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Prologo

La contribucion de la agricultura, la silvicultura y la pesca a las emisiones globales de gases
de efecto invernadero es un hecho reconocido. Por ello es necesario abordar con urgencia
la falta de datos en informacion, conocimiento y desarrollo de la capacidad. El afrontar estos
retos puede hacer que los paises miembros reduzcan sus emisiones a través de cambios en
las practicas de gestion que a su vez conlleve la mejora de la productividad, la reduccion del
hambrey el aumento de la resiliencia de los sistemas de produccion en las décadas venideras.

El trabajo reciente de la FAO en el ambito de las estadisticas de las emisiones de gases de
efecto invernadero representa un paso fundamental en esta importante direccion. La nueva
base de datos de FAOSTAT sobre emisiones, desarrollada conjuntamente por la Division de
Clima, Energia y Tenencia de Tierras y la Division de Estadistica, tiene como objetivo mejorar
y divulgar los datos estadisticos de agricultura para una mejor cuantificacion de las emisiones
de gases de efecto invernadero y la identificacion de las acciones necesarias para reducirlas.
Este informe supone el primer andlisis exhaustivo de los retos y oportunidades que existen
para con tal fin en los sectores de produccion relevantes, tanto a nivel global como regional,
que abarcan el periodo 1990-2011.

La nueva base de datos de la FAO ofrece un amplio apoyo a los paises miembros de la FAO
ademas de proporcionar ventajas a usuarios de todo el mundo. Dichas ventajas incluyen una
mayor capacidad para llevar a cabo el analisis de las emisiones de gases de efecto invernadero
procedentes de la agricultura, silvicultura y pesca a nivel nacional, regional y global, asi como
la provision de datos estadisticos mejorados y continuamente actualizados en el apoyo de la
planificacion agricola. Esto se apoya en el reconocimiento de que las estadisticas nacionales
mejoradas son un prerrequisito para identificar soluciones climaticamente inteligentes que
aunen una mejor productividad, resiliencia y mitigacién en un conjunto coherente.

OP= '

Director Jefe de Estadisticas y Director

Division de Clima, Energia y Tenencia de Division de Estadistica
Tierras
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Resumen

El presente informe analiza el nuevo conocimiento sobre emisiones antropogénicas de gases
de efecto invernadero (GEI) procedentes de actividades de la agricultura, la silvicultura y otros
usos de la tierra (AFOLU por sus siglas en inglés) disponibles gracias a la nueva base de datos
sobre Emisiones de FAOSTAT. La base de datos esta disponible mundialmente, detallada por
paises, para todas las subcategorias de agricultura, silvicultura y suelos disponibles en FAOSTAT
y en la Evaluacion de Recursos Forestales (FRA por sus siglas en inglés). Las emisiones de GEl
se calculan de los datos de actividad oficial nacional y los analisis geoespaciales, aplicando
metodologias estandares internacionales del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) para asegurar la coherencia con los procesos
de Inventario de GEl establecidos bajo la convencion climatica. El andlisis muestra aumentos
de las emisiones en la agricultura (de 4.6 a 5.0 Gt CO, eq afio™ en las décadas de 1990 y
2000; 5.3 Gt CO, eq ano™ en 2011), disminuciones en las tasas de deforestacion (de 4.6 a
3.8 Gt CO, eqafio’ enlas décadas de 1990y 2000; 3.7 Gt CO, eq afio” en 2010), y disminuciones
en sumideros forestales, si bien con una inversion desde mediados de la década de los 2000
(de 2.9 a-1.9 Gt CO, eq afio” en valores de las décadas de 1990 y 2000; -2.1 Gt CO, eq afio”
en 2010). A su vez, los datos muestran que la intensidad de los productos de GEl (es decir,
emisiones de GEl por unidad de materia prima producida) disminuyeron durante los afios
1990 hasta 2010, pero si no se ponen en marcha medidas de mitigacion y mejoras en la
eficiencia técnica, en un futuro, las emisiones podrian aumentar hasta el 30% para 2050.
Una mayor informacion sobre las emisiones AFOLU es de gran importancia en muchos palises
en desarrollo, dado el potencial para identificar y financiar acciones que puedan unir de
manera provechosa la seguridad alimentaria nacional, la resiliencia y la mitigacion con los
objetivos de desarrollo en un conjunto coherente.

Palabras Clave: Gas de Efecto Invernadero, Estadisticas, Mitigacion, Agricultura, Silvicultura,
Uso de la Tierra

Codigos JEL:
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1.INTRODUCCION

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) procedentes de los combustibles fosiles
crecieron 1.4% en 2011, alcanzando un récord de 31.6 GtCO,eq afio! en 2012, el nivel mas
alto de la historia - segun la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2013). Por el contrario,
los datos sobre emisiones GEI procedentes de las actividades de la agricultura, silvicultura y
otros usos de la tierra (AFOLU) son escasamente conocidos, incluidos los de afios recientes.
Esta falta de datos basica, junto con la inexistencia de una agencia internacional que informe
de las cifras de emisiones AFOLU con regularidad, es un obstaculo para describir de forma
precisa el forzante antropogénico total reciente. Esto ademas dificulta la identificacion de
estrategias de respuesta necesarias en la actualidad y en las proximas décadas para reducir
la amenaza del cambio climatico en el planeta—y la labor que podrian ejercer unas acciones
de mitigacion apropiadas en los sectores de AFOLU. La accion en la agricultura, silviculturay
otros usos de la tierra es de especial interés para muchos paises, en especial para los paises
no incluidos en el Anexo |, donde las actividades de AFOLU representan una gran parte de
las economias nacionales, ya que estan en riesgo a causa del cambio climatico, y se podrian
beneficiar considerablemente de una importante financiacion climatica para estrategias
climaticas que de manera estratégica vinculen la reduccion de los GEl a los objetivos de
resiliencia, seguridad alimentaria y desarrollo rural (FAO, 2011).

Por consiguiente, actualizaciones periodicas de los calculos de emisiones de AFOLU son de
gran importancia tanto por razones cientificas como politicas. Cientificamente hablando,
los calculos mejorados del forzante antropogénico y sus tendencias son necesarios
para proyectar de manera fiable los efectos climaticos de medio a largo plazo asi como
para determinar estrategias viables de mitigacion (i.e., Houghton et al., 2012; Hansen et
al., 2012). Politicamente hablando, mejorar la evaluaciéon e informacion de las emisiones
AFOLU proporciona una base de conocimiento mejorado a las discusiones sobre el papel
de la agricultura dentro de la Convencion de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC) Conferencia de las Partes/Reuniéon de las Partes (CP/RP). Se necesitan nuevos
mecanismos que enlacen las acciones de respuesta al cambio climatico en los paises no
adheridos al Anexo |—y en especial en los paises menos desarrollados (LDC) —con sus
objetivos globales de desarrollo rural. Con este fin, el sector AFOLU se puede beneficiar
potencialmente de los elevados fondos internacionales—hasta 100 billones de ddlares
anuales del Fondo Verde para el Clima, junto con el Programa de Reduccion de Emisiones
causadas por la Deforestacion y la Degradacion de los Bosques (REDD) (FAO, 2011; Karsenty,
2012).

Los problemas fundamentales ligados a la mejora de las estimaciones del sector AFOLU
estan relacionados con los altos niveles de informacion de datos de entrada y con la
incertidumbre de la metodologia de estimacion en comparacion con otros sectores.
Mientras que las emisiones nacionales de CO, procedentes de combustibles fosiles—que
representan la mayor parte de las emisiones antropogénicas—estan caracterizadas por una
incertidumbre de calculo del 10-15%, las estimaciones de las emisiones procedentes de la
agricultura (tierras de cultivo y produccion ganadera) tienen muchas mas incertidumbres,
oscilando entre 10-150% (IPCC, 2006). Las emisiones relacionadas con las actividades de la
silvicultura y otros usos de la tierra, en concreto la combustion de biomasay la degradacion
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de suelos organicos, son mayores aun, aunque de alguna manera constrefiibles por medio
de mediciones atmosféricas y modelizacion inversa (i.e., Friedlingstein et al., 2011). Mientras
que considerar la incertidumbre es inevitable, una base de datos de tipo bottom-up, global
y con detalles a nivel de pals, puede y debe ser creada. De hecho, de la misma manera
que en la base de datos de la IEA para las emisiones de combustible fésil se proporciona
una referencia para el analisis del control de calidad y el aseguramiento de la calidad de
los inventarios nacionales de GEl, la base de datos sobre Emisiones de la FAO nos permite
actualizaciones periddicas de las emisiones AFOLU en todo el mundo, y representa una base
de conocimiento Util para rellenar algunas lagunas y hacer coincidir las necesidades de la
cienciay la politica resaltadas anteriormente.

El Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (41E) publico las estimaciones mas recientes de las emisiones de GEl globales y
regionales para AFOLU. La FAO ha proporcionado recientemente nuevos datos Utiles sobre
las emisiones en la ganaderia y los potenciales de mitigacion (FAO, 2013a). Estos ultimos
estan basados en un analisis de ciclo de vida, incluyendo las emisiones procedentes del
procesamiento y el transporte de alimentos, y por tanto no son directamente comparables
a aquellos tratados en este informe. Segun el IPCC, las emisiones de GEl procedentes de la
agricultura fueron de 5.1-6.1 GtCO,eq afio”, junto con otros 7.5-8.5 GtCO,eq afio™ relativo a
las actividades de silvicultura y otros usos de la tierra (FOLU)—este Ultimo encabezado por
la deforestacion y la degradacion forestal, incendios de turbas y drenaje. Comparado con las
emisiones antropogeénicas de GEl totales estimadas de aproximadamente 50 GtCO,eq afio”
en 2005, el sector AFOLU por tanto, justificd un tercio del forzante antropogénico total (Smith
etal., 2007).

La FAO, en 2013, ha desarrollado y publicado una nueva base de datos sobre emisiones para el
sector de AFOLU (http://faostat3.fao.org/faostat-gateway/go/to/browse/G1/*/E), lo que supone
la primera actualizacion global y regional de las emisiones AFOLU desde el 4IE, que representa
por tanto un paso importante hacia una mayor disponibilidad de los datos AFOLU para los
usuarios de todo el mundo (Tubiello et al, 2013).

