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RESUMEN

Las emisiones antropogénicas de los gases de efecto invernadero (GEI)
producidas por la agricultura, es decir, el metano (CHa4), 6xido nitroso (N20) y el
dioxido de carbono (COz2), estan provocando cambios altamente peligrosos para
nuestro medio ambiente global a causa de éstos gases. El estudio evaluo la
relacion de la agricultura y silvicultura, y otros usos del suelo en la contaminacion
del co2 eq, en el cantdon Junin-Manabi-Ecuador. Se utiliz6 el método de
investigacion descriptiva, con recoleccién de datos estadisticos, ayudados del
software elaborado por la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético, sustentado en las Directrices del Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico (IPCC) 1996. Se demostré que el cantdén Junin se comporta
como emisor de gases de efecto invernadero, durante el periodo (2009-2013). Las
emisiones de co2 eq, a la categoria del sector de la agricultura muestran un
aumento considerable en el afio 2013 con un 57,812Gg co2 eq, mientras que los
niveles con relacién a la absorcion de co2 eq procedente de la silvicultura en el
periodo (2009-2013) el mas alto fué en el afio 2013 con un valor de 18,39Gg
co2eq, los resultados evidencian que el cantén no es de sumidero sin embargo se
proponen medidas de mitigacion para ayudar a la reduccion de las emisiones.
Las estrategias para la reducciéon de emisiones de CO:z¢q incluyen el secuestro de
CO2 a través de técnicas naturales y de ingenieria, y a implementar medidas que

ayuden a mejorar y reducir la vulnerabilidad al cambio climéatico.

PALABRAS CLAVES: Gases de Efecto Invernadero, IPCC, Agricultura,

Silvicultura, Emisién, Absorcion.
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ABSTRACT

According to the investigation showed that greenhouse gas (GHG) produced
mainly by agriculture as methane (CH4), nitrous oxide (N20) and carbon dioxide
(CO2). They are affecting global climate change. This study evaluated the
characteristics of agriculture, forestry and land uses with the absorption of CO2 in
the Cantdén Junin-Manabi-Ecuador. Descriptive research method with the
collection of statistical data as well as interviews with experts supported by
guidelines used by official sources as the Ministry of Agriculture and Fisheries
Aquaculture (MAGAP), the INEC and geo-referenced information system for the
MAGAP (IPCC 1996) was shown to behave as Junin Canton emitter of
greenhouse gases, during the years of study the issue was increased absorption.
Emissions equivalent to the category to the agricultural sector, show that carbon
dioxide in 2012 with the largest issue with 783.26 Gg CO2-eq; 2013 followed with
578.87 Gg; CO2-eq; 2009 with 280.00 Gg; CO2-eq; 2010 with 265.86 Gg; CO2-
eq; and lower emission was in 2011 with 253.41 Gg CO2-eq; The absorption rate
was increased in 2012 to 777.98 Gg CO2-eq; The results indicate that the Cantén
is a sink. Measures for the reduction of emissions and strategies for improvements
in conservation measures for adaptation and mitigation engineering alternatives

were raised.

KEY WORDS: Greenhouse gases, IPCC, Agriculture, Forestry, Emission,
Absorption.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun el IPCC (2008), en su tercer Informe de Evaluacion (TIE) indica que la
mayor parte del calentamiento observado en los dltimos cincuenta afios se debe
probablemente al aumento de las concentraciones de los gases efecto
invernadero (GEI). Sin embargo, no se ha hecho ninguna intervencion para

remediarla, a pesar que esto representa una grave amenaza.

El Ecuador ha firmado y ratificado el Protocolo de Kyoto y forma parte del grupo de
paises que no tienen que cumplir con metas especificas de reduccién de
emisiones. En cuanto a las emisiones de gases efecto invernadero (GEl),
Ecuador, con 0.2% de la poblacion mundial, es responsable por un 0.1% de dichas
emisiones a nivel mundial, con un promedio de emisién de 2.2 toneladas de CO:
por persona por afio. Se evidencia que estos los valores estan por debajo de los
de América Latina y el Caribe. Compéarese esto con la situacion de los paises de
altos ingresos, que concentran a 15% de la poblacion mundial, pero son
responsables de casi la mitad de emisiones (alrededor de 13.2 toneladas de CO:2
por persona) (PACC, 2009).

El Il Censo Nacional Agropecuario realizado en el pais, el afio censal 1999 -
2000, donde el 40% de la poblacién ecuatoriana reside en el area rural. De esta
poblacién, las dos terceras partes conforman hogares de productores
agropecuarios y viven en las propias unidades de produccion agropecuaria (UPA),
de tal manera que algo mas del 25% de la poblacion ecuatoriana se estima que
esta vinculada a la actividad agropecuaria. El 62% de la poblacion rural ocupada
trabaja en agricultura. Se evidencia que la mayor parte de las emisiones de GEI en
el provienen de cambios en el uso del suelo, es decir de la deforestacion y el
remplazo de ecosistemas naturales (paramos, bosques) para utilizar el territorio
con fines urbanos o productivos (PACC, 2009). Los suelos con actividad agricola
pierden su condicion natural y agotan la reserva de nutrientes esenciales, lo que

consecuentemente tiene un impacto negativo en la fertilidad del suelo.



De los estudios y reportes se evidencia, que el principal problema que registran las
instituciones ambientalistas de la provincia es la expansién de la frontera agricola,
de sus 22 cantones, siendo 15 las que registran este avance como principal,

representado casi un 75% frente al resto (Falconiet. al. 2013).

Ante esta situacion en la provincia de Manabi se requiere que se inicie en sus 22
cantones investigaciones sobre la relacion del sector 4 (agricultura, silvicultura y
usos del suelo en la contaminacion de COzeq . Este estudio propuso realizarlo en
el cantdn Junin para mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Lo expuesto

permite formular la siguiente interrogante:

¢Como se relaciona la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo, en la

contaminacion de CO2 eq en el cantén Junin?



1.2. JUSTIFICACION

Sablén (2010), sefiala que para cuantificar el grado de contribucion de las
actividades humanas y de algunos procesos naturales relacionados con la emision
y fijacion de los GEI se cuentan con inventarios, como una herramienta que
permite, desarrollar programas y proyectos de mitigacion de los mismos. Los
inventarios son elaborados siguiendo los volumenes de las directrices
metodoldgicas del IPCC (2006). Los inventarios no solo contribuyen a mejorar los
estimados de las emisiones globales, sino que proporciona la plataforma para la
ejecucion de diferentes acciones segun sea necesario, las proyecciones de las
probables emisiones en el futuro, asi como la identificacion y evaluacion de
estrategias de mitigacion de las emisiones en el territorio. Los inventarios de GEl,
no constituyen un ejercicio académico, sino una necesidad vital para conservar y

mantener al ser humano y su entorno.

Robert (2002), manifiesta que los suelos agricolas estdn entre los mayores
depdsitos de carbono del planeta y tienen potencial para expandir el secuestro de
carbono y de esta manera para mitigar la creciente concentracion atmosférica de
COs2. Dentro del contexto del Protocolo de Kyoto y las subsiguientes discusiones
de la Conferencia de las Partes (COP), hay un cierto nUmero de caracteristicas
que hacen que el secuestro de carbono en las tierras agricolas y forestales pueda
ofrecer posibilidades de estrategias atractivas de modo de mitigar el incremento en
la atmoésfera de las concentraciones de gases de invernadero. Sin embargo,
Céaceres et. al. (2011) sefiala que la contribucién de Ecuador a las emisiones de
GEIl es marginal y alcanza el 0,001% de las emisiones a la atmésfera, es un pais
comprometido con la mitigacion y la adaptacion a los efectos del cambio climatico.
La investigacién en lo que corresponde al cambio climatico especificamente es
aun mas deficitaria, pues las instituciones nacionales responsables no lo incluyen
en sus prioridades, como tampoco las universidades, que no cuentan con ofertas
de formacion profesional en esta area. Segun Velasco (2012), Ecuador a
comienzo de la década del 2000, present6 el Proyecto de Adaptacion al Cambio

Climatico “PACC”, a través de una efectiva gobernabilidad del Agua en Ecuador,



gue tuvo como objetivo disminuir la vulnerabilidad del pais al cambio climatico a

través del manejo eficiente de los recursos hidricos.

El Ministerio de Medio Ambiente del Ecuador, viene realizando estudios
preliminares sobre las principales actividades que generan la mayor cantidad de
gases de efecto invernadero en el &mbito nacional y provincial, que ha permitido
identificar como una de las principales actividades generadoras de estos gases, en
la provincia de Manabi, al Cambio de Uso de la Tierra (PACC, 2009).

Desde esta perspectiva, el inicio de investigaciones del cambio climatico, sobre la
incidencia de la agricultura, silvicultura y usos de la tierra con la absorcion de
COg2, son importantes e ineludibles para el cantdon Junin, por cuanto recién se
estan iniciando en esta provincia y en el pais. Sus resultados seran un aporte para
el sector 4. Se evidencia que no se han realizado estudios profundos sobre
calculos de absorcidn, lo que afecta por no disponer datos reales de las emisiones
reales de estos gases. Por lo que la carrera de Medio Ambiente de la ESPAM MFL
prioriza como necesidad vital por la vulnerabilidad evidenciada efectuar este

balance en el &mbito provincial, con énfasis del canton Junin.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la relacion de la agricultura silvicultura y usos del suelo en la absorcion de

co2eq en el cantén Junin.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' |ldentificar los niveles de emision procedentes de la agricultura y otros usos
del suelo en el cantén Junin.

v' Determinar los niveles de absorcion del CO: eq. Procedente de la
silvicultura

v Establecer medidas correctivas, basado en los resultados logrados.

1.4. HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER

La agricultura, silvicultura y otros Usos del suelo, aumentan la contaminacién por

CO2 eq. en el cantén Junin.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. AGRICULTURA SILVICULTURA Y OTROS USOS DEL
SUELO

En las ultimas décadas la comunidad cientifica ha asignado recursos importantes
para estudiar el fendmeno del cambio climatico cuyos efectos son indudables. Se
estima que las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) del pasado
significaron calentamiento inevitable, aproximadamente incrementos de 1.6°C y
2°C a fin de Siglo XX con respecto al promedio 1980-1999, incluso si la
concentracion de GEI en la atmdsfera mantienen los niveles de 2000.” (IPCC
2006).

Datos del PACC (2009), estiman que Ecuador, con 0,2% de la poblacion mundial,
es responsable por un 0,1% de las emisiones de GEI a nivel mundial, con un
promedio de emision de 2,2 toneladas de CO2 por persona por afio. Estos niveles
estan bastante por debajo de los de América Latina y el Caribe. Comparese esto
con la situaciéon de los paises de altos ingresos, que concentran a 15% de la
poblacibn mundial, pero son responsables de casi la mitad de emisiones
(alrededor de 13,2 toneladas de CO:z por persona). El pais ha firmado y ratificado
el Protocolo de Kioto y forma parte del grupo de estados que no tienen que cumplir

con metas especificas de reduccién de emisiones.

El sector de la agricultura es altamente vulnerable a los cambios futuros del clima
y a la variabilidad climatica, donde se incluyen eventos climaticos extremos. Los
cambios en la temperatura y en la precipitacidon provocaran cambios en los
regimenes de agua y en la tierra que evidentemente traerdn efectos en la
produccion de la agricultura. Histéricamente, los agricultores se han adaptado de
manera autbnoma, teniendo en cuenta el cambio gradual del clima en el pasado.
Sin embargo, para finales de este siglo con el previsto cambio climatico, se

necesitaran profundas trasformaciones en la planificacion (Anwar et. al. 2012).

En el 2005, la agricultura aportd, de las emisiones antropogénicas mundiales,

aproximadamente el 60% de N20 y el 50% de CHs.A pesar de los grandes



intercambios anuales de CO: entre la atmdsfera y los suelos agricolas, se estima
que el flujo neto se equilibre, con emisiones netas de CO:2 de soélo
aproximadamente 0,04 GtCOz/afo (Barker et. al. s.f.).

Son fuente de emision de gases de efecto invernadero, las actividades como la
fermentacién entérica y el manejo de estiércol del ganado doméstico, la
descomposicion de la materia organica en el cultivo de arroz bajo diversos
regimenes hidricos aplicados mediante riego, el manejo de suelos agricolas y las

guemas de residuos agricolas en campo (Sablon, 2010).

2.2. CARACTERIZACION DEL SECTOR AGROPECUARIO EN EL
ECUADOR

Segun el INEC, (2010), el sector agropecuario ha ejercido un rol notable en la
economia ecuatoriana cuya participacion en el Producto Interno Bruto alcanzé en
promedio, para el periodo 1970-2008, 14.2%, constituyéndose en el segundo
sector productor de bienes, luego del petrdleo; con una tasa de crecimiento real,
en promedio para el mismo periodo 1970-2008, de 2.7% anual. En el afio 2008 el
PIB agropecuario alcanzé el 10.4% del PIB total, lo que significa un valor de 2.4
mil millones de ddélares del 2000. Otro elemento importante que hace de la
agricultura un sector notable para la economia del Ecuador, esté relacionado con
el aporte como insumo en otras actividades econémicas, constituyéndose eslabén
importante en los encadenamientos productivos para los sectores comercio,

transporte, servicios, agroindustria, y otros.

Sin embargo, en el periodo de andlisis, 1970-2008, la tasa de crecimiento del PIB
agropecuaria registra tasas negativas para algunos afos. Este sector ha sufrido
descensos importantes en su actividad, debido a la gran incidencia de factores
climaticos y meteorolégicos. En el periodo 1982-1983, el acaecimiento del
Fendmeno del Nifio7 provoco pérdidas de 13.65%, aproximadamente 283 mil
millones dolares 2000 (Banco Central 2008). Para los afos 92-93, nuevamente se
evidencia una caida elocuente en la tasa de crecimiento del PIB agropecuario del

51%, constituyéndose este periodo en uno del mas critico para la economia del



pais. Nuevamente, en los afios 1997-1998 acontece el Fendmeno del Nifio, esta
vez provocando tasas de reduccion del PIB Agropecuario del 3%. Estos efectos,
conjuntamente con la crisis financiera bancaria del afio 1999, fueron
trascendentales para la economia ecuatoriana. Adicionalmente cabe mencionar
que los efectos de fendmenos climaticos extremos inciden ampliamente en varios
sectores, no solamente por el impacto en la agricultura, sino también por las
pérdidas y dafios a la infraestructura, vias, viviendas, numero de damnificados,
etc. (INEC, 2010).

