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RESUMEN

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y el consecuente cambio
climatico, son en la actualidad un tema de amplio interés mundial. La
agricultura representa el 10 al 12% de las emisiones antropogénicas de gases
de efecto invernadero. En particular, el canton Santa Ana por ser agricola y
ganadero presenta la problematica de emisiones de GEI como consecuencia

de esa actividad productiva.

El objetivo principal del presente estudio fue evaluar la incidencia de emisiones
de gases de efecto invernadero provenientes de la agricultura y silvicultura, con
la absorcion del CO2-eq en los afios 2011, 2012 y 2013, en el canton Santa
Ana. Empleando la metodologia del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC) version revisada 1996 ayudados del software elaborado por la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico,
sustentado en el Libro de trabajo del IPCC (Nivel 1).

Se ha podido evidenciar el total de las emisiones de 70,06 Gg CO»-eq en el
2012 de (mayor valor) y 67,69 Gg CO,-eq en el 2013 de (menor valor).
Mientras que el total de las absorciones fueron de -19,38 Gg CO,-eq en el 2011
(menor valor) y de -34,49 Gg CO2-eq (mayor valor) en el afio 2012. Asi mismo,
de todas las subcategorias analizadas las que mas emisiones reportaron

fueron los suelos agricolas con 57,35 Gg CO2-eq en el afio 2012.

Segun los resultados, las emisiones netas del ano 2013 son de 44,6958 Gg
CO2-eq con una incertidumbre de +39,15%; que corresponde a un rango de
probabilidad de 95% de 27,19 a 62,19 Gg CO,-eq. Sobre la base de los
inventarios del afo base total (2011) y del afo en curso (2013), la tendencia

promedio es un incremento del 8,51 % en las emisiones del 2011 al 2013.

El balance final reportd que el cantén Santa Ana se comporta como una fuente
emisora de gases de efecto invernadero durante todo el periodo de estudio, tal

como lo demuestran los resultados alcanzados.
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ABSTRACT

Emissions of greenhouse gases (GHG) emissions and consequent climate
change are currently a subject of intense worldwide interest. Agriculture
accounts for 10 to 12% of anthropogenic emissions of greenhouse gases. In
particular, the corner Santa Ana for being agricultural and livestock presents the

problem of GHG emissions resulting from the production.

The main objective of this study was to evaluate the incidence of emissions
greenhouse gases from agriculture and forestry with the uptake of CO»-eq in
2011, 2012 and 2013, in Canton Santa Ana. Using the methodology
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 1996 revised aided
software developed by the UN Framework Convention on Climate Change,
based on the IPCC Workbook (Level 1) version.

It was possible to show the total emissions of 70.06 Gg CO»-eq in 2012 (higher
value) and 67.69 Gg CO,-eq in 2013 (lower value). While total removals were -
19.38 Gg CO,-eq in 2011 (lower value) and -34.49 Gg CO,-eq (higher value) in
2012. Likewise, all subcategories analyzed the emissions reported most

agricultural soils were 57.35 Gg CO2-eq in 2012.

According to the results, the net emissions in 2013 are 44.6958 Gg CO,-eq with
an uncertainty of £ 39.15%; corresponding to a range of probabilities of 95%
from 27.19 to 62.19 Gg CO,-eq. Based on the total inventory base year (2011)
and this year (2013), the overall trend is an increase of 8.51% in emissions from
2011 to 2013.

The bottom line reported that the Santa Ana Canton behaves as a source
emitting greenhouse gases throughout the study period, as evidenced by the

results achieved.



CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. CONTEXTUALIZACION

1.1.1. CONTEXTO MACRO

El incremento de las emisiones mundiales de los gases de efecto invernadero
(GEI) esta generando un calentamiento global sin fronteras, asi como impactos
directos e indirectos en la humanidad, se estima que la agricultura es
responsable de 6,1 Gt (giga toneladas) de CO,-eq, es decir de 13,8% del total
de las emisiones globales de GEI. Estas cifras incluyen las emisiones directas
procedentes de la fermentacion entérica, manejo del estiércol, el cultivo del
arroz, suelos agricolas, quema prescrita de sabanas y quema de residuos
agricolas (Caceres et al., 2001; Cooper et al., 2013).

En los ecosistemas agricolas, la fuente principal es la emisién debido a los
aportes de nitrogeno por fertilizantes y el estiércol, las emisiones de N,O del
suelo por la aportacion de N en los ecosistemas agricolas se calculan como
una fraccion de la entrada de nitrégeno (por ejemplo, la aportacion de N de los
animales de pastoreo, el estiércol animal, los fertilizantes, los residuos de
cultivos, asi como a la fijacion o deposicion por las leguminosas (De Vries et
al., 2005).

1.1.2. CONTEXTO MESO

Luego de la adopcion en 1992 de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico, el Ecuador, a través del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), inici6 todo un proceso, para el
conocimiento del cambio climatico, sustentado en la realidad nacional, el
conocimiento cientiffico de la problematica, las posibilidades de apoyo

internacional, la necesidad de cumplir con la Convencion (Caceres et al., 2001).
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A pesar de que la contribucién de Ecuador a las emisiones de GEIl es marginal,
es un pais comprometido con la mitigacion y la adaptacién a los efectos del
cambio climatico (Caceres y Nuiez, 2011). En Ecuador la Constitucién dice, “el
Estado adoptard medidas adecuadas y transversales para la mitigacion del
cambio climatico, mediante la limitacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, de la deforestacién y de la contaminacion atmosférica; tomara
medidas para la conservacion de los bosques y la vegetacion, y protegera a la

poblacién en riesgo (art 414 Constitucion, 2008)

1.1.3. CONTEXTO MICRO

La expansion de la frontera agricola, es el principal problema que registra la
provincia de Manabi de sus 22 cantones 15 registran como principal, lo cual
representa casi un 75% frente al resto el 40% de la poblacién manabita reside

en el area rural (Falconi et al., 2013).

De la superficie total del cantén Santa Ana (101439,96 ha), una gran parte del
territorio el 43,68% (44309,71) esta destinado para un uso pecuario, emitiendo
considerables cantidades de GEI, de hecho Santa Ana es considerado uno de
los cantones ganaderos de la provincia de Manabi; a este uso le sigue el de
conservacion y proteccion con una superficie total de 30768,75 es decir el
30,33% que en contexto abarca toda la vegetacién natural como bosques vy
matorrales que absorben las emisiones de la categoria agricultura; el 15,15%
del canton lo constituye el sector agricola, 15.365,91 hectareas actualmente se
encuentran cultivadas, englobando todos los cultivos de ciclo corto,

semipermanentes, permanentes y otras tierras agricolas (IEE, 2012).

En este sentido, la mayor parte de las emisiones de GEI del cantén Santa Ana
provienen de la agricultura, es decir, de cultivo de arroz, manejo del estiércol,
fermentacion entérica, quema de residuos agricolas y la deforestacion,
mientras que la absorcion de CO; lo realizan la silvicultura, es decir los

cambios de biomasa forestal y otros tipos de vegetacion lefiosa (PACC, 2009).



1.2. ANALISIS CRITICO

Las emisiones de gases de efecto invernadero generados por la actividad
agricola y pecuaria en el canton Santa Ana es un problema al cual no se le ha
dado la real importancia que tiene; es asi que a nivel local no existen estudios
detallados en la provincia de Manabi en cuanto al diéxido de carbono
equivalente (CO2-eq) que se producen por la accion de las emisiones de
metano producidas por la fermentacién entérica, manejo del estiércol, cultivo de
arroz, quema prescrita de sabanas, etc., o de las emisiones directas de 6xido
nitroso procedentes de manejo del estiércol y de los residuos de los cultivos
fijadores de nitrbgeno en los suelos agricolas, que causan el efecto

invernadero.

El canton Santa Ana es agricola y ganadero por tradicién, el 64,63% de la
poblacién se dedica a estas actividades, siguiéndole en importancia el
comercio con 8,71%, cuenta con tierras aptas para la produccion de cultivos y
la cria de ganado sobre todo vacuno, tiene una dinamica de comercializacion
importante, determinada por la ubicacion territorial; en sus mercados convergen
productores de diferentes lugares para realizar el intercambio de productos
muy variados de ciclo corto y permanente, la produccion ganadera es de leche
y carne; constituye una actividad muy notoria, ya que semanalmente se
sacrifica alrededor de 45 cabezas de ganado vacuno y 35 cabezas de porcino
(EE, 2012).

Las tierras con un uso agropecuario mixto también ocupan una superficie
considerable, en este grupo encontramos aquellas que por su estructura no
resulta facil diferenciarlos de otros cultivos pudiendo estar en asociaciones
como bosques, pastos y cultivos un ejemplo de esto son las fajas de cobertura
a lo largo de los rios o cerca de los centros poblados donde se puede observar
un sinnumero de cultivos como café, cacao, banano, frutales, guadua, etc. en
asociacion con remanentes de bosque y pastos, este uso representa el 5,57%
(5652,73 ha) del total del canton; las plantaciones forestales tienen un uso de

proteccion y produccidn y se distribuyen a lo largo del canton, el 1,09% de las
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tierras del mismo son ocupadas para la produccion de especies forestales
como teca y balsa principalmente y finalmente el 1,08% del territorio conforman

tierras con uso de agua y antropico (IEE, 2012).

Pero este problema en lo que respecta a la categoria agrosilvicultura obedece

a varias causas entre las cuales se presume de las siguientes:

Carencia de un inventario de emision de gases efecto invernadero, es decir, se
desconoce de dénde y qué cantidad de gases efecto invernadero se produce
en el canton Santa Ana y cuales son sus consecuencias en el habitat, en

especial en la categoria agrosilvicultura.

Aplicacion de técnicas inadecuadas para el cultivo es decir que en la actividad
agricola no aplican métodos para la disminucién del impacto ambiental en la
actividad productiva que se lleva a cabo, de tal manera que de modo
consciente o inconsciente propician el dafo a la naturaleza y afectan el medio
ambiente, pero también se perjudican a si mismos y a su modo de vida ya que
de esta manera la actividad agricola se estaria ejecutando de manera no

sustentable.

Por lo que es necesario comenzar con una investigacion profunda, en la
incidencia de emisiones de gases efecto invernadero provenientes de la
agrosilvicultura, con relacion a la absorcién del CO; en el canton Santa Ana;

esto en pro de la mitigacion y adaptacién al cambio climatico.

1.3. PROGNOSIS

La pregunta central de investigacion es:

¢, Qué ocurrira con el medio ambiente si no se disminuye las emisiones de

gases efecto invernadero provenientes de la agrosilvicultura en el canton Santa

Ana?



1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

El cambio climatico es una de las amenazas mas importantes que enfrenta el
mundo hoy en dia. Evitar las peores consecuencias del cambio climatico
requerira grandes recortes en las emisiones de gases de efecto invernadero a
nivel mundial, que ha sido uno de los temas candentes de la discusion y el
debate en las comunidades cientificas y politicas internacionales (Zhang et al.,
2013).

En efecto, para evaluar la incidencia de emisiones de gases efecto
invernaderos provenientes de la categoria agrosilvicultura, con la capacidad de
absorcion del CO2-eq en el cantdn Santa Ana, para los afios 2011, 2012 y

2013, se ha formulado la siguiente pregunta:

¢ Como se relacionan las emisiones de gases efecto invernadero procedentes
de la actividad de la agrosilvicultura, con la capacidad de absorcion de CO»-eq,

en el canton Santa Ana?

1.5. DELIMITACION DEL PROBLEMA

El presenta trabajo de investigacion esta enfocado principalmente a determinar
y cuantificar las emisiones de GEI generadas a partir de las actividades de la
categoria (agrosilvicultura) en el cantén, especificamente de las subcategorias
fermentacion entérica, gestion del estiércol, quema de sabanas, quema de
residuos agricolas, suelos agricolas y cambios de biomasa forestal y tipos de

vegetacion lefiosa.



El presente trabajo investigativo se lo realizd en el cantén Santa Ana, para esta

investigacion se considero lo siguiente:

De contenido
Campo: Cambio climatico
Area: Categoria agrosilvicultura

Aspecto: Emision de gases efecto invernadero

TEMA: “Incidencia de emisiones de gases efecto invernadero provenientes de

la agrosilvicultura, con relacién a la absorcion del CO; cantén Santa Ana 2014”.

En la presente investigacion se realizd con la recopilacion de datos estadisticos
de las instituciones publicas y privadas con entrevistas a expertos, toma de
muestras. Para esto se empled procedimientos establecidos por las guias del
IPCC del afio 1996 (Libro de trabajo y Manual de referencia), en la que se
presentaron limitaciones en las categorias y subcategorias. Este problema fue

investigado en los afios 2011, 2012 y 2013 en el cantén Santa Ana.

1.6. JUSTIFICACION

Considerando que la investigacion especificamente en los inventarios de gases
de efecto invernadero es deficiente a nivel del canton y de provincia. Las
instituciones responsables no lo incluyen en sus prioridades, como tampoco las
universidades, que no cuentan con ofertas de formacidn profesional en esta
area. Ademas, se carece de centros de investigacion dedicados al tema

(Caceres y Nunez, 2011).

Al mismo tiempo, la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC), con la finalidad de que los Estados Parte
protejan los sumideros y los depédsitos naturales de GEI para los ecosistemas
terrestres y marinos, ha establecido como compromiso de las mismas, elaboren
inventarios de la emisidn y absorcion de todos los gases de efecto invernadero

no controlados por el Protocolo de Montreal, utilizando metodologias



comparables que habran de ser acordadas por las Conferencia de las Partes,
esto es, que realicen el inventario de la eficiencia y eficacia de los servicios
ambientales de secuestro de carbono y emision de oxigeno por los bosques
(Rojas, 2013).

El propdsito de esta investigacion es determinar cdmo las actividades de la
agrosilvicultura constituyen una fuente importante de emisiones y sumideros de
gases efecto invernadero, mediante la cuantificacion de las mismas, por motivo
que es de gran importancia para el canton Santa Ana, luego de lo cual se
realizara el analisis y evaluacion que permitira plantear e implementar medidas

de mitigacién de emisiones de los GEI procedentes de la agricultura.

El software originado por la Secretaria de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC o UNFCC por sus
siglas en inglés). (CMNUCC, 1994 y IPCC, 1997) En este software se usa
metodologias del Nivel 1 para estimar las emisiones de gases efectos
invernadero (GEI) referidas en las Directrices del IPCC de 1996 (Libro de

trabajo y Manual de referencia), que permite elaborar inventarios.

De igual forma, se ha considerado transcendente realizar este estudio que
beneficiara a la poblacion del canton Santa Ana, con el propdsito de conocer la
realidad de las emisiones generadas en el sector agricultura y poder plantear
medidas de mitigacidn para disminuir el impacto ambiental en el calentamiento

atmosférico.

Por otra parte, el estudio contribuirda a contrastar, con inventarios provinciales
que en la actualidad no se han planteado, por lo que es de gran factibilidad y
para obtener informacion en instituciones publicas y privadas, a mas de la

amplia bibliografia relacionada para la ejecucion.

Por lo tanto, de continuar con la situacion actual, el problema causado por la
emision de GEI continuara, lo que repercutira en los aspectos socio-

ambientales del canton.



1.7.

1.71.

1.7.2.

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL.:

Evaluar la incidencia de emisiones de gases efecto invernadero
provenientes de las actividades de la agrosilvicultura, con la capacidad
de absorcion del CO»-eq en el canton Santa Ana, en los afios 2011,
2012y 2013.

OBJETIVO ESPECIFICO:

Determinar las actividades que influyen en las emisiones y absorciones

de gases efecto invernadero de la agrosilvicultura del canton Santa Ana.

Realizar un inventario de emisiones y absorciones de gases de efecto

invernadero provenientes de la agrosilvicultura en el canton Santa Ana.

Promover un plan de mitigacion para la disminucion de las emisiones de

gases efecto invernadero e incrementar la absorcion de CO; en el

cantén Santa Ana.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1, EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO EN LA
AGROSILVICULTURA

La agricultura cubre el 38% de la superficie terrestre del planeta con 1,5 mil
Imillones de hectareas de cultivos; 3,5 miles de millones de hectareas se
utilizan para el pastoreo y pastos, y un adicional de 4 mil millones de hectareas
cubiertas por los bosques. Con una poblaciéon mundial proyectada a subir
desde 6,7 mil millones a 9,3 mil millones en el 2050, la agricultura se enfrenta
al reto de producir suficientes alimentos, piensos y fibras para satisfacer
mayores exigencias en condiciones de un clima cambiante y agotamiento de

los recursos naturales (Anwar et al., 2012).

A la luz de todo lo expuesto, el cambio climatico global es una de las
principales preocupaciones para la humanidad en el siglo XXI, y existe un
imperativo de accion para preparar a la agricultura para adaptarse a cambio

climatico (Anwar et al., 2012).

2141. EMISIONES DE METANO PROCENDENTES DE LA
FERMENTACION ENTERICA Y DEL MANEJO DEL ESTIERCOL.-

Se calcularon las emisiones de metano procedentes de la fermentacién
entérica constituyen la mayoria de los gases de efecto invernadero resultantes
de la produccion ganadera. Otras fuentes de CH4 asociadas con la produccion
ganadera incluyen también a los no rumiante cerdos y aves de corral. La
produccién de metano se ve afectada por la composicion de la dieta de los
rumiantes, la fibra y los almidones o carbohidratos consumidos por los

animales que producen emisiones de CH4 (Cooper et al., 2013).



Los procesos microbianos se producen en el estiércol del ganado que causa la
produccién de CH4. Este gas de efecto invernadero es producido por la
fermentacion de los alimentos en el rumen (rumiantes) o en los intestinos (no
rumiantes). De acuerdo al reporte nacional del inventario de GE| de Holanda, el
69% de las emisiones de CH4 de la agricultura proceden de la fermentacion
entérica, de los cuales las emisiones de los bovinos representan el 89%
(Groenestein et al., 2012).

21.2. EMISIONES DE OXIDO NITROSO PROCEDENTES DEL
SISTEMA DEL MANEJO DEL ESTIERCOL .-

Sistemas de tierras de cultivo y de manejo del estiércol son dos fuentes
principales de emisiones de N2O agricolas, las emisiones de N>O procedentes
de las tierras agricolas de cultivo representan el 80% del total de las emisiones
de N2O. En 2030, las emisiones de N>O procedentes de las tierras de cultivo
alcanzaran 37% valor mas alto que en 2000, debido principalmente a los
aumentos en la aplicacion de fertilizante sintético. Dado que los sistemas de
cria de ganado estan cambiando de lo tradicional a los sistemas industriales,
las emisiones de N>O de los sistemas de gestion del estiércol s6lo aumentan
un 3% en 2030 (Li et al., 2010).

213. EMISION DE METANO PROCEDENTE DEL CULTIVO DE
ARROZ.-

Segun investigaciones de Benbi, D. (2013) sefala que el metano se produce en
los campos de arroz en condiciones anaerobicas después de la reduccidon
secuencial de Oy, nitrato, manganeso, hierro, y sulfato, que sirven como
aceptores de electrones para la oxidaciéon de materia organica a CO,. La
descomposicion de la materia organica se produce a través de la fermentacion

metanogénicas, que produce CHsy CO, de acuerdo con la siguiente reaccion:

CsH1205 — 3CO; + 3CH4

10



El metano se escapa a la atmédsfera a través de la difusion molecular, la
ebullicion (de transporte de gas a través de las burbujas de gas), y el transporte
de la planta. La cantidad de CH4 emitido desde un campo de arroz depende de
las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, plantas, de la gestién, y los

factores climaticos (Benbi, 2013).

2.1.4. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
PROCEDENTES DE LA QUEMA DE SABANAS.-

Las sabanas son definidas en términos generales como praderas tropicales y
sub-tropicales con diferentes densidades de cobertura de arboles, son la
mayoria de la vegetacion propensa al fuego en la tierra. Ocupan la sexta parte
de la superficie terrestre, son propensos a sufrir el doble de la tasa de
conversion como para los bosques tropicales. En la foto 2.1 se presenta la
quema y tala de lefiosas en el sitio San Bartolo de la parroquia Ayacucho
(Rusell et al., 2013).

Foto 2.1. Quema y tala de lefiosas en el sifio San Bartolo parroquia Ayacucho, cantdn Santa Ana

La quema de la sabana se lleva a cabo por una variedad de actividades de
manejo agricola y pastoral. Entre 1997 y 2009 los incendios en la sabana
(incorporando praderas, sabanas y bosques abiertos) representaron el 60% del
total de las emisiones de los incendios a nivel mundial; los incendios de
pastizales, sabanas abiertas y bosques representan anualmente el 36% de
metano (CHj) y el 58% de 6xido nitroso (N2O) de las emisiones a nivel mundial.

Estudios recientes estiman que alrededor de la mitad de las emisiones de
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gases de efecto invernadero vienen de Africa; América del Sur contribuye entre
el 15y el 27% (Rusell et al., 2013).

2.1.5. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
PROCEDENTES DE LA QUEMA EN EL CAMPO DE RESIDUOS
AGRICOLAS.-

En gran parte de los trépicos los residuos vegetales se queman para limpiar el
campo para el proximo ciclo de cultivo. Esto se refiere a los residuos en la
producciéon de cultivos. Los residuos agricolas son generalmente quemados en
fuegos latentes y emiten relativamente menos CO2 que otros incendios, por
ejemplo, 40% menos de emisiones de CO, en comparacion con la quema de
carbon. A su vez, los incendios emiten mas CO (aprox. 500%) y CH4 (aprox.
270%). El mondxido de carbono tiene efectos adversos sobre la quimica del
aire local. El fuego transmite 6xidos de nitrégeno que conducen a la formacion
de ozono troposférico. Por lo tanto, las alternativas de gestién de residuos
vegetales tienen que ser incorporados en un enfoque de sistema que

proporciona beneficios econdbmicos a los agricultores (Wassman y Viek, 2004).

2.1.6. EMISIONES DE OXIDO NITROSO PROCEDENTES DE LOS
SUELOS AGRICOLAS.-

Las emisiones de N,O procedentes de los suelos agricolas se originan de tres
categorias principales: emisiones directas de las tierras agricolas, emisiones de
los sistemas de residuos de origen animal, y las emisiones indirectas asociadas
con el nitrogeno (N) que se extrae de la biomasa, volatiliza, lixiviado o

exportado de los terrenos agricolas (Clough et al., 2007).

Las emisiones directas de N>O de los suelos cultivados dependen de los
aportes de nitrogeno: fertilizantes sintéticos, excrementos de animales,
residuos de cultivos y fijacion simbidtica de las leguminosas. Durante el
almacenamiento de abonos alguna parte del nitrogeno se pierde en

dependencia de la forma de almacenamiento, asi como la duracion del
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almacenamiento de los excrementos animales. Las emisiones indirectas de
N2O son el resultado de procesos de deposicion atmosférica de amoniaco y
NOy, asi como debido a la transformacion de nitrdgeno por lixiviacion vy
escorrentia. Las emisiones de 6xido de nitroso N,O procedentes de los suelos
resultan principalmente de microorganismos que impulsan los procesos de
nitrificacion y desnitrificacion. La nitrificacion es la oxidacion microbiana
aerdbica de los iones de amonio a nitrito a través de NH,OH, y después a
nitrato (Horak y Siska, 2006).

2.2. CAPACIDAD DE ABSORCION DEL DIOXIDO DE CARBONO
EQUIVALENTE (CO,-eq).-

Han et al. (2012) manifiestan que con la creciente preocupacion por el cambio
climatico resultante de los gases de efecto invernadero, se han presentado
varios métodos para la reducciéon de las emisiones de estos gases a la
atmodsfera. La captura y almacenamiento de carbono tiene un enfoque
prometedor que puede ayudar a reducir las emisiones de CO,. Aunque las
emisiones de CO; a la atmédsfera se pueden reducir mediante el uso de fuentes
energéticas alternativas libres de carbono, existen algunas barreras (el alto
costo y la realizacidon técnica de las energias renovables, la alta eficiencia de

los combustibles fosiles).

2.21. RELACION BOSQUE Y CAMBIO CLIMATICO (CAPTURA DE
CARBONO O CARBONO FIJADO)

Investigaciones realizadas en Finlandia por Alm et al. (1997) demuestran que la
cantidad de carbono secuestrado depende de la velocidad de la produccion
vegetal. El diéxido de carbono atmosférico es fijado por la vegetacion mediante
la fotosintesis durante la estacion de crecimiento, y se libera en la respiracion
de las plantas y en el consumo de materia organica por los animales y los

microorganismos del suelo.
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Los bosques y el cambio climatico estan estrechamente relacionados. Por una
parte los cambios que se producen en el clima afectan a los bosques; por otro
lado, los cambios en la estructura de los bosques y la deforestacién afectan el
clima a nivel local y mundial. Es asi que, las fluctuaciones en la temperatura,
variaciones en las precipitaciones (promedios anuales y distribucion durante el
ano), y la frecuencia e intensidad de eventos extremos afectan el
funcionamiento de los bosques en el crecimiento de los arboles, la
supervivencia de los organismos, los periodos de floracion vy fructificacién de
las plantas, y la destruccion de ellos por vientos, sequias, inundaciones o
incendios (MAE, 2012).