El presente informe presenta un completo analisis de resultados de la ya actualizada y ampliada
base de datos sobre Emisiones de FAOSTAT, proporcionando una completa y coherente serie
temporal de las emisiones AFOLU, asi como de las emisiones procedentes del uso de energia
en agricultura y pesca. Los datos se proporcionan a nivel de pais, basados en gran medida
en FAOSTAT y en los datos de actividad de la Evaluacion de los Recursos Forestales (FRA)
comunicados por paises y la metodologia Nivel 1 del IPCC 2006 (IPCC, 2006). La excepcion
para la fuente de los datos de actividad es para los calculos de emisiones que requieren
informacion geoespacial (por medio de analisis cartograficos y de teledeteccion)—como las
emisiones procedentes de suelos organicos y de combustion de biomasa no agricola—la cual,
normalmente, no se reporta a la FAO como estadistica nacional. En dichos casos, la FAO calcula
los datos de actividad relevantes por medio de la inclusion de informacion georreferenciada a
nivel nacional. La IEA se toma como fuente para los datos sobre uso de energia en los sectores
de agricultura y pesca. Los datos se actualizan automaticamente a medida que se publican
los datos de actividad subyacentes de la FAO. Ademas, los datos son proporcionados para
los siguientes periodos de referencia: Agricultura, 1961-2011; Silvicultura y Otros Usos de la
Tierra, 1990-2010; Uso de la Energia en agricultura, 1970-2010.
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La base de datos sobre Emisiones de FAOSTAT se ha convertido rapidamente en una
herramienta Util de apoyo a las necesidades de los paises miembros para identificar, evaluar
e informar sobre sus emisiones GE| procedentes de AFOLU. Esta se presentd y tratd con
representantes de casi cien paises miembros por medio de tres talleres regionales, promovidos
por las Comisiones Regionales de la FAO sobre Estadisticas Agricolas, y recibieron la aprobacion
formal de las Comisiones Regionales (APCAS, Vietnam, Oct 2012; IICA, Trinidad y Tobago, Jun
2013; AFCAS, Marruecos, Dic 2013) (FAO, 2013b; 2014a). Asimismo, la FAO y otras agencias
internacionales usan cada vez mas la base de datos sobre Emisiones FAOSTAT para trabajo
en el terreno, es decir, como herramienta tanto en paises no adheridos al Anexo | como los
pertenecientes al Anexo |, ofreciendo apoyo a las necesidades para los Inventarios de GEl
de los paises miembros relacionados con la CMNUCC, como Comunicaciones Nacionales,
Informes Bianuales Actualizados, y el desarrollo de Acciones Nacionales Apropiadas de
Mitigacion (NAMAS).

Por ultimo, los datos sobre Emisiones de FAOSTAT son una parte integral del proximo analisis
de emisiones AFOLU del Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (51E), y por tanto contribuyen
a la base de conocimiento global necesaria para identificar el papel que pueden ejercer las
actividades de agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra bajo los actuales y futuros
acuerdos sobre el clima internacional con el fin de limitar interferencias antropogénicas
peligrosas con el sistema climatico
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2.1 Enfoque general

Las emisiones antropogénicas de GEl pueden ser estimadas de manera aislada o mediante
combinaciones de enfoques complementarios i) contabilidad de tipo bottom-up, por
inventarios, basada en la recopilacion estadistica de los datos de la actividad y de los factores
regionales de emision; ii) contabilidad de tipo top-down, basada en datos atmosféricos, que
usa relaciones de mezcla globales y modelizacion inversa; iii) enfoques centrados en el proceso,
basados en la modelizacion dinamica de procesos subyacentes, con reglas especificas para
la ampliacion de escala espacial y temporal.

Con el propdsito de recopilar una base de datos global de emisiones de GEI detallada a
nivel regional, se han usado todos los enfoques sefialados. Sin embargo, para abordar las
contribuciones sectoriales y regionales, con detalles a nivel nacional, los enfoques del tipo
ii) son todavia inapropiados. Para el reporte, a nivel nacional, de las emisiones de GEl a la
CMNUCC, las directrices del IPCC (IPCC, 1997; 2000; 2003; 2006) proporcionan una variedad
de enfoques metodoldgicos especificados mas arriba como i) y i), i.e, desde métodos sencillos
de tipo bottom-up (i.e, Nivel 1) a procedimientos mas complejos que, a menudo, implican la
modelizacion procesual y reglas para la ampliacion de escala espacial y temporal (Nivel 2 y
Nivel 3). Mas concretamente, los enfoques de Nivel 1 proporcionan estimaciones simples,
basadas en factores de emision generalizados y otros valores paramétricos que se especifican
tanto global como regionalmente. Los enfoques de Nivel 2 usan datos especificos del pais y de
la region. Los enfoques de Nivel 3 implican modelos y/o sistemas de medicion de inventarios.

La FAO desarrollo una base de datos global de emisiones para las actividades de la agricultura,
silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU, por sus siglas en inglés) de acuerdo con la
metodologia de Nivel | del IPCC 2006, detallados a nivel de pais. Los datos de entrada de la
actividad usados fueron las estadisticas nacionales oficiales procedentes de las bases de datos
de FAOSTAT/FRA, complementados—para los calculos de emisiones procedentes de los suelos
organicosy la combustion de biomasa—por agregacion nacional de la informacion geoespacial
obtenida mediante teledeteccion global y los productos de la cubierta terrestre/uso de la
tierra creados o aprobados por la FAO. La estrategia metodoldgica empleada tiene varias
ventajas practicas. En primer lugar, permite el uso de los datos de la actividad (p.ej. superficie
de cultivo, rendimiento del cultivo, cabezas de ganado, superficie de la tierra, etc...) recogidos
por los paises miembros y comunicados oficialmente a la FAO, normalmente a través de las
Oficinas Nacionales de Estadisticas Agricolas y/o los Ministerios de Agricultura. Este proceso
se traduce en una plataforma de datos coherente e internacionalmente acreditada que cubre
una informacion esencial sobre aportaciones, produccion, indicadores socioecondmicos y
de costes, balanzas comerciales y agroalimentarias, para una amplia variedad de productos
agricolas y silvicolas de todo el mundo. De hecho, la base de datos FAOSTAT es muy usada en la
literatura revisada por pares como una fuente de los datos de la actividad para muchos analisis
relacionados con la agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra, desde estudios globales
de perspectivas agricolas a evaluaciones del cambio de uso de la tierra y estudios del ciclo del
carbono (i.e., Friedlingstein et al,, 2011). En segundo lugar, el uso de los factores de emision del
Nivel | quiza genera datos con un nivel mas alto de incertidumbre que los generados en niveles
superiores, pero permite la construccion de una base de datos donde cada pals es tratado
de igual manera, para que los datos estimados de emisiones y sus tendencias puedan ser
analizados dentro de un marco coherente. Este es el mismo enfoque seguido por la IEA para
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su base de datos de emisiones de GEI procedentes del uso de combustibles fosiles, que es
comunmente empleado por |los paises miembros para realizar los andlisis del aseguramiento
de la calidad/control de calidad de sus datos de inventarios de GEIl. Por contra, la base de datos
de GEI de la CMNUCC, que proporciona los datos de emisiones de GEI comunicados por los
paises miembros, consiste en una variedad de enfoques en distintos niveles.

La base de datos de emisiones de FAOSTAT aplica las ecuaciones estandar por defecto del
IPCC para calcular, con la estrategia bottom-up y a nivel de pais, las emisiones de GEl usando
las Directrices del IPCC de 2006 y una metodologia de Nivel 1 (y un Enfoque 1 del IPCC para
las estimaciones de las emisiones relativas a la tierra) (Tubiello et al, 2013). Se calcula, para
cada sector:

Emision = EF*A (1)

donde:

Emision = emision de GEl de la actividad A;

A = datos de la actividad que produce la emision; y

EF = factor de emision por unidad de actividad.

En concreto, los factores de emision del Nivel 1 del IPCC para cada categoria de emision fueron
asignados a los palises en la base de datos dependiendo de la localizacion geografica o el nivel
de desarrollo, segun las directrices del IPCC.

Incertidumbre para las categorias de la agricultura

La incertidumbre a nivel nacional se expresa para cada categoria emisora usando un intervalo
de confianza del 95% sobre los céalculos de emisidon. Con este fin, se usaron los valores de
incertidumbre, los parametros y los factores de emision por defecto del IPCC de 2006 para los
datos de la actividad, asi como las férmulas por defecto del IPCC para calcular la propagacion
del error de las emisiones tanto nacional como globalmente. En general, las estimaciones de
las emisiones para la agricultura a nivel nacional tienen incertidumbres en un rango del 10-
70% (Tubiello et al., 2013).

Las siguientes secciones proporcionan una breve descripcion de la metodologia usada en la
estimacion de las emisiones de GEl analizadas aqui. Una informacion metodoldgica mucho
mas detallada se proporciona en un informe separado de las directrices (FAO, 2014b, en
preparacion).

Tasas Medias Anuales de Crecimiento

Para todos los datos de GEl tratados en este informe, las tasas medias anuales de crecimiento
estan cal culadas directamente en FAOSTAT, como la tasa compuesta que mejor se adapta
-a través de los métodos de los minimos cuadrados- a la serie de datos estadisticos durante
un periodo especificado de tiempo, particularmente 2001-2010.
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Agregacion regional

Los datos de GEI de este informe son presentados con las siguientes agregaciones:
global; por continente; y paises incluidos en el Anexo | (Al)/paises no incluidos en el
Anexo | (NAI). La agregacion por continente sigue la clasificacion estandar de FAOSTAT. La
terminologia de paises incluidos en el Anexo |y paises no incluidos en el Anexo | se refiere
a los partes signatarias de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC); se agregaron de acuerdo con las clasificaciones de la CMNUCC

(http:/unfccc.int/essential_background/glossary/items/3666.php).