En promedio, el sector agroindustrial contribuye con el 50% aproximadamente a
las exportaciones totales del pais, sin embargo, la estructura de estas
exportaciones se encuentra fuertemente concentrada en pocos productos, entre
ellos, el banano, camarones, flores y los derivados de café, cacao y productos del
mar. En el comportamiento de las exportaciones agroindustriales, se puede
sefalar dos escenarios: (i) un crecimiento sostenido hasta el afio 1997, y (i) un
continuo descenso ocasionado por los impactos del fendmeno del EL Nino de
1998 y agravado por la crisis econémica financiera de 1999-2000. Para el afio
2001 las exportaciones agroindustriales ascendieron a 2.059 millones de dolares,
equivalente al 43% de las exportaciones totales, sin embargo, en el afio 2008 este
valor representd una menor participacion real, 28%, de las exportaciones totales
(INEC, 2010).

La inversion extranjera en el sector alcanz6 un monto aproximado de 12,32
millones de ddlares, equivalente al 1,21% de la inversion total. Histéricamente, la
balanza comercial agropecuaria del Ecuador ha sido positiva. Por ejemplo, para el
afio 2008, el total de exportaciones agropecuarias sobre importaciones
agropecuarias -indicador de comercio-, llegé a 2.95 para el afio 2008, lo que
implica que, por cada dolar invertido en importaciones en el agro, se ha recibido
una proporcidn equivalente a aproximadamente el triple por exportaciones. Los
principales cultivos agricolas en el Ecuador son banano, café, cacao, cafia de
azucar, maiz suave, maiz duro, frejol, papa, y otros, que en conjunto representan

1.6 millones de hectareas cultivas en el afio 2008, experimentando una ligera



reduccion de esta superficie para el 2010 a 1.4 millones de hectareas (INEC,
2010).

2.3. CAMBIO CLIMATICO

Segun la (IPPC, 2007) la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climéatico, en su Articulo 1, define el cambio climéatico como “cambio de
clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del

clima observada durante periodos de tiempo comparables.

En América Latina, se anticipa que hasta mediados del siglo 21 los bosques
tropicales de la Amazonia serian gradualmente reemplazados por sabanas y la
vegetacion semiarida, por vegetacion de tierras aridas. Ademas se podrian
experimentar pérdidas de diversidad biolégica, con extinciones de especies, y
disminuciones de la productividad agricola y pecuaria con consecuencias
adversas para la seguridad alimentaria, aumentando el ndmero de personas
amenazadas por el hambre. En lo referente al agua, cambios en las pautas de
precipitacion y la desaparicion de los glaciares afectarian notablemente la
disponibilidad de agua para consumo humano, agricola e hidroeléctrico (Bates et
al., 2008).

En el Ecuador, los impactos del cambio climético, se han identificado en los
sectores agropecuario, energético, forestal, de recursos hidricos y recursos marino
costero como vulnerables. El sector de los recursos hidricos es particularmente
sensible. En un andlisis efectuado para la Primera Comunicacion Nacional sobre
Cambio Climético2, se concluyé que las cuencas de los Rios Esmeraldas,
Portoviejo, Chone, Jama, Bricefio, Pastaza, Paute, Mira, Carchi y Napo ya
mostraban (en el afio 2000) un déficit para cubrir la demanda de agua en las
épocas secas. Ademas de ello, sequias, inundaciones y deslizamientos asociados
con la variabilidad climéatica afectan extensas regiones del pais (Bates et al.,
2008).
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La variabilidad climatica también ha ocasionado severos impactos en el Ecuador.
El fendmeno de El Nifio 1982-1983 provocé una caida del 2.8% en el PIB; las
pérdidas en El Nifio 1997-1998 representaron un 15% del PIB. Durante la fuerte
temporada invernal de 2008, 13 de 24provincias sufrieron impactos. Debieron
instalarse 331 albergues y 14,222 personas tuvieron que abandonar sus viviendas.
37 personas murieron y 137,000 hectareas de cultivos fueron afectadas (Bates et
al., 2008).

2.4, PROCESOS DE EMISION Y ABSORCION DEL SECTOR
AGRICULTURA, SILVICULTURA Y USOS DEL SUELO

‘Acdén primaria neta
(Captacién de CO;)

iomasa

Figura 2.1 Fuentes de emisidn y absorcion de gases de efecto invernadero
Fuente: IPCC, (2006).

a) BIOMASA
De acuerdo al IPCC (1997), la descomposicion de la biomasa muerta (efectuada
predominantemente en el suelo), también libera CO: hacia la atmdésfera; esta
respiracion del suelo es una funcién del tipo de suelo, la temperatura del suelo, la
humedad y la disponibilidad de nutrientes. Por ello, los cambios de la
concentracion de CO2 ambiental y el clima influyen en la productividad del

ecosistema de forma muy compleja y no lineal.
b) MATERIA ORGANICA MUERTA

Segun FAO (2002), las existencias de carbono organico presente en los suelos

naturales representan un balance dinamico entre la absorcion de material vegetal
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muerto y la pérdida por descomposicion (mineralizacion) En condiciones aerdbicas
del suelo, gran parte del carbono que ingresa al mismo es labil y sola una pequefia
fraccion (1%) del que ingresa (55Pg/afio) se acumula en la fraccion humica
estable (0,4 Pg/afno).

c) SUELOS
Grageda et.al. (2000) publica que, las emisiones globales de N2O se deben en
90% a procesos microbioldgicos, y se estima que las actividades agricolas
contribuyen con 18% de la emision total. Los suelos agricolas son muy
importantes en la emisiébn de Oxidos de nitrogeno (NOx) debido a la alta
disponibilidad de compuestos nitrogenados inorganicos y carbono orgéanico,
principalmente por la aplicacion de fertilizantes nitrogenados y la mineralizacion de
la materia organica. Segun Grageda et.al. (2000) la nitrificacion (oxidacion de NHa4*
a NOg") y desnitrificacién (reduccién de NOsz  a NO, N20 6 N2) son los principales
procesos microbianos involucrados en la produccion de NO, N20O 6 N2. Es preciso
enfatizar que el NO se genera en ambientes muy especificos, como suelos acidos
con alto contenido de materia organica. Otras reacciones bioquimicas de
oxidacion 'y reduccibn, como la fijjacibn de N2z, amonificacion vy

guimiodesnitrificacion, también pueden producir trazas de NOx.

2.5. ABSORCION DEL CO2

Gonzélez et. al. (2011) afirman, los ecosistemas vegetales constituyen el proceso
natural para sustraer el diéxido de carbono atmosférico, ya que por medio de la
fotosintesis el carbono es fijado en la estructura vegetal donde se mantiene
almacenado por largos periodos de tiempo, y lo cual es funcion de las
caracteristicas de la vegetacion y del manejo de las mismas. Los pastizales
cubren cerca de 3,4 billones de ha en el mundo, lo que equivale a la quinta parte
de la superficie total del planeta. En este sentido, incrementos en la captura de
COz2 por los pastizales pueden tener una importante contribucion en la disminucion

de las concentraciones de COz2 en la atmésfera.



12

Se estima que de los seis millones de hectareas de bosques naturales dentro de la
superficie del pais, alrededor de tres millones de hectareas, equivalentes a un
50% del total, son bosques con potencial productivo, incluyendo bosques
primarios y secundarios. Ademas, el pais posee 164 mil hectareas de plantaciones

forestales (Caceres, 2011).
a) EFECTO INVERNADERO

Zilio (2008) afirma que, con respecto a los paises de América Latina y el Caribe, si
bien son minimamente responsables de las emisiones agregadas de GEI, son los
que sufren mayormente las consecuencias del fenébmeno del calentamiento global.
Estos efectos se tornan evidentes si tenemos en cuenta que 60 de las 77 ciudades
mas grandes de la regién son costeras, y por ende son altamente vulnerables a
los efectos de los huracanes y a la elevacion del nivel del mar, al tiempo que las
regiones continentales presentan gran riesgo de sufrir procesos de desertificacion,
migracion rural y otros impactos directamente atribuibles a la intensificacion del

efecto invernadero.

2.6. GASES DE EFECTO INVERNADERO DIRECTO

Segun Cabezas (2008) el hombre ha sido el principal responsable de modificar el
balance de gases de la atmésfera (figura 2.7). Esto es especialmente notorio en
gases invernadero claves como el COz, metano (CHa) y éxido nitroso (N20), que
constituyen una escasa fraccion del total de gases de la atmdsfera, pero que son
esenciales para el mantenimiento de la vida, pues actian como una 'colcha’
alrededor de la Tierra sin la cual la temperatura mundial seria 30°C mas baja. En
la era industrial (1750-1914) se produjeron incrementos significativos de todos
estos gases. Ademas, existe en la atmésfera una serie de GEI totalmente
producidos por actividades humanas, como los clorofluorocarbonos (CFC’s). La
figura 2.8 muestra las concentraciones de los GEI desde 1980 hasta el 2008
(Calderon, 2010).
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2.7. FUNDAMENTACION LEGAL-AMBIENTAL

2.7.1. CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL
CAMBIO CLIMATICO Y EL PROTOCOLO DE KYOTO

a) LA CONVENCION DE CAMBIO CLIMATICO
Es un acuerdo de las Naciones Unidas para estabilizar la concentracion de los
gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera, al nivel que prevenga cambios
peligrosos en el clima. La Convencion de Cambio Climatico fue acordada en la
Conferencia de Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas en Rio en el afio
1992. A la fecha, 186 paises han ratificado la Convencion (Martino, 2000).

b) EL PROTOCOLO DE KIOTO
Segun Calderon (2010) el Protocolo de Kioto contempla las emisiones de seis
gases de efecto invernadero: diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), Oxido
nitroso (N20), hidrofluorocarbono (HFC), hidrocarburo perfluorado (PFC) vy
hexafluoruro de azufre (SFes). Las emisiones de dioxido de carbono son las
principales responsables del calentamiento del planeta. EI metano es el segundo
gas en orden de importancia, tras el COz, y sus principales fuentes de emisién
son: la agricultura (digestion del ganado), los residuos (vertido) y la energia
(producciéon de carbon y distribucion de gas natural). El 6xido nitroso es un gas
industrial generado por la produccién de acido nitrico y de acido adipico y la
utilizacion de abonos en la agricultura. El hidrofluorocarbono (HFC), el
hidrocarburo perfluorado (PFC) y el hexafluoruro de azufre (SFes) son gases

industriales cuya permanencia activa en la atmdésfera es muy alta.

Segun Calderon (2010) Ecuador posee una interesante capacidad de ejecucion de
proyectos de secuestro de carbono u otros que se enmarquen en el 6de
reforestacion de 30 mil ha/afio, que incrementaria el area boscosa en 76% al afio
2030. Tal situaciébn se complicaria de seguir con la tendencia actual (tasa de
deforestacién 180 mil ha/afio, tasa de reforestacion 5.000 ha/afio) que significaria

disminuir la cobertura boscosa en 37% para el afio 2020.
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2.8. SITUACION DE LAS ACTIVIDADES AGROPECUARIAS ZONA
DE ESTUDIO (CANTON JUNIN)

De acuerdo al GAD cantonal de Junin (2012), la base econdémica se sustenta en
una actividad eminentemente agricola, de productos como: maiz, cacao, cafe,
tagua, citricos, cafia de azucar, aunque en la actualidad el Cantdén se proyecta con

un buen desarrollo de la produccion pecuaria, sobre todo la avicultura.
2.8.1. ACTIVIDAD AGRICOLA

De acuerdo a datos obtenidos por el GAD cantonal de Junin (2012) a través del
Censo Nacional Agropecuario del 2000, 2006, 2010 y el censo para el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2011 se constata lo siguiente:

Para el afio 2000, el canton Junin tuvo 2.349 Upas asentadas en 13.705 has, de
las cuales el mayor porcentaje 54,85 % lo ocuparon los Pastos Cultivados con 473
Upas y 7.523 has; Cultivos Permanentes el 27,59 % con 1.129 Upas y 3.781 has;
Cultivos Transitorios y Barbechos el 17,52% con 747 Upas y 2.401 has.

En el afio 2006, Junin posee 23.423has asentadas en 2.281Upas, de las cuales el
64,04% lo ocupan los Pastos Cultivados (area de mayor extension), con 473Upas
y 15.000has; Cultivos Permanentes el 13,48% con 817Upas y 3.158has; Cultivos
Transitorios y Barbechos el 22.48% con 991Upas y 5.265has. Es notorio que mas
de la mitad de la superficie cultivada (64,04%) esta destinada a pasto, en segundo
lugar, el maiz es el cultivo mas importante con 4.200has (17,93%). La presencia
de cultivos como el café con una superficie de 1.697has (7,25%), Cacao 700has
(2,99%), Arroz 700has (2,99%), Yuca 300has (1,28%). Cafia de Azucar 260has
(1,11%), Platano 110has (0,47%), son los productos mas cultivados en el canton.

Segun fuente del MAGAP, (2010), la superficie cultivada en comparacién a la del
2000 aument6 en un 38,32%, llegando a ser cultivada 30739 Ha, de las cuales
30716 Ha cosecharon, la tierra para pasto cada afilo gana mas proporcion, del afio
2000 al 2010 paso de 7523 ha a ocupar 19800 Ha, luego de ello el cultivo que le
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sigue en superficie es el Maiz, Café y Cacao. Los datos aqui presentados

corresponden a cultivos asociados dentro de una misma superficie.



3.1.