Por ofro lado, la estabilidad climatica se ve comprometida regional vy
mundialmente debido a que la regulacion hidrolégica y fijacion de carbono
dependen de las funciones y procesos que ocurren en los bosques (MAE,
2012).

Segun el MAE (2012) en los dos casos los bosques que recién se estan
formando absorben o capturan CO, de la atmdsfera al crecer y este gas queda
transformado en carbono y almacenado en los troncos, ramas y raices de los
arboles y otras plantas, hojarasca y suelo. A este proceso se lo llama fijacién
de carbono. La relacion entre carbono y crecimiento de bosques se puede ver

en la imagen 2.1.

s$PFY |

Area sin bosque Bosque en cracimlenio Area con bosque
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- e

Imagen 2.1. Crecimiento de un bosque a partr de un area deforestada, y su relacién con el carbono almacenado
Fuente: MAE, 2012.
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2.2.2. EL BALANCE DEL CARBONO

El potencial de secuestro de un ecosistema a menudo se percibe como la
fijacibn de carbono en la vegetacion, el secuestro de carbono en los suelos
puede convertirse en el componente mas efectivo en el balance de CO, a largo
plazo. Los bosques tropicales se han identificado como un sumidero neto de
carbono. El secuestro de carbono en las tierras de cultivo se ha estudiado en
muchos sistemas de clima tropical, la base de datos sobre el uso del suelo
tropical que afecta a los flujos de carbono es muy escasa (Wassmann y Vlek,
2004).

Como resultado de las emisiones naturales, las moléculas de CO; en la
atmodsfera interactuan con los océanos y los biomas terrestres (suelo, bidsfera y
océanos). Los flujos antropogénicos, asi como los gases naturales, entran en la
atmosfera. Algunas de estas emisiones se mantienen en la atmosfera, el CO-
se distribuye de manera uniforme sobre la superficie de la Tierra. Una parte
que es absorbido por los océanos, y por la biomasa terrestre. El flujo total de
las emisiones de carbono en la atmosfera es de aproximadamente 210 Gt
Cl/ano (Fedorov et al., 2011).

Segun Fedorov et al. (2011) la capacidad de secuestro de didéxido de carbono
en los sumideros de carbono en Rusia es de 95,6 Gt C, que supera a las
emisiones con 83,3 Gt C, por otro lado la balanza de las emisiones y
absorciones es de 12,3 Gt C (95,6-83,3).

2.3. MEDIDAS DE MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

El problema principal del cambio climatico se esta resolviendo por los métodos
generales de reduccién de los recursos convencionales y la sustitucion por
recursos renovables, que son compatibles con la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico, los métodos mas agresivos de mejora de

la eficiencia energética, baja energia de carbono, la captura y almacenamiento
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de carbono se propusieron como medios eficaces para mitigar el cambio
climatico (Kimy Choi, 2014).

Las estrategias de mitigacion del cambio climatico estan centradas en combatir
las causas del cambio climatico, a través de la implementacién de acciones
para la reducciéon de emisiones de GEI por medio de disminuir o eliminar
actividades que producen estas emisiones, 0 a su vez reemplazarlas por otras
que produzcan menos emisiones. También se pueden realizar actividades de
reforestacion que capturen CO, de la atmdsfera produciendo remociones o a
través de la conservacion de bosques y otros ecosistemas que son sumideros
de carbono. La mitigacion es necesaria porque, a pesar de encontrar varias
formas de adaptarse, los efectos del cambio climatico podrian llegar a ser

mayores que nuestra capacidad de adaptacion (MAE, 2012).

Segun MacRae et al. (2010) para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero del sector agricultura, el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC) ha concluido que las practicas de mitigacion
deben: a) mejorar la produccion sostenible; b) proporcionar beneficios
adicionales a los agricultores, incluyendo la rentabilidad; y c) generar productos

que son adecuados para consumidores.

Desde una perspectiva sistémica, la agricultura ecoldgica por lo general
conduce a la reduccion de las emisiones y cumple con los criterios del IPCC
para el éxito en relacion con operaciones convencional. También ofrece
oportunidades para integrar los cuatro pilares de la estrategia de calentamiento
global, es decir, la reduccion de las emisiones, la captura de carbono,
compensaciones de biomasa, y la adaptacion. En relacién con la mayoria de
las operaciones agricolas convencionales, agricultura ecolégica reduce la

erosion del suelo, etc (MacRae et al., 2010).

16



2.4, POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL

El forzamiento radiactivo que producen los diferentes gases depende de su
concentracion y el tiempo de permanencia en la atmdésfera; asi, se estima que,
para un horizonte de 20 afos, el metano es 56 veces mas efectivo que el COz y
el oxido nitroso 280 veces, mientras que, para un horizonte de 100 anos, el
metano es 21 veces mas efectivo que el CO; y el 6xido nitroso 310 veces

(Céaceres y Nunez, 2011).

El potencial de calentamiento global (GWP por sus siglas en inglés: Global
Warming Potentials) es un indicador del efecto radiactivo de una sustancia
sobre un horizonte de tiempo escogido, teniendo como base al diéxido de
carbono. El GWP es mas alto para las especies que absorben mayor radiaciéon
o tienen grandes tiempos de vida media. El horizonte de tiempo escogido
generalmente es de 100 anos, queriendo representar el futuro impacto de la

sustancia en los proximos 100 afios (Pulido, 2012).

En la cuadro 2.1 se presentan los GWP empleados en la presente

investigacion, tomando como horizonte de tiempo 100 afios.

Cuadro 2.1. Gases de efecto invernadero y sus potenciales de calentamiento atmosferico.

G.as de efecto d.e efecto Férmula Masa molecular Potencial de calgntamlento atm?sferlco
invernadero directos quimica (g/mol) para un horizonte de 100 afios
(GEIi) (PCAI)
Didxido de carbono COy 44 1
Metano CH4 16 21
Oxido nifroso N20 30 310

Fuente: Pulido (2012)

2.5. INCERTIDUMBRE EN LOS GASES EFECTO INVERNADERO

La evaluacion de gases de efecto invernadero emitido o retirado de la
atmosfera es wuna prioridad en las agendas politicas y cientificas
internacionales. Los enfoques para abordar la incertidumbre reflejan los

intentos de mejorar los inventarios nacionales, no sélo para su propio bien, sino
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también desde una perspectiva de los sistemas de analisis mas amplio, una
perspectiva que busca fortalecer la utilidad de los inventarios nacionales en

virtud de un cumplimiento y/o un control global y marco de informacion (Blanco
etal., 2011).

Estos enfoques demuestran los beneficios de incluir la incertidumbre del
inventario en los analisis de politica. Teniendo en cuenta que la incertidumbre
ayuda a evitar situaciones que pueden, por ejemplo, crear una falsa sensacion
de seguridad o llevar a invalido puntos de vista de los subsistemas. Esto puede
llegar a prevenir errores relacionados aparezcan en los analisis. Sin embargo,
teniendo en cuenta la incertidumbre no viene de forma gratuita. El tratamiento
adecuado de la incertidumbre es costoso y exigente, porque nos obliga a dar el
paso de "simple a lo complejo" y sélo entonces discutir simplificaciones

potenciales (Blanco et al., 2011).

Estudios de incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero realizados en Finlandia por Monni et al. (2007) Investigaron que la
variacién en la agricultura es especialmente significativa, por ejemplo, en el
caso de las emisiones de N>O procedentes de los suelos agricolas, en el cual,
algunas de las caracteristicas especificas ocurren: (1) por la idoneidad de la
emision por defecto del IPCC factores en el clima de Finlandia y las practicas
agricolas y (2) la variacién anual de los factores de emision se trata como la

incertidumbre en el andlisis.

Segun Monni et al. (2007) la estimacion de la incertidumbre del inventario de
GEl puede basarse en los datos de medicion, la literatura nacional e

internacional, incertidumbres por defecto del IPCC o la opinion de expertos.

2.6. FUNDAMENTO LEGAL AMBIENTAL

La presente investigacion de tesis se acoge en el marco legal ambiental, donde
tiene relacion directa con la Constitucion 2008 del Ecuador, los Planes

Nacionales frente al cambio climatico del cual el principal responsable de hacer
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cumplir las emisiones de gases de efecto invernadero es el Ministerio de

Ambiente del pais.

2.6.1. CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR,

Publicada en el Registro Oficial No. 449 del 20 de octubre del 2008. Es la
norma fundamental que contiene los principios, derechos y libertades de

quienes conforman la sociedad ecuatoriana.
2.6.1.1. BIODIVERSISDAD Y RECURSOS NATURALES

Art. 396.- El estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafo. En caso
de una duda sobre el impacto ambiental de alguna accion u omisién, aunque
no exista evidencia cientifica del dafno, el estado adoptara medidas protectoras

eficaces y oportunas.

2.6.1.2. BIOSFERA ECOLOGIAURBANA Y ENERGIAS ALTERNATIVAS

Art. 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de
practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias
renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la
soberania alimentaria, el equilibrio ecolégico de los ecosistemas ni el derecho

al agua.

Art. 414.- El| estado adoptard medidas adecuadas y transversales para la
mitigacion del cambio climatico, mediante la limitacion de las emisiones de
gases de efecto invernadero, de la deforestacion y de la contaminacion
atmosférica; tomara medidas para la conservacion de los bosques y la

vegetacion, y protegera a la poblacidn en riesgo. (Constitucion 2008).
2.6.2. TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA

Concisamente la mencién a la calidad del aire se encuentra en el Anexo 4 del
Libro VI del (TULAS, 2011), en la actualidad esta Norma de Calidad del aire
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ambiente, esta publicada en el Registro Oficial No. 464, desde el 07 de Junio
de 2011.

2.6.21 LA NORMADE CALIDAD DEL AIRE AMBIENTE

La Entidad Ambiental de Control verificara, mediante sus respectivos
programas de monitoreo, que las concentraciones a nivel de suelo en el aire
ambiente de los contaminantes comunes no excedan los valores estipulados en
esta norma. Dicha Entidad quedara facultada para establecer las acciones
necesarias para, de ser el caso de que se excedan las concentraciones de
contaminantes comunes del aire, hacer cumplir con la presente norma de
calidad de aire. Caso contrario, las acciones estaran dirigidas a prevenir el
deterioro a futuro de la calidad del aire (TULAS, 2011).

La responsabilidad de Ila determinacion de las concentraciones de
contaminantes en el aire ambiente recaera en la Entidad Ambiental de Control.
Los equipos, métodos y procedimientos a utilizarse en la determinacion de la
concentracién de contaminantes, tendran como referencia a aquellos descritos
en la legislacion ambiental federal de los Estados Unidos de América (Code of
Federal Regulations, Anexos 40 CFR 50) (TULAS, 2011).

La Entidad Ambiental de Control debera demostrar, ante el Ministerio del
Ambiente, que sus equipos, métodos y procedimientos responden a los
requerimientos descritos en esta norma. De existir alguna desviacion con
respecto a la norma, se debera efectuar la debida justificacion técnica a fin de
establecer la validez, en uso oficial, de los resultados a obtenerse en la
medicién de concentraciones de contaminantes en el aire ambiente. La
informacion que se recabe, como resultado de los programas publicos de
medicion de concentraciones de contaminantes comunes del aire, seran de
caracter publico (TULAS, 2011).

La Entidad Ambiental de Control establecera sus procedimientos internos de

control de calidad y aseguramiento de calidad del sistema de monitoreo de

20



calidad del aire ambiente en la regién bajo su autoridad. Asi mismo, la Entidad
Ambiental de Control debera definir la frecuencia y alcance de los trabajos,
tanto de auditoria interna como externa, para su respectivo sistema de
monitoreo de calidad de aire ambiente (TULAS, 2011).

2.7. HIPOTESIS

La hipotesis de trabajo que sustenta el estudio es:

‘Las emisiones de gases efecto invernadero originadas por las actividades de

la agrosilvicultura, inciden con la capacidad de absorcion de COz-eq, en el

cantén Santa Ana”.

2.8. VARIABLES

Con el analisis del problema planteado se determind las siguientes variables:
2.8.1. VARIABLE INDEPENDIENTE:

Caracteristicas de las actividades de la agrosilvicultura.

2.8.2. VARIABLE DEPENDIENTE:

Capacidad de absorcion de CO; equivalente.
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CAPITULO L.

3. METODOLOGIA

3.1. UBICACION GEOGRAFICA

El cantén Santa Ana es parte de la provincia de Manabi, se encuentra a una
altura que va desde los 100 hasta los 400 m.s.n.m. limita al Norte con los
cantones Portoviejo y Pichincha, al Sur con los cantones 24 de Mayo y
Olmedo, al Este con el canton Balzar (Guayas) y al Oeste con Portoviejo y
Jipijapa. La mayor parte del canton se ubica en la zona bioclimatica Muy Seco
Tropical con una temperatura que oscila entre los 18 y 22°C y una precipitaciéon
de va desde los 500 a 1000mm; la parte este del mismo corresponde
bioclimaticamente a una zona Sub Humedo Tropical donde la temperatura va
desde los 23 a 26°C con una precipitacion que oscila desde los 1000 a
1500mm (IEE, 2012).

= :
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i \F’/\< o

Imagen 3.1. Ubicacion geografica del cantén Santa Ana
Fuente: Suérez, J. 2011.

3.141. COBERTURA VEGETAL NATURAL

El cantén Santa Ana posee una superficie de 101.439,96 ha, presentando una
significante superficie de cobertura vegetal natural, esta representa el 33,42%,
es decir 33.906,17 ha; mientras que, el area antropizada ocupa una superficie
de 67.533,79 ha equivalente a 66,57% (IEE, 2012).
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3.1.2. CARACTERIZACION DE LA COBERTURA VEGETAL NATURAL
DEL CANTON SANTA ANA

El canton Santa Ana dispone de seis formaciones vegetales las cuales se
describe sus caracteristicas, fisonomia y composicién floristica, en muchos
remanentes los cuales han sido fragmentados se puede diferenciar una

fisionomia diferente al estado original (IEE, 2012)

Segun en las Investigaciones realizadas por el Instituto Espacial Ecuatoriano
(EE) se observa seis formaciones vegetales naturales con relaciéon a la

cobertura vegetal natural del canton Santa Ana en el cuadro 3.1

Cuadro 3.1. Formaciones vegetales naturales con relacion ala cobertura vegetal natural del cantéon Santa Ana

Formacion Vegetal Superficie en hectarea (ha)
Bosque Humedo 26163,18
Bosque Seco 128,12
Matorral himedo 3366,44
Matorral seco 999,21
Vegetacién herbacea de humedal 111,80
Vegetacién herbacea humeda 3137,42
Total 33906,17

Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano, 2012.

El bosque humedo es el sistema dominante del canton Santa Ana y ocupa una
superficie de 26163,18 ha que representa el 77,16% con respecto a la

cobertura vegetal natural del canton (IEE, 2012).

En la imagen 3.2 se puede apreciar en rojo la distribucién espacial del bosque

himedo.
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Imagen 3.2. Distribucién espacial del bosque humedo.
Fuente: IEE, 2012

3.1.3. POBLACION DEL CANTON SANTA ANA

Segun el ultimo censo de poblacidn y vivienda del 2010 el cantdn Santa Ana
cuenta con una poblacion de 47.4 mil habitantes, en el cantdn predomina la
actividad agricola por lo que el 79.6% de la poblacién habita en el area rural y
el 20.4% en el area urbana, lo que constituye el 3,1% del total de la provincia
de Manabi (INEC, 2010).

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo es una investigacion descriptiva, que se relaciona con las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) con la capacidad de absorcion
de CO2.eq, de las actividades de la agrosilvicultura como (numero de animales
de cada tipo de ganado, cultivos de arroz, quema prescrita de sabanas ,quema
en los campos de residuos agricolas, suelos agricolas.) una vez obtenidos los
datos estadisticos agropecuarios del cantéon Santa Ana se procedi6 a incluir los
datos en las hojas de trabajo de las directrices del IPCC 1996 para garantizar la

transparencia de los calculos y obtener los resultados.
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3.3. MUESTRA

Para la cuantificacion de las emisiones de GEI procedente de la agrosilvicultura
se utilizd el software proporcionado por la Secretaria del Convenio Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC o UNFCC por sus
siglas en inglés). En el cual se utilizo el libro de trabajo y manual referencia de
las directrices del IPCC 1996 que incluye inventario que tiene las instrucciones
para el calculo de gases de efecto invernadero. Se tom6é como base los datos
de actividad (numero de animales, superficie sembrada y cosechada,
produccién de arroz, etc.) y factores de emision por defecto .Se utilizd el nivel 1
para estimar cada subcategoria para las emisiones y absorciones calculadas

del cantén santa Ana

3.4. TECNICAS DE LA INVESTIGACION

Los procesos metodologicos utilizados para la cuantificacion y el reporte de
GEIl se siguen los lineamientos establecidos en las Directrices del IPCC de los
sectores o categorias: Agrosilvicultura para la Notificacion de Emisiones de

Gases Efecto Invernadero.

Para la ejecucion de la investigacion, se aplicaron: entrevistas, fotografias,
grabaciones, recoleccién de bibliografias y de revistas anexadas, métodos de
observacion, induccion, deduccién de analisis y sintesis buscando determinar
operativamente las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero originadas por
las actividades de la categoria agrosilvicultura, con la capacidad de absorcidn
de COz-eq.

3.41. ESTIMACION DE LAS EMISIONES Y ABSORCIONES

Las emisiones de GEI de cada una de las categorias de fuentes y sumideros
descritas por el IPCC, (1996) se calcularon, de manera simplificada como el
producto entre los niveles de actividad (NA) del cantén por el factor de emision

(FE) del GEI estimado, a través de la ecuacién 3.1 (Vicuia, 2012).
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Eij = ZNAajk * FEgiix

[3.1]

En el cual:

E;;, =Emisiondel gas i de la subcategoria j de la categoria k;
NA,j;, =Nivel de actividad a de la subcategoria j de la categoria k;

FE

.ijx = Factor de emision del gas i de la actividad a de la

subcategoria j de la categoria k, con todas las actividades.

Los anexo del 1 al 23 presentan las hojas de calculo de software del IPCC,
(1996) asi mismo en anexo 24-25 resumen de las emision y de absorcion de

los gases efecto invernadero (Gg) del inventario cantonal del afio 2011

3.4.2. ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE MEDIANTE LA
ECUACION DE PROPAGACION DEL ERROR (METODO 1)

El analisis del Método 1 se estima las incertidumbres mediante la ecuacion de
propagacion del error en dos pasos. Primero, se utiliza la aproximacion de la
ecuacion 3.2 para combinar el factor de emision, los datos de la actividad y
otros rangos de parametros de estimacion por categoria de fuentes y gases de
efecto invernadero. En segundo lugar, se emplea la aproximaciéon de la
ecuacion 3.3 para llegar a la incertidumbre general de las emisiones cantonales
y la tendencia de las emisiones cantonales entre el afio de base (2011) y el afo
actual (2013) (IPCC, 2003).

3.4.2.1. INCERTIDUMBRE DE UNA ESTIMACION ANUAL

La ecuacion de propagacion del error arroja dos reglas convenientes para
combinar las incertidumbres no correlacionadas bajo la suma vy la

multiplicacion.

En los casos en los que se deben combinar las cantidades inciertas por

multiplicacion, la desviacion estandar de la suma sera la raiz cuadrada de la
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suma de los cuadrados de las desviaciones estandar de las cantidades que se
suman, con todas las desviaciones estandar expresadas como coeficientes de
variacidon, que son las relaciones de las desviaciones estandar con los valores
medios adecuados. Esta regla es aproximada para todas las variables
aleatorias. En circunstancias tipicas, esta regla tiene una exactitud razonable,
mientras el coeficiente de variacion sea inferior a aproximadamente 0,3. Esta
regla no es aplicable a la division. Se puede derivarse una ecuacion simple
(ecuacién 3.2) para la incertidumbre del producto, expresada en términos
porcentuales (IPCC, 2003).

Urotar = VU + U+ + U} [3.2]

En el cual:

U,o:a: = Porcentaje de incertidumbre del producto de las cantidades
(la mitad del intervalo de confianza del 95 por ciento, dividido por el
total y expresado como porcentaje;

U? = Porcentaje de incertidumbre asociado con cada una de las

cantidades.

En los casos en los que se deben combinar las cantidades inciertas por suma o
resta, la desviacion estandar de la suma es la raiz cuadrada de la suma de los
cuadrados de las desviaciones estandar de las cantidades que se suman con
las desviaciones estandar, todas expresadas en términos absolutos (esta regla
es exacta para las variables no correlacionadas). Usando esta interpretacion,
se puede derivar una ecuacion simple (ecuacion 3.3) para la incertidumbre de

la suma, expresada en términos porcentuales (IPCC, 2003).

Uy X%+ Uy X)% + o+ (U, . X)°
Utotal — \/ 1 1 2 2 n [33]

(X + X+ .. + X
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En el cual:

U,..a1 = Porcentaje de incertidumbre de la suma de las cantidades (la
mitad del intervalo de confianza del 95 por ciento, dividido por el total
(es decir, la media) y expresado como porcentaje). Este término
“‘incertidumbre” se basa en el intervalo de confianza del 95 por ciento;
X,y U; .= Las cantidades inciertas y el porcentaje de incertidumbre

asociado, respectivamente.

El inventario de gases de efecto invernadero es principalmente la suma de los
productos de los factores de emision y los datos de actividad. Por lo tanto, las
reglas A y B pueden usarse repetidamente para estimar la incertidumbre del
inventario total. En la practica, las incertidumbres encontradas en las
categorias de fuentes del inventario varian desde unos pocos puntos
porcentuales hasta 6rdenes de magnitud, y pueden correlacionarse. Esto no es
coherente con los supuestos de las reglas A y B de que las variables no estan
correlacionadas con una desviacidn estandar de menos de un 30% de la
media, pero en tales circunstancias, aun pueden usarse las reglas A y B para

obtener un resultado aproximativo (IPCC, 2003).

En anexo 30 se detalla los calculos y su presentacion de incertidumbre (nivel 1
propagacion de error) del inventario cantonal se tomé como datos de entrada el

ano base el 2011 y el afo en curso 2013

3.5. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Para realizar la evolucion se tomo6 en cuenta las variables independientes y
dependientes tanto de las emisiones de los gases a la atmosfera metano (CH,),
oxido nitroso (N20O), dioxido de carbono (CO;) como la absorcién de la
atmosfera del CO»-eq para esto se obtuvo datos estadisticos del cantén, ver el

cuadro 3.2
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Cuadro 3.2. Variables independiente y dependiente

. Varlab!e Concepto Indicadores Instrumentos
independiente
Caracteristicas Emisién ala amésfera Recoleccién de
act %Zliaess de * Cl-rlg,cg(%nydgzlgéque Emisiones _en daios de fuente
vi prec Gg de GEI (estadisticas del
la actvidades de la cantn )
agrosilvicultura agricultura
Varlat?le Concepto Indicadores Instrumentos
dependiente
Absorcion de la
Capacidad de atmésfera de CO2-eq, Cantdad de Formula de
absorcion de que preceden de las absorcion conversion de Gg de
CO2-eq actividades de la (Gg de CO2-eq) | GEI a Gg CO2-eq
agricultura

3.6. RECOLECCION Y TABULACION DE LA INFORMACION
Para cumplir con los objetivos de las actividades de agrosilvicultura se
muestran a continuacion en la imagen 3.3 una breve descripcién de cada una

de las etapas.

a. Definicién del afio del inventario y GEl a
inventariar

v

b. Identificacion de fuentes de emisiones -
absorcion y recoleccion de datos de actividad

.

c. Definicion de metodologia y nivel de
metodologia a emplear

v

d. Procesamiento de informacion y calculo de las
emisiones y absorciones

v

e. Generacion de tabla de resultados de
inventario de GEl y discusion de resultados

N

Metolologia

O (e
S \E

TYE)
PRSI ¥

Imagen 3.3. Actividades generales desarrolladas en la elaboracién del inventario
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Se consultdé a expertos y bajo deduccion se puntualizd para los afos
2011, 2012 y 2013 la realizacidén de los gases efecto invernadero que
son de origen antrépico directo que se obtienen ante la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC):

dioxido de carbono (CO;), metano (CHy), 6xido nitroso (N2O).

. Subsiguientemente, para las fuentes de emision de GEI existentes en el

canton se obtuvo datos estadisticos disponibles en internet y criterios de
los expertos en la tematica y posterior solicitud formal (oficio) a las

entidades gubernamentales

Se establecieron las fuentes de informacion de los organismos
nacionales de estadisticas agropecuarias del canton y la provincia para
el desarrollo del inventario, para luego agruparlos en las categorias y

subcategorias. Las potenciales fuentes de informacion lo constituyeron:

Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE),

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP),
Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
(AGROCALIDAD),

Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC),

Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE),

Corporacion forestal y Ambiental de Manabi (CORFAM),

Gobierno Autonomo Descentralizado del canton Santa Ana,

Cuerpos de Bomberos del canton Santa Ana,

Empresas y expertos en la tematica.