2.2 Agricultura

Las emisiones procedentes de la agricultura estan computadas para cerca de 200 palises para
el periodo de referencia 1961-2011, y estan incorporadas en FAOSTAT para la actualizacion
automatica de las emisiones tan pronto como se suban los nuevos datos de la actividad de los
paises miembros. Las siguientes subcategorias forman parte del dominio Emisiones-Agricultura
de la base de datos de Emisiones de FAOSTAT:

e Fermentacion entérica;

e Gestion del estiércol;

Cultivo del arroz;

Fertilizantes sintéticos;

Estiércol aplicado a los suelos;

Estiércol depositado en las pasturas;

Residuos agricolas;

Cultivacion de suelos organicos;
e Combustion - Sabana;
* Combustion - Residuos agricolas;

* Uso de energia en agricultura.

Para todas las subcategorias, las proyecciones de GEI para 2030 y 2050 estan calculadas
en relacion con los incrementos proyectados para la produccion agricola por parte de los
Estudios de Perspectivas de la FAO. Con tal fin, se necesitan los datos proyectados de la
actividad para 2030 y 2050 (p.ej. superficie de cultivo; cabezas de ganado) para calcular las
futuras tendencias de los GEI. Estas Ultimas se computaron estableciendo primero un valor
inicial, definido como la media de los datos correspondientes de la actividad de 2005-2007
de FAOSTAT, y, después, aplicandolo a la tasa de crecimiento proyectada para 2030 y 2050
por los estudios de perspectivas de la FAO (FAO, 2006; Alexandratos and Bruinsma, 2012).
Los estudios de perspectivas de la FAO especifican proyecciones individuales para 2030 y
2050 para unos 140 palses. Las proyecciones de los datos de la actividad para paises no
especificados en los estudios de perspectivas de la FAO se hicieron aplicando las tasas de
crecimiento proyectadas de los paises vecinos, en coherencia con las agrupaciones regionales
de los estudios de perspectivas.
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2.2.1 Fermentacion entérica

Las emisiones procedentes de la fermentacion entérica consisten en el gas metano (CH,)
producido en los sistemas digestivos de los rumiantes y, en menor medida, de los no rumiantes.
Los datos de FAOSTAT estén calculados en el Nivel 1, de acuerdo al IPCC 2006 Vol. 4, Ch. 10.
Cap. 10.

Las emisiones son calculadas a nivel de pais, usando la formula (1) donde:
A = datos de la actividad, que representa el nimero de cabezas de ganado;

EF = Nivel 1, factores de emision por defecto del IPCC, expresados en unidades de
kg CH, cabeza™ afio" de acuerdo con el IPCC, 2006: Vol. 4, Cap.10, Tab. 10.10-10.11.

Los datos de la actividad cubren las siguientes categorias de animal: bufalos, ovejas, cabras,
camellos, llamas, caballos, mulas, asnos, cerdos, ganado vacuno lechero y no lechero.

2.2.2 Estiércol

Las emisiones procedentes del estiércol aplicado a las tierras de cultivo como fertilizante
organico, depositado en las pasturas por animales en pastoreo, o procesado en sistemas de
gestion del estiércol, estan calculadas en el Nivel 1, usando las estadisticas de las cabezas de
ganado reportadas a FAOSTAT para estimar tanto los componentes de Oxido nitroso (N,O) y
metano (CH,) de la emision. Para las emisiones de N,O, se generd un conjunto complejo de
datos intermedios de acuerdo a las directrices del IPCC: tasas de excrecion del N del estiércol;
porcentaje de estiércol tratado en diferentes sistemas de gestion del estiércol; porcentaje
de estiércol depositado en las pasturas; pérdidas en el sistema de gestion del estiércol;
y tasas de aplicacion del N del estiércol a las tierras de cultivo como fertilizante organico.
Los valores de los conjuntos de datos intermedios fueron especificados por animal y region.
Las emisiones indirectas de N,O relacionadas con los procesos de volatilizacion y lixiviacion
del N del estiércol gestionado también fueron calculadas, aplicando la ecuacion y los factores
de emision pertinentes del IPCC. Los calculos de las emisiones de CH, procedentes de los
sistemas especificos de gestion del estiércol requirieron el uso de las temperaturas medias
anuales por pals, informacion obtenida de las base de datos de las zonas agroecoldgicas
mundiales de la FAO (FAO, 2012a).

2.2.3 Cultivo del arroz

Las emisiones procedentes del cultivo del arroz consisten en el gas metano CH, emitido por
la descomposicion anaerdbica de la materia organica en los arrozales. Los datos de FAOSTAT
estan calculados en el Nivel | de acuerdo con el IPCC, 1997 Vol. 3, Cap. 4y el IPCC, 2000, Cap. 4.

Las emisiones se calculan a nivel de pais, usando la formula (1) donde:

A = datos de la actividad, que representa la superficie anual recolectada de arrozal
en m?, tomados de FAOSTAT;

EF = Nivel 1, factores de emision por defecto del IPCC en g CH, m= afio™.

10
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Los datos de la actividad estan desagregados por regimenes hidricos de irrigacion, alimentacion
por lluvia y de tierras altas, usando los porcentajes por defecto del IPCC en 1997, Vol. 3, Cap.
4, Tab. 4.11. Los valores del EF integrados estacionalmente son aquellos especificados en las
directrices para los principales paises productores de arroz (IPCC, 1997: Vol. 3, Cap. 4, .13). Por
ultimo, los valores del EF estacionalmente integrados estan modificados por la aplicacion de un
factor de escala adimensional para el régimen hidrico y un factor de correccion adimensional
para las enmiendas organicas. Los factores de escala para el régimen hidrico del arrozal (IPCC,
1997:Vol. 3, Cap. 4, Tab. 4.12) estan en el rango 0-1. En concreto, se usa, para todos los paises,
un factor de escala de 0.7 para el arroz alimentado por lluvia y de O para el de tierras altas
o condiciones secas (IPCC, 2000: Tab. 3, p. 403). El factor de correccion para las enmiendas
agricolas es el valor por defecto 2 para todos los paises, correspondiente a la asuncion de que
el 40% de los agricultores usan enmiendas agricolas (IPCC, 2000: Tab. 3, p. 403).

2.2.4 Fertilizantes sintéticos

Las emisiones procedentes de fertilizantes sintéticos consisten en las emisiones directas e
indirectas de N,O provenientes del nitrégeno afadido a los suelos agricolas por parte de los
agricultores. En concreto, el N,O es producido por los procesos microbianos de nitrificaciony
desnitrificacion que se producen en el sitio de deposicion (emisiones directas), y después de
los procesos de volatilizacion/redeposicion y lixiviacion (emisiones indirectas). Las emisones
estan calculadas en el Nivel | segun el IPCC, 2006, Vol. 4, Cap. 11.

Las emisiones directas se calculan a nivel de pais, usando la férmula (1) donde:

A = datos de la actividad, que representa la cantidad de aplicaciones anuales
sintéticas de N en kg N afio”’; tomados de FAOSTAT.

EF = Nivel 1, IPCC factor de emision por defecto del IPCC, expresado en
kg N,O-N / kg N afio” segun el IPCC, 2006: Vol. 4, Cap.11, Tab. 11.1.

Las emisiones indirectas se calculan a nivel de pais, usando al formula (1) donde:

A = datos de la actividad, que representa la cantidad de aplicaciones sintéticas de N
que se volatiliza como NH, y NO_ y se pierde a traves de escorrentia y lixiviacion en
kg N afio™;

EF = Nivel 1, factor de emision por defecto del IPCC, expresado en
kg N,O-N/kg N afio' segtn el IPCC, 2006: Vol.4, Cap. 11, Tab. 11.3.

11
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2.2.5 Residuos agricolas

Las emisiones procedentes de los residuos agricolas consisten en las emisiones directas e
indirectas de N,O provenientes del nitrogeno de los residuos agricolas y de la renovacion
del forraje/pasturas depositados en las tierras de cultivo por los agricultores. Los datos de
FAOSTAT estan calculados en el Nivel | segun el IPCC, 2006, Vol. 4, Caps. 2y 11.

Las emisiones directas e indirectas estan calculadas a nivel de pais usando la formula (1) que
es la misma usada para los fertilizantes sintéticos.

Los datos de la actividad estan calculados con los datos de FAOSTAT de superficie cosechaday
rendimiento del cultivo y cubren las siguientes categorias de cultivo: cebada, frijoles-seco, maiz,
mijo, avena, patatas, arroz-arrozal, soja y trigo, usando los valores de cultivo por defecto de la
Tab. 11.2 del IPCC, 2006: Vol.4, Cap. 11, Ec. 11.6. En unos pocos casos donde los parametros
por defecto no fueron proporcionados (el contenido de N de los residuos subterraneos para
el arroz y el mijoy la proporcion de residuos subterraneos respecto a la biomasa aérea para
el mijo, sorgo, centeno y frijoles-seco) se usaron los valores correspondientes por defecto
para los cultivos con caracteristicas biofisicas similares. La cantidad de N de la biomasa se
corrige por la fraccion de residuo agricola quemado in situ—que se supone que sea el 10% por
area, de acuerdo al IPCC, 2000: Cap. 4, Seccion 4A.2.1.1—con los coeficientes de combustion
especificados por cultivo, seguiin el IPCC, 2006: Vol.4, Cap. 2, Tab. 2.6. Todo el N neto en los
residuos agricolas de la cantidad quemada se supone que se mantiene en el campo, segun
el IPCC, 2006: Vol 4, Cap. 11, Ec. 11.6.

2.2.6 Cultivacion de suelos organicos

Las emisiones incluidas en agricultura procedentes del cultivo de suelos agricolas son
aquellas que estan asociadas a las emisiones de 0xido nitroso que se siguen del drenaje
de la tierra agricola (incluyendo las superficies de las tierras de cultivo y los pastizales). Los
datos de FAOSTAT estan calculados en el Nivel 1 de acuerdo con el IPCC, 2006, Vol. 4, Cap. 11.
Las emisiones se estiman a nivel de pixel (aproximadamente un kildbmetro al ecuador), usando
la ecuacion (1) donde:

A = datos de la actividad, que representa la superficie anual de suelos organicos
cultivados;

EF = Nivel 1, factores de emision por defecto del IPCC, expresados en kg N,O-N/ ha.

e | 0s datos de entrada de la actividad se obtienen mediante la estratificacion de tres
conjuntos de datos globales distintos:

* L a Base de Datos Armonizada de Suelos del Mundo (FAO et al.,, 2012), usada para calcular
el porcentaje del area pixelada cubierta por clases de histosoles, identificados como suelos
organicos segun las definiciones del IPCC 2006.

