ambientales y productivas, en respuesta a un contexto regional o particular.

¢) Evaluacion de emisiones. Se obtuvo del producto entre el FE para cada subgrupo y la poblacion
de éste, estimando asi la emisién por subgrupo; luego, se calcularon las emisiones totales al
sumar las emisiones de cada subgrupo.

8 UNFCC. Consultative Group of Experts on National Communications From Parties Not Included In Annex | to the Convention. Handbook on Agricultire Sector, General
Issues. 2007.
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4.2.1.1 Estimacion de CH, por fermentacion entérica y manejo de estiércol,
segun el nivel 1 del IPCC

Con base en la caracterizaciéon basica de ganado doméstico existente en el pais, se obtuvo una
primera estimacién de emisiones aplicando el método nivel 1, con el objetivo de identificar las especies
de animales que necesitaban una estimacién mas precisa (método nivel 2) y, por ende, una
caracterizacién mas detallada.

La estimacién se basé en la multiplicacion del nimero de cabezas de ganado (por subgrupos) por un
factor de emisién tomado del IPCC (1997); este factor es de caracter regional para América latina y
paises en vias de desarrollo. Véase la siguiente ecuacion.

La informacién necesaria para la estimacién de metano se obtuvo de la poblacién de ganado reportada
en el censo pecuario del DANE para los anos del inventario (2000 y 2004). VVéanse las Tablas A4.12y

la A4.13.
Ecuacion:
Emisiones de CH, = (FE*P)/(1.000 kg/gr)
Donde:
E: Emisiones Gg/ano.
FE’: Factor de emision (kg GEI ¢ animal’ ¢ ano”).
P: Poblacién seguin tipo de ganado, expresado en numero de animales (en miles).

En las Tablas A4.12 y A4.13 se relacionan los factores de emisién por omision, el inventario pecuario
nacional y los resultados obtenidos para los diferentes tipos de ganado, para los anos 2000 y 2004.
Se destacan las emisiones de metano por fermentacion entérica y manejo de estiércol procedente del
ganado vacuno, ya que éstas en su conjunto (lechero y no lechero) suman el 91% de las emisiones;
le sigue en su orden el equino (3,66 %) y el caprino (1,38 %). Las demas categorias de ganado
poseen una participacién marginal, con un promedio de 0,6%; correspondiente a un promedio
anual de emisiones de 3,4 Gg de CH,.

Tabla A4.12 Inventario ganadero, factores de emision y emisiones totales de CH, para el afio 2000

FE: Emisiones e

fermentacion de CH: (Gg) del -esliérc oI Emisiones de CHs Total emisiones

Tipo de ganado Poblacion entérica por (kg * CHy 1o (Gg) por manejo de CHs (Gg)

(kg *» CHs* fermentacion cabeza) del estiercol
cabeza) enterica

Ganado vacuno lechero 964.692 o1 54 99 15 1,45 56,43
Ganado vacuno no lechero* 23215233 49 1.137,55 1,0 23,22 1.160,76
Bufalino 160.226 55 8381 1,92 031 9,12
Ovino 2.689.182 5 13,45 0,18 0,48 18198
Caprino 3.582.475 5 17,91 0,21 0,75 18,66
Equino 2493604 18 14,88 1,91 176 19,65
Mulas y asnos 705.595 10 7,06 1,08 0,76 7,82
Porci 3.186.530 15 178 13 114 892
Avicult 344.565.453 0 0,00 0,018 6,20 6,20
Total 1.289,43 42,08 1.331,50

Fuente: Los autores, 2007. Estadisticas CCI, ENA 2000; FE: factor de emision IPCC 1996.
* Incluye ganado bovino de doble propésito.

Como fue mencionado, en las emisiones provenientes del manejo del estiércol fue necesario caracterizar
la poblacién de ganado segun su distribucién en tres zonas climaticas: frio <15 °C, templado 15 a 25
°Cy cdlido >25 °C; cada uno de estos rangos posee un factor de emisiéon determinado, los cuales
fueron calculados para Colombia, tal como se muestra en la Tabla A4.14.

9 Los factores de emision para América latina y paises tropicales definidos para este nivel estan disponibles en las tablas 4.3, 4.4, 4.5y 4.6. IPCC.1997.
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4.21.2

Tabla A4.13 Inventario ganadero, factores de emision y emisiones totales de CH, para el afio 2004

FE: Emisiones de FE: Manejo Emisiones

- fa fermentacion CH4 (Gg) por del estiércol de CH4 (Gi Total emisiones
Tipo de Ganado Poblacion terica (Kg / - ( 9) p (Kg | CHa / por maflejgo) de CHa (Gg)

CHs / cabeza) entérica cabeza) del estiércol
Ganado vacuno lechero 768.465 57 43,80 15 1,15 44,96
Ganado vacuno no lechero* 24153277 49 1.183,51 1 24,15 1.207 66
Bufalino 168.569 & 9,27 1,92 0,32 9&
Ovino 2.830.718 5 14,15 0,18 0,51 14,66
Caprino 3.771.026 5 18,86 0,21 0,79 19,65
Equino 2.590.991 18 46,64 1,91 4,95 &1l
Mulas y asnos 657594 10 6,58 1,08 0,71 7,29
Porcicultura 3.177.702 1,6 477 1,3 4,13 8,90
Avicultura 438.856.479 0 0,00 0,018 7,90 7,90
Total 1.327,57 44,62 1.372,19

Fuente: Los autores, 2007. Estadisticas CCI, ENA 2000; FE: factor de emisiéon IPCC 1997.
* Incluye ganado bovino de doble propoésito.

Tabla A4.14 FE para el manejo del estiércol por distribucion climatica del inventario pecuario, Nivel 1

) Porcentaje de animales por piso térmico o
Especie FE del estiércol
Calido Templado Frio
Porcino 55,60 21,04 23185 1,322
Caprino 94,54 2,83 2,62 0,216
Ovinos 70,31 4,56 2511 0,18
Asnal 92,78 3,34 3,86 1,083
Mular 44,31 48,68 6,99
Equinos 66,70 18,33 14,96 1,918
Avicultura 31,30 43,70 24,99 0,018
Bovino 67,03 15,16 17,79 1,492
Bufalino 92,38 5,26 2,36 1,924

Fuente: Los autores, 2007. Distribucion por climas adaptada segun los datos suministrados por CCl,
basados en la ENA

Como se observa en las tablas anteriores, el ganado vacuno no lechero, en promedio tanto para el
ano 2000 como para el ano 2004, representa el 73% de las emisiones de metano, incluyendo
fermentacién entérica y manejo del estiércol. En el calculo se procedio a realizar una caracterizacion
avanzada de esta poblacion para realizar los calculos nuevamente segun el nivel 2, siguiendo asf las
directrices de las buenas practicas del IPCC en la elaboracién del inventario' (IPCC, 2000).