Se consultaron fuentes de datos estadisticos para cada categoria vy

subcategoria que se describen en el cuadro 3.3.

Para ello se consideraron las siguientes categorias y subcategorias de la
agricultura (A) vy silvicultura (B), que desglosa las emisiones de las seis

subcategorias de fuentes y sumideros.
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Cuadro 3.3. Andlisis de categorias y subcategorias

Ne Subcategoria Emisiones/absorciones
de fuente de la agricultura y silvicultura (GEI)
A | Agricultura GEI
1 Fermentacién’ Qntérica y manejo del estiércol del CHsyN:O
ganado doméstico
2 | Culivos de Arrozales CH4
3 | Quema prescritas de sabanas CHa, CO, N2O, NOx
4 | Quema en el campo de los residuos agricolas CHa, CO, N2O, NOx
5 | Suelos agricolas N20
B | Silvicultura CO;
Cambios de biomasa forestal y ofros tipos de
6 L CO;
vegetacion lefiosa

Fuente: IPCC, (2003). Orientacién de buenas préacicas y la gestion de inceridumbre en los IGEI

Resultado de la consulta se la hicieron a expertos del Municipio del canton
Santa Ana se consideraron las categorias y subcategorias que estan acorde a
la realidad del canton, para la descripcion de las fuentes emisoras y receptoras
de GEI, que se detallaron las fuentes de emisidn y absorcion por categorias y

subcategorias propuestas por las Directrices para un inventario de GEI.

Cuadro 3.4. Subcategoria 1

Emisiones de metano procedentes de la subcategoria fermentacion
entérica y del manejo del estiércol del ganado doméstico

Ganado lechero
Ganado no lechero

Tipo de ganado y nimero de Caballos
animales (en miles) Mulas y asnos
Cerdos

Aves de corral

Cuadro 3.5. Subcategoria 1

Emisiones de 6xido de nitroso procedentes de la
subcategoria sistemas de manejo del estiércol (SME)

Tipo de sistema Sistemas de tipo liquido
de manejo del Praderas y pastizales
estiércol Otos sistmas (aves de corral sin cama)

Cuadro 3.6. Subcategoria 2

Emisiones de metano procedentes subcategoria de los arrozales
. Anegados Aireacién
Régimen de geston del aguay | De regadio inter?nitentemente sencila
superficie culvada (m2 x 109) :
De secado Expuestos a la sequia
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Cuadro 3.7. Subcategoria 3

Emisiones de gases de efecto invernadero
procedentes de la subcategoria quema de sabanas

Superfiie Pastizales
quemada en kilo Matorrales
hectarea Montafias

Cuadro 3.8. Subcategoria 4

Emisiones de gases de efecto invernadero a partir de la
subcategoria quema de los residuos de las cosechas

Produccion anual de culivos (Gg de produccién)

Cuadro 3.9. Subcategoria 5

Emisiones de dxido nitroso procedente de subcategoria de
los campos agricolas, excluido el cultivo de los histosoles

Tipo de aporte de N Fertlizante sintético

en el suelo y Estiércol excretado

canfidad de aporte Culivos fjadores del nirégeno
de N (kg N/afio)

Residuos de las cosechas

Cuadro 3.10. Subcategoria 6

Emision o absorcion de dioxido de carbono procedente de
los subcategoria cambios de biomasa de bosques y otros
tipos de vegetacion lefiosa

Bosque himedo

Superficie de las existencias Matorral hiimedo y seco
. bosque/ blomasat.al Vegetacion herbacea de humedal
ormaciones vegelales Vegetacion herbacea seca y
himeda

d. Se llegd a determinar el nivel de metodologia a emplearse en el
procesamiento de la informacion tomando en cuenta los requerimientos
de los calculos, principalmente en cuanto a unidades de medida a
emplearse (numero de animales por especie ganadera en miles,
consumo de lefa en kilotonelada de materia seca, cantidad de

fertilizante en kilogramo de nitrégeno al ano, etc).
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e. Una vez obtenida la informacion e identificados los factores de emision (

provistos en el Libro de Trabajo, por defecto, dada la circunstancia y por
la falta de disponibilidad no se cuenta con informacién detallada de
factores de emision locales), se procedio a realizar el calculo para cada
categoria de fuente y gases de efecto invernadero de acuerdo con la
ecuacion 3.4 propuestas en las metodologias IPCC, por lo que se realizo
de esta modo el inventario de emisiones y sumideros de GEI del cantdn
Santa Ana 2011, 2012y 2013

Es importante indicar que las emisiones calculadas de cada GEI son llevados a

emisiones de COz-eq mediante el potencial de calentamiento global de cada

gas (GWP, por sus siglas en inglés), de tal forma que los resultados se

expresan en emisiones de CO»-eq, realizados con la siguiente ecuacion:

Emisiones GEl en Gg de CO, — eq = Emisiones de GEl en Gg x GWP [3.4]

Endonde:
GEI = COgy, CHs y N2O;
GWP = Potencial de calentamiento global.
f. Una vez obtenidos los resultados del inventario para el canton Santa

Ana, se realizd la discusion de resultados que involucra descripcién de
resultados con la discusion sobre fuentes de informacion y aplicabilidad
para la realizacion de inventarios locales en otras regiones del pais,
analisis de incertidumbre, identificacion de categorias principales para
posibles acciones de reduccion de emisiones, como insumo para

acciones de mitigacion estratégicas en el cantdn (ver capitulo 4).

Cada calculo estd vinculado a una hoja de trabajo que se presenta

adecuadamente referenciada como anexos del presente documento (por

categoria y nivel actividad). Tal como lo sugiere (Pulido, 2012).
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CAPITULO IV.

4. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

41. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS QUE
INFLUYEN EN LAS EMISIONES Y ABSORCIONES DE GASES
EFECTO INVERNADERO EN AGROSILVICULTURA DEL
CANTON SANTA ANA

4141. POBLACION DE ESPECIES GANADERAS DEL CANTON SANTA
ANA PARA LA FERMENTACION ENTERICA Y MANEJO DE
ESTIERCOLES, QUE ORIGINAN EMISIONES DE METANO Y
OXIDO NITROSO

Para determinar la poblacion de especies ganaderas existentes en el canton
Santa Ana, se recurrié a los archivos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP) y de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento
de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD).

Las fuentes de la poblacion del ganado vacuno lechero y no lechero fueron
suministrados por AGROCALIDAD en la vacunacion contra la Fiebre Aftosa, de
las fases | y ll, en el que contenian el nUmero de animales por categorias,
ganado lechero (vacas mayores a 2 anos) y del no lechero (toros mayores de 2
afnos, vaconas Yy toretes comprendidas entre 1 y 2 afnos, terneros y terneras
menores de 1 afo) de los afos 2011,2012, 2013.

Para establecer la poblaciéon de ganado lechero y ganado no lechero, se realizd
el promedio de las dos fases de vacunacion, debido a que las fases | y Il se
realizan en épocas distintas al afio, la etapa invernal (fase I) donde hay mayor
cantidad de pasto, y en el verano donde hay menos disponibilidad de alimento
(fase ll) por lo tanto hay mas movimiento y venta de animales (fluo de ganado

entre fases).
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En lo correspondientes a caballos, mulas y asnos, en cerdos no existieron
datos de las especies ganaderas que existen en el cantéon, tomando como
referencia el Il Censo Nacional Agropecuario (2000), para los anos 2011,
2012, y 2013 pertenecientes al canton Santa Ana; por lo que se realiz6 una
extrapolacion y asumir tendencias del incremento o decremento logrando asi
establecer un valor estimado para cada ano, asi mismo por la falta de
informacion en lo referente a aves de corral como: pollos gallinas, gallos, patos
y pavos, se considero la poblacion de aves de corral de planteles avicolas del
il censo agropecuario (2000) y el censo de planteles avicolas del MAGAP
(2007) en la que se extrapolo para los afios 2011, 2012 y 2013 (cuadro 4.1) ver

anexo 1al 5.

Cuadro 4.1. Nimero de cabezas de especies ganaderas en Santa Ana, afios 2011, 2012 y 2013.

Cabezas (1000’s) 2011 2012 2013
Ganado lechero 15,593 13,585 16,753
Ganado no lechero 29,528 26,941 26,819
Caballos 1,445 1,371 1,297
Mulas y asnos 1,192 0,996 0,801
Cerdos 20,654 21,501 22,347
Aves de corral 317,498 345,970 374,442

Fuente: AGROCALIDAD (2011 - 2013), MAGAP (2011 - 2013), Ill Censo Agropecuario (2000)

41.2. SUPERFICIE COSECHADA DE ARROZALES DEL CANTON
SANTA ANA BAJO LA CONDICION DE SISTEMA DE MANEJO
DE LAS AGUAS QUE ORIGINAN LAS EMISIONES DE METANO

En el cuadro 4.2 se presenta la superficie cosechada de arroz en hectareas
(ha) para los anos 2011, 2012, 2013 obtenidos por el MAGAP en la que se
realizé6 consulta al Ing. Freddy Fernandez (responsable del Punto de Apoyo del
MAGAP cantén Santa Ana) en la que indico que el 80% de la superficie total
cosechada por ano se cultiva bajo las condiciones de secano (época lluviosa),
mientras que el 20% de la superficie cosechada se cultiva en condiciones de

regadio (anegados intermitentemente con aeracidn sencilla).
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Cuadro 4.2. Total superficie cosecha de arroz, afios 2011, 2012 y 2013 en Santa Ana.

Condicion Superficie 2011 2012 2013

Secano: Cosechada (ha) 1000 1840 1920
Expuesto ala

sequia Transformado kha 1,00 1,84 1,92

De regadio: Cosechada (ha) 250 460 480

Anegados
nfermieniemente Transformado kha 0,25 0,46 0,48
Total 1250 2300 2400

Fuente: MAGAP, (2011 —2013).

La superficie cosechada de arroz por condicidon fueron transformadas en kilo
hectareas (kha) como resultado de las operaciones que se deben realizar

previamente segun en el Libro de Trabajo (Directrices IPCC 1996), ver anexo 6.

41.3. SUPERFICIE DE SABANAS EXPUESTAS A LA QUEMA EN EL
CANTON SANTA ANA QUE ORIGINAN EMISIONES DE GASES
EFECTO INVERNADERO

En el cuadro 4.3 se presentan los resultados de la superficie expuestas a la
quema por categorias, para realizar los calculos de las emisiones de los gases
efecto invernadero de la quema prescrita de sabanas, se tomé en cuenta la
superficie de pastizales (ha) datos estadisticos que fueron proporcionados de
los registros del MAGAP, y la superficie quemada de matorrales y montafhas

registrado por el Cuerpo de Bomberos del canton Santa Ana (CBSA).

Cuadro 4.3. Superficie quema de sabanas y sus unidades en kilo hectareas, para el periodo 2011-2013

, Superficie de Superficie Superficie
Categoria de - .
Sabanas Ano pastizales (ha) reportada por anualmente
MAGAP CBSA (ha) quemada (kha)
2011 65000 - 32,500
Pastizal 2012 64100 - 32,050
2013 46129 - 23,065
2011 3 0,003
Matorral 2012 - 3 0,003
2013 - 4 0,004
2011 6 0,006
Montafias 2012 7 0,007
2013 - 22 0,022
Total 175229 45 87,660

Fuente: MAGAP (2011-2013), Cuerpo de Bomberos — Cantén Santa Ana (2011-2013).
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Para determinar la superficie total de sabanas quemada anualmente en
kilohectareas (kha), se multiplicé la superficie de pastizales por la fraccion de
superficie total de sabanas quemada anualmente (valor por defecto = 0,50 para
la region de América tropical) y el resultado final se lo dividié para mil; en lo que
respecta a la superficie de matorral y montafas se consider6 los datos
estadisticos del cuerpo de bomberos de santa Ana para los anos 2011, 2012,
2013 y se lo dividié para mil de acuerdo al requerimiento del Libro de Trabajo
del IPCC (1996). Ver anexo 7 al 9.

PRODUCCION DE ARROZ Y MAIZ DEL CANTON SANTA ANA
EXPUESTAS A LA QUEMA DE RESIDUOS DE LAS COSECHAS
QUE ORIGINAN GASES DE EFECTO INVERNADERO

414.

Se consideraron la produccion de los cultivos de ciclo corto (arroz y maiz) datos
estadisticos obtenidos del MAGAP, son representativos en el cantdn y cuyos
residuos son quemados en los campos. Los datos de volumen de produccion
en toneladas se transformaron a Gg, como resultado de las operaciones que se

deben realizar previamente (1000 t = 1 Gg) (cuadro 4.4). Ver anexo 10-12

Cuadro 4.4. Produccién de arrozy maiz en los afios 2011, 2012 y 2013 en Santa Ana.

Produccién en gigagramos (Gg)
2011 2012 2013
Arroz 3,000 5,520 5,760
Maiz 17,680 18,662 21,350
Total 2031,68 2036,182 2040,11

Fuente: MAGAP, (2011 -2013)

FERTILIZANTE SINTETICO NITROGENADO DEL CANTON
SANTA ANA QUE ORIGINAN LAS EMISIONES DIRECTAS E
INDIRECTAS DE OXIDO NITROSO

41.5.

Por falta de informacién oficial que indique la demanda de fertilizante sintético
nitrogenado aplicados a los suelos en el canton Santa Ana, se considerd la
demanda de (sacos de urea) por superficie de cultivo (una hectarea) de los 12

cultivos mas representativos del cantdon (en base al costo de produccién),
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segun datos estadisticos obtenidos del MAGAP; Se tomd en cuenta las casas

comerciales de productos agroquimicos que comercializan insumos

nitrogenados (urea, sulfato de amonio y nitrato de amonio).

Segun el criterio de los profesionales: Ing. Freddy Fernandez responsable del
Punto de apoyo MAGAP; y del Ing. Oswaldo pico técnico del municipio del
canton Santa Ana indicaron que la mayoria de los agricultores no aplican el
numero de sacos de fertilizantes que se recomienda por lo que se estima que
el 80% del total de fertilizante nitrogenado, es aplicado a los suelos por cultivo

en kg de N/afo en el cantdn Santa Ana (cuadro 4.5) ver anexo 13-20, 26-27.

Cuadro 4.5. Fertlizante nitrogenado (kg N/afio) aplicado a los suelos en Santa Ana, 2011 al 2013.

Estimado del fertilizante Demanda fertilizante Demanda de Fertilizant
N aplicado a los suelos por | aplicado a los suelos por | fertilizante aplicado a ‘ertrizante
Afos e <l nitrogenado
costo de produccion costo de produccion, una los suelos (casas (promedio)

cultivo del canton hectarea de cultivos (80%) comerciales) P

2011 2098584 1678867 242577 960722

2012 2851032 2280825 362565 1321695

2013 2826719 2261376 430416 1345896

Total 7776334 6221068 1035558 3628313

Fuente: MAGAP, (2011 -2013), Casas Comerciales Agricolas establecidas en el cantén Santa Ana.

PRODUCCION DE CULTIVOS FIJADORES Y NO FIJADORES DE
NITROGENO DEL CANTON SANTA ANA

4.1.6.

Cabe indicar que para sacar los calculos de la produccion de los cultivos
fijadores y no fijadores de nitrégeno se recurrié a los archivos del MAGAP para
los afos 2011, 2012, 2013, se tom6 en cuenta la produccion (f) que se
transformd de toneladas a kilogramo (kg), y se multiplico la produccion de los
cultivos fijadores y no fijadores de nitrdgeno por un factor (0,15) para obtener el

kilogramo de biomasa seca por ano, de acuerdo al requerimiento del Libro de
Trabajo del IPCC (1996).
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Entre los cultivos fijadores de nitrdgeno que mas se producen en el canto estan
los cultivos de ciclo corto las leguminosas y oleaginosas (cuadro 4.6) Ver anexo
15y 28

Cuadro 4.6. Produccién de los cultivos fjadores de nitrdgeno para el periodo 2011 — 2013 en Santa Ana.

Cultivos fijadores de nitrdgeno

Afio | Produccién (1) | Produccion (kg) | kg de biomasa seca por afio

2011 942 942000 141300
2012 1321 1321000 198150
2013 1382 1382000 207300

Fuente: MAGAP, (2011 -2013)

Entre los cultivos no fijadores de nitrdgeno que mas se producen se destacan
los cultivos tanto de ciclo corto como perenne (hortalizas, gramineas frutales,

pastos, tubérculos, azucareras (cuadro 4.7).ver anexo 15y 29

Cuadro 4.7. Produccién de los culivos no fijadores de nitrégeno para el periodo 2011 - 2013 en Santa Ana.

Cultivos no fijadores de nitrdgeno

Afio | Produccién (1) [ Produccion (kg) | kg de biomasa seca por afio
2011| 872428 872428000 130864200
2012 863186 863186000 129477900
2013] 631892 631892000 94783800

Fuente: MAGAP, (2011 -2013)

41.7. SUPERFICIE DE LA COBERTURA VEGETAL EXISTENTE EN EL
CANTON SANTA ANA QUE ABSORBEN DIOXIDO DE
CARBONO DE LA ATMOSFERA

Como no existe informacion sobre la superficie de la cobertura vegetal natural
del cantdn Santa Ana se recurrio a los datos del Instituto Espacial Ecuatoriano
a escala 1:25000 (IEE, 2012), que estan agrupados de acuerdo a la siguiente
clasificacion: bosque humedo (bosques de latifoliadas), bosque seco; matorral
humedo, matorral seco; vegetacion herbacea de humedal y vegetacion

herbacea humeda (cuadro 4.8).
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Cuadro 4.8. Superficie esimada (ha) de cobertura natural en Santa Ana

Cobertura vegetal 2011 2012 2013
Himedo 26133,68 26163,18 26192,68
Bosque
Seco 127,98 128,12 128,26
Himedo 3366,44 3366,44 3366,44
Matorral
Seco 999,21 999,21 999,21
Vegetacion De humedal 111,80 111,80 111,80
herbacea Humeda 3137,42 3137,42 3137,42
Total 33876,52 33906,17 33935,82

Fuente: IEE, 2012.

Cabe indicar que por la falta de informaciéon de la cobertura vegetal para los
afos 2011 y 2013 se tomdé como referencia la superficie de bosque humedo
(26163,18 ha) y seco (128,12 ha) del IEE (2012), segun el MAE considero que
la tasa de deforestacion para el periodo 2008-2012 es de (-0,54%) que equivale
a 65880 ha/afio; también se considerd el estudio realizado por el consultor
Rodrigo Sierra (2013), indica que la tasa de deforestacion para el canton Santa
Ana en el periodo 2000-2008 esta en el intervalo -0,09%-0,0% (-0,045%), en la
que se establecio la tasa de deforestacion del cantdén (-29,646 ha/ano) y se
procedié a estimar la superficie de la cobertura de bosque humedo obteniendo
26133,68; 26163,18 y 26192,68 hectareas, bosque seco 127,98; 128,12 y
128,26 para los afos 2011, 2012 , 2013.

También se considerd oportuno el criterio del experto Dasonomo Neil
Zambrano, técnico forestal del Consejo Provincial de Manabi, que admitio
tomar la misma superficie de cobertura vegetal de los datos del IEE (2012)
correspondiente a la superficie de matorral, vegetacion herbacea para los anos

2011y 2013.ver anexo 21

MADERA PARA COMERCIALIZACION O APROVECHAMIENTO
DEL CANTON SANTA ANA

4.1.38.

El aprovechamiento autorizado de la madera se obtuvo de los archivos del
Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE), zona 4 de las Licencias de

Aprovechamiento Forestal autorizadas de los anos 2011,2012, 2013).
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En el cuadro 4.9 se presenta el volumen de madera autorizada para
aprovechamiento industrial en metros cubicos y el numero de arboles

explotados o talados por especie, que se extrae de los campos del canton
Santa Ana.

Cuadro 4.9. Volumen de madera autorizada y exfraida del canton para aprovechamiento industrial

Nomb , Nombre cientifi 2011 2012 2013
ombre comun ombre clentitico m’ # arboles m® # arboles m # arboles
Aguacatilo Beilshmiedia spp. 17,75 13
Balsa, Boya Ochroma pyramidale | 2000 4878 1237 4000
Fernan Sanchez Triplaris spp. 2,86 3
Guachapeli Pseudosamanea 091 1
guachapele
Moral Bobo Clarisia racemosa 2,12 2
Pachaco Schizolobtum | 439 11 | 05 634,08 310 | 1211,97 | 772,00
parahybum
Sapan de paloma | Trema micrantha 1,82 2
Samén Samanea saman 510,92 235
Teca Tectona grandis | 12949,38 | 23793 3730,97 9938 13078 42845
Tofal 16188,49 [ 29576 4901,43 10504 15526,97 | 47617

Fuente: MAE, (2011-2013)

41.9. CONSUMO DE LENA EN EL CANTON SANTA ANA

Es pertinente destacar que no existe informacién oficial sobre consumo de
lefia, sin embargo, dada la importancia del consumo de lefia en Santa Ana, Por
lo que sblo se consideré6 el consumo doméstico o residencial de lefa,
excluyendo al sector comercial informal (por ejemplo, comedores turisticos), y

el sector de la pequena industria (por ejemplo, ladrilleras).

Para aquello, se tomaron datos de hogares que consumen lefa como
combustible para cocinar, segun censos del INEC (1990, 2001, 2010). Se
realiz6 una extrapolacion de los hogares para los afos 2011, 2012 y 2013;
también, se realiz6 visitas de campo a hogares de diferentes parroquias: Santa

Ana de Vuelta Larga, Honorato Vasquez, Pueblo nuevo, Ayacucho y la Union.

Se estimé el consumo de lefia dividiendo 8,16 m® de lefia/afio por la densidad
de las especies arbdéreas mas representativas en el consumo de leha 0,67

m%/afio, este resultado se multiplico por 0,5 t ms/m® (valor por defecto
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recomendado por el IPCC) que en promedio consume un hogar por el valor
extrapolado para los anos 2011, 2012 y 2013, los resultados se presentan en

kilotoneladas de materia seca por afo (kt ms), ver cuadro 4.10.

Cuadro 4.10. Valores estmados del consumo de la lefia en el cantdn (kt ms)

i T:e%iaézfnzuceoi?;:;m: Promedio del volumen total ) Fa_cr:tor de N kt
Ano . de 60 casas que consumen | md/afio | conversion/expansion .
para cocinar (extrapolados leia (mlafio) (t ms/m?) ms/afio
de Censos INEC)
2011 3084 25165,65 12,58
2012 2903 8,16 23688,68 0,50 11,84
2013 2722 22211,71 11,11
Total 8709 71066,04 35,53

Fuente: INEC (2014)

41.10. OTROS USOS DE LA MADERA EN EL CANTON SANTA ANA

Debido a que no existe informacidén sobre el aprovechamiento no autorizado de
la madera se valar6 el criterio de especialistas forestales: Dasonomo Neil
Zambrano, con 20 afos de expreriencia en el sector maderero en balsa, y
técnico forestal del Consejo Provincial de Manabi, consideré que la madera
para el fin de otros usos es aproximadamente el 25% del valor que ha sido
considerado en metros cubicos de las Licencias de Aprovechamiento forestal
(cuadro 4.9).

En el canton Santa Ana la madera tiene otros fines de usos, por lo que es
extraida directamente del campo para la construcciéon de establos de los
animales, estacas para cercar terrenos, artesanias, entre otros usos, y que no

estan con permiso de aprovechamiento para ser utilizados.

El Ing. Ricardo Limongi, técnico del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), considera que la madera para el fin de otros usos es
aproximadamente 65%. Asi mismo, el Ing. Forestal Emilio Sornoza e Ing.
Agronomo Jacinto Loor, técnicos forestales del MAE indican que la madera
para el fin de otros usos es aproximadamente el 10 y 30%, respectivamente del
volumen que ha sido cosechado que se consume internamente en la finca (uso

doméstico, que no esta con registro de aprovechamiento).
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Al existir diferencias de opinion, para estimar otros usos de la madera (kt ms)
en los afos 2011, 2012, 2013. se multiplico el volumen de la cosecha comercial
(1 km® = 1000 m?®) por el factor de conversion (0,5 t ms/m?) (este resultado es
equivalente al total de la biomasa extraida durante la cosecha, kt ms), por
ultimo esta cantidad, se multiplicé por el promedio del criterio de los 4

especialistas (porcentaje) ver cuadro 4.11. ver anexo 22-23.