* Los datos de la Cobertura Mundial de Suelo, GLC2000 (EC-JRC, 2003), usados para calcular
la cantidad de superficie de tierras de cultivo y pastizales en cada pixel.

* 3 Cuadricula de Ganado Mundial para vacuno y ovino (Wint and Robinson, 2007), usada
como una mascara adicional sobre los suelos organicos de los pastizales como un indice
para la superficie drenada (los pixeles con superficie distinta de 0 de los histosoles de
pastizales y densidad de ganado>1 cabeza/ha).

12
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Para el periodo 1990-presente, los datos de la actividad reportados en este subdominio es
un valor constante, que representa el punto medio de las dos décadas consideradas, i.e., el
afio 2000, o el afio de referencia de las base de datos de GLC2000.

Los valores del EF son aquellos que estan especificados en el IPCC, 2006: Vol. 4, Cap. 11, Tab.
11.1. Se asignaron a nivel de pixel para distinguir los valores climaticos especificados por
zonas, tal y como se define en el IPCC, 2006: Vol. 4, Cap. 3, Anexo 3A.5, usando el mapa de
zonas climaticas del Centro Comun de Investigacion de la Comision Europea (EGJRC, 2010).
Los calculos a nivel de pixel, tanto de los datos de la actividad como de las emisiones, fueron
agregados posteriormente a nivel de pais usando el conjunto de datos del Sistema Mundial
de Clasificacion por Nivel Administrativo (GAUL) de la FAO.

2.2.7 Combustion - Sabana

Las emisiones procedentes de la quema de sabanas consisten en los gases metano CH, y N,O
producidos por la quema de biomasa vegetal las siguientes cinco tipos de cubierta terrestre:
sabana, sabana lefiosa, matorral abierto, matorral cerrado y pastizales. Los datos de FAOSTAT
estan calculados en el Nivel | segun el IPCC, 2006, Vol. 4, Cap. 2, Ec. 2.27.

Las emisiones estan calculadas en una cuadricula espacial a una resolucion de 0.25 grados
(aproximadamente 25 km al ecuador), usando la formula (1) donde:

A = datos de la actividad, que representa la masa total de combustible quemado en
cada pixel, kg de materia seca;

EF = Nivel 1, factores de emision por defecto del IPCC, expresados en g CH, o N,O
por kg de materia seca quemada, segun el IPCC, 2006: Vol. 4, Cap. 2, Tab. 2.5.

La masa total de combustible quemada se calcula multiplicando la superficie quemada por
los valores de consumo de la biomasa combustible. Los valores anuales compuestos de la
superficie guemada estan producidos tomandolos de las estadisticas mensuales de la Base de
Datos Mundial de Emisiones por Incendios v.4 (GFED4), basada en los datos por teledeteccion
MODIS (Giglio et al. 2013). El conjunto de datos proporciona la superficie quemada por clases
de cubierta terrestre tal y como se identifica por el producto de Cobertura de Suelo MODIS
(MCD12Q1) (Hansen et al., 2000).

Los valores de consumo de biomasa combustible estan tomados del IPCC, 2006: Vol .4, Cap.
2, Tab. 2.4. Los diferentes valores fueron distribuidos geograficamente usando el mapa de
Zonas Climaticas de laJRC. Los valores anuales para el periodo 1990-1995 estan establecidos
Como una constante y calculados como la media del periodo 1996-2012. Las estimaciones
de emision realizadas a nivel de pixel estan agregadas a nivel de pais usando el conjunto de
datos del Sistema Mundial de Clasificacion por Nivel Administrativo (GAUL) de la FAQ.

2.2.8 Combustion - Residuos agricolas

Las emisiones procedentes de la quema de residuos agricolas consisten en los gases CH,
y N,O producidos por la combustion de los residuos agricolas quemados in situ, neto de
eliminaciones por consumo animal, descomposicion en el campo y uso en otros sectores (p.ej.
biofuel, alimentacion del ganado doméstico, materiales de construccion, etc.). Los datos de
FAOSTAT se calculan en el Nivel | seglin el IPCC, 2006, Vol. 4, Caps. 2 and 5.
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Las emisiones de CH, y N,O estan calculadas a nivel de pais, usando la formula (1) donde:

A = datos de la actividad, que representa la cantidad total de biomasa quemada, kg
de materia seca;

EF = Nivel 1, factores de emision por defecto del IPCC, expresados en gCH,/kg de
materia seca y gN,O/kg de materia seca, segun el IPCC, 2006: Vol. 4, Cap. 2, Tab. 2.5.

Los datos de la actividad se calculan con las estadisticas de FAOSTAT de la superficie cultivaday
cubre los siguientes cultivos: trigo, maiz, arroz y cafia de azlcar. Para el periodo 1961-presente,
la superficie cultivada se toma de FAOSTAT (dominio Produccién/Cultivos). La superficie
cultivada se usa para calcular la cantidad de biomasa quemada usando los valores medios
por defecto del cultivo de la masa de combustible disponible para la combustion (MB) y el
factor de combustion (Cf) del IPCC, 2006: Vol.4, Cap. 2, Tab. 2.4. La masa se corrige por la
fraccion del residuo agricola quemado in situ—que se asume que es del 10%, segun el IPCC,
2000: Cap.4, Seccion 4A.2.1.1.

2.2.9 Uso de energia en agricultura

Las emisiones procedentes del uso de energia consisten en los gases dioxido de carbono,
metano y Oxido nitroso asociados con la quema directa de combustible y la generacion de
electricidad para la agricultura, incluyendo las industrias pesqueras, los calculos compuestos
para la energia usada en maquinaria, riego por bombeo y embarcaciones pesqueras. Los
datos estan calculados en el Nivel |, segun las Directrices para los Inventarios Nacionales de
GEl del IPCC 2006, Vol. 2, Caps. 2 and 3, y relativos al periodo 1970-2010. Las emisiones de
combustible se calculan a nivel de pals, usando la ecuacion (1), donde:

A = datos de la actividad, que representa la cantidad o contenido de energia del
principal combustible usado en agricultura en kt afio”, T) afio" para combustibles, y
GWh afio”" para electricidad;

EF = factor de emision, expresado como Gg del gas emitido por PJ (0 kWh) de
energia utilizada.

Los datos de la actividad tomados de las bases de datos de la UNSD y la IEA sobre estadisticas
del uso nacional de energia; se aplican los factores de emisién nacionales de la IEA para la
electricidad.

2.3 Silvicultura y otros usos de la tierra

Las emisiones por fuentes y absorciones por sumideros (emisiones/absorciones) de la
Silvicultura y otros Usos de la Tierra (FOLU, por sus siglas en inglés), también llamadas Uso
de la Tierra, Cambio del Uso de la Tierray Silvicultura (LULUCF, por sus siglas en inglés), estan
reportadas en el dominio Emisiones-Uso de la Tierra de la base de datos de emisiones de
FAOSTAT. Las emisiones netas (0 absorciones netas) son también reportadas, y se definen
como las emisiones por fuentes menos las absorciones por sumideros.
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Las categorias que se incluyen son:

e ‘Tierras forestales
e :Tierras de cultivo
e :Pastizales

¢ -Quema de biomasa

Para cada una de las categorias, los calculos de emisiones de FAOSTAT no incluyen las emisiones
o absorciones de CO, procedentes de la gestion del carbono del suelo en los suelos minerales.
Estos son generalmente un componente mas reducido de las emisiones totales de AFOLU, tal
y como esta reportado en la CMNUCC.

2.3.1 Tierras forestales

Las emisiones/absorciones anuales procedentes de las Tierras Forestales consisten en el
cambio neto en el stock de carbono en el depdsito de biomasa viva (subterranea y aérea)
asociadas con Bosques y Conversion Neta de Bosques a otros usos de la tierra. Estan calculadas
en el Nivel 1 y Enfoque 1, con el método de diferencia de existencias, de acuerdo con las
Directrices para los Inventarios Nacionales de GEl del IPCC de 2006 (IPCC, 2006). Los datos
de la actividad estan tomados del area y existencias de carbono recopiladas por paises
en la Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales de 2010 de la FAO (FRA, 2010);
Los calculos estan disponibles por pals, con cobertura global y relativos al periodo 1990-2010,
con actualizaciones periddicas ligadas a las publicaciones del FRA.

Las emisiones/absorciones netas (£/A) de CO, estan calculadas a nivel de pais, usando la
formula:

E/A=A* CSCF*-44/12 /1,000 (2)
donde;

A = datos de la actividad, que representa la superficie forestal o el cambio neto de la
superficie forestal, en ha;

CSCF = cambio en la pérdida de carbono en el depdsito de biomasa viva (aérea 'y
subterranea), expresado en t C/ha.

Los datos para los afios 1990, 2000, 2005 y 2010, tal y como estan proporcionadas por FRA,
para las categorias Bosque primario, Otros bosques regenerados naturalmente y Bosque plantado
estan interpoladas linealmente para recopilar, para cada pais, series temporales completas
de superficies para cada categoria, para el periodo 1990-2010. Las categorias del FRA

15



ESS Working Paper No. 2, Mar 2014

Bosque primario, Otros bosques regenerados naturalmente fueron agregadas, mientras que la de
Bosque plantado se considerd de manera separada, para calcular los siguientes componentes
de la superficie forestal en el afio t:

a. Area de bosque que era todavia bosque en el afio anterior (tipo de area SFA, o Area
Forestal Estable), computada como SFA = Min (A(t), A(t-1));

b. Para Bosques, nueva area neta convertida a bosque en el mismo afio (tipo de area NAD,
o Diferencia de Area Neta), computada como: NAD = Max(A(t)-A(t-1),0), incluyendo, por
tanto, solo el cambio positivo neto del area forestal; o

c. Para Conversion neta de Bosques, pérdida de area neta convertida desde bosque a
otros usos de la tierra (tipo de area NAD), computada como: NAD = Min(A(t)-A(-1),0) ),
incluyendo, por tanto, solo el cambio negativo neto del area forestal.