Adicionalmente y acogiendo las recomendaciones de la UNFCCC (2007), se utilizaron los métodos
mas detallados para las categorias de emisiones directas de N,O de suelos agricolas

Estimacion de CH, de la fermentacion entérica y manejo de estiércol
para el ganado vacuno no lechero, segun el Nivel 2 del IPCC

Esta metodologia empleada Unicamente para la poblacién de ganado vacuno no lechero'' (incluye
ganado de doble propésito), exige una caracterizacién mas detallada de la poblacién; su objetivo es
calcular a partir de informacién asociada a las técnicas de manejo y produccién, la cantidad de
alimento consumido y la proporcién de energia ingerida y perdida en forma de metano. Para su
evaluacion, se recopilé informacién a nivel nacional y regional, teniendo en cuenta: peso en pie
promedio de la poblaciéon (hembras, machos y terneros), ganancia en peso diaria (kg/dia), peso en
pie (adultos), condiciones de alimentacién, porcentaje de hembras que paren por ano, porcentaje de
digestibilidad en forrajes, tipo de dietas, y sistemas de manejo del estiércol. Con esta informacién se
determinaron los factores de emisidn regionales, con los que se calculd la cantidad de metano emitido

10 De acuerdo con el arbol de decision, Figura 4.2 (IPCC, 2000), una subcategoria sera una fuente principal de GEI si obedece de 25 a 30% de las emisiones de la
categoria; en tal caso, se requiere una caracterizacion avanzada y, por ende, la realizacién de nuevos célculos.
11 El resto de emisiones provenientes de las diferentes categorias de ganado reportadas en las tablas 1y 2, conservan los mismos resultados.
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MODULO DE AGRICULTURA

en proporcién a la ingesta de los animales. Finalmente, se aplicé el mismo principio sefalado en la
ecuacion para el nivel 1.

La caracterizacién del ganado vacuno incluyd los elementos citados anteriormente y se basé en las
estadisticas nacionales de caracter oficial, investigaciones locales y diferentes entrevistas realizadas a
los conocedores del sector como gremios y productores en general. Con el proposito de recolectar la
informacién requerida se visitaron diferentes entidades, de las cuales se destacan: fondos ganaderos
del departamento del Meta y Cérdoba, centros de investigacién como Corpoica y asociaciones de
productores a nivel regional.

El nivel de detalle en la informacién fue determinado por el arbol decisiones, véase la Figura 4.2 en el
documento principal, propuesto por IPCC (2000). Tal directriz propone en el caso de existir
disponibilidad de informacion suficiente (para una fuente representativa de GEI) que permita una
caracterizacion éptima, trabajar con dichos datos; en caso contrario, se debe reducir el nivel de
detalle y trabajar con informacién secundaria de caracter complementaria cuya fuente es el IPCC
(1997 y 2000) e investigaciones de caracter nacional. A continuacién se describen los pasos para su
calculo.

Fermentacién entérica

212

La informacion necesaria para las estimaciones de CH, producto de la fermentacion entérica se agrupo
en tres grandes parametros: a) poblacion anual para la categoria de ganado vacuno no lechero a
nivel nacional y los respectivos sistemas de produccién; bj tipo de dieta consumida para la poblacion,
y ¢) tasa de conversién del alimento consumido en metano (Ym).

La poblacién anual se obtuvo de las estadisticas nacionales del DANE y Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA). Esta informacién se discriminé a nivel departamental, tanto para el inventario pecuario del
ano 2000 como para el ano 2004. Finalmente, los factores de emisién se calcularon a partir de la
ecuacion 4.14 (IPCC, 2000) que se presenta a continuacion. En las Tablas A4.15y A4.16, se relacionan
los datos de poblacién y peso promedio en pie para los anos 2000 y 2004.

Ecuacion:
Factor de emision (EF) = (GE » Y_ 365 dias/afio) / (55,65 Mi/kg CH,)
Donde:
EF: Factor de emisién, kg CH, * cabeza * afo™.
GE: Consumo de energia bruta MJ * cabeza™' * dia’
Y : Fraccién bruta de energia en alimentacién convertida a metano

m

La cantidad de alimento consumido o la energia bruta consumida (GE), expresado en Mj/dia, se
estimé a partir de informacioén recopilada y de acuerdo con la metodologia propuesta por el IPCC
(2000), paginas 4.10 a 4.20 y ecuaciones 4.1 a 4.11.

La relacién que permite determinar la tasa de conversion del alimento consumido en metano (Ym),
estd dada por el IPCC (2000) en el cuadro 4.8. De alli se extrae como valor constante para esta
variable la cifra de 0,06; a partir de la cual se calculan los factores de emisién con la ecuacién 2 del
IPCC (2000).

Para todos los departamentos del pais se realizé la compilacién de las variables requeridas para el
calculo de GEI. Dicho proceso incluyé las unidades de medida, fuentes de informacion, los resultados
obtenidos producto de la caracterizacion avanzada, los FE calculados para machos, hembras y novillos,
ademas de las respectivas emisiones resultantes de implementar este método.