Cuadro 4.11. Valores esimados para otros usos de la madera, en Santa Ana

Cosecha cE?\(\:/t:r;i(:')en Biomasa extraida | Valores de los Estimado del valor
Ano Comercial (km%) | expansion durante la cosecha expertos para Otros Usos de
(tpmslm3) comercial (kt ms) (% promedio) la Madera (kt ms)
2011 16,1885 0,5 8,0942 32,50% 2,6306
2012 4,9014 0,5 2,4507 32,50% 0,7965
2013 15,5270 0,5 7,7635 32,50% 2,5231
Tofal 36,6169 0,5 18,3084 32,50% 5,9502

Fuente: MAE, (2011-2013)

4.2. REALIZACION DE UN |INVENTARIO DE EMISIONES Y
ABSORCIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO
PROVENIENTES DE LAS CATEGORIAS AGROSILVICULTURA EN
EL CANTON SANTA ANA

Se presentan los resultados del calculo de las emisiones y absorciones
de GEI en gigagramos de CO, equivalente (Gg CO,.eq) y la contribucion
por subcategorias. Asi mismo un resumen del balance general de las
emisiones y absorciones de los afnos estudiados. Se presenta también
una descripcion de los resultados relacionados con el calculo de

incertidumbre.
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421. INVENTARIO DE EMISIONES DE GASES EFECTO
INVERNADERO PROVENIENTES DE LA CATEGORIA
AGROSILVICULTURA EN EL CANTON SANTA ANA

En el cuadro 4.12 se demuestra que la categoria agricultura emitié un total de
68,23 Gg de CO, equivalente en el afno 2011 y la subcategoria que mayor
emision reportd son los suelos agricolas con 57,32 Gg de CO» equivalente, la
de menor emision corresponde a la subcategoria fermentacion entérica con
0,05 Gg de COs equivalente.

Cabe recalcar que el forzamiento radiactivo que producen los diferentes gases
depende de su concentracion y el tiempo de permanencia en la atmodsfera, se
estima que para un horizonte de 100 afos el metano es 21 veces mas efectivo
que el CO; y el o6xido nitroso 310 veces. Por lo tanto el potencial de

calentamiento mundial para esta investigacion fue calculada para 100 afios.

Ver ecuacion 3.4.

Cuadro 4.12. Aporte de las emisiones de la agricultura por subcategoria en Gg de CO2 equivalente afio 2011

Subcategorias Gg de COz-eq
Fermentacion entérica 0,05
Manejo del estiércol 0,24
Quema de sabanas 8,28
Quema de residuos de las cosechas 0,14
Suelos agricolas 57,32
Produccion de arroz 2,21
Total 68,23

El grafico 4.1 se indica que la contribucion a las emisiones totales del afio 2011
la subcategoria suelos agricolas representa el 84,00% y la fermentacidon

entérica el 0,07%.

44



0.07% 0,36% 12.13% ® Fermentacion entérica

3,23%

— _020%

= Manejo del estiércol
¥ Quema de sabanas
® Quema de residuos de

las cosechas

m Suelos agricolas

84,00%

® Produccién de arroz

Grafico 4.1. Emisiones de CO2-equivalente para el afio 2011, cantén Santa Ana.

Se evidencia en el cuadro 4.13 que en el ano 2012 las emisiones totales de la
agricultura fueron de 70,06 Gg de CO, equivalente, la subcategoria suelos
agricolas alcanzaron niveles maximos de emision con 57,35 Gg de CO;
equivalente y la subcategoria fermentacion entérica 0,05 Gg de CO3
equivalente con un valor minimo de emision. Investigaciones realizadas por
Caceres y Nunez, (2011) estimaron que en el afio 2006 el Ecuador emitié 11,93

Gg de N2O procedentes de los suelos agricolas.

Las emisiones de las subcategorias: suelos agricolas y fermentacién entérica
durante el afio 2012 incidieron en los niveles de emision del didéxido de

carbono equivalente en el canton.

Cuadro 4.13. Aporte de las emisiones de la agricultura por subcategoria en Gg de CO2 equivalente afio 2012

Subcategorias Gg de CO2-eq
Fermentacion entérica 0,05
Manejo del estiércol 0,26
Quema de sabanas 8,16
Quema de residuos de las cosechas 0,18
Suelos agricolas 57,35
Produccion de arroz 4,06
Total 70,06

Se evidencia que en el ano 2012 las emisiones de los suelos agricolas
alcanzaron una emision de 81,71% originado por las emisiones directas,
indirectas y del pastoreo de los animales, mientras que las de menor emision la

representan la fermentacion entérica con el 0,06%. Ver el grafico 4.2
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Gréfico 4.2. Emisiones de COz-equivalente para el afio 2012, cantén Santa Ana.

En el cuadro 4.14 las emisiones totales de gases de efecto invernadero en Gg
de CO; equivalente de la categoria agricultura en el afo 2013 alcanzaron
niveles de 67,69 Gg de CO, equivalente, evidenciandose que la subcategoria
suelos agricolas emiti6 57,05 Gg de CO; equivalente, mientras que la

fermentacion entérica 0,05 Gg de CO» equivalente.

Cuadro 4.14. Aporte de las emisiones de la agricultura por subcategoria en Gg de CO2 equivalente afio 2013

Subcategoria Gg de COz2eq
Fermentacién entérica 0,05
Manejo del estiércol 0,28
Quema de sabanas 5,88
Quema de residuos de las cosechas 0,20
Suelos agricolas 57,05
Produccion de arroz 4,23
Total 67,69

En el grafico 4.3 se evidencia que en el afio 2013 las emisiones de los suelos
agricolas alcanzaron una emisién de 84,27% originado por las emisiones
directas, indirectas y del pastoreo de los animales, mientras que las de menor

emision la representan la fermentacion entérica con el 0,07 %.
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Grafico 4.3. Emisiones de CO.-equivalente para el afio 2013, cantdn Santa Ana.

Como puede observarse en los cuadros 4.12 al 4.14 y graficos 4.1, 4.2 y 4.3, el
mayor aporte de emisiones (Gg CO»-eq) estimada para Santa Ana,
corresponde a la subcategoria suelos agricolas, que en el afo 2012 alcanzé
valores maximos de emision con 57,35 Gg CO»-eq, las emisiones directas de
oxido nitroso representan el 43,34%, mientras que las emisiones indirectas

constituyen el 31,35% y las emisiones del pastoreo de animales el 25,53%.

Estos resultados de emisiones de la subcategoria suelos agricolas son
superiores a los realizados en el canton Bolivar por Alcivar, T. y Torres, B.
(2014) en donde los suelos agricolas emitieron 47,91 Gg COz-eq en el afio
2012, las emisiones directas de Oxido nitroso representan el 39,86%, mientras
que las emisiones indirectas constituyen el 33,56% y las emisiones del

pastoreo de animales el 26,58%, que corresponden al afio 2012.

Asi mismo, se comprueba lo manifestado por De Vries et al. (2005) al enunciar
que la fuente principal de emisiones en los ecosistemas agricolas es debido a
los aportes de nitrdgeno por fertilizantes sintéticos (emisiones directas), la
aportacion de nitrogeno de los animales de pastoreo, el estiércol animal
(emisiones del pastoreo de animales), los residuos de los cultivos, asi como a

la fijacion o deposicién por las leguminosas (emisiones indirectas).

De esta manera, las emisiones totales en el afo 2012 de la categoria

agricultura en el cantén Santa Ana fueron de 70,06 Gg de CO; equivalente.
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Estos resultados son elevados al compararlos con inventarios de GEl
realizados en la Universidad de Massey de Nueva Zelanda por Zulfiqar, H.
(2012), donde las emisiones del sector de la agricultura contribuyeron con 6999
Mg (6,999 Gg) de CO2.eq en el afio 2004.

422, INVENTARIO TOTAL DE ABSORCION DEL DIOXIDO DE
CARBONO (CO;) PROVENIENTES DE LA CATEGORIA
SILVICULTURA EN EL CANTON SANTA ANA

En el cuadro 4.15 se registra los resultados de la absorcién anual de didxido de
carbono en gigagramos. Como puede observarse dentro de la subcategoria
cambios de biomasa forestal y otros tipos de vegetacion lefiosa, la absorcion
maxima que se registro fue de -34,49 Gg de CO; en el afio 2012; y la minima
fue de -19,38 Gg de COz en el 2011.

Cuadro 4.15. Absorcion anual de dioxido de carbono (CO) Santa Ana

Ano Gg CO,
2011 -19,38
2012 -34,49
2013 -23,00
Total -76,87

En el grafico 4.4, se observa el aporte porcentual de la absorcién anual, la
mayor absorcion de didéxido de carbono se produjo en el afo 2012 con el
44.87% del total y en menor porcentaje de captura esta en el afno 2011 con el

25,21% del total.
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Grafico 4.4. Absorcién anual de CO en gigagramos (Gg CO2) de la categoria silvicultura

Investigaciones realizadas en Finlandia por Alm et al. (1997) demostraron que
la cantidad de carbono secuestrado depende de la velocidad de la produccién
vegetal. Ademas, inventarios realizados en Rusia por Fedorov et al. (2011)
indican que la capacidad de secuestro de didéxido de carbono supera a las

emisiones.

Existe un aumento en el carbono fijado en el afio 2012 debido que en este afo
los precios internacionales del pachaco (Schizolobium parahybum) reportaron
una baja de precio por ende bajé la cosecha comercial de esta especie

maderable (ver cuadro 4.9).

Por este motivo, una de las estrategias para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero originados por la categoria agricultura es la captura de
carbono que cumple con los criterios del IPCC y como segunda estrategia es
brindar oportunidades, como la compensaciones de biomasa, tal como lo

menciona (MacRae et al., 2010).

4.3. RESUMEN DEL BALANCE GENERAL DE LOS INVENTARIOS
DE LOS ANOS 2011, 2012, Y 2013

Para un mejor andlisis y comparacion, a continuacion se presenta los

resultados del balance de los inventarios de gases de efecto invernadero
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directos por categorias de fuentes emisoras y captadoras, de los afos 2011,
2012y 2013 expresados en Gg CO2-eq (graficos 4.5 al 4.7). Ver anexo 24-25

m Agricultura = Silvicultura = Balance

Total Absorcion CO,-eq '19,38l
taetnson cor1 | | (D

Balance

L

Grafico 4.5. Balance de emision y absorcidn de CO2 equivalente en Santa Ana (2011)

W Agricultura ™ Silvicultura ™ Balance

Total Absorcion CO,-eq -34,49 l
To i GO BT
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Grafico 4.6. Balance de emision y absorcion de CO2 equivalente en Santa Ana (2012)

B Agricultura = Silvicultura = Balance

e

Total Absorcion CO-eq -23,00 I

Balance

L~

Gréfico 4.7. Balance de emision y absorcion de CO2 equivalente en Santa Ana (2013)
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Se evidencia que las emisiones de GEI directos de la categoria agricultura
inciden negativamente y que el otro elemento decisivo lo constituye la fijacion
de CO2 que produce la categoria silvicultura, cuyo valor resulta inferior a las
emisiones existentes, por lo cual el comportamiento del balance del cantén

Santa Ana es de emisor.

El cuadro 4.16 muestra la evolucién de las emisiones y absorciones de los GEI
por categorias y subcategorias, de los gases de efecto invernadero directo
(CH4, N2O y COy), ya que las emisiones de los GEI tienen diferente fuerza
radiativa, por lo cual sus efectos relativos en el calentamiento de efecto

invernadero pueden variar de manera significativa de un gas a otro.

Ademas se muestran las emisiones netas en gigagramos de dioxido de
carbono equivalente de la categoria agricultura, la mayor emision se reporta en
el 2012 con 70,06 Gg de CO2-eq y una absorcion de neta de -34,49 Gg de

CO2-eq, un balance de las emisiones y absorciones de 35,57.

51



Cuadro 4.16. Evaluacidn de emisiones y absorciones de GEI (Gg CO2-eq) por categorias de fuente en Santa Ana (2011, 2012 y 2013)

2011 2012 2013
Qategorlas de fuentes y Total emisiones | Total absorciones Total emisiones TO‘?' Total emisiones Totgl
sumideros de gases de efecto Balance absorciones Balance absorciones Balance
invernadero G rg(t)a s G nglgs (Gg CO,-eq) G rga(t)a s netas (Gg CO,-eq) G rgeéa s netas (Gg CO4-eq)
(Gg CO,-eq) (Gg CO,-eq) (Gg CO,-eq) (Gg CO,-eq) (Gg CO2-eq) (Gg CO-eq)

Agricultura 68,23 -19,38 48,85 70,06 -34,49 35,57 67,69 -23,00 44,70
A. Fermentacion entérica 0,05 -19,38 -19,33 0,05 -34,49 -34,45 0,05 -23,00 -22,95
B. Manejo del estiércol 0,24 -19,38 -19,13 0,26 -34,49 -34,23 0,28 -23,00 -22,71
C. Cultivo de arroz 2,21 -19,38 1717 4,06 -34,49 -30,44 4,23 -23,00 -18,76
D. Suelos agricolas 57,32 -19,38 37,94 57,35 -34,49 22,86 57,05 -23,00 34,05
E. Quema de sabanas 8,28 -19,38 -11,10 8,16 -34,49 -26,33 5,88 -23,00 -17,12
F. Quema de residuos 0,14 -19,38 -19,24 0,18 -34,49 -34,31 0,20 -23,00 -22,80

Silvicultura 0,00 -19,38 0,00 -34,49 0,00 -23,00

|A. Cambios en biomasa 0,00 -19,38 0,00 -34,49 0,00 -23,00

aValores positvos indica emisiones y valores negativos indican absorciones.




Estudios realizados en Rusia por Fedorov et al. (2011) demostraron que la
capacidad de secuestro de didéxido de carbono en los sumideros de carbono

supera a las emisiones.

4.4. RESULTADO INCERTIDUMBRE

En el cuadro 417 se observa el aporte a la incertidumbre de cada
subcategoria, el mayor aporte a la incertidumbre total la tiene los suelos
agricolas y los cambios de biomasa forestal y otros tipos de vegetacion lefiosa,
con 1303,17% y 211,78% respectivamente, para las emisiones y absorciones

calculadas en Santa Ana.

Cuadro 4.17. Aporte a la incertidumbre (%) por subcategoria de fuente/sumidero en el afio t (2013)

Subcategoria inég:tli‘::leu?nll?re Pal‘tICIpatccl)tt)al‘ll sobre el

Fermentacion entérica (CH,) 0,001 0,00%
Gestion del estiércol (CH4) 0,000 0,00%
Gestion del estiércol (N,0) 0,032 0,00%
Culiivo de arroz (CH,) 7,178 0,47%
Quema de sabanas (N,0) 0,330 0,02%
Quema de sabanas (CH.,) 9,893 0,65%
Quema de los residuos de las cosechas (N,O) 0,001 0,00%
Quema de los residuos de las cosechas (CH,) 0,008 0,00%
Suelos agricolas (N,0) 1303,169 85,04%
Cambios de biomasa forestal y ofros tipos de

vegetacion lefiosa (CO3) ! g 211,17 13,82%
Total 1532,3834 100,00%

En el grafico 4.8 se ilustra la aportacion porcentual de la incertidumbre de cada
subcategoria, se reporta que las mayores incertidumbres en las emisiones la
tienen los suelos agricolas y los cambios de biomasa forestal y otros tipos de
vegetacioén lefosa, con el 85,04% vy el 13,82% del total, respectivamente, para

las emisiones y absorciones calculadas en Santa Ana.
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Grafico 4.8. Contribucion de incertidumbre por subcategoria de fuente de emision y absorcion de CO2 equivalente
en Santa Ana (2013)

Asimismo, los resultados indican que las emisiones netas del afio 2013 son de
44,6958 Gg CO2-eq con una incertidumbre total del inventario de +39,15%; que
corresponde a un rango de probabilidad de 95% de 27,1993 a 62,1922 Gg
CO,-eq. Sobre la base de los inventarios del afo base total (2011) y del afo
actual (2013), la tendencia promedio es un incremento del 851% en las
emisiones de 2011 al 2013. La incertidumbre de la tendencia es +35,94%
(puntos porcentuales), que corresponde a un rango de probabilidad del 95%
para la tendencia de 27,43% a 44,46% respecto a las emisiones del afio 2011

(ver anexo 30).

Cabe hacer mencidon que se tomaron como referencia los valores de
incertidumbre de los datos de actividad y factores de emision por defecto del
Nivel 1 reportados en un estudio realizado en México, por Benjamin y
Hernandez (2008), sustentado también en que el IPCC, (2003) “Cuantificacidén
de las incertidumbres en la practica en el capitulo 6” sugiere una incertidumbre
de alrededor de +20%; como las aproximaciones inherentes en el nivel 1
significan que no puede hacer frente a la asimetria, esta comparacion es
alentadora.
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Con estos resultados se ayuda a mejorar con exactitud los inventarios en el
futuro y se puede mostrar cdmo responden las incertidumbres generales y en la
tendencia a medida que se reducen las incertidumbres en categorias de
fuentes individuales (IPCC, 2003).

Estudios de incertidumbre realizados en Finlandia por Monni et al. (2007)
demostraron que las emisiones de N2O procedentes de los suelos agricolas es
especialmente significativa, en el cual, algunas de las -caracteristicas
especificas ocurren: (1) por la idoneidad de la emision por defecto del IPCC y

las practicas agricolas y (2) la variacion anual de los factores de emision.

4.5. PROMOCION DE UN PLAN DE MITIGACION DE LAS
EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO QUE
INCREMENTEN LA ABSORCION DE CO, EN EL CANTON
SANTA ANA

Para incrementar la absorcion del CO; se plantean las siguientes actividades:

v' Comprar productos maderables que no procedan de bosques nativos.

v' Formulacién de un programa integral anti desertificacion considerando
como estrategia la actividad forestal, para preservar el recurso suelo y
agua.

v" Implementaciéon de un sistema de reforestacion en el canton para dar
cobertura al suelo y para reducir la deforestacion.

v" Prevencién y control para difundir y efectuar actividades para disminuir
la frecuencia de incendios forestales en un escenario de cambio
climatico previsible, y proteger la biodiversidad.

v" Aplicacion de técnicas de manejo forestal para plantaciones, bajo el
principio de sustentabilidad, con la finalidad de obtener productos
maderables para la industria y artesanias, disminuyendo la presion

sobre los bosques nativos.
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Utilizacion de especies forestales de uso multiple en el sector agricola y
ganadera para reducir el deterioro del recurso suelo por efecto de la
erosion.

Planificacién, monitorizacion y proteccion de los bosques nativos.
Reduccién de la deforestacion, ya que evitaremos que toneladas de
carbono sean liberadas a la atmdsfera.

Incrementar los programas de reforestacion con especies nativas.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES:

Del presente trabajo relacionado con el analisis de GEI producidas por la
actividad de la agrosilvicultura en el cantén Santa Ana, se puede concluir lo

siguiente:

» Se ha determinado que las caracteristicas de la agrosilvicultura
manifiestan  subcategorias de fuentes con una  eminente
representatividad, en lo referente a lo relacionado con los inventarios de
gases efecto invernadero, debido a la limitada informacion no se llegé a

registrar los datos de actividad de las demas subcategorias de fuentes.

» El inventario de gases de efecto invernadero reconocio que los factores
de emisidon requeridos para la elaboracion del balance de emisiones y
absorciones de gases de efecto invernadero, no estan definidos para las
condiciones del cantdén, lo que produce cierta incertidumbre en los

resultados finales.

» El balance de emisiones de gases de efecto invernadero realizadas en el
canton, durante el periodo 2011 al 2013, demostré que existe una mayor
emision contra absorcion, donde se reflejo que existidé una emision de
205,98 Gg CO,-eq y una absorcién de -76,87 Gg CO»-eq quedando una
comprobaciéon de 129,12 Gg CO»-€eq.

» Se ha evidenciado que de todas las subcategorias consideradas, los
suelos agricolas obtuvieron los niveles maximos de emisidén con 57,35
Gg CO2.eq; de esta manera, las emisiones directas de 6xido nitroso

representan el 43,34%, mientras que las emisiones indirectas
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5.2.

constituyen el 31,35% y las emisiones del pastoreo de animales el

25,53%, que corresponden al afo 2012.

La hipdtesis trazada ha comprobado que las emisiones de gases efecto
invernadero, originada por las actividades de la agrosilvicultura, han
incidido negativamente en la capacidad de absorcidon del didéxido de

carbono equivalente del cantén Santa Ana.

RECOMENDACIONES:

En el presente proyecto de tesis de grado se desprenden las siguientes

recomendaciones:

> Incentivar en la busqueda de subcategorias en la agrosilvicultura debido

a que existe una delimitacion de las categorias de fuente, en el cantén

Santa Ana.

Realizar investigaciones que guien a la obtencion de factores de emision
necesarias para las emisiones de las diferentes subcategorias del sector

agrosilvicultura.

Verificar nuevos balances de emision y absorcion de estas categorias,
examinando la totalidad de subcategorias con factores de emision

proporcionados del canton.

Incitar a los agricultores y autoridades del cantdn a realizar practicas
agroecoldgicas, debido a que las emisiones directas de 6xido nitroso
procedentes de los campos agricolas en el canton Santa Ana arrojaron

valores altos.
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Respecto al aporte de nitrégeno en cultivos fijadores de nitrégeno,
apoyar en el desarrollo de diversas practicas de agricultura
ecologica tales como la rotacion y asociacion de cultivos, ya que
se produce el equilibrio biolégico y controlan la erosion del suelo.
Respecto al nitrégeno procedente del estiércol, implementar
programas como sistemas de pastoreo rotacional y buen manejo
del estiércol.

Respecto al aporte de nitrégeno procedente de los residuos de
las cosechas, cubrir el suelo con rastrojos, ya que mantienen una
temperatura y humedad adecuada para la vida y crecimiento de
los microorganismos.

En cuanto al fertilizante sintético, realizar practicas que sean
eficientes como la utilizacion de fertilizantes organicos o compost;

ya que favorecen el desarrollo de microorganismos en el suelo.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

Tomar como énfasis la mitigacion de gases efecto invernadero para viabilizar
un proceso de cambios y transformaciones sociales, ambientales, econémicas
y productivas, y asi poder contrarrestar la vulnerabilidad de eventos naturales
de riesgo que se presenta en la provincia y el pais, vinculando las instituciones
publicas en conjunto con las comunidades del cantén, y asi poder alcanzar los

objetivos para mejorar la calidad de vida de la poblacién.

6.1. JUSTIFICACION

Debido al aporte de emisiones de GEI generado por el desarrollo de las
actividades de la agricultura en el cantén Santa Ana, la propuesta tiene como
finalidad, establecer un mecanismo de mitigacion al impacto del cambio
climatico causado por las actividades humanas. Asi que lo que debemos hacer
es una agricultura que mezcle las mejores ideas, razones por la cual la

agricultura organica viabiliza las mejores ideas de conservacion del ambiente.

6.2. FUNDAMENTACION

Las estrategias de mitigacion del cambio climatico estan centradas en combatir
las causas del cambio climatico, a través de la implementacion de acciones
para la reduccion de emisiones de GEI por medio de disminuir o eliminar
actividades que producen estas emisiones, 0 a su vez reemplazarlas por otras
que produzcan menos emisiones. También se pueden realizar actividades de
reforestacion que capturen CO, de la atmdsfera produciendo remociones o a
través de la conservacion de bosques y otros ecosistemas que son sumideros
de carbono. La mitigacion es necesaria porque, a pesar de encontrar varias
formas de adaptarse, los efectos del cambio climatico podrian llegar a ser

mayores que nuestra capacidad de adaptacion (MAE, 2012).
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El cambio climatico esta sucediendo ahora y debemos afrontarlo, hay dos

grupos de acciones que se deben tomar:

» La primera opcidén es la mitigacién; es decir, la intervencién humana
encaminada a reducir las fuentes de emisiones o aumentar la fijacion (o

captura) de GEI.

» La segunda opcidn es la adaptacién; es la habilidad de prepararse para
responder o enfrentar los efectos del cambio climatico, reduciendo la
vulnerabilidad y aumentando la resiliencia (o capacidad de

sobreponerse) a estos efectos.

Las dos opciones son validas, necesarias y complementarias para poder
alcanzar una forma de vida sustentable que asegure que las futuras

generaciones también tengan un ambiente sano y habitable.

Para aquello se necesita: Incentivo para agricultores, agricultura de precision,
nuevas variedades de cultivos, irrigacion por goteo, mejores practicas de

labranza, reciclar aguas negras, dietas inteligentes para el ganado.

La aplicacion de la propuesta son medidas estratégicas de mitigacion de gases
de efecto invernadero que estan establecidas en los programa, son practicas y
permitiran difundir, capacitar y reducir las fuentes emisoras que contribuyen a
minimizar la ocurrencia de los impactos del cambio climatico, durante las
actividades de la agricultura que se realiza en el canton Santa Ana, por lo tanto

deben ser satisfactoriamente implementadas en los plazos previstos.
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6.3. OBJETIVOS

La minimizacion de las emisiones tiene los siguientes objetivos:

6.3.1. OBJETIVO GENERAL.:

» Promocionar un plan de mitigacién de las emisiones de gases de efecto
invernadero procedentes del sector agricola y pecuario del cantén Santa

Ana.

6.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Elaborar un documento que recoja diferentes acciones encaminadas a

guiar a los involucrados con esta problematica.

» Contribuir con un sin numero de medidas que permitan aportar a la
concientizacion y capacitacion de la sociedad en el tema del

calentamiento global.