Para cada pais, el CSCF es computado tomando la densidad del stock de carbono en el
depdsito de biomasa viva (aérea y subterranea) en el afio t, b(t). Esto ultimo se obtiene de los
datos de los stocks de carbono por hectarea tomados directamente de la base de datos del
FRA para los afios 1990, 2000, 2005y 2010. Estos se interpolaron linealmente para recopilar,
para cada pais, una serie temporal completa del stock medio de carbono por hectarea en
el depdsito de biomasa viva, b(t), para el periodo 1990-2010. Para aquellos paises donde los
datos del stock de carbono del FRA no estaban disponibles, se aplico el stock de carbono
regional pertinente del FRA (tabla T2.21 del FRA).

Para cada afioy cadatipo de area forestal indicada mas arriba, el CSCF se calcula como sigue::

Para Bosques:

i. CSCK(t, SFA) = Ab(t) = b(t) - b(t-1), para areas forestales de tipo SFA;
ii. CSCF(t, NAD) = b(t), para areas forestales de tipo NAD.

El factor general del cambio neto del stock de carbono en el afio t, CSCF(t), se computa
como:

CSCF(t)=(CSCF(t, SFA)*SFA + CSCF(t, NAD)*NAD)/A
Para Conversion Neta de Bosques:

i. CSCF(t, NAD) = b(t-1), para areas forestales de tipo NAD.

El factor general del cambio neto del stock de carbono en el afio t, CSCF(t), se computa
como:

CSCF(t) = CSCF(t, NAD)*NAD/A

Para calcular la incertidumbre, se deberia apuntar que las estimaciones de los stocks de
carbono de la biomasa viva se derivan de la informacion sobre las existencias en formacion
y las densidades basicas de la madera. De acuerdo con la FRA 2005 de la FAO, los datos de
las existencias en formacion tienen incertidumbres del +8% para los paises industrializados
y del +30% para los no industrializados; los datos de la densidad basica de la madera tienen
incertidumbres del 10-40%. Las incertidumbres de las estimaciones de FAOSTAT sobre el
area forestal estan en el £10%.
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2.3.2Tierras de cultivo

Las emisiones procedentes de las tierras de cultivo son aquellas que estan asociadas con el
dioxido de carbono que se genera tras el drenaje del suelo debido al cultivo de suelos organicos
para la produccion agricola. Los datos de FAOSTAT estan calculados en el Nivel 1 seguin el IPCC,
2006, Vol. 4, Cap. 11. La estimacion de la superficie total es la misma que para los calculos de
las emisiones de N,O procedentes de la cultivacion de los suelos organicos para agricultura
(ver seccion 2.1.6). Los valores del EF para el CO,, en cambio, son aquellos especificados en
el IPCC, 2006: Vol. 4, Cap. 11, Tab. 11.1. Del mismo modo que los procedimientos descritos
para las emisiones agricolas de N,O, se asignaron a nivel de pixel los valores del factor de
emision dependientes del clima (IPCC, 2006: Vol. 4, Cap. 3, Anexo 3A.5) usando el mapa de
zonas climaticas del Centro Comun de Investigacion de la Comision Europea (EGJRC, 2010).
El drea a nivel de pixel y las estimaciones de emisiones fueron agregadas a nivel de pais
usando el conjunto de datos del Sistema Mundial de Clasificacion por Nivel Administrativo
(GAUL) de la FAO.

2.3.3 Pastizales

Las emisiones procedentes de pastizales son aquellas asociadas con el dioxido de carbono
que se genera tras el drenaje debido a la cultivacion de suelos organicos para la produccion
ganadera. La metodologia esta descrita en las secciones 2.1.6y 2.2.2.

2.3.4 Combustion de biomasa

Las emisiones consisten en los gases producidos por la quema de biomasa. Son los gases
CH,, N,O,y, solo en el caso de los suelos organicos, ademas, las emisiones de CO,. Se incluyen
las siguientes categorias de emision: ‘Bosque Humedo Tropical’, ‘Otros Bosques’y 'Suelos
Orgdnicos’. El bosque humedo tropical se define por la agregacion de las siguientes zonas
ecologicas mundiales (GEZ) para los datos forestales (FAO, 2012b): “Bosque lluvioso tropical”
y “Bosque caducifolio humedo tropical”. Otros Bosques contiene los otros tipos de bosque en
el resto del GEZ. Los suelos orgdnicos se definen, de manera similar a la de otras categorias
de emision en la base de datos, como la clase de histosoles en la Base de Datos Armonizada
de Suelos del Mundo (FAO et al,, 2012). Las emisiones se calculan segun el IPCC, 2006, Vol. 4,
Cap. 2, Ec. 2.27, de la misma manera en la que se estimaron las emisiones procedentes de la
combustion de sabana. Para los bosques, el area forestal quemada de la GFED4 se computa
como un agregado de las siguientes clases de cubiertas de suelo de MODIS (MCD12Q1)
(Hansen et al,, 2000): hoja perenne acicular, hoja ancha perenne, hoja caduca acicular, hoja
ancha caduca y bosque mixto.

Para Bosque Humedo Tropical, el area quemada se obtiene solapando los datos del area
forestal quemada del GFED4 con las Zonas Ecoldgicas Mundiales de la FAO-FRA. El area
quemada de Otros Bosques se consigue como la variancia residual del area forestal total
quemada de la GFED4 menos el area quemada del Bosque Himedo Tropical.

El area quemada de los suelos orgdnicos se obtiene mediante el solapamiento de los datos del
area total quemada de la GFED4 con la informacion de la clase histosoles de la Base de Datos
Armonizada de Suelos del Mundo (FAO et al.,, 2012), asumiendo una distribucién uniforme de
los suelos organicos dentro de la celda de la cuadricula.
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Los valores de consumo de biomasa combustible estan tomados del IPCC, 2006: Vol .4, Cap.
2, Tab. 2.4, mientras que los valores del EF se toman del IPCC, 2006: Vol. 4, Cap. 2, Tab. 2.5.
En ambos casos, los valores dependientes del clima se distribuyen geograficamente usando
el mapa de Zonas Climaticas del JRC.

Para cada item, las emisiones a nivel de pixel se agregaron a nivel de pais usando el conjunto
de datos del Sistema Mundial de Clasificacion por Nivel Administrativo (GAUL) de la FAQ.
Ya que los datos de la GFED4 no estan disponibles para antes de 1996, las emisiones anuales
para el periodo 1990-1995 fueron calculadas como la media a largo plazo durante 1996-2012.
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3.1 Emisiones y absorciones procedentes
de AFOLU: Una vision de conjunto

Las actividades de la agricultura, silviculturay otros usos de la tierra (AFOLU, por sus siglas en
inglés) generan emisiones de gases de efecto invernadero por fuentes asi como absorciones
por sumideros, causadas por la oxidacion y fijacion de materia organica por medio de la
fotosintesis y por los procesos microbianos complejos asociados a la gestion y alteracion
humanas de los ecosistemas. Comprenden las emisiones por fuentes de gases distintos
al CO, procedentes de la agricultura, las emisiones por fuentes, tanto de CO, como gases
distintos a este, provenientes de la silvicultura y otros usos de la tierra (FOLU, por sus siglas
en inglés), y las absorciones de CO, por sumideros de la silvicultura y otros usos de la tierra.
En las siguientes secciones, el término emisiones/absorciones netas se refiere a las emisiones
por fuentes menos las absorciones por sumideros.

Tendencias globales 1990-2010

Durante el periodo 1990-2010, las emisiones netas de la agricultura, silvicultura y otros usos
de la tierra aumentaron un 8%, desde una media de 7,497 Mt CO, eq en la década de los
90 hasta una de 8,103 Mt CO, eq en la de los 2000 (Fig. 3-1.a). Fueron el resultado de los
incrementos en las emisiones de la agricultura en un 8%, i.e, de 4,613 a 4,984 Mt CO, eq; de la
reduccion en las emisiones de silvicultura y otros usos de la tierra en un -14%, de 5,799 a 4,987
Mt CO, eq- debido a la ralentizacion en la conversion neta de bosques; y del decrecimiento
en las absorciones de la silvicultura y otros usos de la tierra en un -36%, de -2,915 a -1,868
Mt CO, (Fig. 3-1.b).
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FIGURA 3-1a Tendencias histéricas de AFOLU, 1990-2010: Medias por décadas.
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FIGURA 3-1b Tendencias histéricas de AFOLU, 1990-2010: Medias por décadas.

Tendencias 2001-2010: Subsectores

El porcentaje de las emisiones de la agricultura en relacion al total de las emisiones netas de la
agricultura, silviculturay otros usos de la tierra permanecio constante durante el periodo 1990-
2010, alrededor del 62%. Por contra, el porcentaje de la agricultura respecto a las emisiones
por fuentes de la agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (es decir, excluyendo los
sumideros de la silvicultura y otros usos de la tierra) aumento desde el 44% en la década de
los 90 hasta el 50% en la década de los 2000 (Fig. 3-2).
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FIGURA 3-2 Fuentes y sumideros de AFOLU por subsector, 2001-2010.
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Para el periodo 2001-2010, la mayor fuente de emision fue la agricultura (50%), seguida de la
conversion neta de bosques (38%), la degradacion de la turba (es decir, el cultivo de suelos
organicosy los incendios de turbas) (11%) y los incendios de biomasa (1%). Los bosques (gestion
y forestacion) contribuyeron con el 100% de las absorciones por sumideros de la silviculturay
otros usos de la tierra, y representaron una compensacion del 20% del total de las emisiones
por fuente de la agricultura, silivicultura y otros usos de la tierra (Tab. 3-1).

TABLA 3-1 Emisiones de AFOLU por década y en 2010 (Mt CO, eq).