El area de investigacion abarca el canton Junin tiene una extension de 247,30km2
consta con una poblacion de 18.942 habitantes est4 ubicado en la parte norte de
Manabi, dentro de sus coordenadas consta con una latitud de -0.93333y una
longitud de -80.21667. El canton Junin consta de 11 parroquias, 10 rurales; San
Gabriel, la Florida, Andarieles, la Piquigua, Mocorita, el Tablon, Tablada de las
brisas, la Majagua, Agua fria, Pechichal afuera, con una poblacion de 71.5% de
habitantes y 1 urbana; Junin con una poblacion de 28.5% ocupando esta la tasa
mas baja del cantdn correspondiente a sus habitantes, no se registra datos reales
de km2 para cada parroquia por encontrarse en proceso de estimacion. Limita con
los siguientes cantones: Al norte con los cantones Tosagua y Bolivar. Al sur con
el Canton Portoviejo, al

CAPITULO I1l. DESARROLLO METODOLOGICO

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO: CANTON JUNIN
3.1.1. UBICACION GEOGRAFICA

este con el

cantén Bolivar.

Al oeste con

cantones Tosagua, Rocafuerte y Portoviejo (INEC, 2010).
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Figura 3.1. Mapa geografico del cantén Junin
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3.1.2. HIDROGRAFIA

Segun el (GAD Junin, 2014), el rio Mosca es el principal afluente, ya que su
caudal es permanente durante toda la época del afio principalmente la invernal,
incorporandose el estero el Palmar que toma una forma paralela a la via principal,
el mismo que es de menor caudal y su mayor afluencia la muestra en épocas de
invierno. Ambos riegan extensas zonas agricolas, ademas se consideran otros dos
rios, Andarieles y Chichanda que vierten sus aguas en el rio principal que posee
una longitud de 34 km desde su nacimiento en las montafias del sitio Dos Bocas

de Andarieles hasta su desembocadura en el rio Carrizal del cantén Bolivar.

Existen 37 esteros en el area geografica del canton, entre los que se encuentran:
Estero Dulce, Pechichal, la Palma, ElI Naranjo, Come Tierra, San Pablo, Chavela,
Casados, Naranjito, La Mijarra, Agua Fria, Patagonia, Mendoza, El Cedro, La
Reforma, Zapote, San Ignacio, Lavapata, El Mate, El Retorno, La Vainilla, Salado,
El Despefiio, Shadu, Gional, Pita Grande, Bejuco, La Maravilla, ElI Toro, Naranja,
Seco, Cajamarca, La Piquigua, Venado, Astillero, Corosillo. En los campos el agua
gue se utiliza para riego de los cultivos es el agua de pozo y agua de rio o estero,
por medio de bombas de succién. EIl rio Mosca que anteriormente se mantenian
sin contaminacion, actualmente reciben el depdsito de residuos organicos y
basura a lo largo de su cauce. Las zonas inundables son usadas para el sembrio
de ciclo corto; costumbre que han adoptado los agricultores utilizando quimicos
para mejorar sus plantaciones sin considerar el dafio que acarrea esta accion

tanto para el agua como para el suelo.

3.1.3. CLIMA

Segun el (GAD Junin, 2014), se representan las temperaturas, cuyas curvas
describen la distribucibn mensual de la temperatura media del aire en el
transcurso del afo. La temperatura media en las estaciones seleccionadas es de
25,8°C. los meses enero, febrero, marzo y abril son los que presentan el mayor
valor de temperatura, mientras que los meses de julio y agosto son los que
presentan valores ligeramente mas bajos con respecto a la media anual. Las

variaciones mensuales de las temperaturas no son significativas ya que su
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amplitud (diferencia entre los valores maximos y minimos) esta alrededor de 2°C.
Conociendo que la temperatura disminuye con la altura, en base a las curvas de
nivel y mediante la ecuacion establecida, se realizé el trazo de las isotermas que

tienen valores entre 24 y 25°C a lo largo de todo el cantén.

3.1.4. GEOMORFOLOGIA

Las principales formaciones geoldgicas presentes en el canton Junin agrupan a
estas rocas sedimentarias de origen marino continental de edad Terciaria,
cubiertas localmente por sedimentos Cuaternarios. Las formaciones geoldgicas
que afloran en el cantén Junin son: Miembro Dos Bocas (MTB).- Consiste en
lutitas chocolate laminadas o blogueadas. Concreciones habanas, calcireas son
comunes. Vetas de yeso ocurren en la superficie sobre el miembro. En la base se
notan limolitas. Constituye un Miembro de la Formacion Tosagua, descansa sobre
el Miembro Zapotal y esta sobrepuesto por el Miembro Villingota. El espesor en la
cuenca de Manabi, varia entre 546 m (pozo Solano) a 1012 m (Santa Ana). De
acuerdo a la fauna encontrada, estas rocas datan del Oligoceno superior al
Mioceno medio (Bristow y Hoffstetter, 1977). En Junin, se encuentra este Miembro
como lutitas laminadas color chocolate, con intercalaciones de yeso. Miembro
Villingota (MTV). - Consiste de lutitas laminadas diatomaceas con un color blanco
habano cuando estdn meteorizadas, variando de 250 a 650 metros de espesor,
sobreyace transicionalmente a las lutitas "chocolate" del Miembro Dos Bocas. La
abundante microfauna indica una edad Mioceno inferior a medio (Bristow y
Hofftetter, 1977). En la cuenca de Manabi estas lutitas tipicas fueron previamente
incluidas dentro de la secuencia Charapotd, un término obsoleto usado
originalmente para describir a las lutitas del Miembro Villingota y a sectores de la

sobreyacente Formacion Onzole (GAD Junin, 2014).

3.1.5. ECOLOGIA

Se pueden diferenciar dos tipos de ecosistema en el cantdn, al norte se encuentra
matorral seco de tierras bajas de la costa Bosque deciduo de tierras bajas de la
costa, y al Sur y oriente, los ecosistemas estan asociados a Bosques siempre

verdes.
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3.1.6. FORMAS DE RELIEVE
Superficies destacadas, testigo de cornisa y vertientes de meza, relieves
colinados, altos a bajo frente de cuestas y superficies disectadas de cuesta,

coluviones y cultivos aluviales.

3.1.7. EDAFOLOGIA

Suelos vérticos arcillosos o alfisoles mas o menos profundo asociados a relieves
suaves y vertientes, entisoles en las partes altas de los relieves de la Formacion
Borbon (GAD Junin, 2014).

3.1.8. COBERTURA VEGETAL

Al norte se encuentra vegetacion arblstica seca y vegetacion arboérea seca, y al
Sur y oriente del cantdn, estd presente vegetacidn arblrea siempre verde y
matorral hiumedo (GAD Junin, 2014).

3.1.9. USO ACTUAL DEL SUELO

Vegetacion productiva agricola principalmente maiz y pasto al Norte, y cultivos de
cacao, citricos y cultivos tipo mosaico agropecuario al Sur y al oriente (GAD Junin,
2014).

3.2. DURACION

El tiempo de duracion fue de nueve meses a partir de la aprobacion del proyecto

de investigacion propuesto.

3.3. VARIABLES EN ESTUDIO
3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Relacion de la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo.

3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Contaminacion de CO:zeq.
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3.4. METODO

La investigacion desarrollada es de tipo longitudinal-correlacional, de ésta forma
se pudo determinar el estado actual de las variables de estudio, en este caso la
cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero emitidos por el sector
agricultura, y la cantidad de gases que se pueden fijar o almacenar en los
sumideros terrestres del Cantén Junin, mediante la silvicultura, asi se logro
determinar la incidencia del sector estudiado y su evolucién temporal en relacion a

los tipos de gases de efecto invernadero.

Se aplicaron los métodos de observacion, induccién, deduccion de analisis y
sintesis donde se buscé determinar operativamente la relacién de la agricultura y

silvicultura, con la emisién y absorcidn de COzeq (Ver anexo 24).
3.5. PROCEDIMIENTO

Las principales actividades que se realizaron de acuerdo al objetivo propuesto en

esta investigacion consistieron de las siguientes fases:

Para la identificacion de la relacion de la agricultura y silvicultura con la emision y
absorcibn de CO2e, en el cantdon Junin; se siguieron las categorias y
subcategorias establecidas en las Directrices del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre Cambio Climético (IPCC), para los inventarios de los gases de
efecto invernadero versién revisada 1996; con una continuidad de actividades que
a continuacion se desarrolla, cimentada en el Libro de Trabajo y utilizando el
Software para los calculos de las emisiones y absorciones de los gases de efecto
invernadero (GEI ) del mismo IPCC 1996.

% Determinacion del area de analisis.

+ Determinacion del periodo a estudiar.

+ Determinacion y levantamiento de la informacion oficial para el desarrollo
de la investigacion.

< Procesamiento de la informaciéon de los datos de actividad identificadas.

7/

% Eleccidon del método, procesamiento de datos y cuantificacion.
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% Identificacion de las categorias de fuentes principales de emision de los GEI

existentes en el Cantén Junin.

3.5.1. DETERMINACION DEL AREA DE ANALISIS

El estudio, en el cantdn Junin, basada en su limite socio politico, el mismo que se
describe en la presente investigacion, se establecio la realizacion de una
descripcion de las fuentes de emisidon y absorcion, con el fin de conocer cuales
son las principales fuentes emisoras y receptoras de los Gases de efecto

invernadero en el cantén.

3.5.2. DETERMINACION Y LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION
OFICIAL PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Para obtener los datos de actividad, categorias y subcategorias se consultaron las

diferentes publicaciones y bases de datos de las fuentes de informacion de los

organismos nacionales de estadisticas agropecuarias del cantén y la provincia

para el desarrollo del inventario, para luego agruparlos en las categorias y

subcategorias. Las principales fuentes de informacién fueron:

% Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE),

¢ Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP),

¢ Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC),

¢ Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE),

% Corporacion de ganaderos de Manabi (CORPOGAM),

% Gobierno Autbnomo Descentralizado del cantén Junin

¢+ Cuerpos de Bomberos del Canton Junin

% Empresas y expertos en la materia.

% Empresa de insumos agricolas, pecuarios y acuicolas en Ecuador
(AGRIPAC)

% Gobierno Autbnomo Descentralizado de Junin (GAD)
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3.5.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DE LOS DATOS DE LA
ACTIVIDAD IDENTIFICADAS

Se tabulé con fin de obtener la mayor veracidad posible en la obtencion de los
datos se recurriendo formalmente a todas las dependencias publicas y privadas de
la Ciudad y la Provincia, asi como a empresas privadas y profesionales con amplia

experiencia probada en las distintas areas de los requerimientos.
3.5.4. DETERMINACION DE PERIODO A ESTUDIAR

En base a la informacion obtenida se determin6 que los afios correspondientes a
utilizar para el inventario fueron: 2009, 2010, 2011,2012 y 2013, en el cual se esta
en condiciones parciales de realizar un inventario detallado y el diagndstico de la
situacion actual del cantén Junin, lo que ajustado a las condiciones existentes,
permitieron realizar el balance de CO2 eq. en el cantén Junin para los afios 2009,
2010, 2011, 2012. Y 2013.

3.5.5. ELECCION DEL METODO, PROCESAMIENTO DE DATOS Y
CUANTIFICACION

La investigacion tomo los procedimientos, y factores por defectos establecidos en
las guias revisadas del IPCC 1996 y 2003, situacién que conduce el nivel de
investigacion de grado 1, segun las indicaciones de las fuentes precedentemente
citadas.

Los valores por defecto son los reportes de los factores de emision atribuibles a
cada subcategoria estudiada y que responden a medias ponderadas para las

regiones con caracteristicas similares a las zonas de estudio.

3.5.6. DETERMINACION DE LAS PRINCIPALES CATEGORIAS Y
SUBCATEGORIAS DE FUENTES DE EMISION DE CO2 eq.
EXISTENTES EN EL CANTON JUNIN

Las categorias y subcategorias de fuentes fueron las propuestas por las

Directrices del IPCC tanto del sector Agricultura como de la Silvicultura. Es decir,



23

el sector Agricultura desglosa las emisiones tales como metano (CH4), é6xido
nitroso (N20), mondxido de carbono (CO), 6xido de nitrégeno (NOXx), didxido de
carbono (CO,) de las primeras cinco subcategorias de fuentes, (cuadro 3.1).

Cuadro 3.1. Analisis de categorias

1 Fermentacion entérica del ganado doméstico y del manejo del estiércol CHsy N2O

2 Cultivos de Arrozales CHa4

4 Quema en el campo de los residuos agricolas CHa, CO, N20, NOx
5  Suelos agricolas N20

Fuente: IPCC, (2003). Orientacion de buenas practicas y la gestion de  incertidumbre en los GEl

A continuacién, se detallan las fuentes de emisién por categorias y subcategorias

utilizadas y propuestas por las Directrices para un inventario de GEI.

Cuadro 3.2. Fuente de emisién de subcategorias

Tipo de sistema de manejo de | Sistema de tipo de liquido, praderas y
pastizales y otros sistemas (aves de

estiércol )
corral sin cama

Régimen de gestion del agua para | Anegados intermitentemente, aireacion

. . multiple almacenamiento de CHa4
el cultivo de arroz, de regadio

Aguas profundas Profundidad del agua 50 — 100 cm
Transporte y almacenamiento de CO

Cultivos Maiz y arroz

Tipo de aporte de n en el suelo en | Fertilizante sintético, estiércol excretado,
cultivos fijadores de nitrégeno, residuos

kg n/afo
9 de las cosechas.
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| FASE

35.7. CALCULO DE LAS EMISIONES PROCEDENTES POR LA
AGRICULTURA

a) CALCULO DE LAS EMISIONES DE METANO DEL GANADO DOMESTICO A
PARTIR DE LA FERMENTACION ENTERICA Y DEL MANEJO DEL
ESTIERCOL

Se calcularon las emisiones de metano, procedentes de la fermentacidn entérica y
del manejo del estiércol en base al numero de cabezas por tipo de ganado. Para el
ganado bovino se tomaron los datos de la Corporacion de Ganaderos de Manabi
(CORPOGAM) (2009-2013). En las otras categorias de animales (cerdos, aves de
corral, mulas, asnos, caballar y caprino) no existieron datos, por lo que se procedi6
a realizar una extrapolacion lineal regresiva para ello se tomoé el 1l Censo Nacional
Agropecuario (2000), y Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP) 2005, 2007, 2008, 2009 y 2010para los afios 2011, 2012 y 2013,
pertenecientes al canton Junin; logrando asi determinar un valor estimado para
cada afo. En el cuadro siguiente se muestran los valores totales da cada afio de

todos los animales en estudio. (Cuadro 3.3).