Tabla A4.15 Inventario pecuario por departamento y peso promedio para el afio 2000

Poblacion Subcategoria e e
Departamento s:::g: total afio ° promedio afio 2000
2000 Hembras Machos Novillos | Machos | Hembras
Antioquia lssuery
No lechero 2.664.532 1.517.874 664.718 481.940 423,20 392,10
Atlantico lssuer
No lechero 136.147 75.285 25.955 34.907 345,60 339,01
Bolivar lechero 2.008 2.008
No lechero 783.591 452.109 146.214 185.268 416,67 358,92
Tamar lechero 117.601 117.601
No lechero 1.050.904 523.637 275.074 252193 374.08 300.69
Caldas Lechero
No lechero 330.469 160.171 102.644 67.654 419 56 380,55
Eres Lechero 22.250 22.250 g
No lechero 777115 388.941 231.431 156.743 369,26 345,64 =
Cauca Lechero 5.351 5.351 3
No lechero 276.552 127.338 94.268 54.946 380,00 279,88 ) =
Cesar Le3 150 2 g
No lechero 1.438.995 807.211 326.902 304.882 440,42 411,86 < ©
Cordoba Lo %
No lechero 2.777.198 1.291.514 | 1.029.257 456.427 450,00 351,09 S
I Lechero 161.901 161.901 2
No lechero 1.257.624 641.122 348.170 268.332 438.62 402,46
Huila Lechero
No lechero 474 831 273.690 101.570 99.571 400,00 400,00
La Guajira LOEhlg
No lechero 428.023 253.743 68.779 105.501 375,93 375,89
Magdalena LEGIETD
No lechero 874.455 461.611 189.374 223.470 396.78 397,46
Narifio Lechero 1.897 1.897
No lechero 263.007 155.556 33.911 73.540 505,56 429 42
Norte de Santander 17D el 220
No lechero 398.686 152.563 157.241 88.882 399,33 329,82
Quindio Lechero 5.586 5.586
No lechero 81.150 34.129 13.315 33.706 390.09 370,11
Risaralda Lechero 3.627 3.627
No lechero 80.773 37.694 26.163 16.916 433,66 367,33
Santander LeGise
No lechero 1.120.798 564.449 318.375 237.974 408,83 386,75
Sucre Lechero 3.211 3,211
No lechero 853 417 546 511 113.197 193.709
Tolima Lechero 17.845 17.845
No lechero 571.395 303.602 149.684 118.109 450,35 379,48
Valle del Cauca Lewlieio
No lechero 781.447 372.482 252511 156.454 417,97 375,95
Arauca Lechero
No lechero 854730 490.806 215.890 148.034 377,26 366,25
Casanare Lechero 2.011 2.011
No lechero 2.072.075 989.616 700.500 381.959 400,00 312,12
Frre Lechero 4246 4246 - -
No lechero 128.271 64.526 32.132 31.613 -
B Lechero 611.888 611.888
No lechero 2.739.048 1.369.524 821.714 547.810 -
Total Nacional Lechero 964.692 964.692
No lechero 23.215.233 12.055.704 | 6.438.989 | 4.720.540 41576 371,06

Fuente: Los autores, 2007. Datos compilados del DANE y MADR
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Tabla A4.16 Inventario pecuario por departamento y peso promedio para el afio 2004

Poblacién o Peso en pie
Departamento Sagady total afio Subcategoria promedio afio 2004
vacuno
2004 Hembras Machos Novillos Machos | Hembras
Antloquia Lechero 324.271 324.271
No lechero 2.339.627 1.220.678 622.009 496.940 442 86 403,93
Atlantico Lechero 0
No lechero 257.989 159.198 40.468 58.323 382,02 340,55
Bolivar lechero 0
No lechero 806.813 427.364 223.041 156.408 444 67 382,40
o Lechero 52.792 52.792
No lechero 1.082.010 587.096 217.819 277.095 312,32 276,37
Caldas Lechero 4.035 4.035
No lechero 399.068 202.805 118.408 77.855 454,26 398,88
Cauca Lechero 2722 2.722
No lechero 379.470 181.901 98.735 98.834 385,47 393,69
Cesar Lechero 12.550 12.550
No lechero 1.788.420 824.035 630.121 334.264 432,50 390,23
Cordoba Lechero 257 257
No lechero 2.474.248 1.209.788 787.986 476.474 465,05 369,02
Cundinamarca Lechero 263.829 263.829
No lechero 1.124.848 554.379 305.278 265.191 403,49 363,01
Huila Lechero 8.512 8.512
No lechero 547.196,0 318.689 102.855 125.652 364,06 328,26
La Guajira LCHIETD U
No lechero 345.519 209.825 59.178 76.516 391,91 392,94
T Lechero 1.402 1.402
No lechero 1.307.485 765.312 225.760 316.413 392,37 393,33
Meta Lechero 3.376 3.376
No lechero 1.680.229 810.050 533.663 336.516 453,92 372,53
Narifio Lechero 3.185 3.185
No lechero 351.274 204.024 47.468 99.782 404,69 390,11
Norte de Santander Lechero )
No lechero 439.810 222.932 110.086 106.792 413,83 358,27
Quindio Lechero 1.195 1.195
No lechero 97.046 44.946 28.618 23.482 43513 386,37
Risaralda Lechero 4.185 4.185
No lechero 112.100 57.982 17.163 36.955 436,49 377,83
Santander Lechero 2.376 2.376
No lechero 1.355.863 750.200 321.657 284.006 399,92 358,77
Sucre Lechero 0
No lechero 755.656 477.853 95.424 182.379
Tolima Lechero 1.079 1.079
No lechero 788.879 437.003 166.111 185.783 475,68 394,92
Valle del Cauca Lechero 58.630 58.630
No lechero 447.653 237.753 106.200 103.700 469,15 408,24
Casanare Lechero )
No lechero 1.493.791 859.009 360.701 274.081 400 300
e BEpT e Llechero 24.069 24.069
No lechero 3.778.265 1.730.339 [ 1.409.269 638.657
Total Nacional Lechero 768.465 768.465
No lechero 24.153.277 12.493.161 | 6.628.018 | 5.032.098 417,40 373,34

Fuente: Los autores, 2007. Datos compilados del DANE y MADR

Manejo del estiércol

La estimacion del metano emitido por manejo de estiércol necesitd parte de la informacién recopilada

en la categoria fermentacion entérica, primordialmente la variable GE que se explicd en el parrafo

anterior. Ademas de esta informacion fue necesario especificar el sistema de manejo de estiércol, lo

cual incluye entre otras variables las siguientes:

a) Masa de sdlidos volatiles excretados por animal (Vs); expresado en kg/de materia seca/dia’?.

b) Capacidad maxima de produccién de metano en el estiércol (Bo); dada en m? ¢ kg' ¢ Vs, valor
por omisién equivalente a 0,10; tomado del IPCC (1997).

c) Factor de conversion del metano, expresado en porcentaje y en funcién del clima.