Sector Emisiones  Década 1990 Década 2000 2010
Agricultura Fuentes 4,613 4,984 5,258
LULUCF Fuentes 5,799 4,987 4,941
Conversién neta de bosques 4,568 3,789 3,738
Degradacion de Turba 1,055 1,058 1,021
Incendios de biomasa 176 140 182
LULUCF Sumideros -2,915 -1,868 -2,050
Tierras forestales -2,915 -1,868 -2,050
AFOLU Fuentes 10,412 9,971 10,199
AFOLU Neto 7,497 8,103 8,149

Porcentaje de AFOLU respecto a las emisiones totales

Las emisiones antropogénicas totales medias por fuentes fueron alrededor de 44,000
Mt CO, eq en 2001-2010. Las emisiones por fuentes de la agricultura, silvicultura y otros
usos de la tierra contribuyeron con el 21% (agricultura y fuentes de la silvicultura y otros
usos de la tierra combinadas contribuyeron cada una con el 11%). Las absorciones por
sumideros de la silvicultura y otros usos de la tierra proporcionaron una compensacion del
4% (Tubiello et al, 2014).

[ Y &

3.2 Emisiones de la agricultura: Una vision
de conjunto

Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la agricultura consisten en las
de gases distintos al CO,, en concreto, metano, CH,, y dxido nitroso, N,O, producidos por las
actividades bioldgicas vinculadas a los procesos de descomposicion bacteriana en los suelos
de las tierras de cultivo y pastizales, y en los sistemas digestivos del ganado. Las emisiones
incluyen procesos vinculados a la fermentacion entérica, la gestion del estiércol, el cultivo del
arroz, los fertilizantes sintéticos, el estiércol depositado en las pasturas, el estiércol aplicado
a los suelos, el cultivo de suelos organicos, la descomposicion de los residuos agricolas, la
quema prescrita de sabanas y la quema de residuos agricolas en el campo.
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2011

En 2011 las emisiones anuales totales procedentes de la agricultura fueron 5,335 Mt CO,
eq, el nivel mas alto de la historia, y casi un 9% mayor que la media de la década 2001-2010.
Las emisiones en los paises no incluidos en el Anexo | representaron tres cuartas partes del

total (Fig. 3-3).

Tendencias 2001-2011: Global

Durante el periodo 2001-2011, las emisiones anuales se incrementaron en un 14%, de 4,684
a 5,335 Mt CO, eq. El crecimiento tuvo lugar casi por entero en los paises no incluidos en el
Anexo | (NAI, por sus siglas en inglés) (es decir, 21%, de 3,356 to 4,048 Mt CO, eq), mientras que
descendio en los paises del Anexo | (Al) en un -3%. De 1990 a 2011, las emisiones decrecieron
en los paises del Anexo | en un -20%, mientras que se incrementd en un 37% en los paises no

incluidos en el Anexo I. En 2011, las emisiones en los paises del Anexo | subieron por primera

vez desde 1990, hasta mas de 1,280 Mt CO, eq, el nivel mas alto desde 2003.
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FIGURA 3-3 Tendencias histéricas en las emisiones agricolas, 1990-2011.

Tendencias 2001-2011: por continente

Asia (44%) y las Américas (26%) fueron las mayores contribuidoras a las emisiones globales,
seguidas de Africa (15%) y Europa (12%) (Fig. 3-4.a). Las tasas anuales medias de crecimiento
de las emisiones durante el mismo periodo fueron mayores en Asia (2.3% afio-1) y Africa (2.0%
afio™"), mientras que fueron negativas en Oceania (-2.0% afio™") (Fig. 3-4.b). Africa sobrepasé a

Europa como el tercer mayor emisor desde el afio 2000.
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FIGURA 3-4a Agricultura, 2001-2011: emisiones por continente.
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FIGURA 3-4b Agricultura, 2001-2011: tasas de crecimiento anual, por continente.

Tendencias 2001-2011: Subsectores

Las emisiones procedentes de la fermentacion entérica fueron las que mas contribuyeron a
las emisiones agricolas (40%), seguidas por el estiércol depositado en las pasturas (16%), los
fertilizantes sintéticos (13%), el cultivo del arroz (10%), la gestion del estiércol (7%) y la quema
de sabana (5%) (Fig. 3-5).
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FIGURA 3-5 Emisiones en la agricultura por subsector, 2001-2011.

TABLA 3-2 Emisiones en la agricultura por décaday en 2011 (Mt CO, eq).

Paises Década 1990  Década 2000 2011
Anexo | 1,439 1,275 1,287
No Anexo | 3,138 3,625 4,048
Mundo 4,578 4,900 5,335

Proyecciones: 2030 y 2050

Enrelacion a la media de 2001-2010, se prevé que las emisiones agricolas globales aumenten
en 2030y 2050 en un 18% y 30%, respectivamente, alcanzando mas de 6,300 Mt CO, eq en
2050.

3.3 Emisiones y absorciones procedentes
de la silvicultura y otros usos de la tierra:
Una vision de conjunto

Las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero en la silvicultura y otros usos
de la tierra consisten fundamentalmente en el CO, vinculado a la oxidacion y fijacion de la
materia organica seguidas de la alteracion humana. Las emisiones de gases distintos al CO,
estan relacionadas con la pérdida por incendios de biomasa y suelos organicos. Los datos de
emisiones estimadas incluyen los procesos en tierras forestales (conversion neta de bosques y
bosques), tierras de cultivos y pastizales, 1as dos Ultimas dominadas por las emisiones generadas
por el drenaje e incendios de suelos organicos.
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2010

En 2010, las emisiones totales netas mundiales anuales de GEI procedentes de la silvicultura
y otros usos de la tierra fueron 2,816 Mt CO, eq. Este nivel es un 8% inferior al de la media
de la década 2001-2010. Las emisiones netas de la silvicultura y otros usos de la tierra fueron
el resultado de las absorciones por sumidero en los paises del Anexo | de -860 Mt CO, eq,
combinadas con las emisiones por fuente de 3,676 Mt CO, eq. en los paises no incluidos en
el Anexo | (Tab. 3-3).

TABLA 3-3 Emisiones de FOLU por décaday en 2010 (Mt CO, eq).

Paises Década 1990  Década 2000 2010
Anexo | -428 -636 -860
No Anexo | 3,241 3,673 3,676
Mundo 2,812 3,038 2,816

Tendencias 2001-2010: Global

Durante el periodo 2001-2010, las emisiones netas anuales disminuyeron en un -10%, de
3,133 a 2,816 Mt CO, eq. Al igual que en 2010, esto fue el resultado de un sumidero neto
creciente en los paises del Anexo | (es decir, +54%, de -557 a -860 Mt CO,eq), combinado con
una fuente neta estable, pero grande, de los paises no incluidos en el Anexo I, de 3,690 to
3,676 Mt CO, eq. De 1990 a 2010, el sumidero neto en los paises del Anexo | aumentoé en un
157%, mientras que la fuente neta en los paises no incluidos en el Anexo | se incremento solo
ligeramente en un 0.7%.
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FIGURA 3-6 Tendencias histéricas de las emisiones/absorciones de FOLU, 1990-2010.
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Tendencias 2001-2010: por continente

A nivel regional, todos los continentes, excepto Europa (con una compensacion de alrededor
del 10% de las emisiones globales por fuente procedentes de la silvicultura y otros usos de
la tierra), fueron fuentes de emision, encabezadas por las Américas (37%), Africa (28%) y Asia
(22%) (Fig. 3-7).
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FIGURA 3-7a FOLU, 2001-2011: emisiones/absorciones por continente.
2.5
. 2.0
S
o 1.5 — _—
©
(]
= 1.0 — _— —
E
2 0.5— — — — _— —
Oceania
S 0.0 = e o —_— o — —
S Africa Américas Asia Europa MUNDO
€ -0.5
3
5 -1.0
5
put -1.5
(%]
(9]
+ -2.0
-2.5

FIGURA 3-7b FOLU, 2001-2011: tasas de crecimiento anual, por continente.
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Tendencias 2001-2010: Subsectores

Todas las categorias de usos de la tierra fueron fuentes de emision neta globalmente. La mayor
fue la de las tierras forestales (63%), seguida por la de las tierras de cultivo (25%) y la de los
pastizales (11%) (Fig. 3-8). Las emisiones de gases distintos al CO, procedentes de la quema
de biomasa (incendios forestales y de turba) contribuyeron con un 1% al total.

Tierras forestales
Tierras de cultivo

Combustién de biomasa

Pastizales

FIGURA 3-8 Emisiones de FOLU por subsector, 2001-2010.
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41 Fermentacion entérica

Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la fermentacion entérica
consisten en el gas metano, CH,, producido en los sistemas digestivos de los rumiantes y,
en menor medida, de los no rumiantes. Las estimaciones incluyen las emisiones por ganado
vacuno, bufalos, ovejas, cabras, camellos, llamas, caballos, mulas, asnos y cerdos.

2011

En 2011, las emisiones anuales mundiales totales de GEI procedentes de la fermentacion
entérica fueron 2,071 Mt CO, eq, alrededor del 40% de las emisiones totales provenientes
de la agricultura en el mismo afio. Las emisiones en los paises no incluidos en el Anexo |
representaron mas de tres cuartos del total - aunque tomadas por animal contindan siendo

mayores en |os paises del Anexo |.

Tendencias 2001-2011: Global

Durante el periodo 2001-2010, las emisiones anuales crecieron un 11%, de 1,858 Mt CO, eq
a 2,071 Mt CO, eq. El crecimiento de emisiones ocurrio casi por completo en los paises no
incluidos en el Anexo | (i.e., 19%, de 1,355 Mt CO, eq a 1,613 Mt CO, eq), mientras que decrecio
en los paises del Anexo I en un 9%. De 1990 a 2011, las emisiones bajaron en los paises del
Anexo | en un -32%, mientras que aumentaron en un 35% en los paises no incluidos en Anexo |

(Fig. 4-1).
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FIGURA 4-1 Tendencias histéricas de las emisiones procedentes de la fermentaciéon entérica, 1990-2011.
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TABLA 4-1 Emisiones de fermentacion entérica por década y en 2011 (Mt CO, eq)

Paises Década 1990 Década 2000 20M
Anexo | 591 487 458
No Anexo | 1,266 1,463 1,613
Mundo 1,857 1,950 2,071

Tendencias 2001-2011: por continente

Asiay las Américas fueron las mayores emisoras (37% y 33%, respectivamente), seguidas por
Africa (14%) y Europa (12%) (Fig. 4-2.a). Las tasas medias anuales de crecimiento de emisiones
durante el mismo periodo fueron mayores en Africa (2.7% afio™) y Asia (2.0% afo™), mientras
que fueron negativas en Europa (-1.6% afio) y Oceania (-1.0% afio™) (Fig. 4-2.b). Africa superé
a Europa como el tercer mayor emisor en 2001-2011 con respecto a 1990-2001.
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Oceania

FIGURA 4-2a Fermentacion entérica, 2001-2011: emisiones por continente.
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FIGURA 4-2b Fermentacién entérica, 2001-2011: tasas de crecimiento anual, por continente.