Cuadro 3.3. NUmero de cabezas de especies ganaderas en el cantén Junin 2009-2013

CABEZA 1000"s 2009 2010 2011 2012 2013
GANADO 65,23 62,39 64,33 64,27 54,48
LECHERO

GANADO NO 17,93 20,01 20,90 22,35 25,07
LECHERO

* CABALLAR 195 195 122 94 66
*MULAR 784 784 875 917 958
*PORCINO 4541 4541 4360 4443 4526
*ASNO 438 438 333 282 231

* AVES DE O 0 0 0 0
CORRAL

* CERDOS 35000 34650 35581 35875 36168

Fuente: CORPOGAM (2009 - 2013), MAGAP (2009 — 2010), Ill Censo Agropecuario (2000), Planteles Avicolas 2007
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La poblacion del ganado vacuno, se tomo0 de los datos de vacunacion contra la
Fiebre Aftosa, de las fases | y Il, correspondiente a los afios 2009, 2010, 2011,
2012, y 2013 suministrados por CORPOGAM. Para estimar el nimero de cabezas
de ganado lechero y no lechero se consultd con varios expertos, entre ellos el Dr.
Rubén Parraga Zambrano, Presidente de la Institucion antes mencionada, y

coinciden con los datos de los expertos del MAGAP.

Paso 1.- Estimacion de las emisiones de metano procedentes de la fermentacion
entérica.

Para calcular las emisiones se utilizo las directrices del IPCC, con apoyo de la
guia de buenas préacticas del mismo organismo se procede a utilizar la Hoja de
trabajo 4.1: Emisiones de metano y 6xido nitroso procedentes de la fermentacion
entérica del ganado doméstico y del manejo del estiércol que aparecen en el

anexo 1.

Las emisiones correspondientes a la fermentacion entérica se calcularon mediante

la ecuacion 3.1

.. ., 10%kg
Emisiones = FE x Poblaaon/(?) [3.1]

En el cual:
Emisiones = Emisiones de metano procedentes de la fermentacion entérica,

toneladas de metano al afio, (t de CH4/afio);

FE = Factor de emision correspondiente a una poblacion especifica, en

kilogramos por cabeza por afo (kg/cabeza/aio);
Poblaciéon = Numero de animales, en miles de cabezas.

Se procede anotar las cifras de poblacién de ganado existente en millares, para
cada tipo de ganado. Se indic6 el factor de emisién en kilogramos/cabeza/afo, de
GEI propuestos por el IPCC en su manual de referencia ya que en el cantén Junin

no se cuenta con factores de emision especificos ecuacion 3.1
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Paso 2.- Estimaciones de las emisiones de metano procedentes de los sistemas de
manejo de estiércol.

En términos generales, las emisiones se calculan aplicando el factor de emision
del nimero de animales de cada tipo de ganado en paises en desarrollo en
condiciones de clima célido, correspondiente al manejo del estiércol. Donde se
multiplicé el nimero de animales por el factor de emision para el manejo del
estiércol, y se estimé las emisiones de metano procedentes del manejo del

estiércol en t/afio, por medio de la ecuacion 3.2

Emisiones de CHy,,,,.» = FE x Poblacion/(10° I:;—Z) [3.2]

En el cual:

Emisiones de CHa (my = Emisiones de CH4 procedentes del manejo del estiércol

para una poblacién definida, en toneladas de metano por afio (t de CH4 /afio);

FE = Factor de emisién correspondiente a la poblacion de ganado definida, en

kilogramos por cabeza por afio (kg/cabeza/afo);
Poblacién = El nimero de cabezas, en miles de cabezas.

Paso 3.- Estimacion de las emisiones totales de metano procedentes de la fermentacion
entérica y manejo del estiércol.

Se procede a sumar las emisiones de la fermentacion entérica y al manejo del
estiércol y se anoté el resultado total. Luego, se sumaron los dos totales para
obtener el total anual de emisiones del ganado doméstico. Por ultimo, se dividio el

resultado final por mil para expresarlo en gigagramos, mediante la ecuacion 3.3

Emisiones totales de CH, = ), x E; [3.3]
En el cual:
Emisiones totales = Emisiones totales de metano procedentes de la fermentacion

entérica y manejo del estiércol, en Gg de CHa/afo;

Y, = Suma de todas las categorias de ganado;
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E;= Emisiones correspondientes a la cantidad i de categorias de ganado.

Paso 4.- Estimacion de las emisiones de 6xido de nitroso procedentes de los sistemas de
manejo de estiércol.

Se utilizé la Hoja de trabajo 4-1 (Adicional) para calcular el nitrégeno excretado por
sistema de manejo del estiércol. Se consider6 en el sistema liquido a la poblacién
de cerdos, en el sistema praderas y pastizales al ganado lechero, ganado no
lechero, caballos, cabras, mulas y asnos; a las aves de corral se las incluyo en
otros sistemas (estiércol de aves de planteles avicolas sin cama); ademas, al no
existir informacion referente al abonado diario se consider6 el 100% del estiércol
excretado a estos sistemas de manejo del estiércol, tal como lo requiere las
Directrices del IPCC 1996. Para el calculo de las emisiones de N20 procedentes
del sistema de manejo del estiércol se aplicé la ecuaciéon 3.4.

(N20 = Ny = E() {Zer) (Ners X Nexyy % SMrs) )} FEs(s)  [3.4]
En el cual:

(N0 — N)mm) = Emisiones de N2O-N procedentes del manejo del estiércol en el

cantén (kg de N2O-N/afio);

Ny = Ndmero de cabezas por especie o categoria T de ganado en el canton

Junin;

N,

exery = Excreciéon anual media de N por cabeza de cada especie o categoria T en

el cantén (kg de N/animal/afio);

SMrs) = Fraccion de la excrecion total anual por cada especie o categoria T de

ganado incluida en el sistema S de manejo del estiércol en el cantén Junin;

FE;) = Factor de emision de N2O para el sistema S de manejo del estiércol en el

cantdn (kg de N2O-N/kg de N en el sistema S de manejo del estiércol);
S = Sistema de manejo del estiércol;

T = Especie o categoria de ganado.
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Se anoto6 el nimero de animales por tipo de animal existentes en el canton Junin
seguidamente, se anoto el nitrdgeno excretado para cada tipo de animal, luego se
indico la fraccion de nitrogeno en el estiércol para cada sistema de manejo del
estiércol, con el fin de obtener el total del nitrégeno excretado para cada sistema

de manejo del estiércol, en kilogramos (kg) de nitrégeno por afio.

Para calcular las emisiones de N20 procedentes de todos los sistemas de manejo
del estiércol, se utilizé la Hoja de trabajo 4-1, Hoja 2 de 2, para cada sistema de
manejo de estiércol se utilizaron los valores de nitrégeno excretados que se
indican en cada hoja de trabajo adicional, para cada tipo de sistema de manejo del
estiércol, se indicé el factor de emision correspondiente a cada sistema de manejo
del estiércol, se multiplico el valor de excrecion de N por el factor de emision de
N2O para cada sistema de manejo del estiércol y finalmente por la relacion de
conversion 44/28 para obtener el total anual de las emisiones de N20, se expreso
el resultado final en giga gramos. Se debe sefalar que las emisiones de N20
correspondientes al abonado de praderas y pastizales se reflejan en el rubro de

Suelos Agricolas.

b) CALCULOS DE LAS EMISIONES DE METANO DEL CULTIVO DE ARROZ
ENTENDIENDO EL TIPO DE MANEJO DE LAS AGUAS

Se utilizé la Hoja de trabajo 4-2. Emisiones de metano procedentes de arrozales.
Las emisiones de metano procedentes de los arrozales pudo representarse con la

siguiente ecuaciéon 3.5

F.=FE xS x 10712 [3.5]
En el cual:
F. = Estimacion de las emisiones anuales de metano correspondientes a un
determinado régimen de aguas para el arroz y un fertilizante organico dado, en Gg
de CHy/aiio;

FE = Factor de emision de metano integrado para la estacion de la cosecha, en

g/m?;
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S = Superficie anual cosechada en zonas que incluye arroz de regadio, el de

secano, y el de aguas profundas, kilo hectareas al afio (kHa/afio).

Se anoto la superficie cosechada correspondiente al arroz de invierno y verano, en
verano se estimo el 25% en regadia (aeracion mdultiple), y en invierno el 75% bajo

agua (cuadro 3.4).

Cuadro 3.4. Total de superficie de arroz, para el periodo 2009-2013 en el canton Junin

SUPERFICIE  CONDICION 2009 2010 2011 2012 2013
Regadio
Aeracién

Cosechada mdltiple

(kha) Aquas 0,563 0,576 0,3 0,65 4,927
profundas
entre 50-100

Total kha 0,56 0,58 0,30 0,65 4,93

Fuente (MAGAP 2009 2013)
¢) CALCULO DE EMISIONES METANO, MONOXIDO DE CARBONO, OXIDO

NITROSO Y OXIDOS DE NITROGENO PROCEDENTES E LOS RESIDUOS DE
LAS COSECHAS

Se utilizé la Hoja de trabajo 4-4. Quema en el campo de los residuos agricolas.

Paso 1.- Estimacion de la cantidad de residuos.

Para los afios 2009, 2010, 2011, 2012 y 2013 se tomO exclusivamente la
produccion de 2 cultivos que fueron el arroz y el maiz en toneladas (t); donde el
volumen de produccién se los transformé en Gg, datos que fueron recopilados por
el (MAGAP) estos cultivos fueron tomados por ser los mas representativos en

cuanto a la realizacion de quemas, dada su caracteristica de ciclo corto.

Con la ecuacion 3.10. Se pudo estimar las emisiones de gases de efecto

invernadero procedentes de la quema de los 2 cultivos (arroz-maiz).

Cop = PaX Ry X By x Fye x Foy x F; [3.10]
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C;; = Carbono total liberado, todos los tipos de cultivo (Gg de C);

P, = Produccion anual (Gg de biomasa por afo);

R,. = Relacion residuos-cultivo para cada tipo de cultivo;

E,s = Fraccion materia seca para cada tipo de cultivo (Gg ms/Gg de biomasa);
F,c = Fraccion quemada en los campos para cada tipo de cultivo;

F,, = Fraccion oxidada para cada tipo de cultivo;

F. = Fraccion de carbono para cada residuo.

Para sacar el calculo de los residuos se procedié a multiplicar la produccion anual
de los cultivos de arroz y maiz por la relacién residuo-cultivo (datos por defecto =

1,4y 1 parael arroz y el maiz).
Paso 2.- Estimacién de la cantidad de residuos secos.

Para la cantidad de residuos secos, se multiplicéd la cantidad de residuos por la
fraccién de materia seca (valor por defecto = 0,78 y 0,30 para el arroz y el maiz).

Paso 3.- Estimacion del total de biomasa quemada.

Teniendo asi como resultado el total de la biomasa quemada, multiplicando la
cantidad de residuos secos por la fraccion quemada en los campos y por la
fraccion oxidada.

Paso 4.- Calculo del carbono total liberado

Mediante el resultado del paso 3 se calcul6 el carbono total liberado multiplicando
el total de biomasa quemada por la fraccion de carbono de cada cultivo en este
caso del arroz y el maiz, (anexo 11).

Paso 5.- Estimacion del total de nitrdgeno liberado
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Se estimo el total de nitrégeno liberado multiplicando el total de carbono liberado

por la relacion nitrégeno-carbono para el cultivo de arroz y maiz.
Paso 6.- Estimacion de las emisiones de gases distintos del coz

Para estimar las emisiones de gases distintos del CO2, se procedié a multiplicar el
carbono liberado por las relaciones de emision para el metano o el monoxido de
carbono, donde se obtuvo las emisiones de carbono expresadas como CHsy CO.
Asimismo, se multiplicé el nitrégeno liberado por las relaciones de emision para el
N20 y los NOx, donde se obtuvo las emisiones de nitrdgeno expresadas como
oxido nitroso y 6xidos de nitrdgeno. Como ultimo paso, se multiplicé por la relaciéon
de conversion de metano (16/12), monoéxido de carbono (28/12), 6xido nitroso
(44/28) y los oOxidos de nitrogeno (46/14) en la que se obtuvo las emisiones

procedentes de residuos agricolas, en gigagramos (Gg).

EMISIONES PROCEDENTES POR OTROS USOS DEL SUELO

a) CALCULO DE LAS EMISIONES DE OXIDO NITROSO PROCEDENTES DE
LOS SUELOS AGRICOLAS

Para calcular las emisiones totales de N20 procedentes de los suelos agricolas, se

utilizé la Hoja de trabajo 4-5. Suelos agricolas, que aparecen en el anexo 13.

Paso 1.- Estimacion de las emisiones directas de 6xido nitroso procedentes de los

campos agricolas, cantidad del aporte de nitrégeno.

f) Calculo del fertilizante sintético utilizado (FNS).
Para realizar éste calculo es necesario conocer el total de fertilizante sintético

utilizado en el area de estudio, se empleo la ecuacion 3.11

Fsy = Npggr x (1 — Fracgsr) [3.11]

Nrprr = Total de fertilizante sintético utilizado en el cantén (kg N/afio);
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Fracgasr = Fraccion del total de nitrogeno del fertilizante sintético que se emite
como NOx + NHs (kg N/kg N).

Debido a la carencia de una fuente oficial de informacién que determine la
demanda real de fertilizante sintético nitrogenado que se aplica al canton Junin,
para esto se considerd la superficie total cultivada con los requerimientos de
fertilizantes nitrogenados para cada tipo de cultivo, considerando que no existe un
cumplimiento total por parte de los agricultores en la aportacion de fertilizantes a

los cultivos se opto por considerar un 70% del requerimiento (cuadro 3.5).