12 Se calcula segun la ecuacion 4.16 del IPCC, 2000.
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Para determinar este Ultimo parametro fue es necesario definir previamente Ios sistemas de manejo
de residuo animal (estiércol), de los cuales se destacan: lagunas anaerobias, sistemas liquidos, dispersién
diaria, almacenamiento sélido en seco, pastos-corrales y otros sistemas. De acuerdo con los expertos
de la mesa técnica del Mddulo de agricultura, se establecié que para efectos del célculo de esta
variable sélo se determina la emisién por el sistema de pastos-corrales, ya que este sistema es el mas
representativo en el pais por el predominio de las ganaderias extensivas en Colombia. Es valido
mencionar la falta de informacién detallada para los otros sistemas de manejo.

Para obtener la excreciéon de nitrdgeno para el tipo de sistema de manejo de pastos y corrales (kg N/
ano) el procedimiento que se siguié consistid, en primera instancia, en multiplicar el nimero de
animales en miles por un factor de excrecion de nitrégeno y por una fraccion de nitrégeno en estiércol
por tipo de sistema segun la Tabla 4.18 de las Guias del IPCC (1997). Finalmente, los factores de
emisién para machos, hembras y novillos se calcularon a partir de la ecuacién 4.15 dada por el IPCC
(2000), la cual se presenta a continuacion.

i
=
=

2 =

Ecuacion: )

o ©

Emisiones de CH,(Gg) = (Factor de emisidn ¢ Poblacién / (10° kg/Gg) < §

Donde: g

Emisiones de CH, (Gg): ~ Emisiones procedentes del manejo del estiércol para una poblacion definida Gg/afno 2
Factor de emision Factor de emision definido para el ganado

Poblacién: NUmero de cabezas de ganado

Siguiendo la metodologia esbozada, se adelantd el calculo de los factores de emision (FE) y emisiones
por departamento'? para obtener nuevamente los calculos con el nivel 2 de analisis. Asi se obtuvo:
1.348,5 Gg de CH, y 1.468,45 Gg de CH, para los anos 2000 y 2004, respectivamente, encontrandose
un aumento del 8,89% respecto al 2000. Tal comportamiento esta relacionado en parte con el aumento
del hato ganadero. En la Tabla A4.17 se presentan los resultados calculados para cada departamento.

Al comparar los resultado obtenidos con la metodologia del nivel 1 (tablas A4.13 y A4.14) frente al
nivel 2 (tabla A4.18), para el ano 2000 se presentd un aumento en las emisiones de 16, 17%, mientras
el 2004 registrd un incremento de 21,59%. Los anteriores resultados son coherentes con lo indicado
por el UNFCCC (2007), pues se tiene que al aplicar factores de emision especificos para un pais, los
resultados pueden cambiar entre 20-30%, frente a los obtenidos mediante el nivel 1. Es necesario
resaltar la importancia de los resultados presentados y el grado de avance alcanzado en relacién con
el primer inventario de GEI (IDEAM, 2001).

De acuerdo con el IPCC (2000), la incertidumbre al usar el nivel 1 esta alrededor de = 30% a = 50%;
mientras que el uso de factores de emisién nacionales calculados por el nivel 2, que reflejan la intensidad
y caracteristicas de la produccién pecuaria nacional, presentan una disminucién significativa en la
incertidumbre, alrededor de + 20% (IPCC, 2006). (Tabla A4.17)

13 Soélo se incluyen los departamentos reportados en el inventario pecuario del DANE para los afios 2000 y 2004; de tal manera que se exceptuaron las emisiones de
aquellos departamentos no reportados por el Censo Pecuario Nacional. Asi como Unicamente se reportaron emisiones para ciertos departamentos en un solo afio.
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Tabla A4.17 FE y emisiones de metano para ganado vacuno no lechero por departamento, afios 2000 y 2004

~ Afio 2004 Gg FE promedio
) " RDAIDE @ik CHy (kg CH4 « cabeza!  afio) Manejo Fermentacion Manejo
: Fermentacion Manejo _ estiercol enteérica estiercol
Antioquia 142,525 1,543 161,677 2,302 56,701 1,300
Atlantico 7,480 0,172 13,982 0,321 53,770 1,233
Bolivar 45,195 1,079 48,989 1,123 55,408 1,271
Boyaca 53,072 0,947 55,259 0,954 52,153 1,196
Caldas 21,647 1,303 24,439 1,118 56,214 1,289
Caqueta 43,676 1,381 - - 53,929 1,237
Cauca 14,713 0,337 22,002 0,505 51,591 1,183
Cesar 82,143 1,731 99,980 2,107 53,682 1,131
Cordoba 156,020 3,288 145,158 3,059 52,749 1,111
Cundi 70,808 1,119 60,173 0,951 53,477 0,845
Huila 26,726 0,422 30,646 0,484 52,562 0,831
La Guajira 25,131 0,432 20,617 0,355 57,197 0,984
Magdal 47,780 1,007 71,877 1,515 52,059 1,097
Meta - - 111,648 2,699 62,924 1,521
Narifio 14,981 0,237 19,041 0,301 57,264 0,905
e 20,621 0,435 23,388 0,493 50,006 1,054
Quindio 4,082 0,086 5,320 0,112 52,758 1,112
Risaralda 4,407 0,093 5,942 0,125 52,127 1,098
Santand. 61,529 0,972 72,651 1,148 52,059 0,823
Sucre 48,791 1,028 12,962 0,905 53,985 1,138
Tolima 34,260 0,786 48,248 0,393 57,454 1,317
Valle del Cauca 44,690 0,490 44,690 0,534 54,005 1,138
Arauca 55,819 1,349 5 5 60,788 1,469
C 129,327 3,126 89,604 2,166 58,093 1,404
Putumayo 6,851 0,108 - - 51,443 0,813
Sz 160,032 2,529 222972 3,524
departamentos i ! ’ !
Total Nacional 1322,507 26 1441,264 27,191
Total afio 1.348,507 1.468,455

Fuente: Los autores, 2007. FE: Factor de emision

4.2.2 Calculo de emisiones procedentes de suelos agricolas

Como se explicé antes, en esta categoria se evalla el éxido nitroso (N,O), teniendo en cuenta que el
ciclo del nitrégeno -N- (nitrificacion, desnitrificacion) desempefna un papel muy importante en el
suelo y la produccién agricola, de tal manera que se han definido dos subcategorias, las que explican
las emisiones de forma directa e indirecta.