Tendencias 2001-2011: Subsectores

Las emisiones procedentes de la fermentacion entérica fueron dominadas por el ganado
vacuno, que contribuyé con un 74% de toda la fermentacion entérica (55% ganado vacuno
no lechero; 19% ganado vacuno lechero), seguido por bufalos (11%), ovejas (7%) y cabras (5%)
(Fig. 4-3).
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FIGURA 4-3 Fermentacion entérica por subsector, 2001-2011.
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Fermentacion entérica por subsector, 2001-2011

En relacion a los niveles medios de la década de los 2000, se calcula que las emisiones
globales procedentes de la fermentacion entérica aumenten en un 19%y 32% en 2030y 2050,
respectivamente, alcanzando mas de 2,500 Mt CO, eq en 2050.

4.2 Gestion del estiércol

Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la gestion del estiércol consisten
en los gases metano (CH,) y dxido nitroso (N,0) generados durante los procesos aerébicos
y anaerobicos de descomposicion del estiércol. Las estimaciones incluyen las emisiones por
ganado vacuno, ovejas, cabras, camellos, llamas, caballos, mulas, asnos, patos, pavos, gallinas
y cerdos.

2011

En 2011, las emisiones mundiales totales anuales de GEI procedentes de la gestion del estiércol
fueron 361 Mt CO, eq, alrededor del 7% de las emisiones totales provenientes de la agricultura
en el mismo afio. Las emisiones en |os paises no incluidos en el Anexo | representaron el 55%
del total.

Tendencias 2001-2011: Global

Durante el periodo 2001-2011, las emisiones anuales se incrementaron aproximadamente un
10%, de 329 a 362 Mt CO, eq. El crecimiento de emisiones tuvo lugar casi por entero en los
paises no incluidos en el Anexo | (i.e., 22%, de 163 a 199 Mt CO, eq), mientras que decrecit en
los paises del Anexo | en un -2%. De 1990 a 2011, las emisiones disminuyeron en los paises
del Anexo I en un-17%, pero se incrementd en un 43% en los paises no incluidos en el Anexo |
(Fig. 4-4).
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FIGURA 4-4 Tendencias histéricas de emisiones procedentes de la gestion del estiércol, 1990-2011.
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Tendencias 2001-2011: por continente

Asia y Europa fueron las mayores emisoras (43% y 27% respectivamente), seguidas de las
Américas (22%) y Africa (5%) (Fig. 4-5.a). Las tasas medias anuales del crecimiento de emisiones
durante el mismo periodo fueron mayores en Africa (3.1% afio™) y Asia (2.1% afio™), mientras
que fueron negativas en Europa (-0.6% afio") y Oceania (-0.2% afio™) (Fig. 4-5.b).
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FIGURA 4-5a Gestion del estiércol, 2001-2011: emisiones por continente.
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FIGURA 4-5b Gestién del estiércol, 2001-2011: tasas de crecimiento anual, por continente.
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Tendencias 2001-2011: Subsectores

Las emisiones procedentes de la gestion del estiércol estuvieron encabezadas por el ganado
vacuno, responsable de la mitad del total (31% ganado vacuno no lechero; 19% ganado vacuno
lechero), seguido por el porcino (34%) y los bufalos (9%) (Fig. 4-6).
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mulas, llamas y camellos.

FIGURA 4-6 Gestion del estiércol por subsector, para el periodo 2001-2011

TABLA 4-2 Emisiones de la gestion del estiércol por décaday en 2011 (Mt CO, eq)

Paises Década 1990 Década 2000 2011
Anexo | 182 165 163
No Anexo | 151 176 199
Mundo 333 341 362

Proyecciones: 2030 y 2050

En relacién a los niveles medios de la década de los 2000, se estima que las emisiones
globales procedentes de la gestion del estiércol aumenten en un 6% y 47% en 2030 y 2050,
respectivamente, alcanzando mas de 452 Mt CO, eq en 2050.
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4.3 Cultivo del arroz

Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes del cultivo del arroz consisten en
el gas metano, CH,, producido por la descomposicion anaerobica de la materia organica en
los arrozales.

2011

En 2011, las emisiones mundiales anuales totales de GEI procedentes del cultivo del arroz
fueron 522 Mt CO, eq, alrededor del 10% de las emisiones totales de la agricultura en el mismo
afio. Las emisiones en los paises no incluidos en el Anexo | representaron mas del 95% del
total, en relacion directa con los porcentajes del area cultivada del arrozal.

Tendencias 2001-2011: Global

Durante el periodo 2001-2011, las emisiones anuales se incrementaron en un 8%, de 483 a 522
Mt CO, eq. El crecimiento de emisiones ocurrié casi en su integridad en los paises no incluidos
en el Anexo | (i.e,, 9%, de 459 a 500 Mt CO, eq). De 1990 a 2011, las emisiones descendieron
en los paises del Anexo | en un -15%, mientras que aumentaron en un 14% en los paises no
incluidos en el Anexo | (Fig. 4-7).

TABLA 4-3 Emisiones del cultivo del arroz por décaday en 2011 (Mt CO, eq)

Paises Década 1990 Década 2000 2011
Anexo | 25 23 23

No Anexo | 450 467 500

Mundo 475 490 523
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FIGURA 4-7 Tendencias historicas de las emisiones procedentes del cultivo del arroz, 1990-2011
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Tendencias 2001-2011: por continente

Durante el periodo 2001-2011, Asia fue la mayor contribuidora (89%), seguida de Africa (5%),
las Américas (5%) y Europa (1%) (Fig. 4-8.a). Las tasas mediales anuales de crecimiento de las
emisiones durante el mismo periodo crecieron en Africa (3.1% afio™"), seguida de Europa (2.0%
afio") y Asia (0.9% afio™), mientras que permanecieron estables en las Américas, y en Oceania
bajaron de manera drastica (-18.3% ano™) (Fig. 4-8.b). Africa supero a las Américas como el
tercer mayor emisor en 2011.
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FIGURA 4-8a Cultivo del arroz, 2001-2011: emisiones por continente.

5.0
0.0 7-7

;:a - Oceania
e = —— — p_— I
° Africa Ameéricas Asia Europa MUNDO
S
E
2 -5.0
©
e}
bS]
c
Q
£ -10.0
S
it
(S}
]
T 150
(48]
(%]
s
-20.0

FIGURA 4-8b Cultivo del arroz, 2001-2011: tasas de crecimiento anual, por continente.

Proyecciones: 2030 y 2050

En relacion a los niveles medios de la década de los 2000, se calcula que las emisiones globales
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procedentes del cultivo del arroz aumenten en un 7%y 6% en 2030y 2050, respectivamente,
alcanzando mas de 500 Mt CO, eq en 2050.

4.4 Suelos agricolas

Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de los suelos agricolas consisten
en los gases metano y Oxido nitroso producidos en los siguientes subsectores: fertilizantes
sintéticos, estiércol aplicado a los suelos, estiércol depositado en las pasturas, residuos
agricolasy suelos agricolas cultivados.

4.41 Fertilizantes sintéticos

Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de fertilizantes sintéticos consisten
en el gas Oxido nitroso proveniente del nitrégeno sintético afadido a los suelos gestionados.

2011

En 2011, las emisiones anuales mundiales totales procedentes de los fertilizantes sintéticos
fueron 725 Mt CO, eq, aproximadamente el 14% de las emisiones totales de la agricultura en
el mismo afio. Las emisiones en los paises no incluidos en el Anexo | representaron mas del
70% del total.

Tendencias 2001-2011: Global

Durante el periodo 2001-2011, las emisiones anuales se incrementaron en un 37%, de 530
a 725 Mt CO, eq. El crecimiento de emisiones tuvo lugar casi por entero en los paises no
incluidos en el Anexo | (i.e., 53%, de 345 a 528 Mt CO, eq), con un crecimiento limitado en los
paises del Anexo | (6%). De 1990 a 2011, las emisiones disminuyeron en un -14% en los paises
del Anexo I, mientras que en los no incluidos en el Anexo | aumentaron casi el 100%.
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FIGURA 4-9 Tendencias histéricas de las emisiones procedentes de fertilizantes sintéticos, 1990-2011.
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Tendencias 2001-2011: por continente

Asia fue la mayor contribuidora al total (63%), seguida por las Américas (20%) y Europa (13%)
(Fig. 4-10.a). Las tasas anuales de crecimiento durante el mismo periodo fueron mayores en
Asia (5% afio™), con un buen crecimiento en las Américas y Africa (1.8% afio"), mientras que
fueron cercanas a cero en Europa y negativas en Oceania (-0.9% afio™) (Fig. 4-10.b).
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FIGURA 4-10b Fertilizantes sintéticos, 2001-2011: tasas de crecimiento anual, por continente.
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TABLA 4-4 Emisiones de fertilizantes sintéticos por décaday en 2011 (Mt CO, eq)

Paises Década 1990 Década 2000 2011
Anexo | 197 185 197
No Anexo | 308 418 529
Mundo 504 604 725

Proyecciones: 2030 y 2050

En relacion a los niveles medios de la década de los 2000, se calcula que las emisiones
globales procedentes de los fertilizantes sintéticos aumenten en 2030y 2050 en un 32%y un
48%, respectivamente, alcanzando casi 900 Mt CO, eq en 2050. La mayoria del crecimiento
se espera en los paises no incluidos en el Anexo |, con aumentos de mas del 65% en 2050.

4.4.2 Estiércol aplicado a los suelos

Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes del estiércol aplicado a los
suelos consisten en el gas oxido nitroso, N,O, generado por las adiciones de nitrogeno.
Las estimaciones de emisiones incluyen el estiércol del ganado vacuno, bufalos, ovejas, cabras,
camellos, llamas, caballos, mulas, asnos, patos, gallinas y cerdos.