Cuadro 3.5. Estimado del fertilizante aplicado a los suelos por cultivo del canton (kg N/afio)

Estimado del fertilizante aplicado a los suelos por

Afos
cultivo del cantén (kg N/ao)
2009 941362
2010 1056546
2011 1021200
2012 774861
2013 103640374

b) CALCULOS DE NITROGENO PROCEDENTE DEL ESTIERCOL

Para calcular el nitrogeno del estiércol utilizado como fertilizante en el cantén
Junin se utiliz6 la hoja de trabajo 4-5A (Adicional) con la correccion
correspondiente a las emisiones de NHs y NOx y excluyendo el estiércol producido
durante el pastoreo (ver anexo 14). Se utilizé la ecuaciéon 3.12 y 3.13 para el
calculo.

Fg = {Nex[1 — (Fraccomp + Fracpasr + Fracgasy)l1} [3.12]
En el cual:

N,, = Nitrdgeno total excretado por los animales en el cantén (kg N/afio);
Fraccoyp = Fraccion del nitrégeno excretado por el ganado contenido en el

estiércol que se quema como combustible (kg N/kg N total excretado);
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Fracp,sr = Fraccion del nitrégeno excretado por el ganado y depositado en
el suelo durante el pastoreo (kg N/kg N excretado);

Fracgyasy = Fraccion del total del nitrogeno excretado que se emite como
NOx o NHz (kg N/kg N);

Nex(SME) = 2 (N(T) X Nex(T) X SME(T)) [3.13]

En el cual:

N,

€X(SME)
N/afo);
Ny = Numero de animales por tipo (T) de animal en el canton;
N

ex (T

= Nitrégeno excretado por sistema de manejo del estiércol (kg

= Nitrégeno excretado de los animales de tipo (T) en el canton

(kg/animal/afio);
SME 1y = Fraccion de N,

exqy dUe se produce con los diferentes sistemas de

manejo del estiércol para los animales de tipo T en el canton.

Se multiplicé el total de nitrégeno del estiércol excretado para cada sistema de
manejo del estiércol (ecuacién 3.13), por la suma de los valores de la fraccion del
nitrdgeno quemado como combustible, la fraccion de nitrégeno excretado durante
el pastoreo y la fraccion de nitrdgeno emitido como NOx y NHs, y finalmente se le
resto el total de la unidad (ecuacién 3.11 Se anot6 la cifra del nitrogeno del

estiércol utilizado en la columna A de la Hoja de trabajo 4-5, Hoja 1.

¢) CALCULOS DEL APORTE TOTAL DE NITROGENO EN CULTIVOS
FIJADORES DEL NITROGENO (FBN)

El aporte de nitrogeno de los cultivos fijadores de nitrogeno (Fen, kg N/afio) se
pudoé calcular a partir de la produccion de los cultivos fijadores de nitrégeno en el

cantén (cuadro 3.12), Cultivo en (kg/afio) (ecuacion 3.14)

FBN = 2 X CultiUOBF X FT‘aCNCRBF[3.14]
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Fgy = Cantidad de nitrogeno fijado por las variedades fijadoras de N que se
cultivan anualmente (kg N/afo);

Cultivogr = Produccion de cultivos fijadores de nitrégeno en el canton (kg
biomasa seca/afio);

Fracycrgr = Fraccion del nitrégeno en cultivos fijadores de nitrogeno (kg

N/kg de biomasa seca)

Es necesario que el volumen de produccion de los cultivos fijadores y no fijadores
se transforme de toneladas a kilogramos. Para obtener los kilogramos de biomasa
seca, se multiplicé el factor (0,15) sugerido por el libro de trabajo del IPCC y por
los kilogramos de dichos cultivos. Los resultados son colocados en las hojas del
IPCC para hacer el céalculo del aporte de nitrégeno de los residuos de las

cosechas (cuadro 3.6)

Cuadro 3.6. Produccion de los cultivos y no fijadores de nitrogeno para el periodo 2009 - 2013 cantén Junin

Volumen Cultivos 2009 2010 2011 2012 2013
total
Produccion () No fijadores 1748547 315781 171551 640398 0
Fijadores 532 679 979 0 0
No fijadores 1748547000 315781000 171551000 640398000 0
Fijadores 53200 679000 979000 0 0

Fuente: MAGAP, (2009 - 2013).

Se anoto el nitrégeno, en cultivos fijadores del nitrdgeno en la columna A de la

Hoja de trabajo 4-5, Hoja 1

d) CALCULO DEL APORTE DEL NITROGENO PROCEDENTE DE LAS
FRACCIONES DE RESIDUOS DE LAS COSECHAS (FRC)

Para calcular el aporte de nitrégeno correspondiente a los residuos de las
cosechas reintegrados al suelo se utilizé la Hoja de trabajo 4-5B (Adicional), ver
ecuacion 3.15

Frc = 2 x [(Cultivoy x Fracycro) + (Cultivogr x Fracycrgr)]x (1 — Fracg)x (1 —

Fracoyewm) [3.15]
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En el cual:

Cultivo, = Produccion de cultivos no fijadores de nitrogeno en el cantén (kg
biomasa seca/afio);

Fracycro = Fraccion del nitrogeno en cultivos no fijadores de nitrogeno (kg
N/kg de biomasa seca);

Cultivogr = Produccion de legumbres secas en el canton (kg biomasa
seca/afno);

Fracycrgr = Fraccion del nitrégeno en cultivos fijadores de nitrogeno (kg
N/kg de biomasa seca);

Fracg = Fraccién de los residuos de las cosechas que se retira de los
campos durante la cosecha (kg N/kg N cosecha-N);

Fracqygn = Fraccion de residuos de la cosecha que se quema en el lugar de

ser abandonados en los campos.
Fracgasy = Fraccion del total del nitrdgeno excretado que se emite como
NOx o NHs (kg N/kg N).

Se multiplicé la produccién de los cultivos no fijadores del nitrégeno, por la fraccion
de nitrogeno de los cultivos no fijadores de nitrégeno; y la produccion de los
cultivos fijadores de nitrégeno por la fraccion del nitrégeno de los cultivos fijadores
de nitrégeno; se procedié a sumar estos productos, y se multiplicé este resultado
por la fraccion de residuos de las cosechas quemadas y la fraccion de los residuos
de las cosechas retirados de los campos, por ultimo, se multiplicé el resultado por
2 para obtener el aporte de nitrégeno de los residuos de las cosechas, en el cual
se anoto la cifra del aporte de nitrégeno de los residuos de las cosechas en la

columna A de la Hoja de trabajo 4-5, Hoja 1.

Paso 2.- Estimacién de las emisiones directas de éxido nitroso excluido del cultivo de

los histosoles.

Con la ecuacion 3.16 se estimo el total de las emisiones directas de 6xido nitroso.
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N;Opirecto = [(Fsy + Fg + Fgy + Fre) x FE1] + (Fso x EF3) [3.16]

En el cual:

N3Opirecto = Emisiones de N2O en el canton (kg N/afio);

Fsy = Cantidad anual de nitrégeno en los fertilizantes sintéticos aplicados a
los suelos, ajustada para dar cuenta del volumen que se volatiliza como NH3
y NOx (kg N/afo);

Fz = Nitrogeno del estiércol utilizado como fertilizante en el canton, haciendo
la correccion para las de NHsz y NOx y excluyendo el estiércol producido
durante el pastoreo (kg N/afo);

Fgy = Cantidad de nitrogeno fijado por las variedades fijadoras de N que se
cultivan anualmente (kg N/afo);

Frc = Fraccidon de los residuos de las cosechas que se reintegran
anualmente a los suelos durante la cosecha (kg N/kg cosecha-N);

Fso = Superficie de suelos organicos que se cultivan anualmente (Ha);

FE, = Factor de emision para las emisiones procedentes de aportes de N
(valor por defecto = 0,0125 kg N2O-N/kg de aporte de N);

EF, = Factor de emisién para las emisiones procedentes del cultivo de los

suelos orgéanicos (valor por defecto = 10 kg de N2O-N/ha/afio).

Multiplicando la cantidad de aporte de nitrdgeno por el factor de emisién para las
emisiones directas FEi1, se obtuvo como resultado el total de las emisiones
directas de o6xido nitroso procedentes de los suelos agricolas (ecuacion 3.15),

Finalmente se dividio el resultado final por un millén para expresarlo en Gg.
Paso 3.- Estimacion del total de emisiones directas de 6xido nitroso.

Para obtener el total de las emisiones directas de N20, se realizé6 mediante la
suma del total de las emisiones directas de N20 procedentes de los suelos
agricolas, y se multiplico el resultado por la relacion de conversion 44/28, ver
ecuacion 3.15
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Paso 4.- Estimacion de las emisiones de oxido nitroso de los suelos procedentes del

pastoreo de animales.

Exclusivamente se estim6 a las emisiones procedentes de praderas y pastizales.

Se calculé mediante la ecuacion 3.17

NyOanimares) = N2Osmey = Z(T)[ Nery x Nex(ry X SME(1y X FE3(smp)] [3.17]

En la cual:

N,0animaLesy =Emisiones de N20 correspondientes a la produccion pecuaria

en el canton (kg N/afo);

N,0sugy = Emisiones de N2O procedentes de los sistemas de manejo del
estiércol en el canton (kg N/afio);

FE;3sue) = Factor de emision de N2O para un SME (kg N2O-N/kg de N, en
SME;

T = Tipo de categoria de animal;

Se multiplico el valor del nitrdgeno excretado de praderas y pastizales por el factor
de emision para los sistemas de manejo del estiércol y finalmente por la relacion

de conversion 44/28, el resultado se expresé en Gg.

Paso 5.- Estimacién de las emisiones indirectas procedentes de la deposicion

atmosférica de NHz y NOx.

Mediante la ecuacion 3.18 se calculd las emisiones indirectas de N20O procedentes
de la deposicién atmosférica de NHzy NOx.

N0y = [(Npgrr X Fracgasp) + (Nex x Fracgasm)] x FE, [3.18]

En el cual:

N,0, = Emisiones de N2O del canton debidas a la deposicién atmosferica

de NH3zy NOx (kg N/afio);
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Npprr =Total de fertilizante sintético utilizado en el canton (kg N/afio);
Fracg,sr = Fraccion del total de nitrégeno del fertilizante sintético que se
emite como NOx + NH3z (0,1 kg N/kg N);

N,, = Nitrégeno excretado por tipo de animal en el cantén;

Fracgas = Fraccion del total del nitrdgeno excretado que se emite como
NOx o NHs (kg N/kg N);

FE, =Factor de emision para las emisiones de (0,01 kg N2O-N).

Sumando los valores de la cantidad total de fertilizante sintético aplicado a los
suelos que se volatiliza, por la fraccion del nitrogeno en el fertilizante sintético
aplicado que se volatiliza y de la multiplicacion del total de N excretado por el
ganado, por la fraccion del total de nitr6geno excretado en el estiércol que se
volatiliza y posteriormente se multiplicé por el factor de emision para obtener las

emisiones de Oxido nitroso en Gg N20-N/afio).

Hay que mencionar que se realiz6 el calculo del nitrégeno total excretado por el

ganado (N,,) mediante la ecuacion 3.19.

Nex = Z [N(T) X Nex(T)J [319]
En el cual:

N,, = Nitrégeno total excretado por los animales en el canton (kg N/afio);
Ny = NUumero de animales por Tipo de animal en el canton;,

N,

exery = Nitrégeno excretado por Tipo de animal en el cantén (kg/afio).

Se anotd la excrecion total de nitrogeno por el ganado empleando la ecuacion
3.18, que resultdo de multiplicar el nimero de animales por tipo de animal, por el
nitrdgeno excretado por tipo de animal, para el cual se modificaron las hojas de

célculo.

Paso 6.- Estimacion de las emisiones indirectas procedentes de la lixiviacion.
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Con la ecuacién 3.20 se estimo las emisiones indirectas de N20 procedentes de la

deposicion de nitrégeno por lixiviacion/escorrentia.

N0y = [(Npgrr + Nex)]x Fracy iy x FEs [3.20]

En el cual:

N,0(,, = Emisiones de N20 del cantdn debidas a la lixiviacion y la escorrentia
de nitrégeno (kg N/afio);

Npprr = Total de fertilizante sintético utilizado en el cantén (kg N/afo);
Fracy;x;y = Fraccion del aporte de nitrégeno en los suelos que se pierde
debido a la lixiviacion y la escorrentia (kg N/kg de nitrégeno aplicado);

FEg = Factor de emision para las emisiones de N2O de lixiviacion/escorrentia
de nitrégeno (0,025 kg N2O-N).

Para la estimacién de las emisiones indirectas se aplicé la ecuacion 3.19, se
procedi6 sumando la cantidad de fertilizante sintético utilizado en el cantén
(cuadro 3.12) al total de nitrégeno excretado del ganado (kg N/kg N); después, se
multiplicé el resultado por la fraccion de nitrégeno lixiviado, y a continuacion por el
factor de emision. Finalmente el resultado se expresé en gigagramos, dividiéndolo

para un millon.

Paso 7.- Estimacion de las emisiones indirectas.
Las emisiones indirectas de N20 (kg/afo) se calcularon en la Hoja de trabajo 4-5,
Hoja 4 (deposicion atmosférica) y Hoja 5 (lixiviacion y escorrentia) empleando la

ecuacion 3.21

N3 Omdirectas = NZO(G) + NZO(L) [3-21]

En el que:

N, Onairectas = EmMisiones de N2O del cantén (kg N/afio);
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N,0y =N20 producido por la volatilizacion del N de los fertilizantes
sintéticos y el estiércol animal aplicados, y su posterior deposicion
atmosférica como NOx y NH4 (kg de N/afio);

N,0(,y = N20 producido por la lixiviacion y la escorrentia del N procedente del

fertilizante y el estiércol aplicados (kg de N/afio);

Se sumo los totales de las emisiones de 6xido nitroso del cantdn, producidas a la
deposicion atmosférica de NHs y NOx; y, a las emisiones de N20 debidas a la
lixiviacion y la escorrentia de nitrogeno, el resultado se multiplico por la relacion de
conversion 44/28, para expresarlo en Gg, y se obtuvo las emisiones indirectas de

o6xido nitroso.