4.2.2.1 Emisiones directas de N,0

En esta categoria, las principales fuentes de nitrégeno son: la aplicacién de fertilizantes sintéticos, la
incorporacion de estiércol y residuos agricolas al suelo como fertilizante, los cultivos fijadores de
nitrégeno, y la mineralizaciéon del N por cultivos en suelos del orden Histosol. A continuacion se
detalla el proceso de evaluacién para cada una de estas categorias de fuente:

* Para estimar el nitrégeno (N) incorporado al suelo como fertilizante sintético se tomé como
referencia las ventas nacionales reportadas por el ICA para los anos 2000 y 2004. Teniendo en
cuenta que cada uno de los fertilizantes reportados en estas estadisticas posee diferentes grados
(comerciales) de nitrégeno como componente, se procedié a clasificarlos con el fin de estimar
el aporte en nitrégeno (kg) de cada una de las presentaciones. Adicionalmente, se contd con la
colaboracién del Dr. Ricardo Barreto, consultor particular, quien como experto apoyo en la
obtencién de los resultados sobre el consumo de nitrégeno por fertilizantes a nivel nacional'.

* Cultivos establecidos en suelos del orden histosol. Teniendo en consideracién que no existe
informacion detallada para los anos del inventario (2000 y 2004), se decidio recurrir a la informacion
generada por el IGAC en el mapa de suelos del ano 2003 (IGAC, 2003). Utilizando esta cartografia,

14 No se emple6 un valor promedio de N consumido por cultivos principales vs &reas cosechadas, ya que las practicas culturales de manejo son muy variables a nivel
nacional para un mismo cultivo, adicionalmente los requerimientos estan en funcién del clima, tipo de suelo, etc., lo cual hace muy heterogéneos los requerimientos
de N en un mismo cultivo. Esta situacion se verifico bajo cultivos transitorios y permanentes. Andlisis basado en consulta de expertos de la mesa técnica, comunicacion
personal con Marco Fidel Pérez; Corporacion Colombia Internacional (CCl).
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se procedid a realizar una aproximacion espacial en términos de las hectareas cultivadas en los
histosoles. Esta informacion se generd a partir de la reclasificacién del mapa de suelos (IGAC, 2003)
y su cruce o superposicién con el mapa de uso de las tierras (IGAC, 2002). En el Mapa A.1, se
presentan los resultados de este ejercicio, resaltando las areas de cultivos en suelos del orden Histosol.
Para efectos del inventario, se asumié el mismo valor para los afios 2000 y 2004.

* La contabilizacion de las diferentes fuentes de nitrégeno (kg de N/ano) se realizé en términos de
la incorporacion de éstas al suelo, junto con la fracciéon emitida en forma de GEI (NOx mas NH,)'>
ya sea por volatilizacion y/o lixiviacion. El producto entre fuentes de nitrégeno, fracciones y factores
de emisién permite cuantificar la cantidad de N,O emitido (IPCC, 1997), GW Tabla 4.18. Para ello,
inicialmente se estimé la incorporacion de nitrégeno segun el tipo fuente, la que se basa en las
estadisticas nacionales; luego se determind la fraccién que se pudo haber volatilizado y, o lixiviado,
resultante en emisiones netas de N,O. Véase la Tabla 4.18.

4.2.2.2 Emisiones indirectas de N,O procedentes del nitrogeno utilizado en la agricultura

Las principales fuentes de nitrogeno que generan emisiones de N,O hacen referencia a la cantidad de
nitrégeno (kg N / aho) incorporado al suelo, ya sea como fertilizante sintético o como estiércol. Con el
fin de estimar la cantidad de nitrégeno que se volatilizé o se lixivid, se utilizaron diferentes factores por
omisién (IPCC, 1997), GWB; Tabla 4.17 y 4.18. Posteriormente, con base en dichas cantidades, mediante
la fraccién kg de nitrégeno emitido y expresado en kg N,O (relacion de pesos moleculares 44/28) se
pueden calcular las respectivas emisiones. Los resultados se muestran en la Tabla A4.18.

4.2.2.3 Estimacion de las emisiones de N,O procedentes del pastoreo de animales

Las emisiones de N,O para la fraccion de la poblacion manejada en praderas abiertas (siendo éste el
principal sistema de manejo de estiércol en el pais), se calcularon a partir de la cantidad de estiércol
producido, en términos de excrecién expresada en kg ® N'' » ano', segun la especie de ganado y los
factores de emision por defecto (IPCC, 1997), GWB; tablas 4.6, 4.7 y 4.8. En la Tabla A4.18, se
presentan los resultados para esta categoria.

Tabla A4.18 Fuentes de N y emisiones totales (directas/indirectas) de N,O de los suelos agricolas

Emisiones
IS ol Fuente / Valor para el afio | Valor para el afio 00l sl dle
bajo suelos Simbolo Unid. Institucio Comentario Gg para N20 / Gg para
. nstitucion 2000 2004 p -
agricolas elano elano 2004
2000
Nitrogeno
sintético
consumido ICA; Ventas (et
Fsn . especifico 233.695.977,219 248 674.082,148
como Nacionales. del pais
fertilizante en
el pais.
Nitrogeno o ;
procedente Informacion | Inventario
el base ENA Ganadero
s F aw afios 2000 adaptado 871.592.556,744 863.910.023,746
utilizado ; 22,08 22,92
— y 2004; segun IPCC
fertilizante kg — (RrpEiy
N/afio Estadisticas
Informacion | de
Cultivos base ENA produccion
fijadores de F bn afios 2000 agricola 22.252.879,000 12.466.158,000
nitrogeno. y 2004; adaptadas
CCl segln IPCC
1997; 2000
Nitrogeno Informacion | Inventario
excretado AWMS. N base ENA Ganadero
durante el — afios 2000 adaptado 1.091.424.270,000 | 1.081.646.905,200 38,37 39,68
pastoreo de y 2004; segln IPCC
ganado. CCl. 1997, 2000.
Area Dato
cultivada en Fos ha/afio | IGAC 2003. | especifico 1.124.349,157 1.124.349,157 41,80 42,54
Histosoles del pais.
Fuente: Los autores, 2007.
15 IPCC, 1997. Work book; Tabla 4.17.
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Mapa A.1 Histosoles en Colombia

FUENTE: IGAC 2002, IGAC 2003
IDEAM 2007

0 50 100 200 300 400
K
1:8'000.000

80°0'0"W 75°00"'W 70°0'0"'W
z
AS CULTIVADAS SOBRE
HISTOSOLES
Cn
IDEAM
g Q
&
Leyenda
- Areas cultivados en
Histosoles
- Agricultura
: . N
» Pastoreo semintensivo A
&1 e intensivo N

218

75°00'W

70°00"'W

Fuente: IDEAM, 2007. Con base en los mapas de suelos del IGAC, 2002 y 2003.