6.4. IMPORTANCIA

Es importante porque en la actualidad las actividades de la agricultura
producen un gran impacto ambiental, debido a que el planeta tierra demanda
cada vez mas de alimentos suficientes para alimentar a una poblacién

hambrienta que cada vez contribuye drasticamente al calentamiento global.

Sorprendentemente, la agricultura es la mayor contribuyente del cambio
climatico genera el 30% de los gases de efecto invernadero es mas que la
emision de toda la electricidad y la industria de todos los aviones, trenes y
automoviles del mundo, muchas emisiones por agricultura vienen de la
deforestacion tropical, el metano de los animales y los campos de arroz el
oxido nitroso de la fertilizacion es alta, no hay nada que hayamos hecho que

transformar mas el mundo que la agricultura, y nada es mas crucial que nuestra
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sobrevivencia, este es el dilema, conforme el mundo crece en varios miles de

personas necesitamos duplicar, quizas triplicar, la poblacion global de comida.

6.5. UBICACION SECTORIAL

Las medidas propuestas tendran su ambito de aplicacién en el cantén Santa

Ana, basicamente en los sectores agricolas y pecuarios.

6.6. FACTIBILIDAD

La aplicacion de las medidas son factibles, ya que contemplan las aplicaciones
necesarias para una adecuada ejecucion, porque se beneficiara socio
econémicamente a los agricultores, asi como también a las comunidades del
canton Santa Ana, basicamente en los sectores agricolas y pecuarios, en
general al medio ambiente, utilizando para aquello a la agricultura sostenible y
sustentable. El costo-beneficio se vera reflejado, en la calidad de vida de las

comunidades y en la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

6.7. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta esta contemplada en cuatro trascendentales medidas
estratégicas de mitigacion para el canton Santa Ana, que consta de los

siguientes programas:

» Programa de reduccion de fertilizantes sintéticos nitrogenados.

Y

Programa de reforestacion.
» Programa de control y prevenciéon de quemas de los residuos de las
cosechas.

» Programas para la implementacion de fincas organicas.

63



6.8. DESCRIPCION DE LOS BENEFICIARIOS

Los beneficiarios de esta propuesta seran los directamente involucrados:
agricultores, campesinos, finqueros, comuneros del cantdon Santa Ana. Debido

a que este importante canton de la provincia es agricola y pecuario.

6.9. PLAN DE ACCION

Considerando los resultados del inventario, la propuesta esta encaminada a las
actividades voluntarias de mitigacion, que se describen en la siguiente matriz
que resume la aplicacién de los siguientes planes y programas de mitigacion de

gases de efecto invernadero en el cantén Santa Ana:
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MATRIZ DE APLICACION DEL PLAN DE MITIGACION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN EL CANTON SANTA ANA

EFECTOS E IMPACTOS FRECUENCIADE | PRESUPUESTO
PROGRAMA META OBJETIVOS MEDIDAS O ACTIVIDADES ESPERADOS INDICADOR MEDIOS DE VERIFICACION RESPONSABLE EJECUCION DE EN DOALRES
(CONTROLADO/REMEDIADO) LAMEDIDA AMERICANO
Programade | Reducir en un periodo Realizacién de tallres de capaciacion alos Obtener excelentes rendimientos Regligozde aSISt?t;] C'I'a ’ MAGAP ¥ MAE quienes
9 " . P N Minimizar el |agricultores y finqueros del canton sobre | Estabilidad de las condiciones de ) ) - eventos de capadiiacion podrén definir y asignar
reduccion de méaximo de dos afios consumo e |uso eficients de los frfizantes oraénicos |vida de los campesinos en los cultivos sin degradacion - las responsabilidades con
fertilizantes enun50% elusode |, .. e g N P Yoo del suelos, con una alta Evaluacion ex-post ponsa Permanente $2.500,00
s " . fertlizante sintético mejoramiento de la productividad de .. L personal calificado para
sintéticos fertlizantes sintéticos irogenado | Susiiucén del uso de Erilizans quiri sus ferras en el largo plazo productvidad y autosuficiencia la implementacion y
nirogenados nirogenado ustiucion det uso de fertiizanies quimicos alimenticia de los agricultores s L
¢ ¢ por fertizantes organicos ¢ Estadisicas canonales ejecucion del programa
Divisién en parcelas el area a ser ) Establecidos la reforestacion con i
reforestadas Absorciones de CO, especies nafivas en zonas Informes arboles sembrados
prioritarias (cuencas altas,
Selecdén d . i | laderas, riberas de fuentes Folletos de instruccion y
C;Zgg?gﬁcz::gsge;o:mpa 65 CON'8S | Mejoramiento del paisaje hidricas) mantenimiento de las
9 Establecidos contratos para la plantaciones
generacion de créditos de carbén
) ) ) (MDL) en sitios estratégicos del . . )
Planiar 123800 4rboles Reforestar | Seleccion del método de reforestacion con  |Proteccion del suelo frente a la canton Eventos de vinculacién con la |MAGAPY MAE quienes
e terrenos  [semillas de especies a inroducir desertificacion comunidad podran definir y asignar
Programa de enaemicos en un deforestados las responsabilidades con
frestac periodo méximo de dos \ ' Implementados proyectos de uso, | cafiicad Permanente $ 123.800,00
refores@acion afios en una superficie co;jnolos Reaulacion del cido hidrologico transformacion y comercializacion Ipe‘rsolna caflaoa 0 para
de 123,8 hectéreas Pﬂstoza els y egulacion Z d|°d° | g’ gl dy de especies nafivas, promisorias |Informe detallado del aimp ?,me(;‘ |°'°” y
matorrales mayor capacidad de refencionde | oo conales @ programa ejecucion del programa
agua internacionales
Tratamiento previo para la vegetacion
lefiosa » Informe de los resultados de la
Maximo desarrollo de los procesos Establecidos bancos de aplicacion del programa

bioldgicos en las plantaciones
boscosas

germoplasma de especies clave

Evidencias de los procesos de

seleccion de semillas
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... continuacién

MATRIZ DE APLICACION DEL PLAN DE MITIGACION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN EL CANTON SANTA ANA

Reduccion de las emisiones de
metano

El programa de prevencion

Otorgamientos de cerfificados
previo pago a la entidad

b y ension de incendi permitira reducir potencialmente ~ [controladora
brevetar;mon y extension de incendios las emisiones de didxido de
Programa de _— - restales carbono Inspeccion visual para verificar [\JAGAP Y MAE quienes
control y 'ST:nquu'rei:;:Tos ° | Controlar las Minimizacion de las lluvias &cidas la disposicion de la biomasa | yodran definir y asignar
prevencion de campos de los residuos quemas e’n Sisemas de aulorizacion para las respons§b|l|dades N bermanente $ 400.320,00
quemas de los agricolas, en un lapso terrenos agricolas todo tipo de quemas personal calficado para
residuos de las 9 P y pecuarios P g la implementacion y
de 3 afios El programa de control de - - T
cosechas incendios permiira obiener Registro y permisos para todo [ejecucion del programa
Regulacion de las quemas controladas en  [Concientizacion de los agricultores crédios de reduccion de tipo de quemas
terrenos de uso agricola y pecuario sobre mejores practicas agricolas emisiones agricolas Utizacon de viglandia
electrénica (tecnologias
drones)
Seleccion de los terreno o fincas para la Mejoramiento de los rendimientos en Nimero de familias producioras Informes de seguimiento
ejecucion los sistemas de produccion ! P
monogastricos de animales y culivos de porcinos y aves que han
horticglas orgénicos y mejorado su productvidad e Informes de evaluacion
Participacion de las familias campesinas que ingresos ingrmedia
deseen mejorar sus ingresos a fravés de la - — - —
Fomentar la  |agricuttura orgénica Nuamero de familias rurales Medios de comunicacion
agriculura Reduccion y reciclaje de los residuos |operando correctamente las locales
Contar con la i ani ici
implantacion de 100 ecnibgea para 2 teeiments 'ﬁ:rci:;;ganlcas e Informes de fiscalizacion MAGAP Y MAE quienes
Programa parala | granjas organicas en implantacion de Veoramiont dol ddo de Tuene podrén definir y asignar
. . ejoramiento del ciclo de nutrientes [y, . . . .
implantacion de | un periodo de dos | 9"2™aS 798NCAS 1y qantyacion y faciltacion de tonicos en [ diante Ia efciencia bosintética de Numero de hedéreas foresiadas | pegistos de produccion las responsabildades con| o oo $250.320,00
fincas organicas afios en 10 que contribuyan a odo el proceso de implementacion de ° ! o con cafia guadua, teca, pachaco, personal calificado para
9 ) la produccion de ) . rotacién de culfvos orgénicos y et Folos v videos la implementacion y
comunidades del ’ huertos horticolas con tecnologia de sistemas de labranza y AT
canton alimentos con produccion organica ejecucion del programa
insumos
organicos .
Pequefios agricultores
Extension de la produccion organica de los |Aumento de la eficiencia energética produuend; hgrtallza: orgé"rjncas Conh’atf)sr co(? empresas
demas productos agricolas en cadazona ~ [de los sistemas de compostaje ﬁgr:az)i(gsr:alcel :%Sr::ésle\;os comeraalizadoras
para lograr el cambio de mentalidad de los — -
campesinos Reciclaje de los residuos de
productos biolégicos
Total $ 776.940,00
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6.10. ADMINISTRACION

La presente propuesta debera ser administrada y dirigida bajo la
responsabilidad del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP) desde mayo del 2017, en coordinacion con el Ministerio del Ambiente
(MAE).

6.11. FINANCIAMIENTO

El financiamiento de la propuesta de mitigacidén en el cantdon Santa Ana, sera
presupuestada por las entidades administrativas del estado Ministerio del

Ambiente y Ministerio de Agricultura, Acuacultura y Pesca del Ecuador.

6.12. PRESUPUESTO

Programas Costo (9)
Programa de reduccion de fertlizantes sintéticos nitrogenados $2.500,00
Programa de reforestacion $123.800,00
Programa de control y prevencion de quemas de los residuos de las $ 400.320,00
cosechas
Programa para la construccién de fincas organicas $ 250.320,00
Costo Total $776.940,00

6.13. EVALUACION

La evaluacién se la realizara de manera permanente en cada uno de los
programas, tomando como referencia los indicadores establecidos, las metas y
los objetivos, bajo la responsabilidad de las instituciones encargadas de la
aplicacion del plan de mitigacion, con el fin de alcanzar los resultados

esperados.
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En los siguientes anexos se presentan las hojas de trabajo del Inventario de

GEIl, segun la metodologia de calculo del IPCC y el resumen del inventario y

las emisiones en Gg de GEl y Gg de CO,-eq. En la agrosilvicultura. Ademas

del calculo de la incertidumbre.

Anexo 1. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-1. Hoja 1 de 2. Emisiones de Metano

procedentes de la Fermentacién Entérica del Ganado Doméstico y del Manejo
del Estiércol (afos 2011, 2012y 2013).

MODULO |AGRICULTURA (aiio 2011)
SUBMODULO |EMISIONES DEMETANO Y OXIDO NITROSO PROCEDENTES DELA FERMENTACION ENTERICA DEL
GANADO DOMESTICO Y DEL MANEJO DEL ESTIERCOL
HOJA DETRABAJO (4-1
HOJA |1 DE2 EMISIONES DE METANO PRO CEDENTES DE LA FERMENTACION ENTERIC A DEL
GANADO DOMESTICO Y DEL MANEJO DEL ESTIERCOL
A B C D E F
Tipo de Numero de Factores de Emisiones Factores de emision Emisiones Total Anual
ganado Animales Emision  para procedentes para el manejo del procedentes de las emisiones
la dela estiércol del manejo del procedentes del
fermentacion fermentacion estiéreol ganado doméstiico
entérica entérica
(kg/cabeza/afio) (t/afio) (kg/cabeza/aiio) (t/afio) (Gg)
C= (A xB)/1000 E = (A xD)/1000 F =(C + E)/1000
Ganado lechero 15,593 57 0,8888 2 0,0312 0,000920
Ganado no lechero 29,528 49 1,4468 1 0,0295 0,001476
Caballos 1,445 18 0,0260 2,18 0,0032 0,000029
Mulas y Asnos 1,192 10 0,0119 1,19 0,0014 0,000013
Cerdos 20,654 1,0 0,0207 2 0,0413 0,000062
Aves de corral 317,498 0 0,0000 0,023 0,0073 0,000007
Totales 2,3942 0,1139 0,002508
MODULO [AGRICULTURA (afio 2012)
SUBMODULO |EMISIONES DEMETANO Y OXIDO NITROSO PRO CEDENTES DE LA FERMENTACION ENTERIC A DEL
GANADO DOMESTICO Y DEL MANEJO DEL ESTIERCOL
HOJA DETRABAJO (4-1
HOJA (1 DE2 EMISIONES DE METANO PRO CEDENTES DE LA FERMENTACION ENTERIC A DEL
GANADO DOMESTICO Y DEL MANEJO DEL ESTIERCOL
A B C D E F
Tipo de Numero de Factores de Emisiones Factores de emision Emisiones Total Anual de
ganado Animales Emision ~ para procedentes para el manejo del procedentes las emisiones
la fermentacion dela estiércol del manejo del procedentes del
entérica fermentacion estiércol ganado doméstiico
entérica
(kg/cabeza/aiio) (t/afio) (kg/cabeza/aiio) (t/afio) (Gg)
C = (A xB)/1000 E= (A xD)/1000 F =(C + E)/1000
Ganado lechero 13,585 57 0,7743 2 0,0272 0,000801
Ganado no lechero 26,941 49 1,3201 1 0,0269 0,001347
Caballos 1,371 18 0,0247 2,18 0,0030 0,000028
Mulas y Asnos 0,996 10 0,0100 1,19 0,0012 0,000011
Cerdos 21,501 1 0,0215 2 0,0430 0,000065
Aves de corral 345,970 0 0,0000 0,023 0,0080 0,000008
Totales 2,1505 0,1092 0,002260
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MODULO |AGRICULTURA (aiio 2013)
SUBMODULO [EMISIONES DEMETANO Y OXIDO NITROSO PROCEDENTES DELA FERMENTACION ENTERICA DEL
GANADO DOMESTICO Y DEL MANEJO DEL ESTIERCOL
HOJA DETRABAJO |4-1
HOJA |1 DE2 EMISIONES DE METANO PRO CEDENTES DE LA FERMENTACION ENTERIC A DEL
GANADO DOMESTICO Y DEL MANEJO DEL ESTIEFRCOL
PASO 3
A B C D E F
Tipo de Numero de Factores de Emisiones Factores de emision Emisiones Total Anual de
ganado Animales Emision  para procedentes para el manejo del | procedentes del las emisiones
la dela estiéreol manejo del procedentes del
fermentacion fermentacion estiércol ganado doméstiico
entérica entérica
(kg/cabeza/aio) (t/afo) (kg/cabeza/ano) (t/afio) (Gg)
C = (A xB)/1000 E = (A xD)/1000 F =(C + E)/1000
Ganado lechero 16,753 57 0,9549 2 0,0335 0,000988
Ganado no lechero 26,819 49 1,3141 1 0,0268 0,001341
Caballos 1,297 18 0,0233 2,18 0,0028 0,000026
Mulas y Asnos 0,801 10 0,0080 1,19 0,0010 0,000009
Cerdos 22,347 1 0,0223 2 0,0447 0,000067
Aves de corral 374,442 0 0,0000 0,023 0,0086 0,000009
Totales 2,3228 0,1174 0,002440

Anexo 2. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-1(Adicional). Nitrdgeno excretado por
sistema de manejo del estiércol (sistema liquido) de los cerdos (afios 2011,
2012y 2013).

MODULO [AGRICULTURA (afio 2011)

SUBMODULO |EMISONES DEMETANO Y OXIDO NITROSO PRO CEDENTES DE LA FERMENTACION
ENTERIC A DEL GANADO DOMESTICO Y DEL MANEJO DEL ESTIERCOL

HOJA DETRABAJO [4-1 (ADICIONAL)
ESPECIFICAR EL SME SISTEMA LiQ UIDO

HOJA NITRO GENO EXCRETADO POR SISTEMA DE MANEJO DEL ESTIFRCOL

A B C D
Tipo de ganado Nimero de animales Nitrégeno Excretado Fracion de Nitrégeno Excretado por
Nex Nitrogeno por SME SME, Nex
(%/100)
(kg/cabeza/afio) (fraccion) (kg N/afio)
D=(AxBxC)

Cerdos 20654 16 0,08 26.437,12
TOTAL| 26.437,12
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MODULO

AGRICULTURA (afio 2012)

SUBMODULO [EMISONES DE METANO Y OXIDO NITROSO PRO CEDENTES DE LA FERMENTACION
ENTERIC A DEL GANADO DOMESTICO Y DEL MANEJO DEL ESTIERCOL
HOJA DETRABAJO [4-1 (ADICIONAL)

ESPECIFICAR EL SME

SISTEMA LiQ UIDO

HOJA NITRO GENO EXCRETADO POR SISTEMA DE MANEJO DEL ESTIERCOL
|
A B C D
Tipo de ganado Nimero de Nitrogeno Excretado Fracion de Nitrogeno Excretado por
animales Nex Nitrogeno por SME SME, Nex
(%/100)
(kg/cabeza/afio) (fraccion) (kg N/afio)

D=(AxBxC)
Cerdos 21501 16 0,08 27.521,28
TOTAL 27.521,28

MODULO [AGRICULTURA (afio 2013)
SUBMODULO [EMISONES DEMETANO Y OXIDO NITROSO PRO CEDENTES DE LA FERMENTACION
ENTERICA DEL GANADO DOMESTICO Y DEL MANEJO DEL ESTIERCOL
HOJA DE TRABAJO [4-1 (ADICIONAL)
ESPECIFICAR EL SME | SISTEMA LiQ UIDO
HOJA | NITROGENO EXCRETADO POR SISTEMA DE MANEJO DEL ESTIERCOL
e
A B C D
Tipo de ganado Nimero de animales | Nitrégeno Excretado Fracion de Nitrogeno Excretado por
Nex Nitrogeno por SME SME, Nex
(%/100)
(kg/cabeza/ano) (fraccion) (kg N/afo)
D=(AxBxC)

Cerdos 22347 16 0,08 28.604,16
TOTAL 28.604,16

Anexo 3. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-1 (Adicional). Emisiones de Oxido

Nitroso procede

ntes del nitrégeno excretado del Sistema del Manejo del

Estiércol (praderas y pastizales) (afios 2011, 2012y 2013).

MODULO

AGRICULTURA (afio 2011)

SUBMO DULO

EMISIONES DE METANO Y O XIDO NITROSO PRO CEDENTES DE LA
FERMENTACION ENTERIC A DEL GANADO DO MESTICO

HOJA DETRABAJO

4-1 (ADICIONAL)

ESPECIFICAR EL SME

PRADERAS DE PASTIZALES

HOJA

NITRO GENO EXCRETADO POR SISTEMA DE MANEJO DEL ESTIERCOL

A B C D
Tipo de ganado Numero de Animales Nitrogeno Excretado Fraccion del nitrégeno del Nitrogeno Excretado por
Nex estiércol por SME SME, Nex
(%/100)
(kg/cabeza/afio) (fraccon) (kg N/afio)
D=(AxBxC)

Ganado no Lechero 29528 40 0,99 1.169.289,00
Ganado Lechero 15593 70 0,36 392.931,00
Otros 2637 40 0,99 104.425,20
TOTAL| 1.666.645,20
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MODULO |AGRICULTURA (afio 2012)
SUBMODULO EMISIONES DE METANO Y OXIDO NITROSO PRO CEDENTES DE LA
FERMENTACION ENTERIC A DEL GANADO DOMESTICO
HOJA DETRABAJO [4-1 (ADICIONAL)
ESPECIFICAR EL SME PRADERAS DE PASTIZALES
HOJA NITRO GENO EXCRETADO POR SISTEMA DE MANEJO DEL ESTIERCOL
|
A B C D
Tipo de ganado Numero de Animales Nitrogeno Excretado Fraccion del nitrogeno del Nitrogeno Excretado por
Nex estiércol por SME SME, Nex
(%/100)
(kg/cabeza/ano) (fraccon) (kg N/afio)
D=(AxBxC)
Ganado no Lechero 26941 40 0,99 1.066.843,80
Ganado Lechero 13585 70 0,36 342.329,40
Otros 2367 40 0,99 93.733,20
TOTAL 1.502.906,40
MODULO |AGRICULTURA (aiio 2013)
SUBMODULO EMISIONES DE METANO Y O XIDO NITROSO PRO CEDENTES DE LA
FERMENTACION ENTERIC A DEL GANADO DOMESTICO
HOJA DETRABAJO (4-1 (ADICIONAL)
ESPECIFICAR EL SME PRADERAS DE PASTIZALES
HOJA NITRO GENO EXCRETADO POR SISTEMA DE MANEJO DEL ESTIERCOL
A B C D
Tipo de ganado Numero de Animales Nitrégeno Excretado Fraccion del nitrégeno del Nitrogeno Excretado por
Nex estiércol por SME SME, Nex
(%/100)
(kg/cabeza/aiio) (fraccon) (kg N/afio)
D=(AxBxC)

Ganado no Lechero 26819 40 0,99 1.062.032,40
Ganado Lechero 16753 70 0,36 422.175,60
Otros 2098 40 0,99 83.080,80
TOTAL| 1.567.288,80

Anexo 4. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-1 (Adicional). Emisiones de Oxido

Nitroso procedentes del nitrogeno excretado del Sistema del Manejo del

Estiércol (aves de corral sin cama) (afios 2011, 2012 y 2013).

M

ODULO

AGRICULTURA (aiio 2011)

SUBMI

ODULO

EMISIONES DE METANO Y O XIDO NITROSO PRO CEDENTES DEL GANADO DOMESTICO
ENTERIC FERMENTATION AND MANURE MANAGEMENT

HOJA DETRABAJO

4-1 (ADICIONAL)

SIST. MANEJO DEL ES

TIERCOL

OTROS (ESTIERCOL DE AVES DE CORRAL SIN CAMA)

HOJA

NITROGENO EXCRETADO POR SISTEMA DE MANEJO DEL ESTIERCOL DEL ANIMAL

A B C D
Tipo de ganado Numero de animales Nitrogeno Excretado Fracion de Nitrogeno Excretado por
Nex Nitrogeno por SME SME, Nex
(%/100)
(kg/cabeza/afio) (fraccion) (kg N/afio)
D=(AxBxC()

Aves de corral 317498 0,6 0,49 93.344,41
TOTAL 93.344,41

7



MODULO

AGRICULTURA (aiio 2012)

SUBMODULO

EMISIONES DE METANO Y OXIDO NITROSO PRO CEDENTES DEL GANADO DOMESTICO
ENTERIC FERMENTATION AND MANURE MANAGEMENT

HOJA DETRABAJO

4-1 (ADICIONAL)

SIST. MANEJO DEL ESTIERCOL

OTROS (ESTIERCOL DE AVES DE CORRAL SIN CAMA)

HOJA NITRO GENO EXCRETADO POR SISTEMA DE MANEJO DEL ESTIERCOL DEL ANIMAL
. __________________________|
A B C D
Tipo de ganado Numero de animales Nitrogeno Fracion de Nitrogeno Excretado por
Excretado Nitrogeno por SME SME, Nex
Nex (%/100)
(kg/cabeza/aio) (fraccion) (kg N/ano)
D=(AxBxC)

Aves de corral 345970 0,6 0,49 101.715,18
TOTAL 101.715,18

MODULO [AGRICULTURA (afio 2013)
SUBMODULO [EMISIONES DE METANO Y OXIDO NITROSO PRO CEDENTES DEL GANADO DOMESTICO
ENTERIC FERMENTATION AND MANURE MANAGEMENT
HOJA DETRABAJO |4-1 (ADICIONAL)
SIST. MANEJO DEL ESTIERCOL|OTROS (ESTIERCOL DE AVES DE CORRAL SIN CAMA)
HOJA NITRO GENO EXCRETADO POR SISTEMA DE MANEJO DEL ESTIERCO L DEL ANIMAL
. ________________________|
A B C D
Tipo de ganado Numero de animales [  Nitrogeno Excretado Fracion de Nitrogeno Excretado por
Nex Nitrogeno por SME SME, Nex
(%/100)
(kg/cabeza/afio) (fraccion) (kg N/afio)
D=(AxBxC)
Aves de corral 374442 0,6 0,49 110.085,95
TOTAL| 110.085,95

Anexo 5. Agricultura.

Hoja de Trabajo 4-1. Hoja 2 de 2. Emisiones de Oxido

Nitroso procedentes de la produccion pecuaria del nitrogeno excretado del
Sistema del Manejo del Estiércol (afios 2011, 2012 y 2013).