Paso 8.- Total de las emisiones de N20 procedentes de los suelos agricolas.

Sumando las emisiones directas, ecuacion 3.22 (Hoja de trabajo 4-5, hoja 2, paso
4, anexo 16), las emisiones correspondientes al estiércol del pastoreo de animales
(Hoja de trabajo 4-5, hoja 3, paso 5, anexo 17) y las emisiones indirectas (Hoja de
trabajo 4-5, hoja 5, paso 8, anexo 20), se obtuvo el total de las emisiones de Oxido
Nitroso en el cantdon (kg N20-N/afio) procedentes de los suelos agricolas se

calculé.

NZO = NZODirectas + NZOAnimales + NZOIndirectas[S-zz]

En el que:

N,0 = Total de emisiones de Oxido nitroso procedentes de los suelos
agricolas (Gg);

N,Opirectas = TOtal de emisiones directas de 6xido nitroso procedentes de los
suelos agricolas (Gg);

N, Onimaies = TOtal de emisiones de 6xido nitroso procedentes del pastoreo
de los animales (Gg);

N, Onairectas = TOtal de emisiones indirectas de 6xido nitroso procedentes de

los suelos agricolas (Gg).
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FASE |1

3.5.8. DETERMINACION DE LA ABSORCION DEL DIOXIDO DE
CARBONO EQUIVALENTE AL CANTON JUNIN.

3.5.8.1. CALCULO DE LA ABSORCION DEL DIOXIDO DE CARBONO

Para establecer la capacidad real de absorcién de didéxido de carbono fue preciso
clasificar la cobertura vegetal de la superficie boscosa existente en el cantén
Junin, bosque humedo, bosque seco, matorral humedo, matorral seco, manglar,
vegetacion herbacea de humedal, vegetacién herbacea humeda, vegetacion
herbacea seca, pastizales, asi como estimar el incremento anual de la biomasa,
conocer la cantidad de madera extraida para sus diferentes usos en rollizos de
m3/ha. Para luego calcular la absorcién neta de carbono en cada categoria de
bosque, expresada en términos de (dioxido de carbono) CO2, mediante la
ecuacion 3.23.

Con las metodologias desarrollada por las Directrices del IPCC (Libro de trabajo) y
IPCC (2005), se estimé los flujos de carbono en los bosques, seccion en las que
solo se cuantifican los flujos de carbono derivados de los cambios de la biomasa
aérea existentes de la vegetacion natural expuestos por el Instituto Espacial
Ecuatoriano IEE 2012-2013.

Para el calculo se utilizé el método bajo el nivel de precision 1 (nivel de precision
tomado por defecto), debido a la falta de estudios especificos, se asume que
cuando el bosque se mantiene como bosque, las existencias de carbono en suelos
minerales permanecen constantes si nho hay grandes cambios en el manejo

forestal o tipo de bosque. Por eso se considera un balance nulo.

Como fuente de informacion de la cobertura vegetal natural del canton Junin y los
datos del Instituto Espacial Ecuatoriano a escala 1:25000 (IEE, 2012 - 2013), que
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estan agrupados de acuerdo a la siguiente clasificacion: bosque humedo, boque
seco, matorral himedo, matorral seco, manglar, vegetacién herbacea de humedal,
vegetacion herbacea himeda y vegetacion herbacea seca (cuadro 3.7).

Cuadro 3.7. Formaciones vegetales naturales del canton Junin (ha)

FORMACIONES VEGETALES NATURALES

2009 2010 2011 2012 2013
Bosque humedo 11,6629 11,7850 11,9070 12,0367 12,1511
Bosque seco 1,2755 1,2888 1,3021 1,3156 1,3288
Matorral 40867 4,0645 40424 40132 3,9981
humedo
Matorral seco 1,9701 1,959%4 1,9488 1,9368 1,9274
Vegetacion
herbacea de 0,5931 0,5907 0,5882 0,5852 0,5833
humedal
Vegetacion
herbacea 1,5056 1,4994 1,4932 1,4838 1,4807
humeda
Vegetacion 0,2536 0,2526 0,2516 0,2506 0,2495
herbécea seca
Total 213475 214404 215533 216219 217189

Fuente IEE 2012 -2013

Debido a la carencia de informacion de las entidades publicas se procede a
extrapolar para los afios 2009,2010,2011de la cobertura natural del cantén Junin,
como base para la extrapolacién se uso los datos que registra el MAGAP 2013
(cuadro 3.8) y IEE (2012) de la cobertura natural.

Cuadro 3.8. Cobertura natural del cantén Junin

Formacion Vegetal Superficie en hectarea (Ha)
Bosque 26975,52
Matorrales 11834,43
Vegetacion herbacea 4619,85
Total 43429,80

Registradas por el MAGAP

Una vez obtenido los datos extrapolados, se plantea realizar el siguiente calculo,
para obtener como resultado cada una de sus categorias, se baso en la fuente de
IEE 2012 de las formaciones naturales del canton Junin con relacion a la
cobertura vegetal ya que este se encuentra desglosado en las 8 categorias
(cuadro 3.9), se procede a sacar la suma total de bosque humedo y bosque seco

para dividir el total para cada una de las categorias, luego con el dato que registra
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el MAGAP 2013 (cuadro 3.8) del total de bosque se lo divide para el resultado de
la division de las categorias del IEE 2012 el mismo paso se realizd para
vegetacion herbacea y matorrales.

ABSORCION NETA ANUAL

Paso 1.- Estimacion del contenido total de carbono en el crecimiento anual de los

bosques naturales y plantaciones.

Para el calculo de Cambios de biomasa en bosques y en otros tipos de vegetacion
lefiosa, Se utilizé la Hoja de trabajo 5

ANC - ACFF - (ACFFP X FC) [323]

En el cual:

Apnc = Absorcion neta anual de carbono (kilo toneladas de C);

ACpr = Incremento total anual de la absorciébn de carbono debido a la
produccion de biomasa en superficies de bosques/plantaciones (kilo
toneladas de C/afo);

ACrp, = Consumo total de biomasa (kt/ms/afio);

FC = Fraccion de carbono (valor por defecto para la biomasa viva = 0,5).

Para estimar el contenido o el incremento total de la absorcién de carbono, se

utilizé la ecuacion 3.24.

ACer = Y (Sx C)x FC[3.24]

En el cual:

ACpr = Incremento total anual de la absorcibn de carbono debido a la
produccion de biomasa en superficies de bosques/plantaciones, (kilo
toneladas de C/afo);

S = Superficie forestal por tipo de bosque/plantacion, (kha);
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C = Tasa de crecimiento anual de biomasa aérea, por tipo de
bosque/plantacion en tonelada de materia seca/hectarea/afio;

FC = Fraccion de carbono de la materia seca (valor por defecto = 0,5).

Se procede a multiplicar la superficie de las existencias de bosque/biomasa, por la
tasa de crecimiento anual, se usaron datos de tasas de incremento medio anual
de biomasa para bosques humedo con estacion seca larga, mayor a 20 afios
segun Orientaciones sobre las Buenas Practicas para el Sector CUTS (IPCC,
2005), finalmente multiplicandose por la fraccion de carbono de la materia seca.

Estudios realizados por el Instituto Espacial Ecuatorianoconsideran que para los
arboles dispersos (en zonas no boscosas) estan consideradas en la superficie de

la cobertura vegetal.
Paso 2.- Estimacion de la cantidad de la biomasa cosechada.

Los volumenes de maderas aprovechadas por especies se obtuvieron de las
Licencias de Aprovechamiento Forestal emitidas por el Ministerio del Ambiente

referente a los afios 2009-2013

El consumo total de biomasa o cantidad de biomasa cosechada, se obtuvo a partir

de la ecuacion 3.25.

ACFFp = (Praia x RC/E) + Pieiia T Potrosusos[3-25]

En el cual:

ACrp, = Consumo total de biomasa (kt/ms/afio);

Piq1q = Cosecha comercial en (m3);

R¢/r =Relacion conversion/expansion (valor por defecto 0,5 t ms/m3);
Piezq = Consumo total de lefia (kt/ms/afio);

Pytros usos = TOtal de otros usos de la madera (kt/ms/afio)
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Ao Cosecha Comercial (k m3)
2009 0,0000

2010 11,9548

2011 11,2730

2012 20,5797

2013 9,9961

Cuadro 3.9. Volumen de madera autorizada y extraida del cantén para aprovechamiento industrial
fuente mae (2009,2013)

A continuacién, se multiplicoé las cifras de la cosecha comercial en (kha) por la
relacion conversion de la biomasa en toneladas de materia seca por metro cubico
teniendo como resultado el total de biomasa extraida durante la cosecha comercial
en kilo toneladas de materia seca. Dada la importancia del consumo de lefia en el
canton Junin y en vista de no contar con la informacion se procedio a realizar
encuestas sobre el consumo considerando Unicamente al consumo domeéstico o
residencial de lefia, se tomaron datos de hogares que consumen lefia como
combustible para cocinar, segun censos del INEC (2001, 2010), donde se realizo
una extrapolacion de los hogares para los afios 2009, 2011, 2012 , y 2013; se
realizaron visitas de campo a hogares de diferentes comunidades: Agua Fria ,

Indostan La Patagonia y La Mocorita.

Para realizar el célculo se estim6 el consumo de lefia dividiendo 7,35 m? de
lefia/afio por la densidad de las especies arb6reas mas representativas en el
consumo de lefia 0,6 m3afio, este resultado se multiplicé por 0,5 t ms/m3 (valor
por defecto, recomendado IPCC) que en promedio consume un hogar por el valor
extrapolado para los afios 2009, 2010, 2011, 2012 y 2013, los resultados se

presentan en kilo toneladas de materia seca por afio (kt ms), (ver cuadro 3.10).

Cuadro 3.10. Estimado del consumo de lefia en kT ms/afio

ESTIMADO DEL CONSUMO DE LENA EN kT ms/afio

Hogares que

consumen lefia .
Promedio total

como de 40 casas que Factor de
Afio combustible - m3/afio conversién/expansion kt ms/afio
: consumen lefia
para cocinar (m3lafio) (tms/m3)
(extrapolados de
Censos INEC)

2009 1460 7,29 10645,50 0,50 5,32
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2010 1404 10237,18 512
2011 1348 9828,86 4,91
212 1292 9420,54 4,71
2013 1236 9012,22 4,51
Total 6740 49144,31 24,57

Fuente: INEC (2001-2010) afios extrapolados (2009, 2010, 2011,2013)

Se tomd como referencia para este estudio el criterio de especialistas forestales:
Dasonomo Ing. Forestal Emilio Sornoza, e, Ing. Octavio Zambrano, manifestaron
el 70% del otro uso de la madera referente a los afios 2009, 2010, 2011, y el 20%
del otro uso de la madera a los afios 2012, 2013 ya que en estos afios se contd
con el Sistema de Administracion Forestal (SAF), este sistema esta constituido
sobre una base de datos geografica a nivel institucional. Que pertenecen a los

sistemas de informacion que tiene el Ministerio del Ambiente

La metodologia que se utilizo para estimar Otros Usos de la Madera (kt ms), en
los afios 2009, 2010, 2011, 2012 y 2013, se realizo multiplicando el volumen de la
cosecha comercial, por el factor de conversion, este resultado es equivalente al
total de la biomasa extraida durante la cosecha (kt ms), ver anexo 22. Finalmente
el resultado obtenido, se multiplicé por el promedio del criterio de los especialistas

(porcentaje), a partir de la ecuacién 3.26 (cuadro 3.11).

Cuadro 3.11. Valores estimados para otros usos de la madera, en Junin

Factor Qe Biomasa Valores de los Estimado del
Afio Cos.echa conver.sm')n extraida durante expertos (% valor para Otros
Comercial (k m3) expansion (t la cosecha . Usos de la
ms/m3) comercial (kt ms) promedio ) Madera (kt ms)
2009 9,8665 05 4,9333 70,00% 3,4533
2010 11,9548 05 59774 70,00% 4,1842
2011 11,2730 05 5,6365 70,00% 3,9455
2012 20,5797 05 10,2899 20,00% 2,0580
2013 9,9961 05 4,9980 20,00% 0,9996
OUM = CC x FC x Fex[326]
En el cual:

Oym = Otros usos de la madera, kilotonelada de materia seca, (kt ms);

C.= Cosecha comercial, en miles de metro cubico, (1000 m3);
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FC = Factor de conversion, toneladas de materia seca por metro cubico, (t
ms/m3).

F,, = Fraccion consulta a expertos, porcentaje (%).

Paso 3.- Conversion de la madera cosechada a carbono liberado.

Multiplicando el consumo total de biomasa de las existencias por la fraccion de

carbono, se obtuvo la liberacion anual de carbono (en kilotoneladas de carbono)
Paso 4.- Estimacion de la cantidad neta anual de carbono absorbido o emitido.

Se resto el incremento total de la absorcion de carbono con la liberacion anual de
carbono, para calcular la absorcién neta anual de carbono, posteriormente se
multiplicé la absorcién neta anual de carbono por 44/12 para obtener la cifra

correspondiente a la absorcion anual de COz2.

a) CALCULOS DE LAS EMISIONES DE METANO MONOXIDO DE CARBONO,
OXIDO NITROSO Y OXIDOS DE NITROGENO PROCEDENTES DE LA QUEMA
PRESCRITA DE SABANAS.

Para el calculo de las emisiones de GEI procedentes de la quema prescrita
sabanas, se tomd en cuenta el 50% de la superficie de pastizales (Ha)
proporcionada de los registros del MAGAP. Cabe hacer referencia que para
determinar la superficie total de sabanas quemada anualmente en kilo hectareas,
se multiplicé la superficie de pastizales por la fraccidbn 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, de acuerdo al requerimiento del
Libro de Trabajo del IPCC (1996).

Cuadro 3.12. Superficie quema de sabanas y sus unidades en kilo hectéreas, para el periodo 2009-2013.