10°0'0"N

5°0'0"N

0°0'0"



4.2.3 Calculo de emisiones de metano del cultivo de arroz

Los cultivos de arroz representan la segunda fuente de metano, después de la poblacidon de ganado.
La estimacién de emisiones para esta categoria se basa en las dreas cosechadas (m? para un ano
dado respecto a los regimenes de manejo del agua al interior del cultivo.

La cantidad de metano producido depende del manejo técnico del cultivo, por lo tanto, existen
diferencias en cuanto a las emisiones netas, las cuales estan en funcién del tipo suelo, régimen
de agua (riego o secano), tipo de fertilizantes utilizados y temperatura ambiente. Dada la
complejidad en la relacion suelo-agua-cultivo, la cual determina la produccion de metano, el
IPCC plantea tres clasificaciones; sin embargo, para el caso colombiano sdélo aplican regadio,
secano y agua profunda; éstas a su vez se subdividen, permitiendo asi una mayor aproximacion
en el calculo de emisiones.

Con base en la informacién dada en la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) para los anos 2000
y 2004, se determinaron las areas cosechadas de arroz secano y de riego. Posteriormente, se
procedié a realizar el calculo de GEI para esta categoria, el cual resulta del producto entre la
superficie cosechada (m?) y los factores de emisién dados por régimen de agua y tipo de fertilizantes
aplicados al cultivo, ya sean estos organicos o sintéticos'®. Es necesario aclarar que en los calculos
no se realizaron correcciones por adicién de fertilizantes organicos (hecho que implica mayor
disponibilidad de materia organica para ser descompuesta y emitir CH,), ya que la implementacion
de este tipo de fertilizantes al cultivo de arroz a nivel nacional es marginal (reporte secretaria de la
cadena de arroz del MADR). En la Tabla A4.19, se presentan los resultados del calculo de emisiones
para cultivos de arroz.
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Tabla A4.19 Emisiones de CH, asociadas con las superficies sembradas y cosechadas de arroz

Ha Sembradas Ha Cosechadas Emisiones CH.Gg

Tipo de sists
2000 2004 2000 2004 2000 2004
Secano 163.754 218.327 142335 189.770 22,77 30,36
Riego continuo 283.799 276.203 246.678 240.078 24,55 21,95
Riego intermitent 0 0 0 0 13,39 13,03
Total riego 283.799 276.203 246.678 240.076 37,94 34,98
Total 447.553 494.530 389.013 429.845 60.71 65,34

Fuente: Los autores, 2007. Informacion base adaptada de ENA 2000 y 2004.

4.2.4 Calculo de emisiones por la quema prescrita de sabanas

La quema de sabanas no constituye una fuente importante de emisiones; sin embargo, en Colombia
constituye una practica agropecuaria de caracter cultural muy frecuente, especialmente en la region
de la Orinoquiay, fundamentalmente, en las sabanas de régimen estacional, las cuales se caracterizan
por periodos himedos y secos muy marcados (Correa, 1982), en dichas sabanas la actividad ganadera
es el principal uso del suelo.

En el pais dicha practica estd asociada principalmente con la ganaderia ya que el proceso de combustion
de la biomasa genera un acelerado proceso de reciclaje de nutrientes en el suelo, propiciando el
crecimiento de nuevos pastos para el ganado. En términos generales, se considera una practica
econdémica de mejoramiento y renovacion de forrajes que ademas elimina garrapatas, parasitos
gastrointestinales, zancudos y jején (Mullenar, s.f.).

El proceso metodoldgico de calculo de GEl para la quema de sabanas se puede sintetizar en los
siguientes pasos:

a) Estimacion del drea quemada anualmente de sabanas en el pais.

16 Puesto que no se dispone de factores de emision especificos, se emplearon los establecidos en las tablas 4.10 y 4.11 de las Guias del IPCC, 1997.
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b) Determinacién de la cantidad de biomasa de las sabanas que se quema anualmente.

c) Determinacion del factor de emisién correspondiente a cada uno de los gases emitidos [metano
(CH,), mondxido de carbono (CO), 6xido nitroso (N,O) y éxidos de nitrégeno (NOX)].

d) Determinacion de la emision neta.

En la actualidad, no se dispone de informacion detallada que permita determinar con precision el
area de sabanas naturales quemada anualmente en Colombia. En consecuencia y tomando como
referencia que la mayor area con sabanas naturales se ubica en la regién de la Orinoquia (IDEAM,
2004, se solicitdé la colaboracién a las autoridades ambientales regionales (Cormacarena y
Corporinoquia) para establecer los valores mas aproximados de estas areas.

Corporinoquia suministré informacién de la quema de sabanas, la cual se emplea para los calculos de
las emisiones del moédulo'’. Es importante aclarar que los datos suministrados obedecen a una
aproximacion preliminar de la informacién reportada por los comités locales de prevencion y atencién
de desastres (Clopad) incluyendo informacién capturada con vuelos sobre las zonas afectadas, ademas
de la verificacién en campo; véase la Tabla A4.20.

La estimacién de la densidad de biomasa aérea se estimo a partir de diversas investigaciones relacionadas
con el contenido de la biomasa para ecosistemas de sabanas (Corpoica, 2001; Ciat, 2001 y Mullenar, s.f.).

En el calculo del carbono y nitrogeno liberado en forma de GEl y en las fracciones de biomasa se
emplearon un conjunto de factores por omision dados por el IPCC (1997 y 2000), ya que la investigacion
a nivel nacional respecto al tema en particular es muy incipiente, tal es el caso de fraccién de la
biomasa que es quemada, fraccion de la biomasa viva quemada, fracciéon oxidada de la biomasa viva
y muerta, contenido de carbono en la biomasa (viva y muerta) y relacién C/N.

Teniendo en consideracién la baja disponibilidad de informacién existente para este modulo, los
resultados fueron homogenizados para los dos anos del inventario. En la Tabla A4.21 se muestran los
valores obtenidos con base en los ajustes y desarrollos que fueron requeridos.