MODULO |AGRICULTURA (aiio 2011)
SUBMODULO |EMISIONES DE METANO Y OXIDO NITROSO PRO CEDENTE DE LA FERMENTACION ENTERIC A
DEL GANADO DOMESTICO Y DEL MANEJO DEL ESTIERCOL
HOJA DETRABAJO [4-1
HOJA |2 DE2 EMISIONES DE OXIDO NITROSO PRO CEDENTES DELA PRODUCCION PECUARIA

EMISIONES PRO CEDENTES DE LOS SISTEMAS DE MANEJO DEL ESTIERCOL (SME)

A B C
Nitrogeno excretado Factor de emision para Total anual de las emisiones
Sistema de M anejo del Estiércol (SME) Nex(SME) el SME de N,O
EF3
(kg N/aiio) (kgNoO-N/kgN) (Gg)

C=(AxB)[44/28] / 1 000 000

Sistema liquido 26.437,12 0,001 0,0000415
Praderas y pastizales 1.666.645,20

Otros (Estiércol de aves de corral sin cama) 93.344.,41 0,005 0,0007334
Total 1.786.426,73 Total 0,0007750
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MODULO

AGRICULTURA (aiio 2012)

SUBMODULO

EMISIONES DE METANO Y OXIDO NITROSO PRO CEDENTE DE LA FERMENTACION ENTERIC A
DEL GANADO DOMESTICO Y DEL MANEJO DEL ESTIERCOL

HOJA DETRABAJO

4-1

HOJA

2 DE2 EMISIONES DE OXIDO NITROSO PRO CEDENTES DE LA PRODUCCION PECUARIA
EMISIONES PRO CEDENTES DELOS SISTEMAS DE MANEJO DEL ESTIERCOL (SME)

A B C
Nitrogeno excretado Factor de emision para Total anual de las emisiones
Sistema de M anejo del Estiércol (SME) Nex(SME) el SME de N,O
EF3
(kg N/afio) (kg NpO-N/kgN) (Gg)

C=(AxB)[44/28] / 1 000 000

Sistema liquido 27.521,28 0,001 0,00004325
Praderas y pastizales 1.502.906,40

Otros (Estiércol de aves de corral sin cama) 101.715,18 0,005 0,00079919
Total 1.632.142,86 Total 0,00084244

MO DULO

AGRICULTURA (aiio 2013)

SUBMO DULO

EMISIONES DE METANO Y OXIDO NITRO SO PRO CEDENTE DE LA FERMENTACION ENTERIC A
DEL GANADO DOMESTICO Y DEL MANEJO DEL ESTIERCOL

HOJA DETRABAJO

4-1

HOJA

2 DE2 EMISIONES DE OXIDO NITRO SO PRO CEDENTES DE LA PRODUCCION PECUARIA
EMISIONES PRO CEDENTES DELOS SISTEMAS DE MANEJO DEL ESTIERCO L (SME)

PASO 4

A B C
Nitrogeno excretado Factor de emision para Total anual de las emisiones
Sls;i?;gzll\(/lsﬁeé‘)’ del Nex(SMmE) ¢l SME deN,O
EF3
(kg N/afio) (kgN,O-N/kgN) (Gg)

C=(AxB)[44/28] /1 000 000

Sistema liquido 28.604,16 0,001 0,0000449
Praderas y pastizales 1.567.288,80

Otros (Estiércol de aves de corr] 110.085,95 0,005 0,0008650
Total 1.705.978,91 Total 0,0009099

Anexo 6. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-2. Hoja 1 de 1. Emisiones de Metano

Procedentes de Arrozales Anegados (afios 2011,2012y 2013).

MODULO

AGRICULTURA (afio 2011)

SUBMODULO

EMISIONES DE METANO PRO CEDENTES DELOS ARRO ZALES ANEGADO S

HOJA DE TRABAJO

4-2

HOJA |1DE1
A B C D E
Régimen de gestion del agua Superficie cultivada [ Factor de escala Factor de Factor de emisionimtegrado Emisiones de CH,4
para las emisiones correcion para tomar en cuenta las
de metano parael variaciones estacionales para
fertilizante el arroz anegado continuamente
organico sin fertilizante organico
2
(1000 ha) (gfm”) (Gg)
E=(AxBxCxD)/100
Al dos
De regadio nega 0 0,0000
continuamente
Al dos Aeracio
Anegacios cracion 0,25 0,5 20 0,0250
intermitentemente sencilla
Acracio
e?ra.uon 0,0000
multiple
De secano | Anegadizos 0,0000
Expuestas a la sequia 1 0.4 20 0,0800
Totals 1,250 0,1050
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MODULO |AGRICULTURA (afio 2012)
SUBMODULO |[EMISIONES DE METANO PRO CEDENTES DELOS ARROZALES ANEGADOS
HOJA DETRABAJO |4-2
HOJA |1DE1
A B C D E
Régimen de gestion del agua Superficie cultivada | Factor de escala Factor de Factor de emisionimtegrado Emisiones de CHy4
para las correcion para tomar en cuenta las
emisiones parael variaciones estacionales para
de metano fertilizante el arroz anegado continuamente
organico sin fertilizante organico
2
(1000 ha) (gm") (Gg)
E = (A xB xC xD)/100
Al S
De regadio |10 0,0000
continuamente
Al dos A io
negacos cracion 0.46 0.5 1 20 0,0460
intermitentemente sencilla
Acracio
crason 0,0000
multiple
De secano [ Anegadizos 0,0000
Expuestas a la sequia 1,84 0,4 1 20 0,1472
Totals 2,300 0,1932
MODULO |AGRICULTURA (afo 2013)
SUBMODULO |EMISIONES DE METANO PRO CEDENTES DELOS ARRO ZALES ANEGADOS
HOJA DETRABAJO [4-2
HOJA |1 DE1
A B C D E
Régimen de gestion del agua Superficie Factor de Factor de Factor de emisionimtegrado Emisiones de CHy4
cultivada escala correcion para tomar en cuenta las
para las parael variaciones estacionales para
emisiones fertilizante el arroz anegado continuamente
de metano organico sin fertilizante organico
2
(1000 ha) (gm™) (Gg)
E = (A xB xC xD)/100
Anegados
De regadio A 0,0000
continuamente
Anegados Aeracior
Anegacos racton 0,48 05 1 20 0,0480
intermitentemente sencilla
Acracio
rasion 0,0000
multiple
De secano Anegadizos 0,0000
Expuestas a la sequia 1,92 0,4 1 20 0,1536
Totals 2,400 0,2016

Anexo 7. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-3. Hoja 1 de 3. Emisiones de gases de

efecto invernadero procedentes de la Quema Prescrita de Sabanas (afos
2011, 2012y 2013).

MODULO [AGRICULTURA (aiio 2011)
SUBMODULO QUEMA PRESCRITA DE SABANAS
HOJA DE TRABAJO |4-3
HOJA 1 DE3
PASO 1 | 02
A B C D E F G H
Superficie quemada Densidad Biomasa total Fracion Cantidad de biomasa Fraccion de la Cantidad de Cantidad de
por categoria de biomasa expuesta a la realmente realmente biomasa viva biomasa biomasa muerta
(especicar) de la sabana quema quemada quemada quemada viva quemada quemada
(k ha) (t ms/ha) (Ggms) (Ggms) (Ggms) (Ggms)
C=(AxB) E=(CxD) G=(ExF) H=(E-G)
32,500 6,6 214,5000 0,8 171,6000 0,9 154,4400
Pastizales 17,1600
0,003 6,6 0,0198 0,8 0,0158 0,9 0,0143
M atorrales 0,0016
0,006 6,6 0,0396 0,8 0,0317 0,9 0,0285
M ontafias 0,0032
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MODULO [AGRICULTURA (afio 2012)
SUBMODULO |QUEMA PRESCRITA DE SABANAS
HOJA DE TRABAJO |4-3
HOJA |1 DE3
PASO 1 | PASO 2
A B C D E F G H
Superficie Densidad Biomasa total Fracion Cantidad de Fraccion de la Cantidad de biomasa Cantidad de
quemada de biomasa expuesta a la realmente biomasa biomasa viva viva quemada biomasa muerta
por categoria de la sabana quema quemada realmente quemada quemada
(especicar) quemada
(k ha) (t dm/ha) (Ggdm) (Ggdm) (Ggdm) (Ggdm)
C=(AxB) E=(CxD) G=(ExF) H=(E-G)
32,050 6,6 211,53 0,8 169,22 0,9 152,30
Pastizales 16,92
0,003 6,6 0,02 0,8 0,02 0,9 0,01
M atorrales 0,00
0,007 6,6 0,05 0,8 0,04 0,9 0,03
M ontafias 0,00
MO DULO AGRICULTURA (aiio 2013)
SUBMODULO QUEMA PRESCRITA DE SABANAS
HOJA DETRABAJO (4-3
HOJA 1 DE3
PASO 1 | SO 2
A B C D E F G H
Sup erficie quemada Densidad Biomasa total Fracion Cantidad de Fraccion de la Cantidad de Cantidad de
por categoria de biomasa expuesta a la realmente biomasa biomasa viva biomasa biomasa muerta
(especicar) de la sabana quema quemada realmente quemada viva quemada quemada
quemada
(k ha) (t dm/ha) (Ggdm) (Ggdm) (Ggdm) (Ggdm)
C=(AxB) E=(CxD) G =(ExF) H=(E-G)
23,065 6,6 152,23 0,8 121,78 0,9 109,60
Pastizales 12,18
0,004 6,6 0,03 0,8 0,02 0,9 0,02
M atorrales 0,00
0,022 6,6 0,15 0,8 0,12 0,9 0,10
M ontanas 0,01

Anexo 8. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-3. Hoja 2 de 3. Emisiones de gases de

efecto invernadero procedentes de la Quema Prescrita de Sabanas (afios
2011, 2012y 2013).

MODULO [AGRICULTURA (aiio 2011)
SUBMODULO [QUEMA PRESCRITA DE SABANAS
HOJA DETRABAJO (4-3
HOJA |2DE3
I J K L
Fraccion Biomasa total Fraccion de carbono | Total de carbono
oxidada de la oxidada de la biomasa viva y liberado
biomasa viva y muerta muerta
(Ggms) (GgO)
MIZ:Z;;JJ :( ((iHX)I)I) L=0xK)

Viva 0,8 123,5520 0,45 55,5984
Muerta 1 17,1600 0,4 6,8640
Viva 0,8 0,0114 0,45 0,0051
Muerta 1 0,0016 0,4 0,0006
Viva 0,8 0,0228 0,45 0,0103
Muerta 1 0,0032 0,4 0,0013
Total 62,4797
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MO DULO AGRICULTURA (aiio 2012)
SUBMODULO QUEMA PRESCRITA DESABANAS
HOJA DETRABAJO |4-3
HOJA (2 DE3
1 J K L
Fraccion Biomasa total Fraccién de carbono Total de carbono
oxidada de la oxidada de la biomasa viva y liberado
biomasa viva y muerta muerta
(Ggms) (GgO©O)
MI:::lm ] (?Hxi)l) L=0xK)
Viva 0.8 121,84 0,45 54,83
Muerta 1 16,92 0,4 6,77
Viva 0,8 0,01 0,45 0,01
Muerta 1 0,00 0.4 0,00
Viva 0,8 0,03 0,45 0,01
Muerta 1 0,00 0,4 0,001
Total 61,62
MO DULO AGRICULTURA (aiio 2013)
SUBMODULO |QUEMA PRESCRITA DE SABANAS
HOJA DETRABAJO |4-3
HOJA (2 DE3
1 J K L
Fraccion Biomasa total Fraccion de carbono Total de carbono
oxidada de la oxidada de la biomasa viva 'y liberado
biomasa viva y muerta muerta
(Ggms) (GgO)
iving: J =
I}’)VL’(E JJ: ((}?;11)) L=0xK)
Viva 0.8 87,68 0,45 39,46
M uerta 1 12,18 0,4 4,87
Viva 0,8 0,02 0,45 0,01
Muerta 1 0,00 0,4 0,00
Viva 0,8 0,08 0,45 0,04
Muerta 1 0,012 0.4 0,005
Total 44,38

Anexo 9. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-3. Hoja 3 de 3. Emisiones de gases de

efecto invernadero procedentes de la Quema Prescrita de Sabanas (anos

2011, 2012y 2013).

MODULO |AGRICULTURA (afio 2011)
SUBMO DULO QUEMA PESCRITA DE SABANAS
HOJA DE TRABAJO 4-3
HOJA 3 DE3
PASO 4 | PASO 5
L M N o P Q R
Total del Relacion de |Contenido total| Relacion Emisiones Relacion Emisiones procedentes
carbono nitrogeno- de nitrégeno de emisién de conversion de la quema de sabanas
liberado carbono
GgO) (GegN) (GgCorGgN) (Gg)
N = (L xM) P=(LxO) R=(PxQ)
0,004 0,2499|16/12 CH 4 0,3332
0,06 3,7488|28/12 CcO 8,7472
62,4797 0,006 0,3749 P=(N x0O) R=(PxQ)
0,007 0,0026(44/28 N>O 0,0041
0,121 0,0454|46/14 NO 0,1490
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MODULO AGRICULTURA (aiio 2012)
SUBMO DULO QUEMA PESCRITA DE SABANAS
HOJA DE TRABAJO 4-3
3 DE3
| 05
L M N o P Q R
Total del Relacion de  |Contenido total Relacion Emisiones Relacion Emisiones procedentes
carbono nitrégeno- de nitréogeno de emisién de conversion de la quema de sabanas
liberado carbono
(GgO) (GgN) (GgCorGgN) (Gg)
N=(LxM) P=(Lx0) R=(PxQ)
0,004 0,25]16/12 CH 4 0,3286
0,06 3,70(28/12 coO 8,6263
61,62 0,006 0,37 P=(Nx0) R=((PxQ)
0,007 0,00259|44/28 N>O 0,00407
0,121 0,04473146/14 NO 0,1470
MODULO AGRICULTURA (aiio 2013)
SUBMODULO QUEMA PESCRITA DE SABANAS
HOJA DE TRABAJO 4-3
HOJA |3 DE3
PASO 4 | PASO 5
L M N o P Q R
Total del Relacion de  |Contenido total Relacion Emisiones Relacion Emisiones procedentes
carbono nitrégeno- de nitrogeno de emision de conversion de la quema de sabanas
liberado carbono
(GgO) (GgN) (GgCorGgN) (Gg)
N=(LxM) P=(Lx0) R=(PxQ)
0,004 0,18[16/12 CH 4 0,2367
0,06 2,66]28/12 CcO 6,2129
44,38 0,006 0,266 P=(Nx0) R=(PxQ)
0,007 0,00186|44/28 N>O 0,0029
0,121 0,03222146/14 NO 0,1059

Anexo 10. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-4. Hoja 1 de 3. Emisiones de gases

de efecto invernadero procedentes de la Quema en el Campo de Residuales
Agricolas (afios 2011, 2012y 2013).

MODULO [AGRICULTURA (aiio 2011)
SUBMODULO (QUEMA EN EL CAMPO DELOS RESIDUOS AGRICOLAS
HOJA DETRABAJO [4-4
HOJA |[1DE3
| PASO 1 PASO 2 | PASO 3
Cultivo A B C D E F G H

(especificar cultivos Produccion Relacion Cantidad de | Fraccionde | Cantidad de Fraccon Fraccion | Total de biomasa

de importancia anual residuos-cultivo residuos materia seca | residuos secos [ quemada en los| oxidada quemada

local) campos
(Ggde cultivo) (Gg de biomasa) (Ggms) (Ggms)
C=(AxB) E=(CxD) H=(ExFxQG)

Arroz 3,0000 1,4 4,2000 0,78 3,2760 0,20 0,9 0,5897
Maiz 17,6800 1 17,6800 0,3 5,3040 0,20 0,9 0,9547
Total: 1,5444
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MODULO [AGRICULTURA (aiio 2012)
SUBMODULO |QUEMA EN EL CAMPO DELOS RESIDUOS AGRICOLAS
HOJA DETRABAJO (4-4
HOJA |1DE3
| PASO 1 | PASO 2 | PASO 3
Cultivo A B C D E F G H
(especificar cultivos Produccion Relacion Cantidad de Fraccion de Cantidad de Fraccon Fraccion Total de biomasa
de importancia anual residuos-cultivo residuos materia seca | residuos secos | quemada en los oxidada quemada
local) campos
(Gg de cultivo) (Gg de biomasa) (Ggms) (Ggms)
C=(AxB) E=(CxD) H=(ExFxG)
Arroz 5,5200 1.4 7,73 0,78 6,03 0,20 0,9 1,085
Maiz 18,6620 1 18,66 0,3 5,60 0,20 0,9 1,008
Total: 2,093
MODULO |AGRICULTURA (aiio 2013)
SUBMODULO |QUEMA EN EL CAMPO DELOS RESIDUOS AGRICOLAS
HOJA DETRABAJO |4-4
HOJA |1DE3
PASO 2
Cultivo A B C D E F G H
(especificar cultivos Produccion Relacion Cantidad de | Fraccionde | Cantidad de Fraccon Fraccion Total de biomasa
de importancia anual residuos-cultivo residuos materia seca | residuos secos | quemada en los oxidada quemada
local) campos
(Gg de cultivo) (Ggde biomasa)| (Ggms) (Ggms)
C=(AxB) E=(CxD) H=(ExFxG)

Arroz 5,7600 1.4 8,06 0,78 6,29 0,20 0,9 1,132
Maiz 21,3500 1 21,35 0,3 6,41 0,20 0,9 1,153
Total: 2,285

Anexo 11. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-4. Hoja 2 de 3. Emisiones de gases

de efecto invernadero procedentes de la Quema en el Campo de Residuales
Agricolas (afos 2011, 2012y 2013).

MODULO [AGRICULTURA (aiio 2011)
SUBMODULO |QUEMA EN EL CAMPO DELOS RESIDUOS AGRICOLAS
HOJA DETRABAJO [4-4
HOJA |2 DE3
PASO 4 | PASO 5
I J K L
Fraccion Total del carbono Relacion Total del
de carbono liberado nitrégeno- nitrégeno liberado
Cultivos en el residuo carbono
(GgO) (GgN)
J=Hx] L=({JxK)
Arroz 0,4144 0,2444 0,014 0,0034
Maiz 0,4709 0,4496 0,02 0,0090
Total: 0,6939 0,0124
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MODULO |AGRICULTURA (aiio 2012)
SUBMODULO |QUEMA EN EL CAMPO DELOS RESIDUOS AGRICOLAS
HOJA DE TRABAJO 4-4
HOJA |2 DE3
PASO 4 | PASO 5
1 J K L
Fraccion Total del carbono Relacion Total del
de carbono liberado nitrogeno- nitréogeno liberado
Cultivos en el residuo carbono
(Gg©O) (GgN)
J=(HxI) L= xK)
Arroz 0,4144 0,4496 0,014 0,0063
Maiz 0,4709 0,4745 0,02 0,0095
Total: 0,9242 0,0158

MO DULO AGRICULTURA (aiio 2013)
SUBMODULO |QUEMA EN EL. CAMPO DE LOS RESIDUOS AGRICOLAS
HOJA DE TRABAJO 4-4
HOJA |2 DE3
PASO 4 | PASO 5
1 J K L
Fraccion Total del carbono Relacion Total del
de carbono liberado nitrégeno- nitrégeno liberado
Cultivos en el residuo carbono
(GgO) (GgN)
J=(HxI) L=(JxK)
Arroz 0,4144 0,47 0,014 0,0066
M aiz 0,4709 0,54 0,02 0,0109
Total: 1,01 0,0174

Anexo 12. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-4. Hoja 3 de 3. Emisiones de gases
de efecto invernadero procedentes de la Quema de los Residuales Agricolas
(afos 2011, 2012y 2013).

MODULO [AGRICULTURA (afio 2011)
SUBMODULO |QUEMA EN EL CAMPO DE RESiDUOS DE LA AGRIC ULTURA
HOJA DETRABAJO |4-4
HOJA |3 DE3

M N O P
Relacion de Emisiones Relacion de Emisiones
emisiones conversion procedentes de la

quema en los campos
de los residuos

de la cosecha

(GgCorGgN) (Gg)
N=JxM) P=(Nx0O)
CHy 0,005 0,0035| 16/12 0,0046
Cco 0,060 0,0416 28/12 0,0972
N =(LxM) P=(NxO0)
N,O 0,007 0,0001| 44/28 0,0001
NO, 0,121 0,0015 46/14 0,0049
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MODULO [AGRICULTURA (aiio 2012)
SUBMODULO [QUEMA EN EL CAMPO DERESIDUOS DE LA AGRICULTURA
HOJA DETRABAJO [4-4
HOJA |3DE3
M (¢} P
Relacion de Emisiones Relacion de Emisiones
emisiones conversion procedentes de la
quema en los campos
de los residuos
de la cosecha
(GgCor GgN) (Gg
N=(JxM) P=(Nx0)
CHy 0,005 0,00f 16/12 0,00616
CO 0,06 0,06| 28/12 0,12938
N=(LxM) P=(Nx0)
N,0 0,007 0,000| 44/28 0,00017
NO, 0,121 0,002| 46/14 0,00628

MODULO |AGRICULTURA (aiio 2013)
SUBMODULO |QUEMA EN EL CAMPO DERESIDUOS DE LA AGRIC ULTURA
HOJA DETRABAJO |4-4
HOJA (3 DE3

PASO 6

M N (0) P
Relacion de Emisiones Relacion de Emisiones
emisiones conversion procedentes de la

quema en los camp os
de los residuos

de la cosecha

(GgCorGgN) (Gg
N = xM) P=(Nx0)
CHy 0,005 0,0051| 16/12 0,0067
CO 0,06 0,0607| 28/12 0,1417
N=(LxM) P=(NxO0)
N,0 0,007 0,0001|  44/28 0,0002
NOy 0,121 0,002| 46/14 0,0069
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Anexo 13. Agricultura.

Hoja de Trabajo 4-5, Hoja 1 de 5. Emisiones Directas de

Oxido Nitroso Procedente de los Campos agricolas Excluido los Cultivos de

Histosoles. Suelos agricolas (afos 2011, 2012y 2013).

MODULO

AGRICULTURA (afio 2011)

SUBMODULO

SUELOS AGRICOLAS

HOJA DETRABAJO

4-5

HOJA

PASO 1 PASO 2

1 DE5 EMISIONES DIRECTAS DE O XIDO NITROSO
PRO CEDENTES DELOS CAMPOS AGRICOLAS, EXCLUIDO EL CULTIVO DE

LOS HISTOSOLES

A B C
Tipo de aporte de Cantidad de aporte Factor de emision para Emisiones directas
N en el suelo deN las emisiones directas de los suelos
EF;
(kg N/afio) (kgNoO-N/kgN) (Gg N, O-N/afio)
C = (A xB)/1 000 000

Fertilizante Sintético (Fgy) 864.649,60 0,0125 0,0108
Estiércol (FE) 1.393.412,85 0,0125 0,0174
Cultivos fijadores del N (Fgn) 8478,00 0,0125 0,0001
Residuos de las cosechas (FcR) 1.622.941,65 0,0125 0,0203
Total 0,0486

MODULO

AGRICULTURA (aiio 2012)

SUBMODULO

SUELOS AGRICOLAS

HOJA DE TRABAJO

4-5

HOJA

PASO 1 PASO 2

1 DE5 EMISIONES DIRECTAS DE O XIDO NITROSO
PRO CEDENTES DELOS CAMPOS AGRICOLAS, EXCLUIDO EL CULTIVO DE

LOS HISTOSOLES

A B C
Tipo de aporte de Cantidad de aporte Factor de emision para Emisiones directas
N en el suelo de N las emisiones directas de los suelos
EF4
(kg N/afio) (kg NoO-N/kgN) (GgN,O-N/afio)
C = (A xB)/1 000 000

Fertilizante Sintético (FgN) 1.189.525,70 0,0125 0,014869
Estiéreol (FE) 1.273.071,43 0,0125 0,015913
Cultivos fijadores del N (Fgy) 11889,00 0,0125 0,000149
Residuos de las cosechas (FcR) 1.607.193,23 0,0125 0,020090
Total 0,05102
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MODULO

AGRICULTURA (aiio 2013)

SUBMODULO

SUELOS AGRICOLAS

HOJA DE TRABAJO

4-5

Tipo de aporte de

N en el suelo

HOJA

PASO 1 PASO 2
A B C

1 DE 5 EMISTONES DIRECTAS DE O XIDO NITROSO
PRO CEDENTES DELOS CAMPOS AGRICOLAS, EXCLUIDO EL CULTIVO DE
LOS HISTOSOLES

Cantidad de aporte Factor de emision para Emisiones directas

de N las emisiones directas de los suelos
EF{
(kg N/afio) (kg NoO-N/kgN) (GgN,O-N/afio)

C = (A xB)/1 000 000

Fertilizante Sintético (Fgy) 1.211.306,31 0,0125 0,015141
Estiércol (FE) 1.330.663,55 0,0125 0,016633
Cultivos fijadores del N (Fgn) 12438,00 0,0125 0,000155
Residuos de las cosechas (FcR) 1.178.080,20 0,0125 0,014726

Total 0,04666

Anexo 14. Agricultura.

Hoja de Trabajo 4-5A (Adicional), Hoja 1 de 1. Utilizacién

del nitrdgeno del estiércol. Suelos agricolas (afios 2011, 2012y 2013).