Categoria de Afio Superficie de pastizales (Ha) Superficie anualmente quemada
Sabanas MAGAP (kHa)

2009 14314 118,972
2010 19800 106,5575
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Pastizales 2011 14000 104,87
2012 198559 99,2795
2013 764187 94,66

Fuente: MAGAP (2009-2013). Afio 2011 valor extrapolado

Paso 1.- Estimacion de la biomasa total que realmente se quema:

Mediante la ecuacién 3.6 se pudo estimar la cantidad de biomasa realmente

guemada.

Bry = Sqc x Dps x Ey [3.6]
B,, = Cantidad de biomasa realmente quemada (Gg ms);
Sqc = Superficie quemada por categoria, kilo hectareas (kha),
D,s = Densidad de biomasa de la sabana (t ms/ha);
F., = Fraccion anualmente quemada.

La cantidad de biomasa que realmente es consumida por el fuego, se calcul6
multiplicando la superficie de sabana anualmente quemada (cuadro 3.5) por la

densidad media de la biomasa y por la fraccién realmente quemada.
Paso 2.- Estimacion de las proporciones de biomasa viva y muerta.
Con la ecuacion 3.7 se logro estimar la cantidad de biomasa muerta quemada.

Bimg = Brq — Bug [3.7]

Bnq = Cantidad de biomasa muerta quemada (Gg ms);
B,, = Cantidad de biomasa realmente quemada (Gg ms);

B,, = Cantidad de biomasa viva quemada (Gg ms).
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Se procedio a multiplicar la cantidad realmente quemada por la fraccion de la
biomasa viva quemada y se obtuvo la cantidad de biomasa viva quemada. Se
restd la biomasa viva quemada de la cantidad de biomasa realmente quemada
con el fin de obtener la cantidad de biomasa muerta quemada, en gigagramos de

materia seca.
Paso 3.- Estimacion del carbono total liberado.
Se empled la ecuacion 3.8. para estimar el carbono total liberado.

TCl = BtO X FCbm [38]

T,; = Total de carbdn liberado, gigagramos de carbono (Gg C);
B, = Biomasa total oxidada (viva y muerta), gigagramos de materia seca (Gg ms);
FCy,, = Fraccién de carbono de la biomasa viva y muerta.

Se ingreso la fraccion oxidada correspondiente a la biomasa viva y a la biomasa
muerta de cada categoria de sabana. seguidamente, para cada categoria se
sabana, se multiplicé la biomasa viva quemada por la fraccion oxidada de la
biomasa viva. Luego, se multiplicé la biomasa muerta quemada por la fraccion
oxidada de la biomasa muerta, el resultado se ingreso en gigagramos de materia
seca, despues, se multiplico el total de la biomasa quemada por la fraccién de
carbono para cada categoria de sabana, tanto viva como muerta, con el fin de

obtener el total de carbono liberado, en gigagramos de carbono (Gg C).

Paso 4.- Estimacion de las emisiones de gases distintos del diéxido de carbono

procedentes de la quema de sabanas.

Se planteo la ecuacion 3.9 para estimar las emisiones correspondientes a cada

gas.

Ene =T x Rpe X R, [3-9]
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E,. = Emisiones correspondientes a cada gas, gigagramos de carbono o

nitrégeno (Gg C o Gg N);

T.; = Total de carbono liberado, gigagramos de carbono (Gg C);
R, = Relacién de emision correspondiente a cada gas,

R, =Relacion de nitrégeno-carbono.

Se determino la relacion de nitrégeno-carbono se multiplico el total de carbono
liberado por la relacién de nitrégeno-carbono con el fin de obtener el contenido
total de nitrégeno (en gigagramos de nitrégeno). A continuacion, se anoté la
relacion de emision del gas, de cada una de ellas, metano (CHa4) (valor por defecto
= 0,004); monéxido de carbono (CO) (valor por defecto = 0,06); 6xido nitroso
(N20) (valor por defecto = 0,007) y 6xidos de nitrogeno (NOx) (valor por defecto =
0,121). posteriormente, se multiplicé el total de carbono liberado (por lo que
respecta al CH4 yalCO), o el contenido total de nitrégeno (en cuanto al N2O y a los
NOx) por las relaciones de emision, para obtener el total de las emisiones

correspondientes a cada gas.

Paso 5.- Conversion de las emisiones de carbono y nitrégeno en emisiones de metano,
monoxido de carbono, 6xido nitroso y 6xidos de nitrégeno.

Se procedio a multiplicar las emisiones de cada gas expresado como C o N por la
relacion de conversion, para finalmente obtener el total de emisiones procedentes

de la quema de sabanas para cada gas emitido.

FASE 111

3.5.9. ESTABLECIMIENTO DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION A
PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL BALANCE.

Para implementar las medidas correctivas se tomaron los resultados obtenidos en

cada una de las subcategorias de los mdédulos estudiados, en referencia a los

valores de emision y absorcion obtenidos.



51

Se elabor6 la propuesta de medidas preventivas y correctivas que se requieren
para minimizar las emisiones procedentes de las actividades, e incrementar las

absorciones del médulo cambios usos del suelo.

3.5.9.1. ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS CORRECTIVAS, BASADO
EN LOS RESULTADOS LOGRADOS.

Para determinar las medidas correctivas se tomé como referencia los resultados
expuestos por los objetivos planteados y establecer medidas de mitigacion,
prevencion y de adaptacion al cambio climético.

Una vez identificados los aspectos, efectos e impactos ambientales, se elaboré la

propuesta.

3.5.9.2. PRESENTACION DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION PARA LOS
IMPACTOS DETECTADOS POSITIVOS O NEGATIVOS AL
AMBIENTE

Se elaboré la propuesta de medidas preventivas y correctivas que se requieren
para minimizar las emisiones e impactos y no conformidades causados por las

actividades de los sectores agricultura y silvicultura en el cantén Junin.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINACION DE LAS INCIDENCIAS DE LA
AGRICULTURA, EN EL CANTON JUNIN.

4.1.1. EMISIONES DE METANO DEL GANADO DOMESTICO A
PARTIR DE LA FERMENTACION ENTERICA Y DEL
MANEJO DEL ESTIERCOL

Se pudo observar que las emisiones de metano fueron generadas principalmente
por el tipo de ganado domestico: lechero, mular se puede apreciar que en el afio
donde se reportd menor emision de metano por la fermentacion entérica en el afo
2009 con un 0,00012517 Gg de CH4 y el de mayor emision fue en el afio 2013, el
tipo de ganado correspondiente al mular 0,00958 Gg de CH4

Emisiones en Gg de Metano

0,012

0,01
0,008
0,006
0,004

0,002
o ~il N AN AN . _A8 _ne _n8 _as _nan

2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013

FERMENTACION ENTERICA MANEJO DE ESTIERCOL

B G. lechero B G. nolechero Mular ® Aves de corral TOTALES

Grafico 4.1. Emisiones de CH4 a partir de la fermentacion entérica

Cuadro 4.1. Emisiones de CH4 a partir de la fermentacion entérica

TIPO DE FERMENTACION ENTERICA
GANADO [ ,009 2010 o o2 o
G. lechero 0,00012517 0,00015287 0,00017134 0,00017103 0,0001539

G. no lechero 0,00025108 0,00030664 0,00034369 0,00034307 0,0003087
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Mular 0,00784 0,00784 0,00875 0,00917 0,00958
Aves de corral 0 0 0 0 0
TOTALES 0,00821625 0,00829952 0,00926503 0,0096841 0,0100426
Emisiones de CH4 a partir del manejo de estiércol
MANEJO DE ESTIERCOL
2009 2010 2011 2012 2013
0,004392 5,364E-06 6,012E-06 6,00E-06 0,0000054
5,124E-06 6,258E-06 7,014E-06 7,00E-06 0,0000063
0,00093296 0,00093296 0,00104125 0,00109123 0,00114002
2,53E-05 2,76E-05 2,99E-05 3,22E-05 3,44E-05
0,00096777 0,00097216 0,00108415 0,00113639 0,00118617
TOTAL ANUAL DE EMISIONES DEL GANADO DOMESTICO
2009 2010 2011 2012 2013
0,00012956 0,00015824 0,00017735 0,00017704 0,0001593
0,0002562 0,0003129 0,0003507 0,00035007 0,000315
0,00877296 0,00877296 0,00979125 0,01026123 0,01072002
2,53E-05 2,76E-05 2,99E-05 3,22E-05 3,44E-05
0,00918402 0,00927168 0,01034917 0,01082049 0,01122877

4.1.2. EMISIONES DE OXIDO NITROSO PROCEDENTE DEL
SISTEMA DEL MANEJO DE ESTIERCOL.

El sistema de manejo de estiércol gener6 emisiones importantes de NO2 las

emisiones de 6xido nitroso se analizaron por el sistema de manejo de estiércol

segun el nitrégeno excretado por los cerdos y aves de corral. El sistema que mas

emite NO2, es el sistema de aves de corral con el 0,00346 Gg de las emisiones

totales, en el afio 2013 debido a que se puede apreciar un incremento de

produccién, en cambio que en el 2009 tenemos una menor emision de 0,00091Gg.

Cuadro 4.2. Emisiones de N20 a partir de todos los sistemas de manejo del estiércol

SISTEMAS Emisiones en Gg
2009 2010 2011 2012 2013
Sistema liquido
(Cerdos) 0,0000091 0,00000913 0,00000877 0,00000894 0,00000910
Otro sistema
(Aves de corral) | 0,0025403 0,00277014 0,00299999 0,00322983 0,00345967
Total 0,0025494 0,00277928 0,00300876 0,00323877 0,00346878
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Emisiones en Gg de oxido

2012

2013

m Sistema liquido (Cerdos) Otro sistema (Aves de corral)

Grafico 4.2. Emisiones de N20 a partir de todos los sistemas de manejo del estiércol

4.1.3. EMISIONES DE METANO DEL CULTIVO DE ARROZ
ENTENDIENDO EL TIPO DEL MANEJO DE LAS AGUAS.

Se estima que la menor emision de metano sucedié en el 2012 con un 0,02 Gg de
CH4, y donde hubo mayor emisién ocurrié en el 2009 y 2010, con un 0,08 Gg de
CH4, una forma de reducir la emision de metano podria ser a través de la

implantacion de los sistemas de siembra de esta graminea.

Cuadro 4.3. Emisiones de CH4 por el cultivo del arroz

Gas de EMISIONES EN Gg

Efecto 2009 2010 2011 2012 2013 TOTAL
invernadero

Metano CH4 | 0,08 0,08 0,02 0,02 0,04 0,23

Emisiones en Gg de CH4

0,25
0,20
0,15

0,10
o o>
0,00
2009 2010 2011 2012 2013 TOTAL

EMISIONES EN Gg

Grafico 4.3. Emisiones de CH4 por el cultivo del arroz
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4.1.4. EMISIONES DE METANO, MONOXIDO' DE CARBONO,
OXIDO NITROSO Y OXIDOS DE NITROGENO
PROCEDENTES DE LA QUEMA PRESCRITA DE SABANAS.

Se puede observar que la mayor emision procedente de la quema prescrita de
sabanas sucedi6 en el 2009, el mondéxido de carbono representa el 2,70203 Gg, el
metano con el 0,00362 Gg, seguido por el 6xido nitroso 0,00008 Gg, y el oxido de
nitrogeno con el 0,15346 Gg.

Emisiones en Gg de gases de efecto Invernadero

4,00000 .I - - - Totales
2,00000 — Oxido Nitroso N20
0.00000 — — — — — Metano CH4

2009 2010 2011 2012 2013

Emisiones en Gg

B Metano CH4 B Monodxido de Carbono CO
Oxido Nitroso N20 m Oxidos de Nitrégeno NOX

Grafico 4.4. Emisiones de GEI por quema prescrita de sabanas

Cuadro 4.4. Emisiones de GEI| por quema prescrita de sabanas

Gases de Efecto Invernadero Emisiones en Gg
2009 2010 2011 2012 2013
Metano CH4 0,00362 0,00035 0,00001 0,00007 0,00016
Mondxido de Carbono CO 2,70203 0,02314 0,04221 0,02464 0,02333
Oxido Nitroso N20 0,00008 0,00001 0,00000 0,00000 0,00000
Oxidos de Nitrogeno NOX 0,15346 0,00131 0,00240 0,00140 0,00133
Totales 2,85920 0,02482 0,04461 0,02611 0,02482
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4.1.5. EMISION TOTAL DE OXIDO NITROSO PROCEDENTES DE
SUELOS AGRICOLAS

Se observa que en 2013 las emisiones directas de NO2 alanzaron un nivel
superior emision de 0,00152870

Cuadro 4.5. Total emisiones de dxido nitroso procedente de los Suelos Agricolas, cantdn Junin

Total Anual de Emisiones de N20 por SME

. . 2009 2010 2011 2012 2013
Oxido nitroso N20
0,0011444| 0,00123968| 0,00133686( 0,00143276( 0,00152870

Emision en Gg de oxido nitroso

0,0035000
0,0030000
0,0025000
0,0020000
0,0015000 Oxido nitroso N20
0,0010000

0,0005000

0,0000000

2009
2010
2011 5019

2013

Grafico 4.5. Total emisiones de dxido nitroso procedente de los Suelos Agricolas, cantén Junin

4.2. ESTIMACION DEL COMPORTAMIENTO EN EL BALANCE
DE LOS NIVELES DE EMISION Y ABSORCION DEL DIOXIDO DE
CARBONO EQUIVALENTE, EN EL CANTON JUNIN.