Tabla A4.20 Parametros para estimacion de GEI de la quema de sabanas

Afo Emisiones en Gg por tipo de GEI

CH4 N20 NOx co
2000 2,5 0,03 1.12 65.64
2004 2B 0,03 1.12 65.64

Fuente: Los autores, 2007. t dm/ha: toneladas de materia seca por hectarea. GRM: Guidelines Reference Manual

Tabla A4.21 Emisiones de GEI procedentes de la quema de sabanas

Parametro Unidad de medida Fuente/Institucion Comentarios VB IC aE pacyiaisiEiang
Comprende datos
A Informacion adaptada | para los
Areaqueinadacy kha del sisterna de PAD, | departamentos de 195247 105247
sabanas
Corporinoquia Casanare, Arauca y
Vichada
Densidad de CIAT, 2001; Dato especifico del
Biomasa area enyie CORPOICA, 2001 pais 2 il 22
Fraccion quemada IPCC GRM 1997 08 08
Fraccion de la Tabla 4.14; pagina
biomasa viva 479 0,45 0,45
Fraccilén oxidada de
o Valor por defecto
la biomasa dado por el IPCC 0 081
Fraccion oxidad de IPCC GRM 1997,
la biomasa pagina 4.79 0,45/0,4 0,45/0.4
Relacién C/N 0,006 0,006

Fuente: Los autores, 2007.

17 Esta informacion tiene como restriccion que obedece a un promedio anual y no permite establecer a la fecha un dato anual para los afios del inventario. (comunicacion

personal de German Riveros, funcionario Corporinoquia).
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4.2.5 Calculo de emisiones por la quema de residuos agricolas

Las emisiones por quemas de residuos agricolas dependen de la cantidad de materiales sobrantes
provenientes de cosechas que se incineran en el campo y del contenido de carbono y nitrégeno
contenidos en los mismos. El calculo de emisiones de este médulo se efectué multiplicando la cantidad
de residuo de cada cultivo quemado anualmente y su correspondiente factor de emision.

Para efectos del inventario, la estimacién se baso en las estadisticas nacionales con respecto a la
produccién nacional de arroz, maiz, trigo, sorgo, algodén, cana panelera y cana de azUcar', expresada
en Gg (MADR, 2000 y 2004); véase la Tabla A4.22.

Tabla A4.22 Produccién anual de los principales cultivos evaluados a nivel nacional

©

Produccién anual (Gg). 5

Cultivo Fuente / Instituciéon =

2000 2004 =

- o &

Trigo 37,09 43 47 x D

v ©

Maiz 1068,45 1462,93 3

Sorgo 127,94 103,65 2

Arroz 2716.03 2020.148 Encuesta Nacional Agropecuaria afos 2000 y 2004 :g

CcCl =
Algodon 95,06 146,49
Cafia de azicar 2391,32 273997
Cana panelera 697,33 7396,88

Fuente: Los autores, 2007.

Posteriormente, se establecieron los parametros que permiten determinar la cantidad de Cy N liberado
a la atmdsfera como producto de la incineracion en forma GEl; tal es el caso de: 1) relacién residuo/
cultivo; 2) fraccién de biomasa seca; 3) fraccién de residuos quemados en campo; 4/ fraccién oxidada;
5) contenido de C de la biomasa y; é) relacién C/N para la biomasa; véase la Tabla A4.23.

La relacién residuo/produccion de los cultivos de maiz, trigo, sorgo, algodén, cana panelera se tomo
directamente de las Guias del IPCC (1997) valores por omision, ya que no existe informacién especifica
para el pais. En la Tabla A4.24 se presentan los resultados generales de calculo tanto para el aho
2000 como para el 2004.

Tabla A4.23 Parametros para la estimacion de GEI de la quema de residuos agricolas

Rel_acl()n . Fraccion ” Fraccion de .
Cultivo lesu!uqsl chc_lon de quemada en Fra_ccmn Rl Relacion Fu_ente_ !
produccion materia seca D oxidada residuos CIN Institucion
(%)
Trigo 1,30 0,83 0,10 0,90 0,49 0,01
Maiz 1 0,40 0,10 0,90 0,4709 0,02
Sorgo 080 0,80 0,10 0,90 0,50 U2 || et pralsiate
Arroz 12 0,83 0,30 0,90 0,414 0,014 | tomado del IPCC
GRM 1997; Tabla
Algodon 8 0,80 0,10 0,90 05 0,015 | 4.17/IPCC EFDB
Cafialde 03 0,40 0,10 0,90 05 0,015
azucar
3hd 07 0,40 0,10 090 05 0015
panelera

Fuente: Los autores, 2007. GRM: Guidelines Reference Manual. EFDB: Base de datos factores de emision del IPCC

Tabla A4.24 Emisiones de GEI procedentes de la quema de residuos agricolas

Ad Emisiones en Gg por tipo de GEI
fo
CH, N2O NOx Cco
2000 2,39 0,06 2,06 50,15
2004 3,19 0,08 2,78 67,07

Fuente: Los Autores, 2007. GRM: Guidelines Reference Manual. EFDB: Base de datos factores de emision del IPCC

18 Cultivos donde es una préctica frecuente la quema de residuos.
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4.3 RESULTADOS DEL CALCULO DE EMISIONES DE GEI

Los resultados del reporte sectorial para los anos 2000 y 2004 se presentan en el cuerpo principal del
Modulo de agricultura; véase las Tablas 4.3 y 4.4.

A continuacion, en las Tablas A4.25 y A4.26 se presentan las emisiones totales de metano por tipo de
ganado para los anos 2000 y 2004.

Tabla A4.25 Emisiones totales de metano para el afio 2000

Ferm:lftacién Emisiones de | FE Manejodel | Emisiones de

" » ™ CH4 (Gg) por Estiercol CH4 (Gg) por Total emisiones

Tipo de ganado Poblacion entérica » » ;

» fermentacion (Kg *CHys' e manejo del de CH4 (Gg)
(Kg * CHs"» - . .
enteérica caheza') estiércol
cabeza)

Ganado vacuno lechero 964.692 57 54,99 15 1,45 56,43
Ganado vacuno no lechero* 23.215.233 56,96734 1322,51 1 23,215233 1.34573
Bufalino 160.226 55 8,81 1,92 0,31 912
Ovino 2.689.182 @ 13,45 0,18 0,48 13,93
Caprino 3582 475 5 17,91 0,21 0,75 18,66
Equino 2.493.604 18 44,88 1,91 4,76 49,65
Mulas y asnos 705595 10 7,06 1,08 0,76 7,82
Porcicults 3.186.530 1 3,19 13 4,14 k)
Avicultura 344.565.453 0 0,00 0,018 6,21 6,20
Total 1472,80 42,07 1.514,87

Fuente: Los autores, 2007.