MODULO |AGRICULTURA (aiio 2011)
SUBMODULO [SUELOS AGRiCOLAS
HOJA DETRABAJO |4-5A (ADICIONAL)
HOJA |1DE1 UTILIZACION DEL NITRO GENO DEL ESTIERCOL
...
A B C D E F
Total del Fraccion de nitrégeno Fraccion del nitrégeno Fraccion del nitrogeno Suma Nitrogeno del estiércol utilizado
nitrogeno quemado como excretado durante excretado emitido como (después de la correccion para las
excretado combustible el pastoreo NOyx y NHj3 emisiones de NOX y NHj3), FE
(kg N/aio) (fraccon) (fraccion) (fraccion) (fraccion) (kg N/ano)
F=1-B+C+D) F=(AXE)
1.786.426,73 0,0 0,02 0,2 0,78 1.393.412,85
MODULO |AGRICULTURA (afio 2012)
SUBMODULO |SUELOS AGRiCOLAS
HOJA DETRABAJO |4-5A (ADICIONAL)
HOJA |1 DE1 UTILIZACION DEL NITRO GENO DEL ESTIERCOL
A B C D E F

Total del Fraccion de nitrogeno | Fraccion del nitrogeno Fraccion del nitrogeno Suma Nitrogeno del estiércol utilizado
nitrogeno quemado como excretado durante excretado emitido como (después de la correccion para las

excretado combustible el pastoreo NOyx y NHj3 emisiones de NOX y NHj3), FE
(kg N/aio) (fraccon) (fraccion) (fraccion) (fraccion) (kg N/aiio)

F=1-(B+C+D) F=(AXE)
1.632.142,86 0,0 0,02 0,2 0,78 1.273.071,43
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MODULO

AGRICULTURA (aiio 2013)

SUBMODULO [SUELOS AGRiCOLAS
HOJA DETRABAJO |4-5A (ADICIONAL)
HOJA |1 DE1 UTILIZACION DEL NITRO GENO DEL ESTIERCOL

A B C D E F
Total del Fraccion de nitrogeno Fraccion del nitrogeno Fraccion del nitrogeno Suma Nitrogeno del estiércol utilizado
nitréogeno quemado como excretado durante excretado emitido como (después de la correccion para las
excretado combustible el pastoreo NOx y NHj3 emisiones de NOX y NHj3), FE
(kg N/afio) (fraccon) (fraccion) (fraccion) (fraccion) (kg N/afio)
F=1-(B+C+D) F=(AXE)
1.705.978,91 0,0 0,02 0,2 0,78 1.330.663,55

Anexo 15. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-5B (Adicional), Hoja 1 de 1. Aporte de

nitrogeno de los residuos de las cosechas. Suelos agricolas (afios 2011, 2012 y

2013).

MODULO

AGRICULTURA (aiio 2011)

SUBMODULO

SUELOS AGRICOLAS

HOJA DETRABAJO

4-5B (ADICIONAL)

HOJA (1 DE1 APORTE DENITROGENO DELOS RESiDUOS DELAS COSECHAS
...
A B C D E F G
Produccion Fraccién de Produccion de Fraccon del Unidad menos la | Unidad menos Aporte de
de cultivos nitrogeno de cultivos fijadores de | nitrogeno en cultivos | fraccion de los la fraccion de nitrogeno de los
nitrogeno
no fijadores cultivos no fijadores del residuos de las residuos de las residuos de las cosechas
del nitrogeno fijadores del, nitrégeno cosechas cosechas Fer
nitrégeno retirados de los, quemados
(kg biomasa (kg N/kg biomasa (kg biomasa (kg N/kg biomasa campos,
seca/afio) seca) seca/afio) seca) (fraccion) (fraccion) (kg N/afio)
G=2x(AxB+CxD)xExF
130864200 0,015 141300 0,03 0,55 0,75 1.622.941,65
MODULO |[AGRICULTURA (afio 2012)
SUBMODULO |SUELOS AGRICOLAS

HOJA DETRABAJO

4-5B (ADICIONAL)

HOJA|1 DE1 APORTE DENITROGENO DELOS RESIDUOS DELAS COSECHAS
A B C D E F G
Produccion Fraccion de Produccion de Fraccon del Unidad menos la Unidad menos Aporte de
de cultivos nitroégeno de cultivos fijadores nitrogeno en fraccion de los la fraccion de nitrogeno de los
de nitrogeno cultivos
no fijadores cultivos no fijadores del residuos de las residuos de las residuos de las cosechas
del nitrogeno fijadores del, nitrégeno cosechas cosechas Fer
nitréogeno retirados de los, quemados
(kg biomasa (kg N/kg biomasa (kg biomasa (kg N/kg biomasa campos,
seca/afio) seca) seca/afio) seca) (fraccion) (fraccion) (kg N/afio)
G=2x(AxB+CxD)xExF
129477900 0,015 198150 0,03 0,55 0,75 1.607.193,23
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MODULO |AGRICULTURA (aiio 2013)
SUBMODULO [SUELOS AGRICOLAS
HOJA DETRABAJO [4-5B (ADICIONAL)

HOJA (1 DE 1 APORTE DE NITROGENO DELOS RESIDUOS DELAS COSECHAS

A B C D E F G
Produccion Fraccion de Produccion de Fraccon del Unidad menos la Unidad menos Aporte de
de cultivos nitrégeno de | cultivos fijadores nitrogeno en fraccion de los la fraccion de nitrogeno de los
de nitrégeno cultivos
no fijadores cultivos no fijadores del residuos de las residuos de las residuos de las cosechas
del nitrégeno fijadores del, nitrogeno cosechas cosechas Fcr
nitréogeno retirados de los, quemados
(kg biomasa (kgN/kgbiomasa | (kgbiomasa | (kgN/kgbiomasa campos,
seca/afio) seca) seca/afio) seca) (fraccion) (fraccion) (kg N/aio)
G=2x(AxB+CxD)xExF
94783800 0,015 207300 0,03 0,55 0,75 1.178.080,20

Anexo 16. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-5, Hoja 2 de 5. Emisiones Directas de

Oxido Nitroso procedente del Cultivo de los Histosoles (afios 2011, 2012 y
2013).

MODULO |AGRICULTURA (afio 2011)
SUBMODULO [SUELOS AGRICOLAS
HOJA DETRABAJO |4-5
HOJA (2 DE5 EMISIONES DIRECTAS DE O XIDO NITROSO PRO CEDENTES DEL
CULTIVO DELOS HISTOSOLES
D E F G
Superficie de Factor de emision Emisione directas Total de emisiones
los suelos para las emisiones procedentes de los directas de
organicos cultivados directas de los suelos histosoles N,O
Fos EF
(ha) (kg No O—N/ha/afio) (GgN,O-N/afio) (Gg)
F=(D x E)/1 000 000 G = (C+F)[44/28]
Subtotal 0 10 0,0000 0,0764005

MODULO |AGRICULTURA (aiio 2012)
SUBMODULO [SUELOS AGRICOLAS
HOJA DETRABAJO (4-5
HOJA (2 DE5 EMISIONES DIRECTAS DE O XIDO NITROSO PRO CEDENTES DEL
CULTIVO DELOS HISTOSOLES
D E F G
Superficie de Factor de emision Emisione directas Total de emisiones
los suelos para las emisiones procedentes de los directas de
organicos cultivados directas de los suelos histosoles N,0
Fos EF,

(ha) (kg NpO-N/ha/afio) (Gg NpO—Nafio) (Gg)

F=(D x E)/1 000 000 G = (C+F)[44/28]
Subtotal 0 10 0,00 0,0801758
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MODULO |AGRICULTURA (afio 2013)
SUBMODULO [SUELOS AGRICOLAS
HOJA DETRABAJO (4-5

HOJA (2 DE5 EMISIONES DIRECTAS DE O XIDO NITROSO PRO CEDENTES DEL
CULTIVO DELOS HISTOSOLES

PASO 3 PASO 4

D E F G
Superficie de Factor de emision Emisione directas Total de emisiones
los suelos para las emisiones procedentes de los directas de
organicos cultivados directas de los suelos histosoles N,O
Fos EF,

(ha) (kg Ny O—-N/ha/afio) (Gg N, O-N/afio) (Gg)

F=(D x E)/1 000 000 G = (C+F)[44/28]
S ubtotal 0 10 0,00 0,0733167

Anexo 17. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-5, Hoja 3 de 5. Emisiones de Oxido
Nitroso Procedente del pastoreo de animales (praderas y pastizales) (afos
2011, 2012y 2013).

MODULO |AGRICULTURA (afio 2011)
SUBMODULO [SUELOS AGRICOLAS
HOJA DETRABAJO [4-5

HOJA |3 DE5 EMISIONES DEOXIDO NITROSO DELOS SUELOS PRO CEDENTES DEL
PASTOREO DE ANIMALES - PRADERAS Y PASTIZALES

A B C
. . Nitrd Factor d isi0

Sistema de M anejo del ftrogeno actor ce emision Emisiones Of N> O de

Excretado para los
Estiércol Nex(sME) SME procedentes del pastoreo
(SME) EF3 de animales
(kgN/yr) (kgN20-N/kgN) (Gg
C = (A xB)[44/28]/1 000 000
Praderas y pastizales 1.666.645,20 0,02 0,052380

MODULO [AGRICULTURA (afio 2012)
SUBMODULO |SUELOS AGRICOLAS
HOJA DETRABAJO [4-5

HOJA |3 DE5 EMISIONES DE OXIDO NITROSO DELOS SUELOS PRO CEDENTES DEL
PASTOREO DE ANIMALES - PRADERAS Y PASTIZALES

PASO 5

A B C
Nitr6 Factor de emisio
Sistema de M anejo del rogeno actor de emision Emisiones Of N, O de
Excretado para los
Estiércol Nex(sME) SME procedentes del pastoreo
(SME) EF3 de animales
(kgN/yr) (kgNyO-N/kgN) (Gg
C = (A xB)[44/28]/1 000 000
Praderas y pastizales 1.502.906,40 0,02 0,047234
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MO DULO

AGRICULTURA (aiio 2013)

SUBMO DULO

SUELOS AGRICOLAS

HOJA DE TRABAJO

4-5

HOJA

3 DE5 EMISIONES DE O XIDO NITROSO DELOS SUELOS PRO CEDENTES DEL
PASTOREO DE ANIMALES - PRADERAS Y PASTIZALES

PASO 5

A B C
Nitré Fact isi6
Sistema de Manejo del itrogeno actor de emision Emisiones OF N, de
Excretado para los
Estiércol Nex(SME) SME procedentes del pastoreo
(SME) EF3 de animales
(kg N/yr) (kg N2O-N/kgN) (Gg
C = (A x B)[44/28]/1 000 000
Praderas y pastizales 1.567.288,80 0,02 0,049258

Anexo 18. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-5, Hoja 4 de 5. Emisiones Indirectas

de Oxido Nitroso procedentes de la Deposicién atmosférica de NH3 y NOx (afios
2011, 2012y 2013).

MODULO [AGRICULTURA (aiio 2011)
SUBMODULO |SUELOS AGRICOLAS
HOJA DETRABAJO [4-5
HOJA |4 DE5 EMISIONES INDIRECTAS DE O XIDO NITROSO PRO CEDENTES DE LA DEPOSICION ATMO SFERIC A DENH 3 YNOyx
SO 6
A B C D E F G H
Nenel
Tipo de fertilizante | Fraccion del | Cantidad deI N [ Total de N Fraccion del |Total N excretado | Factor de emision Emisiones
Nenel en el fertilizante
Deposicion sintético fertlizante sintético excretado porel| totalde N por el ganado EF, de 6xido nitroso
sintético en el estiércol
aplicado a aplicado aplicado que se ganado excretado que se volatiliza
que se
los suelos, que se volatiliza NEX volatiliza
Volatiliza Fracgasm
NEERT Fracgasp
(kgN/aio) [ (kgN/kgN) [ (kgN/kgN) (kg Nafio) (kg N/kgN) (kgN/kgN) | (kgN,O-N/kgN) (GgN»O-N/afio)
C=(AxB) F=(DxE) H=(C+F)xG /1000000
Total 960.722 0,1 96.072,18|  2.899.017,80 0,2 579.803,56 0,01 0,006759
MODULO [AGRICULTURA (afio 2012)
SUBMODULO |SUELOS AGRICOLAS
HOJA DETRABAJO |4-5
HOJA (4 DE5 EMISIONES INDIRECTAS DE O XIDO NITROSO PRO CEDENTES DE LA DEPOSICION ATMO SFERICA DE NH 3 YNOx
PASO 6
A B C D E F G H
Nenel
Tipo de fertilizante Fraccion del | Cantidad del N Total deN Fraccion del [ Total N excretado | Factor de emision Emisiones
Nenel en el fertilizante
Deposicion sintético fertlizante sintético excretado por el total de N por el ganado EFy4 de 6xido nitroso
sintético en el estiércol
aplicado a aplicado aplicado que se ganado excretado que se volatiliza
los suelos, que se volatiliza NEx que se volatiliza
Volatiliza FracGasm
NFERT Fracgasp
(kg N/afio) (kgN/kgN) | (kgN/kgN) (kg N/afio) (kgN/kgN) (kgN/kgN) [ (kg N,O-N/kgN) (GgN,0-N/aiio)
C=(AxB) F=(DxE) H = (C+F)xG /1000000
Total 1.321.695,23 0,1 132.169,52 2.674.813,00 0,2 534.962,60 0,01 0,006671

92



MODULO [AGRICULTURA (aiio 2013)
SUBMODULO |SUELOS AGRICOLAS
HOJA DETRABAJO [4-5
HOJA (4 DE5 EMISIONES INDIRECTAS DE O XIDO NITROSO PRO CEDENTES DE LA DEPOSICION ATMO SFERICA DENH 3 YNOy
PASO 6
A B C D E F G H
Total N Factor de
Tipo de N en el fertilizante| Fraccion del | Cantidad del N Total de N Fraccion del excretado emision Emisiones
Nenel en el fertilizante
Deposicion sintético fertlizante sintético excretado por el total de N por el ganado EFy4 de 6xido nitroso
sintético en el estiércol
aplicado a aplicado aplicado que se ganado excretado que se volatiliza
los suelos, que se volatiliza NEx que se volatiliza
Volatiliza FracGasm
NEERT Fracgasp
(kgN,O-N/kg
(kg N/aiio) (kgN/kgN) (kg N/kgN) (kg N/aiio) (kg N/kgN) (kg N/kgN) N) (Gg N,O-N/afio)
C=(AxB) F=(DxE) H=(C+F)xG /1000000
Total 1.345.895,90 0,1 134.589,59 2.911.607,20 0,2 582.321,44 0,01 0,007169

Anexo 19. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-5. Emisiones Indirectas de Oxido
Nitroso procedentes de la Deposicidn atmosférica de NH3 y NOx. Aplicacion de
la ecuacién 3 de la Excrecion Total de Nitrégeno por el ganado (Nex) (afios
2011, 2012y 2013).

MODULO |AGRICULTURA (afio 2011)
SUBMODULO |EMISIONES INDIRECTAS PRO CEDENTES DE LA
DEPOSICION ATMO SFERICA DENH3 Y NOX
HOJA DETRABAJO |APLICACION DELA ECUACION 3
EXCRESION TO TAL DE NITRO GENO POR EL GANADO
A B C
Tipo de ganado Numero de animal por |Nitrogeno Excretado por tipo Nitrogeno Total Excretado por tipo de
tipo (T) de animal por de animal en el canton animal, Nex
Nex
(kg/cabeza/aio) (kg N/aiio)
D=(AxB)
Ganado no lechero 29528 40 1.181.100,00
Ganado lechero 15593 70 1.091.475,00
Aves de corral 317498 0,6 190.498,80
Cerdos 20654 16 330.464,00
Otros 2637 40 105.480,00
TOTAL 2.899.017,80
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MODULO

AGRICULTURA (afio 2012)

SUBMODULO

EMISIO NES INDIRECTAS PRO CEDENTES DE LA
DEPO SICION ATMO SFERICA DENH3 Y NOX

HOJA DETRABAJO

APLICACION DE LA ECUACION 3

EXCRESION TO TAL DE NITRO GENO POR EL GANADO

A B C
Tipo de ganado Numero de animal Nitrégeno Excretado por | Nitrogeno Total Excretado por tipo
por tipo (T) de tipo por de animal en el de animal, Nex
animal canton
Nlav
(kg/cabeza/aiio) (kg N/ano)
D=(AxB)
Ganado no lechero 26941 40 1.077.620,00
Ganado lechero 13585 70 950.915,00
Aves de corral 345970 0,6 207.582,00
Cerdos 21501 16 344.016,00
Otros 2367 40 94.680,00
TOTAL 2.674.813,00
MODULO |AGRICULTURA (2013)
SUBMODULO |EMISIONES INDIRECTAS PRO CEDENTES DE LA

DEPOSICION ATMO SFERICA DENH3 Y NOX

HOJA DETRABAJO

APLICACION DE LA ECUACION 3

EXCRESION TO TAL DE NITRO GENO POR EL GANADO

A B C
Tipo de ganado Numero de animal por tipo (T) [ Nitrégeno Excretado | Nitrogeno Total Excretado por tipo de
de animal por tipo por de animal animal, Nex
en el canton
Nlav
(kg/cabeza/afio) (kg N/airo)

D=(AxB)
Ganado no lechero 26819 40 1.072.760,00
Ganado lechero 16753 70 1.172.710,00
Aves de corral 374442 0,6 224.665,20
Cerdos 22347 16 357.552,00
Otros 2098 40 83.920,00
TOTAL 2.911.607,20
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Anexo 20. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-5, Hoja 5 de 5. Emisiones Indirectas

de Oxido Nitroso procedentes de la Lixiviacion (afios 2011, 2012 y 2013).

MODULO AGRICULTURA (aiio 2011)
SUBMODULO |SUELOS AGRICOLAS
HOJA DETRABAJO 4-5
HOJA |5 DE5 EMISIONES INDIREC TAS DE O XIDO NITRO SO PRO CEDENTES DE LA LIXIVIACION
PASO 7
I J K L M N (o]
Fertilizante Fraccion de | Factor de | Emisiones de 6xido
sintético Excrecion de N N emision nitroso Total de emisiones Total de emisiones de
utilizado procedentes de la indirectas de 6xido
NEeRT del ganado Ngx | Lixiviado EF5 lixivacion nitroso 6xido nitroso
Fracp 1x
(kg N/afio) (kg N/afio) (kg N/kgN) (Gg N»O—N/afio) (GgN,O/afio) (Gg
M=0+])xKx |N=(H+M)[44/28] [O=(G +C+N)
L/1 000 000 (G de hoja de trabajo 4
-5, hoja 2, paso 4; C
de la de trabajo 4-5,
hoja 3, paso 5; N
de la hoja de trabajo 4-5,
hoja 5, paso 8).
Total 960.721,78 2.899.017,80 0,3 0,025 0,028948047 0,0561107 0,18489
MODULO [AGRICULTURA (aio 2012)
SUBMODULO [SUELOS AGRICOLAS
HOJA DETRABAJO |4-5
HOJA |5 DE5 EMISIONES INDIRECTAS DE O XIDO NITROSO PRO CEDENTES DE LA LIXIVIACION

1 J K L M N o
Fertilizante Emisiones de 6xido
sintético Excreciéon de N Fraccion de N Factor de emisién nitroso Total de emisiones Total de emisiones de
procedentes de la indirectas de 6xido
utilizado Npggrr | del ganado Ngx Lixiviado EF5 lixivacion nitroso 6xido nitroso
Fracp 1x
(kg N/afio) (kg N/afio) (kg N/kgN) (GgN,O-N/afio) (GgN,O/aio) (Gg)
M=(0+J)xKxL/1|N=(H+M)[44/28]1 |0 =(G+C+N)
000 000 (G de hoja de trabajo 4
-5, hoja 2, paso 4; C
de la de trabajo 4-5,
hoja 3, paso 5; N
de la hoja de trabajo 4-5,
hoja 5, paso 8).
Total 1.321.695,23 2.674.813,00 0,3 0,025 0,029973812 0,0575852 0,18500
MODULO |AGRICULTURA (afio 2013)
SUBMODULO |SUELOS AGRICOLAS
HOJA DETRABAJO [4-5
HOJA |5 DE5 EMISIONES INDIRECTAS DE O XIDO NITROSO PRO CEDENTES DE LA LIXIVIACION
PASO 7 PASO 8 PASO 9
I J K L M N o
Fertilizante Emisiones de 6xido
sintético Excrecion de N Fraccion de N Factor de emision nitroso Total de emisiones Total de emisiones de
procedentes de la indirectas de 6xido
utilizado Nggrt del ganado Ngx Lixiviado EFs lixivacion nitroso 6xido nitroso
Fracpx
(kg N/afio) (kg N/afio) (kg N/kg N) (GgNO-N/afio) (GgN,O/aiio) (Gg)
M=(1+])xKxL/l1 | N=(H+M)[44/28] |O=(G+C+N) G
000 000 de hoja de trabajo 4 E
5, hoja 2, paso 4; C
de la de trabajo 4-5, hoja 3,
paso 5;N dela
hoja de trabajo 4-5,
hoja 5, paso 8).
Total 1.345.895,90 2.911.607,20 0,3 0,025 0,031931273 0,0614435 0,18402
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Anexo 21. Cambio del Uso de la Tierra y Silvicultura. Hoja de Trabajo 5-1. Hoja

1-3. Cambio de Biomasa de Bosques y en Otros Tipos de Vegetacion Lefosa
(afos 2011, 2012y 2013).

MODULO CAMBIO EN EL USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA (aiio 2011)
SUBMO DULO CAMBIOS DE BIOMASA DEBOSQUES Y OTROS TIPOS DE VEGETACION LENOSA
HOJA DETRABAJO |5-1
HOJA |1DE3
PASO 1
A B C D E
Superficie de las Tasa de Incremento anual Fraccion de .,
. . . . Incremento Total de la absorcion
existencias de crecimiento anual de la biomasa carbono de la
. . de carbono
bosques/biomasa meteria seca
(kha) (t ms/ha) (kt ms) (kt C)
C=(A xB) E=(C xD)
Tropicales  [Formaciones  |Bosque himedo 26,1337 1,00 26,1337 0.5 13,0668
vegetales
Bosque seco 0,1280 1,00 0,1280 0,5 0,0640
M atorral himedo 3,3664 1,00 3,3664 0,5 1,6832
M atorral seco 0,9992 1,00 0,9992 0,5 0,4996
Vegetacion herbacea ds
ceetacion herbacea de 0,1118 1,00 0.1118 0.5 0,0559
humedal
Vegetacion herbacea
ceetac 3,1374 1,00 3,1374 0.5 1,5687
himeda
Total 16,9383
MODULO |CAMBIO EN EL USO DE LA TIERRA Y SILVIC ULTURA (afo 2012)
SUBMODULO |CAMBIOS DEBIOMASA DE BO SQUES Y OTROS TIPOS DE VEGETAC ION LENOSA
HOJA DETRABAJO [5-1
HOJA |1 DE3
o
A B C D E
Superficie de las Tasa de crecimiento | Incremento anual Fraccion de
. . Incremento Total de la
existencias de anual de la biomasa carbono de la .
. . absorcion de carbono
bosques/biomasa meteria seca
(kha) (t ms/ha) (kt dm) (kt C)
C=(AxB) E=(CxD)
Tropicales Formaciones vegetales  [Bosque himedo 26,1632 1,00 26,1632 0,5 13,0816
Bosque seco 0,1281 1,00 0,1281 0.5 0,0641
M atorral humedo 3,3664 1,00 3,3664 0,5 1,6832
Matorral seco 0,9992 1,00 0,9992 0,5 0,4996
Vegetacion herbacea de humedal 0,1118 1,00 0,1118 0,5 0,0559
Vegetacion herbacea hiimeda 3,1374 1,00 3,1374 0,5 1,5687
Total 16,9531
MODULO |CAMBIO EN EL USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA (aiio 2013)
SUBMODULO |[CAMBIOS DE BIOMASA DEBOSQUES Y OTROS TIPOS DE VEGETACION LENOSA
HOJA DETRABAJO [5-1
HOJA |1 DE3
A B D E
Superficie de las Tasa de crecimiento | Incremento anual Fraccion de
N N Incremento Total de la
existencias de anual de la biomasa carbono de la Lo
i . absorcion de carbono
bosques/biomasa meteria seca
(kha) (t ms/ha) (kt dm) (kt C)
C=(A xB) E=(C xD)
Tropicales Formaciones Bosque hiimedo 26,1927 1.00 26,1927 0,5 13,0963
vegetales
Bosque seco 0,1283 1,00 0,1283 0.5 0,0641
M atorral himedo 3.3664 1,00 3,3664 0,5 1,6832
Matorral seco 0,9992 1,00 0,9992 0.5 0,4996
Vegetacion herbacea de humedal 0,1118 1,00 0,1118 0,5 0,0559
Vegetacion herbacea humeda 3.1374 1,00 3,1374 0.5 1,5687
Total 16,9679
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Anexo 22. Cambio del Uso de la Tierra y Silvicultura. Hoja de Trabajo 5-1. Hoja

2-3. Cambio de Biomasa de Bosques y en Otros Tipos de Vegetacion Lefnosa

(anos 2011, 2012y 2013).