4.2.1. ABSORCION DE DIOXIDO DE CARBONO.

Se puede observar que la mayor absorcion de carbono se dio en afio 2013 con un

21.7189.kt de C y seguido de 21.6219 kt de C en el 2012 en menor cantidad
21.3475kt de C en el afio 2009. (Grafico 4.6.)
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Grafico 4.6. Absorcion de carbono debido al incremento anual de la biomasa en el cantdn Junin

Cuadro 4.6. Absorcién de carbono debido al incremento anual de la biomasa en el cantén, (kt C)
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Incremento Total de la Absorcion de Carbono (Kt C)

2009 2010 2011 2012 2013
Bosque himedo 11,6629 11,7850 11,9070 12,0367 12,1511
Bosque seco 1,2755 1,2888 1,3021 1,3156 1,3288
Matorral hiimedo 4,0867 4,0645 4,0424 4,0132 3,9981
Matorral seco 1,9701 1,9594 1,9488 1,9368 1,9274
Vegetacion herbacea de humedal 0,5931 0,5907 0,5882 0,5852 0,5833
Vegetacion herbacea huimeda 1,5056 1,4994 1,4932 1,4838 1,4807
Vegetacion herbéacea seca 0,2536 0,2526 0,2516 0,2506 0,2495
total 213475 214404 215533 216219 217189
Cuadro 4.7. Absorcién anual de CO2 debido a los cambios de biomasa en los bosques
Absorcion/Liberacion 2009 2010 2011 2012 2013
Incremento total de la absorcién 21,35 21,44 2153 21,62 21,72
carbono (kt C)
Liberacion anual de Carbono (kt C) 4,39 7,64 7,25 8,53 5,25
Absorcion neta de Carbono (kt C) 16,96 13,80 14,29 13,09 16,47
Total 42,70 42,88 43,07 43,24 43,44
Absorcion anual de CO,(Gg) 2009 2010 2011 2012 2013
Absorcion anual de CO, (Gg) 62,18 50,60 52,38 48,01 60,38
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Como se puede observar la mayor absorcion anual de dioxido de carbono que

registro las formaciones vegetales fue de 60,38Gg, en el 2013, y la minima fue de
48,01Gg en el 2012.

Absorcién anual de CO, (Gg)
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Grafico 4.7. Absorcién anual de CO2 de la categoria silvicultura

4.2.2. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LOS INVENTARIOS DE
LOS ANOS 2009, 2010, 2011, 2012, 2013.

Para medir esa fuerza radiactiva especifica se utiliza los factores de peso masicos

conocidos como Potenciales de Calentamiento Global(PCA), los que dependen del

tiempo de vida atmosférico y de la capacidad especifica de absorcidén del gas en

cuestion, tomando como referencia al CO2. El PCA del CHs = 21, del CO2 =1y el

N20 =310

Cuadro 4.8. Gases de efecto invernadero y sus potenciales de calentamiento atmosférico

Gas de efecto

Potencial de
calentamiento

invernadero directos

Férmula quimica

Masa molecular (g/mol)

atmosférico para un
horizonte de 100 afios

Dioxido de carbono Cc0o2 44 1
Metano CH4 16 21
Oxido nitroso N20 30 310
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La medida de las emisiones y absorciones se realizé en gigagramos de diéxido de
carbono equivalente CO, — eq (Gg CO2-eq), se multiplicd el total de la sumatoria
de emision del proceso Y.GEI,expresada en GgGEli,siendo i la identificacién del
GEI de la categoria (CH4, N2O y CO3), segun el ordinal de cada gas, por un indice

(PCA;), como se indica en la ecuacion 4.1.

€O, —eq = YGEIL,x PCA;  [4.1]

En el cual:

C0, — eq = Potencial equivalente (Gg CO2-eq);

Y'GEI; = Sumatoria de la actividad del proceso masa emitida del gas, (CHa4, N2O y
COy);

PCA; = Factor de emision asociado con el gas i por unidad de actividad (N20,
CHs y COy)

Se determind que las emisiones netas en gigagramos de diéxido de carbono
equivalente a la categoria al sector de la agricultura muestran que en afio 2.012
con la mayor emisibn con 783,26 GgCO:2-eq; seguido del 2.013 con
578,87Gg;CO2-eq; el 2.009 con 280,00 Gg;CO2-eq; 2010 con 265,86 Gg;COe-
eqg; mientras que la menor emisidon ocurrio fue en el afio 2.011con 253,41 GgCO2-
eq; (cuadro 4.8) estos resultados son aceptables para la zona de estudio, de
acuerdo a los resultados alcanzados por Caceres, L. (2011), donde se concluye
que el sector agricola es el mayor responsables de las emisiones en ecuador.
Respecto a las absorciones, la categoria que reporto valores fue la Silvicultura en

los cambios en biomasa forestal y otros stocks lefiosos.

A continuacion se observan los resultados del balance de los inventarios de gases
de efecto invernadero directos por categorias y subcategorias de fuentes, de los
afios 2009, 2010, 2011, 2012, y 2013 expresados como CO:2 equivalente (Gg COz2-
eq) (graficos 4.8 al 4.12)
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Grafico 4.8. Balance de Emision y Absorcion de Co2 equivalente en Junin (2009)

60

Balance Silvicultura Agricultura
Total Absorcion Gg CO2 - -6,53
€q
Total Emision Gg CO2 -eq 280,00
Balance 273,47
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Grafico 4.9. Balance de Emision y Absorcion de Co2 equivalente en Junin (2010)
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Grafico 4.10. Balance de Emision y Absorcion de Co2 equivalente en Junin (2011)
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Estos balances demuestran que el sector de la agricultura en el cantdon Junin con
todas sus categorias y subcategorias, reportan valores de emisién altos en
relacion a la absorcion, durante todo el periodo de estudio. La mayor tasa de
absorcion neta fue en el afio 2013 con 18,39 Gg CO:2-eq, no obstante también
presento la tasa de emision mas alta 57812,87Gg CO2-eq, lo que le atribuyo un
balance negativo de 57794,47Gg CO2z-eq siendo este valor también, el mas alto
de los balances del periodo de estudio. El afio que reporto la menor absorcién
neta fue para los afios 2011 y 2012 con 5,28Gg CO2-eq.

4.3. ESTABLECIMIENTO DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION A
PARTIR DE LOS RESULTADOS DEL BALANCE.

43.1. INTRODUCCION DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION.

Se entiende como medidas de mitigacién al conjunto de acciones de prevencion,
control, atenuacion, restauracion y compensacion de impactos ambientales
negativos que deben acompafar el desarrollo de un proyecto para asegurar el uso
sostenible de los recursos naturales y la proteccion del medio ambiente. Surgen
del Estudio de Impacto Ambiental y se incorpora su seguimiento en el Plan de
Gestion Ambiental. Las medidas de mitigacion pueden ser de implementacion

previa, simultanea o posterior a la ejecucion del proyecto o accion.

La gran parte de las emisiones de GEI del canton Junin provienen de la
agricultura, donde se muestran aspectos ambientales, que alteran al cambio

climatico por lo que es necesaria la aplicacion de medidas de mitigacion.

Segun FAO (2008), el reto general de las politicas sobre el clima es encontrar una
combinacion eficiente de soluciones de mitigacion y de adaptacion para limitar el

cambio climético y sus impactos.

4.3.2. OBJETIVO GENERAL.

Implementar medidas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero

generadas por la Agricultura, silvicultura y otros usos del suelo, en el canton Junin.
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4.3.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar politicas de conservacion que permitan reducir las emisiones de gases de

efecto invernadero en los sectores productivos y de toda la ciudadania.

Plantear un conjunto de medidas ambientales especificas para disminuir y/o
mantener los potenciales de riesgos ocasionados por los gases de efecto

invernadero.

4.3.4. PLANTEAMIENTO 1

MEDIDAS DE MITIGACION RELACIONADAS CON LOS GEI EN EL CANTON
JUNIN.

Para reducir las emisiones expuestas por la agricultura, se plantean las siguientes

actividades:

ACTIVIDADES

e Aplicar variedades de arroz que no emitan gran cantidad de metano.

¢ Manejo controlado de fertilizantes que proteja al suelo y disponga su estado
ideal para el cultivo con abonos naturales para su posterior produccion.

e Mejorar relativamente el uso adecuado del agua.

e Mantener el movimiento del ganado en zonas de pastoreo.

e Aumentar la eficiencia de los nutrientes en tierras degradadas.

e Planear medidas de manejo de desechos de estiércol provenientes
fomentando a la lombricultura.

e Manejo de estiércol provenientes de granjas avicolas porcinas y bovinas a
través de biodigestores.

e Mejorar las dietas de los animales para evitar las emisiones de CH4

provenientes de la fermentacion entérica.

4.3.5. PLANTEAMIENTO 2

MEDIDAS DE MITIGACION PARA EL CONTROL DE LA ABSORCION DEL
CO2eq.
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Para la determinacion de la absorcion del CO: equivalente se plantean las

siguientes actividades:

ACTIVIDADES

e Sembrar arboles de todas las especies para obtener y brindar mejores
cultivos.

e Proveer de mucha vegetacién posible para enriquecer el suelo.

e Mejorar los bosques existentes para reducir la deforestacion.

¢ Implementar manejo de bosques con el fin de reducir la absorcién mediante
actividades de conservacion y reforestacion de é&reas naturales para
equilibrar el desbalance de emision y absorcion en el canton Junin.

¢ Implementar el sistema silvopastoril y agroforestal.

4.3.6. PLANTEAMIENTO 3
MEDIDAS DE MITIGACION PARA LA ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO PARA DISMINUIR LA VULNERABILIDAD SOCIAL,
ECONOMICA Y AMBIENTAL.
Se plantea contribuir paralelamente a la mitigacion del cambio climatico a través

de las siguientes acciones:

ACTIVIDADES

e Impulsar a los sistemas de manejos forestales para asegurar la
sustentabilidad y la conservacién de bosques y de los aspectos ambientales
con la integracion de todas las comunidades.

e Mejorar el sistema de las areas protegidas mediante la ejecucion de
politicas y de manejo sustentables que ayuden a preservar las todas las
especies y recursos genéticos que se estan perdiendo considerablemente.

e Prohibicion de la deforestacion y uso de tierras para fines de la ganaderia a
gran escala.

e Solucion de alternativas a la agricultura migratoria.

e Establecer la practica adecuada para evitar la desertificacion y degradacion

del suelo.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados permitieron concluir que:

Los niveles de emisiones durante el periodo 2009-2013 de gases de efecto
invernadero procedentes de las actividades agricolas y otros usos del
suelo, convirtieron al canton Junin en emisor de estos gases ,con un
aumento neto de 57,812Gg coz2 eq en el 2013, siendo los factores
identificados como: el aumento de reproduccién de ganado domestico
generadores de la fermentacion entérica, las emisiones de 6xido nitroso
procedentes del manejo de estiércol producidos por las aves de corral, y
emisiones de metano de cultivos de arroz por las constantes siembras de
monocultivos, lo que le atribuyo un balance negativo de 57,794Gg CO2eq,
siendo este el mas amplio de los balance del periodo de estudio.

Los niveles de absorcién de cozeq procedente de la silvicultura en el
periodo (2009-2013) el mas alto, fue en el afio 2013 con un valor de
18,39Gg co2eq lo que permite establecer que la agricultura esta ganando
mucho terreno disminuyendo los bosques en el canton Junin.

La propuesta enmarcada a mitigar las emisiones en el cantén Junin
procedentes de la agricultura y otros usos del suelo, se bas6é en los
resultados obtenidos del software (IPCC) 1996 he informacién de
organismos e instituciones publicas, que nos permitieron implementar
medidas de mitigacion al cambio climatico para incrementar la absorcion de

estos gases y reducir la vulnerabilidad del medio ambiente.
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RECOMENDACIONES

Los resultados y conclusiones alcanzados permiten plantear las siguientes

recomendaciones:

Realizar mas investigaciones relacionadas con las emisiones y absorciones
de gases de efecto invernadero del sector agricultura, silvicultura y otros
usos de la tierra, incluyendo la total de las subcategorias que actian en el

territorio del cantén Junin.

Profundizar la investigacién de alternativas vinculadas a la minimizacion y
reemplazo de fertilizantes sintéticos nitrogenados, asi como al manejo de
los sistemas de gestion de estiércol de origen liquido y sélido de manera

adecuada y responsable.

Implementar medidas de mitigacion y conciliacion al cambio climatico que
permitan incrementar la absorcién de gases de efecto invernadero para
reducir la gran brecha existentes entre éstas emisiones de gases de efecto

invernadero y reducir la vulnerabilidad del ecosistema.
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Anexo 1. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-1. Hoja 1 de 2. Emisiones de Metano y oxido nitroso procedentes de la

Fermentacion Entérica del Ganado Doméstico
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Anexo 2. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-1(Adicional). Nitrogeno excretado por sistema de manejo del estiércol (sistema

liquido) de los cerdos
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Anexo 3. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-1 (Adicional). Emisiones de Oxido Nitroso

procedentes del nitrogeno excretado del Sistema del Manejo del Estiércol

(praderas y pastizales).

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).
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Anexo 5. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-1. Hoja 2 de 2. Emisiones de Oxido Nitroso procedentes de la produccion

pecuaria del nitrdgeno excretado del Sistema del Manejo del Estiércol
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Anexo 6. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-2. Hoja 1 de 1. Emisiones de Metano Procedentes de Arrozales Anegados
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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.
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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.
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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.
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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
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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.

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.
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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.
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Anexo 14. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-5A (Adicional), Hoja 1 de 1. Utilizacion

del nitr6geno del estiércol. Suelos agricolas

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

nitrégeno de los residuos de las cosechas. Suelos agricolas.
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Anexo 16. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-5, Hoja 2 de 5. Emisiones Directas de Oxido Nitroso procedente del Cultivo de

los Histosoles
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Anexo 17. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-5, Hoja 3 de 5. Emisiones de Oxido Nitroso Procedente del pastoreo de

animales (praderas y pastizales)
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Anexo 18. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-5, Hoja 4 de 5. Emisiones Indirectas de Oxido Nitroso procedentes de la

Deposicion atmosférica de NHz y NOx.
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Anexo 19. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-5. Emisiones Indirectas de Oxido Nitroso

procedentes de la Deposicion atmosférica de NHs y NOx. Aplicacion de la

ecuacion 3 de la Excrecion Total de Nitrogeno por el ganado (Nex).




92

Anexo 20. Agricultura. Hoja de Trabajo 4-5, Hoja 5 de 5. Emisiones Indirectas de Oxido Nitroso procedentes de la

Lixiviacion.
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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 Lefiosa

20,9389
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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 Lefosa.
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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.