Tabla A4.26 Emisiones totales de metano para el afio 2004

FE: Fermentacién Emisiones de FE: M:_l[lejo Emisiones Total
Tino d d Poblacié téri . CH. (Gg) por del estiércol de CH, (G_g) P
po de ganado oblacion entérica (kg X emisiones
CHy" » cabeza) fermentacion (kg CHy'e por manejo de CH (Gg)
entérica cabeza') del estiércol

Ganado vacuno lechero 768 465 57 43,80 15 1,15 44 96
Ganado vacuno no lechero* 24.153.277 59.6714 1441,26 1 24153 1.465,41
Bufalino 168.559 55} 9,27 1,92 0,32 9,59
Ovino 2.830.718 ) 1415 018 0,51 14,66
Caprino 3.771.026 5 18,85 0,21 0,79 19,65
Equino 2.590.991 18 46,63 1,91 4,95 51,59
Mulas y asnos 657 594 10 6,57 1,08 0,71 7,29
Porcicultura 3.177.702 18 3,18 1,8 413 7.31
i 438.856.479 0 0 0,018 7,90 7,90
Total 1583,733 44,62 1.372,19

Fuente: Los autores, 2007.

Las estimaciones de los consumos de nitrégeno por fertilizantes sintéticos a partir de las ventas
nacionales para los anos 2000 y 2004, se presentan en las Tablas A4.27 y A4.28, respectivamente.
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Tabla A4.27 Estimacion del consumo de N por fertilizantes sintéticos a partir de las ventas nacionales, afio 2000.

Ventas reportadas afio 2000 0 N en Kg del g N en Kg del
'G" producto Denls::ad producto
Clase Fuente Kg L sélido g liquido
=i« ST 84.745 01 0 12 10169
menores con A A
N - K + Secundarios + 0336 01 9734
menores
N=IP & SEEMmeiEs © 59,194 01 5919
Foliares de ILHEES
mezela N-P-K 4.726.310 2402 01 472631 12 288
N — P — K + amino&cidos 17.192 01 0 12 2.063
N - P —K +menores 260.376 146.951 01 26.038 1,2 17.634
N - P —K + secundarios
(CaMas) 1.077.838 01 107.784
N-P K +secundarios + 8,304 708 01 830471
menores
F_ollares Nitrato de potasio 751 013 0
simples ©
Fuentes de | Fosfato diaménico (DAP) 54.245.559 0,18 9.764.201 =2
fosforo Fosfato monoamanico (MAP) 530.786 021 111.465 =1
Acido nitrico HNO3 48.865 0,22 0 12 12.900 =]
Nitrato de amonio NHsNOs 50.982.148 657.119 0,35 17.843.752 1,27 175.254 g E,
Fuentes d Nitrato de amonio y magnesio 684.000 0,22 150.480 0 o ©
U8 &S € | Sulfato de amonio 100422320 04 | 21088687 0 38
= Urea (NH)2CO 334.705.164 774 017 153.964.375 1,2 427 o
Urea+fosfato 17.837 0,36 3032 0 =1
Urea recubierta con azufre 12.632.190 01 4.547.588 0 _'U
N+secundarios 289480 01 28948 Q g
NP 9.560.350 01 956.035 0
Mezclas NPK 300.537.782 3342 01 30.053.778 1,2 401
solidas g)P W =areaes (e, Wy 191364115 01 19136412 0
NPK + secundarios +
pideatoion 5.613.672 01 561.367 0
259.662.197 219.137,09
[ictallkolie 259,881,334
nitrégeno
Fraccion
que se 233.893.200
volafiliza

Fuente: Los autores, 2007. Adaptacion de las estadisticas ICA, venta de fertilizantes por clase y fuente, aio 2000. Consulta a
expertos: Ricardo Barreto, consultor particular.

Tabla A4.28 Estimacion del consumo de N por fertilizantes sintéticos a partir de las ventas nacionales, afio 2004.

Ventas reportadas afio 2004 . N enKg del s N en Kg del
producto L
Clage Fuente Kg L solido giml producto liquido
N-K+ secundarios y menores 103.037 0,1 0 12 12.364
N-P-K + materia organica 36.997.235 3784 0,1 3699724 12 454
N-P-K +magnesio 50.962.150 0,1 5.096.215 0
Foliares | NPK 276.736 | 2695776 0,1 27674 12 323493
demezcla | N-P-K+menores 83.712 01 8.371 1,2 0
g)'P'K *secundarios (Ca, Mg, | 45060450 | 85,850 01| 1206045 12 10.303
WP @ ezanmiiss< 3426.858 | 3145181 01 341,686 12 377.422
menores
';‘;:;I’:: Nitrato de potasio 3314350 | 1386938 013 430.867 12 216.362
Fuentes | Fosfato diaménico (DAP) 50.695.796 0,18 9.107.243 12 216.362
de fosforo | Fostato monoamanico (MAP) 1.361.455 0,21 285.906 0
Nitrato + boro 4297 544 022 945,460 0
Nitrato de amonio NFH:NO3 17.159.330 14.448 0,35 6.005.766 127 0
Nitrato de calcio 11.217.458 0,15 1682619 0
Fuentes de [ Nitrato de magnesio 16.675.021 9.201 0,11 1.834.252 134 863
nitrogeno | Sulfato de amonio 73219630 021 | 15376122 0
Urea (NH2)2 CO 338.634.100 6.778 0,46 | 155771686 2 3741
Urea + fosfato 577.566 017 98.186 0
Urea recubierta con azufre 14.696.924 0,36 5.290.893 0
NP 16.065.979 2788 0,1 1,606,698 12 335
NPK 367.565.208 0.1 | 36.756.521 12 0
Mezclas | NPK + secundarios (Ca, Mg, | 546 040309 01| 28694033 0
solidas S)
NPK  +  secundarios  + | 4550 707 01 1.080.479 0
menores
275.347 344 957.192,02
Total kg de nitrogeno 276.304.535,72
Fraccion que se volatiliza 248.674.082.15

Fuente: Los autores, 2007. Adaptacion de las estadisticas ICA, venta de fertilizantes por clase y fuente, afio 2000. Consulta a
expertos: Ricardo Barreto, consultor particular.
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