MODULO |CAMBIO EN EL USO DELA TIERRA Y SILVICULTURA (afio 2011)
SUBMODULO |CAMBIOS DEBIOMASA DEBOSQUES Y OTROS TIPOS DE VEGETACION LENOSA
HOJA DE TRABAJO |5-1
HOJA |[2DE3
F G H 1 J K L M
Madera extraida
Relacion de Total de la biomasa Total de los porla Consumo total de
Categorias de cosecha Cosecha .. L. , N Consumo total N Consumo total | tala de los bosques .
. ) . conversion/expansion de la|  extraida durante la N otros usos de la . biomasa de las
(especificar) Comercial . . de lena de biomasa . .
biomasa cosecha comercial madera existencias
(si procede) (si procede)
3
(1000 m” de
rollizo) (t ms/mz) (kt ms) (kt ms) (kt ms) (kt ms) (kt ms) (kt ms)
(De la columna M=K-L
Estadisticas de la K= M, Hojade
H=(FxG -
(ExG) FAO (H+1+1)  |trabajo 5-2, hoja 3)
Total cantonal 16,18849 0,5 8,09425 12,5828 2,6306 23,3077
Totals 16,18849 8,09425 12,5828 2,6306 23,3077 0,00 2331
MODULO |CAMBIO EN EL USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA (a0 2012)
SUBMODULO [CAMBIOS DEBIOMASA DE BOSQUES Y OTROS TIPOS DE VEGETAC ION LENOSA
HOJA DETRABAJO |5-1
HOJA |2DE3
PASO 2
F G H 1 J K L M
Madera
- Total de la :
Relacion de . extraida por
, . ., biomasa Total de los Consumo total de
Categorias de cosecha Cosecha conversion/exp , Consumo total Consumo total la .
. . ., extraida durante - otros usos de la K biomasa de las
(especificar) Comercial ansion de la de lefia de biomasa tala de los . .
. la cosecha madera existencias
biomasa . bosques
comercial
(si procede) (si procede)
3
(1000 m™ de
. 3
rollizo) (t ms/m’) (kt ms) (kt ms) (kt ms) (kt ms) (kt ms) (kt ms)
(Dela M=K-L
Estadisticas de la K= columna M,
H=(FxG) .
FAO H+I+]) Hoja de
trabajo 5-2,
Total cantonal 4,9014 0,5000 2,4507 11,8443 0,7965 15,0915
Totals 4,9014 2,4507 11,8443 0,7965 15,0915 0,00 15,09
MODULO [CAMBIO EN EL USO DELA TIERRA Y SILVIC ULTURA (afio 2013)
SUBMODULO |CAMBIOS DEBIOMASA DEBOSQUES Y OTROS TIPOS DE VEGETACION LENOSA
HOJA DETRABAJO |5-1
HOJA [2DE3
F G H I J K L M
Madera extraida
Relacion de Consumo porla Consumo total de
Categorias de cosecha Cosecha R Total de la biomasa extraida durante la } Total de los otros | Consumo total [ tala de los bosques N
. . conversion/expans . total . biomasa de las
(especificar) Comercial L, . cosecha comercial N usos de la madera de biomasa . N
i6n de la biomasa de lefa existencias
(si procede) (si procede)
(1000 m3 de 5
rollizo) (t ms/m”) (kt ms) (kt ms) (kt ms) (kt ms) (kt ms) (kt ms)
(De la columna M, M=K-L
. Estadisticas K= Hoja de trabajo 5-
H=(F N
FxG) dela FAO H+1+7) 2, hoja 3)
Total cantonal 15,52697 0,5 7,76 11,11 2,5231 21,39
Totals 15,53 7,76 11,11 2,52 21,39 0,00 21,39
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Anexo 23. Cambio del Uso de la Tierra y Silvicultura. Hoja de Trabajo 5-1. Hoja

3-3. Cambios de Biomasa de Bosques y en Otros Tipos de Vegetacion Lefiosa
(afos 2011, 2012y 2013).

MO DULO

USO DE TIERRA Y SILVICULTURA (aifio 2011)

SUBMO DULO

CAMBIOS DE BIO MASA DEBOSQUES Y EN OTROS
TIPOS DE VEGETACION LENOSA

de carbono

de carbono

(kt ©)

o liberacion (-) neta
anual de carbono

(kt ©)

HOJA DE TRABAJO 5-1
HOJA 3 DE3
PASO 3 | PASO 4
N o P Q
Fraccion Liberacion anual Absorcion (+) Convertir la liberacién

(-) o absorciéon (+)

anual de CO2

(GgCO3)

O =M xN)

P=(E-O)

Q=
(P x [44/12])

0,5 11,65 5,28 19,38
MO DULO USO DE TIERRA Y SILVICULTURA (aiio 2012)
SUBMO DULO CAMBIOS DEBIOMASA DEBOSQUES Y EN OTROS
TIPOS DE VEGETACION LENOSA
HOJA DE TRABAJO 5-1
HOJA 3 DE3
PASO 3 | PASO 4
N o) P Q
Fraction Liberacién anual Absorcion (+) Convertir la liberacién
de carbono de carbono o liberacion (-) neta (-) o absorciéon (+)
anual de carbono anual de CO2
(kt C) (kt C) (GgCO»)
O=(M xN) P=(E-O) Q=
(P x [44/12])
0,5 7,55 9,41 34,49
MODULO USO DE TIERRA Y SILVICULTURA (aiio 2013)
SUBMO DULO CAMBIOS DEBIOMASA DEBOSQUES Y EN OTROS
TIPOS DE VEGETACION LENO SA
HOJA DE TRABAJO 5-1
HOJA |3 DE3
PASO 3 PASO 4
N (@] P Q
Fraction Liberacién anual Absorcion (+) Convertir la liberacion
de carbono de carbono o liberacién (-) neta (-) o absorcion (+)
anual de carbono anual de CO2
(kt C) (kt C) (GgCOy)
O=M xN) P=(E-0O) Q=
(P x [44/12])
0,5 10,70 6,27 23,00
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Anexo 24. Resumen de las emisiones y absorciones de GEI (Gg) del inventario cantonal afo 2011, 2012y 2013.

Categorias de fuentes y sumideros de C02 CO.Z CH,4 N,O NO, Cco NMVOCs SO,
gases de efecto invernadero (afio 2011) emisiones | remociones (Gg) (Gg) (Gg) (Gg) (Gg) (Gg)
(Gg) (Gg)
Total cantonal de emisiones y
remociones 0 -19 0 0 0 9 0 0
4. Agricultura 0,44536| 0,18993] 0,15398| 8,84431 0,00000| 0,00000
A. Ferrmentacion entérica 0,00239
B. Mangjo del estiércol 0,00011 0,00077 0,00000
C. Cultivo de arroz 0,10500 0,00000
D. Suelos agricolas 0,18489 0,00000
E. Quema prescrita de sabanas 0,33323| 0,00412] 0,14904| 8,74716 0,00000
F. Quema en el campo de residuos 0,00463| 0,00014] 0,00493| 0,09715 0,00000
5. Cambio de uso del suelo y silvicultura’ 0,0000 -19,3762 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
A. Cambios en bosques y otro stocks de
biomasa lefiosa 0,0000 -19,3762
Categorias de fuentes y sumideros de C02 CO? CH, N,O NO, CcO NMVOCs SO,
gases de efecto invernadero (afio 2012) ¢misiones | remocion (Gg) (Gg) (Gg) (Gg) (Gg) (Gg)
(Gg) | es(Gg) £ £ £ £
Toar TAanmonmar ac TImiIsIoncs’'y
remociones 0,0000| -34,4935 0,5302 0,1901 0,1533 8,7557 0,0000 0,0000
4. Agricultura 0,53024 0,19008 0,15326 8,75573 0,00000 0,00000
A. Ferrmentacion entérica 0,00215
B. Mangjo del estiércol 0,00011 0,00084 0,00000
C. Cultivo de arroz 0,19320 0,00000
D. Suelos agricolas 0,18500 0,00000
E. Quema prescrita de sabanas 0,32862 0,00407 0,14698 8,62635 0,00000
F. Quema en el campo de residuos 0,00616 0,00017 0,00628 0,12938 0,00000
5. Cambio de uso del suelo y silvicultura’ 0,0000| -34,4935 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
A. Cambios en bosques y otro stocks de
biomasa lefiosa 0,0000| -34,4935

86



CO,

CO,

Categorias de fuentes y sumideros de gases K K CH, N,O NO, CcO NMVOCs SO,
de efecto invernadero (afio 2013) remociones | remociones (Gg) (Gg) (Gg) (Gg) (Gg) (Gg)
(Gg) (Gg)
Total cantonal de emisiones y remociones 0,0000 -22,9961 0,4475 0,1880 0,1128 6,3546 0,0000 0,0000
4. Agricultura 0,44747( 0,18805] 0,11279]| 6,35462 0,00000{ 0,00000
A. Ferrmentacion entérica 0,00232
B. Manejo del estiércol 0,00012] 0,00091 0,00000
C. Cultivo de arroz 0,20160 0,00000
D. Suelos agricolas 0,18402 0,00000
E. Quema prescrita de sabanas 0,23668[ 0,00293] 0,10586| 6,21293 0,00000
F. Quema en el campo de residuos agricolas 0,00675 0,00019] 0,00693 0,14169 0,00000
5. Cambio de uso del suelo y silvicultura’ 0,0000 -22,9961 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
A. Cambios en bosques y otro stocks de
biomasa lefiosa 0,0000 -22,9961
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Anexo 25. Resumen de las emisiones y absorciones de GEI (Gg CO»-eq) del inventario cantonal afio 2011, 2012 y 2013.

Categorias de fuentes y sumideros de CH, N,O Total entnsnones Total abstoraones Balance
gases de efecto invernadero (aiio 2011) (Gg COz-eq) | (Gg CO;-eq) (ngé(;z—em (ng(‘;gj—eq) (Gg COz-eq)
.. - 9,3525 58,8773 68,23 -19,38 48,85
Total cantonal emisiones y absorciones
4. Agricultura 9,3525 58,8773 68,23 -19,38 48,85
A. Fermentacion entérica 0,0503 0,05 -19,38 -19,33
B. Manejo del estiércol 0,0024 0,2402 0,24 -19,38 -19,13
C. Cultivo de arroz 2,2050 2,21 -19,38 -17,17
D. Suelos agricolas 57,3164 57,32 -19,38 37,94
E. Quema de sabanas 6,9977 1,2783 8,28 -19,38 -11,10
F. Quema de residuos 0,0972 0,0423 0,14 -19.38 -19.,24
5. Silvicultura' 0,0000 0,0000 0,00 -19,38
A. Cambios en biomasa 0.00 [19.38
forestal y otros
CH Total Total
Categorias de fuentes y sumideros de gases de efecto 4 N,O emisiones absorciones Balance
invernadero (afio 2012) (Gg CO2- (Gg COz-eqQ) netas netas (Gg COz-eq)
e (Gg CO;-¢q) | (Gg CO;-eq)
.. . 11,1351 58,9242 70,06 -34,49 35,57
Total cantonal emisiones y absorciones
4. Agricultura 11,1351 58,9242 70,06 -34,49 35,57
A. Fermentacion entérica 0,0452 0,05 -34,49 -34.45
B. M anejo del estiércol 0,0023 0,2612 0,26 -34,49 -34,23
C. Cultivo de arroz 4,0572 4,06 -34,49 -30,44
D. Suelos agricolas 57,3485 57,35 -34,49 22,86
E. Quema de sabanas 6,9011 1,2607 8,16 -34,49 -26,33
F. Quema de residuos agricolas 0,1294 0,0538 0,18 -34,49 -34,31
5. Silvicultura’ 0,0000 0,0000 0,00 -34,49
A. Cambi bi fi tal t
aml 1os~en iomasa forestal y otros 0.00 234,49
stocks lefiosos




Total Total
Categorias de fuentes y sumideros de CH, N,O emisiones absorciones Balance
gases de efecto invernadero (afio 2013) | (Gg CO,-eq) | (Gg CO-eq) netas netas (Gg CO3z-eq)
(Gg COz-eq)| (GgCOz-eq)
Total cantonal emisiones y absorciones 9,3969 58,2950 67,69 -23,00 44,70
4. Agricultura 9,3969 58,2950 67,69 -23,00 44,70
A. Fermentacion entérica 0,0488 0,05 -23,00 -22,95
B. Manejo del estiércol 0,0025 0,2821 0,28 -23,00 22,71
C. Cultivo de arroz 4,2336 4,23 -23,00 -18,76
D. Suelos agricolas 57,0455 57,05 -23,00 34,05
E. Quema de sabanas 4,9703 0,9080 5,88 -23,00 -17,12
F. Quema de residuos agricolas 0,1417 0,0594 0,20 -23,00 -22.,80
5. Silvicultura' 0,0000 0,0000 0,00 -23,00
A. Cambios en biomasa forestal 0.00 23,00

Yy otros




Anexo 26. Fertilizante aplicado a los suelos por costo de produccion de principales cultivos del cantdn

Santa Ana.

2011 2012 2013
CULTIVO ] , Total de kg de ] ) . N . ) , N ]

Superficie sembrada (ha) | # de sacos/hectarea | Tofal de sacos erilizante Total kg N/afio | Superficie sembrada (ha) | # de sacos/hectérea Total de sacos Total de kg de ferfiizante | Totalkg N/afio | Superficie sembrada (ha) # de sacos/hectirea Total de sacos Total de kg de ferfilizante Total kg N/afio
Fréjol seco 42 1 42 2100 441 48 1 48 2400 504 50 1 50 2500 525
Fréjol Tierno 100 1 100 5000 1050 80 1 80 4000 840 85 1 85 4250 893
Haba seca 30 0 0 0 35 0 0 0 0 40 0 0 0 0
Haba tierna 70 0 0 0 88 0 0 0 0 42 0 0 0 0
Mani 505 1 505 25250 5303 580 1 580 29000 6090 612 1 612 30600 6426
Achiote 20 0 0 0 30 0 0 0 0 45 0 0 0 0
Aguacate 30 0 0 0 38 0 0 0 0 42 0 0 0 0
Arroz 1500 7 10500 525000 241500 2300 7 16100 805000 370300 2500 7 17500 875000 402500
Banano 35 0 0 0 38 0 0 0 0 40 0 0 0 0
Cacao 2000 8 16000 800000 368000 5734 8 45872 2293600 1055056 5989 8 47914 2395724 1102033
Café 7657 4 30628 1531400 704444 7657 4 30628 1531400 704444 4883 4 19532 976600 449236
Camote 20 0 0 0 28 0 0 0 0 32 0 0 0 0
Cafia de Azlicar 280 0 0 0 300 0 0 0 0 320 0 0 0 0
Cafia de guadua 200 0 0 0 220 0 0 0 0 250 0 0 0 0
Higurilla 0 0 0 0 40 0 0 0 0 50 0 0 0 0
Limon 190 4 760 38000 17480 220 4 880 44000 20240 250 4 1000 50000 23000
Maiz 5950 5 29750 1487500 684250 5332 5 26660 1333000 613180 6565 5 32826 1641315 755005
Mandarina 150 0 0 0 180 0 0 0 0 180 0 0 0 0
Mango 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maracuya 15 8 120 6000 2760 20 8 160 8000 3680 22 8 176 8800 4048
Melon 10 6 60 3000 1380 15 6 90 4500 2070 22 6 132 6600 3036
Naranja 263 0 0 0 280 0 0 0 0 300 0 0 0 0
Paja mocora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paja toquilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Papaya 60 1 60 3000 630 65 1 65 3250 683 68 1 68 3400 714
Pasto 65000 0 0 0 64100 0 0 0 0 46129 0 0 0 0
Pepino 20 3 60 3000 1380 25 3 75 3750 1725 28 3 84 4200 1932
Pimiento 35 4 140 7000 3220 30 4 120 6000 2760 35 4 140 7000 3220
Pifia 0 20 0 0 0 0 20 0 0 0 0 20 0 0 0
Platano 300 5 1500 75000 34500 300 5 1500 75000 34500 320 5 1600 80000 36800
Sandia 30 4 120 6000 2760 32 4 128 6400 2944 35 4 140 7000 3220
Tomate 16 4 64 3200 1472 18 4 72 3600 1656 26 4 104 5200 2392
Yuca 203 6 1218 60900 28014 220 6 1320 66000 30360 230 6 1380 69000 31740
Zapallo 50 0 0 0 60 0 0 0 0 70 0 0 0 0

Total anual de fertilizante aplicado x cultivo (kg N/afio) 2098584 Total anual de fertilizante aplicado x cultivo (kg N/afio) 2851032 Total anual de fertilizante aplicado x cultivo (kg N/afio) 2826719
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Anexo 27 .Fertilizantes nitrogenados aplicado a los suelos datos MAGAP y casas comerciales agricolas del canton Santa Ana

2011 2012 2013
Urea Nitrato de amonio | Sulfato de amonio | . Nitrato de amonio | Sulfato de amonio | . Nitrato de amonio Sulfato.de
SACOS CO(NHz)2 NHNO3 (NHgsos | rea COMRZZE 0 Nos (NHgsos | rea CONHZ | Nos amon'o
(NH4)SO4
AGRIPAC SA 2924 51 6 8639 63 86 11996 13 0
EL AGRO 500 0 0 400 0 0 500 0 0
SUPER AGRO 1200 0 0 1500 0 0 1800 10
MAGAP (UNA) 5883 0 0 5141 0 0 4398 0 0
SUMA 10507 51 6 15680 63 86 18694 21 10
TOTAL DE FERTILIZANTE EN Kg, DE LOS SACOS ENTREGADOS
2011 2012 2013
. . ) ) . . , . ) Sulfato de
TOTAL EN kg Urea Nitrato de amonio | Sulfato de amonio Urea CONH2)2 Nitrato de amonio | Sulfato de amonio Urea CONH2)2 Nitrato de amonio amonio
CO(NH2)2 NH4NO3 (NH4)SO4 NH4NO3 (NH4)SO4 NH4NO3
(NH4)SO4
AGRIPAC SA 146200 2550 300 431950 3150 4300 599800 650 0
EL AGRO 25000 0 0 20000 0 0 25000 0 0
SUPER AGRO 60000 0 0 75000 0 0 90000 400 500
UNA (Unidad Nacional de Amacenamiento) 294150 0 0 257025 0 0 219900 0 0
SUMA 525350 2550 300 783975 3150 4300 934700 1050 500
kg DENITROGENO POR ANO
. ) ) ) ) ) . ) . Sulfato de
kg N Urea Nitrato de amonio | Sulfato de amonio (rea CO(NH2)2 Nitrato de amonio | Sulfato de amonio (rea CO(NH2)2 Nitrato de amonio amonio
CO(NH2)2 NH4NO3 (NH4)SO4 NH4NO3 (NH4)SO4 NH4NO3
(NH4)SO4
AGRIPAC SA 67252 854 62 198697 1055 882 275908 218 0
EL AGRO 11500 0 0 9200 0 0 11500 0 0
SUPER AGRO 27600 0 0 34500 0 0 41400 134 103
UNA (Unidad Nacional de Amacenamiento) 135309 0 0 118232 0 0 101154 0 0
SUMA 241661 854 62 360629 1055 882 429962 352 103
TOTAL (Kg Niyr) 242577 362565 430416




Anexo 28 cultivos fijadores de nitrdgeno (ha) ciclo corto leguminoso, oleaginosa del cantén santa Ana

CULTIVO FIJADORES
CULTIVO 2011 2012 2013
SEMBRADA | COSECHADA [ PRODUCCION | SEMBRADA |COSECHADA| PRODUCCION [ SEMBRADA | COSECHADA | PRODUCCION
Fréjol seco 42 40 56 48 45 63 50 47 34
Fréjol Tierno 100 70 189 80 78 200 85 80 204
Haba seca 30 28 24 35 32 28 40 37 32
Haba tierna 70 49 108 88 85 180 42 38 84
Mani 505 353 565 580 506 850 612 605 1028
942 1321 1382
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Anexo 29 cultivos no fijadores (ha) de nitrdgeno mas representativos de ciclo corto y perenne del cantdon santa Ana.

2011 2012 2013
cuLTvO SEMBRADA COSECHADA PRODUCCION SEMBRADA COSECHADA PRODUCCION SEMBRADA COSECHADA PRODUCCION

Achiote 20 18 " 30 28 16 45 40 23
Aguacate 30 25 525 38 35 540 42 38 820
Arroz 1500 1250 3000 2300 2300 5520 2500 2400 5760
Banano 35 32 1696 38 36 1908 40 38 2014
Cacao 2000 1900 817 5734 3727 932 5989 5900 2006
Café 7657 7400 2516 7657 6508 1952 4883 4500 1440
Camote 20 18 162 28 25 245 32 30 294
Cafia de Azlicar 280 220 7150 300 270 8775 320 300 9750
Higurilla - - - 40 38 42 50 45 50
Limon 190 180 972 220 190 1024 250 220 1188
Maiz 5950 5200 17680 5332 5332 18662 6565 6100 21350
Mandarina 150 120 2928 180 150 3660 180 150 3750
Maracuya 15 12 180 20 18 270 22 20 300
Melon 10 8 152 15 12 229 22 20 381
Naranja 263 220 2750 280 263 3288 300 280 3500
Papaya 60 50 270 65 60 324 68 62 335
Pasto 65000 65000 825500 64100 63800 810260 46129 45000 571500
Pepino 20 18 178 25 22 218 28 25 248
Pimiento 35 30 282 30 20 188 35 30 282
Platano 300 250 3450 300 195 2730 320 300 4200
Sandia 30 28 625 32 28 644 35 32 736
Tomate 16 14 255 18 16 291 26 22 400
Yuca 203 198 931 220 210 987 230 220 1034
Zapallo 50 48 398 60 58 481 70 68 531

Total 872428 863186 631892

90



Anexo 30. Calculo y presentacion de incertidumbre (nivel1-propagacion de error) del inventario del canton

A B [} D E F G H | J K L M
Emisiones o Incertidumbre Incertidumbre en la tendencia de
N Emisiones o Incertidumbre . Contribucién a la - - las emsiones cantonales Incertidumbre en la tendencia de Incertidumbre introducida en
’ absorciones del : del factor de Incertidumbre N Sensibilidad [Sensibilidad | . y . . ) . . :
Categoria del IPCC Gas ~ absorciones del |de los datos de L . . varianza por . N infroducida por la incertidumbre | emsiones cantonales introducidas por la la tendencia en el fotal de
afo de base - L emisidn/paramet| combinada ) . del tipo A del ipo B L . . y - .
afio t(2013) la actividad . io categoria en el afio t en el factor de emisién/parametro [ incertdumbre de los datos de la actividad emisiones cantonales
(2011) ro de estimacion . "
de estimacion
, 2 ]
Datos de Datos de Datos de e 2 {G D:I D I . F Jr CEL M, = Iz L2
entrada Datos de entrada entrada Nota A | entrada Nota A | ¥ + 2 Nota B TETTE i
(XD)* PN A Mota C MNota D
Equivalente de | Equivalente de o o, o o o o o o
Gg CO, Gg CO, % % % % % % % %
Agricultura
Fermentacion entérica CH, 0,0503 0,0488 20 20 28,3 0,0010 0,0001 0,0010 0,0011 0,0282 0,0008
Gestion del estiércol CH, 0,0024 0,0025 20 20 28,3 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0014 0,0000
Gestion del estiércol N2O 0,2402 0,2821 20 20 28,3 0,0319 0,0013 0,0058 0,0255 0,1633 0,0273
Cultivo de arroz CH, 2,2050 4,2336 20 20 28,3 71776 0,0453 0,0867 0,9069 2,451 6,8303
Quema de sabanas N2O 1,2783 0,9080 20 20 28,3 0,3301 -0,0054 0,0186 -0,1071 0,5257 0,2878
Quema de sabanas CH, 6,9977 4,9703 20 20 28,3 9,8931 -0,0293 0,1017 -0,5853 2,8776 8,6234
Quema de los residuos de las N,O 0,0423 0,0594 20 20 28,3 0,0014 0,0004 0,0012 0,0085 0,0344 0,0013
cosechas
Quema de los residuos de las CH, 0,072 0,1417 20 20 28,3 0,0080 0,0011 0,0029 0,0216 0,0820 0,0072
cosechas
Suelos agricolas N2O 57,3164 57,0455 20 20 28,3 1303,1690 0,0932 1,1677 1,8643 33,0270 1094,2611
Silvicultura
Cambios de biomasa de bosques
y otros tipos de vegetacion CO, -19,3762 -22,9961 20 20 28,3 211,7713 -0,1083 -0,4707 -2,1657 -13,3138 181,9480
lefiosa
C D 1532,3834 1291,9871
Porcentaje de incertidumbre del Incertidumbre de la tendencia
Totalde CO, 48,8536 44,6958 inventario total 39,15% 35,94%
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Anexo 31. Toma de muestra del consumo de lefia, como fuente de energia para cocinar en las diferentes comunidades del

cantédn Santa Ana