2011

En 2011, las emisiones mundiales anuales totales de GEI procedentes del estiércol aplicado a
los suelos fueron 1845 Mt CO, eq, alrededor de un 4% de las emisiones totales de la agricultura
en el mismo afo. Las emisiones en los paises no incluidos en el Anexo | representaron mas
del 60% del total.

Tendencias 2001-2011: Global

Durante el periodo 2001-2011, las emisiones anuales aumentaron en mas de un 12%, de 164
to 185 Mt CO, eq. Esto fue el resultado de un fuerte crecimiento en los paises no incluidos
en el Anexo I (i.e, 27%, de 91 a 115 Mt CO, eq) y una disminucion constante en los paises del
Anexo | (-5%). De 1990 a 2011, las emisiones decrecieron en los paises del Anexo | en un -31%,
pero se incrementaron de modo significativo en los paises no incluidos en el Anexo |, en un
58% (Fig. 4-11).

41



ESS Working Paper No. 2, Mar 2014

200
160
140
o 120
CU No Anexo |
o~
o —_—
o
\
Anexo |
60
40
20
O T oo NN‘N‘N‘N‘NNN‘N‘NNN
O VW O VW O VU VW O VW O O O O O O O O O o o o o
O OV OV VU OV O VW O VW O O O O O O O o O o o = =
o == N W M U1 O N OO O =2 N W b 1 O N O O O =

FIGURA 4-11 Tendencias histéricas de las emisiones procedentes del estiércol aplicado a los suelos, 1990-
2011.

TABLA 4-5 Emisiones del estiércol aplicado a los suelos por década y en 2011 (Mt CO, eq)

Paises Década 1990 Década 2000 2011
Anexo | 87 72 69

No Anexo | 82 99 115
Mundo 168 171 185

Tendencias 2001-2011: por continente

Asia fue la mayor contribuidora (45%), seguida de Europa (28%) y las Américas (22%), mientras
que Africa tuvo un porcentaje pequefio del total de emisiones (4%). (Fig. 4-12.a). Las tasas
medias anuales de crecimiento de las emisiones durante el mismo periodo fueron mayores
en Africa (3.7% afio™) y Asia (2.5% afio™), mientras que fueron negativas en Europa (-0.9%
afio™) (Fig. 4-12.b).
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FIGURA 4-12 Estiércol aplicado a los suelos, 2001-2011: (a) emisiones y (b) tasas de crecimiento anual, por
continente.
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Tendencias 2001-2011: Subsectores

Las emisiones procedentes del estiércol aplicado a los suelos fueron encabezadas por el
ganado vacuno, que contribuyeron con el 45% de todas las emisiones (23% ganado vacuno
no lechero; 22% ganado vacuno lechero), seguido de los cerdos (18%), bufalos (7%) y ovejas
(5%) (Fig. 4-13).
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FIGURA 4-13 Estiércol aplicado a los suelos por subsector, 2001-2011.

Proyecciones: 2030 y 2050

Enrelacion a los niveles medios de la década de los 2000, se estima que las emisiones globales
procedentes del estiércol aplicado a los suelos se incrementen en un 26% y un 42% en 2030
y 2050, respectivamente, alcanzando mas de 240 Mt CO, eq en 2050..

4.4.3 Estiércol depositado en las pasturas

Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes del estiércol depositado en las
pasturas consisten en el Oxido nitroso generado por las adiciones de nitrégeno a los suelos
gestionados producidos por el ganado en pastoreo. Las estimaciones incluyen emisiones
por ganado vacuno, bufalos, ovejas, cabras, camellos, llamas, caballos, mulas, asnos, patos,
pavos, gallinas 'y cerdos..

2011

En 2011, las emisiones mundiales anuales totales de GEl procedentes del estiércol depositado
en las pasturas fueron 824 Mt CO, eq, mas del 15% de las emisiones totales de la agricultura
en el mismo afo. Las emisiones en los paises no incluidos en el Anexo | representaron mas
del 80% del total..
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Tendencias 2001-2011: Global

Durante el periodo 2001-2011, las emisiones anuales aumentaron en un 16%, de 712 a 824 Mt
CO, eq. El crecimiento de las emisiones ocurrié casi por completo en los paises no incluidos
en el Anexo | (i.e., +22%, de 568 a 692 Mt CO, eq), mientras que descendité en un -8% en los
paises del Anexo I. De 1990 a 2011, las emisiones descendieron en los paises del Anexo | en
un -23%, pero se incrementaron en un 43% en los paises no incluidos en el Anexo | (Fig. 4-14).
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FIGURA 4-14 Tendencias histéricas de las emisiones procedentes del estiércol depositado en las
pasturas, 1990-2011.

Tendencias 2001-2011: por continente

Las Américas (33%) y Asia (31%) fueron las mayores contribuidoras, seguidas de Africa (25%),
Oceania (6%)y Europa (5%) (Fig. 4-15.a). Las tasas medias anuales del crecimiento de emisiones
durante el mismo periodo fueron mayores en Africa (2.8% afio”) y Asia (2.2% afio™"). Fueron
negativas en Oceania (-1.5% afio™") y Europa (-1.1% afio™) (Fig. 4-15.b).
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FIGURA 4-15a Estiércol depositado en las pasturas, 2001-2011: emisiones por continente.
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FIGURA 4-15b Estiércol depositado en las pasturas, 2001-2011: tasas de crecimiento anual, por continente.

Tendencias 2001-2011: Subsectores

Las emisiones procedentes del estiércol depositado en las pasturas fueron encabezadas por
el ganado vacuno, que contribuyd con el 62% del total (51% ganado vacuno no lechero; 11%
ganado vacuno lechero), seguido de las ovejas (12%), cabras (12%) y bufalos (5%) (Fig. 4-16).
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FIGURA 4-16 Estiércol depositado en las pasturas por subsector, 2001-2011.

TABLA 4-6 Emisiones del estiércol depositado en las pasturas por décaday en 2011 (Mt CO, eq)

Paises Década 1990 Década 2000 20M
Anexo | 159 140 132
No Anexo | 518 619 692
Mundo 677 759 824

Proyecciones: 2030 y 2050

En relacion a los niveles medios de la década de los 2000, se prevé que las emisiones globales
procedentes del estiércol depositado en las pasturas aumenten en 2030y 2050 en un 23%y
un 40%, respectivamente, alcanzando mas de 1000 Mt CO2 eq en 2050.

4.4.4 Residuos agricolas

Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de los residuos agricolas consisten
en las emisiones directas e indirectas de oxido nitroso (N,O) provenientes del nitrogeno de
los residuos agricolas y de la renovacion de forraje/pasturas depositados en las tierras de
cultivo por los agricultores. Mas concretamente, el N,O se produce a traves de los procesos
microbianos de nitrificacion y desnitrificacion que tienen lugar en el sitio de deposicion
(emisiones directas), y tras los procesos de volatilizacion/redeposicion y lixiviacion (emisiones
indirectas).

2011

En 2011, las emisiones mundiales anuales totales procedentes de los residuos agricolas fueron
197 Mt CO, eq, casi el 4% de las emisiones totales de la agricultura. Las emisiones de los paises
no incluidos en el Anexo | fueron casi dos tercios del total.
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TABLA 4-7 Emisiones de residuos agricolas por décaday en 2011 (Mt CO, eq)

Paises Década 1990 Década 2000 2011
Anexo | 64 67 71

No Anexo | 92 1067 126
Mundo 156 174 197

Tendencias 2001-2011: Global

Durante el periodo 2001-2011, las emisiones anuales aumentaron en un 20%, de 164 a 197 Mt
CO, eq. El crecimiento de emisiones fue mas robusto en los paises no incluidos en el Anexo |
(i.e, 27% de 99 a 126 Mt CO, eq). Desde 1990, las emisiones se incrementaron en los paises
no incluidos en el Anexo | en un 48% pero solo en un 4% en los paises del Anexo | (Fig. 4-17).
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FIGURA 4-17 Tendencias histéricas de las emisiones procedentes de los residuos agricolas, 1990-2011.

Tendencias 2001-2011: por continente

Asia fue la mayor emisora (47%), seguida de las Américas (27%), Europa (17%) y Africa (7%)
(Fig. 4-18.a). Las tasas medias anuales de crecimiento de emisiones durante el mismo periodo
fueron mayores en Africa (3.0% afio”) y las Américas (2.5% afio™"), seguidas de Asia (2.2% afio™),
mientras que las mas bajas se dieron en Europa (0.5% afio™) (Fig. 4-18.b).
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FIGURA 4-18a Residuos agricolas, 2001-2011: emisiones por continente.
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FIGURA 4-18b Residuos agricolas, 2001-2011: tasas de crecimiento anual, por continente.

Tendencias 2001-2011: Subsectores

Las emisiones de residuos agricolas fueron encabezadas por el arrozy el trigo, que contribuyeron
cada uno con el 27%, seguidos del maiz (21%) y la soja (10%) (Fig. 4-19).
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FIGURA 4-19 Residuos agricolas por subsector, 2001-2011.

Proyecciones: 2030 y 2050

En relacion a los niveles medios de la década de los 2000, se estima que las emisiones
globales procedentes de los residuos agricolas aumenten en 2030 y 2050 en un 25% y 35%,
respectivamente, alcanzando 235 Mt CO, eq en 2050.

4.4.5 Cultivacion de suelos organicos

Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes del cultivo de suelos organicos
son aquellas que estan relacionadas con las emisiones de Oxido nitroso (N,O) provenientes del
drenaje de las tierras de cultivo y de los histosoles de los pastizales (turberas). Las emisiones
de CO,, que son mas significativas, son reportadas respecto a la silvicultura y otros usos de
la tierra. Los suelos organicos ascienden aproximadamente a 328 M ha a nivel mundial, de
los que se estima que estan siendo cultivados 26 M ha (7.8%). Las estimaciones de emisiones
de N,O procedentes del cultivo de suelos organicos en la base de datos de FAOSTAT son una
constante durante el periodo completo 1990-2011.

Tendencias 2001-2011: por continente

Asia (39%) y Europa (35%) fueron las mayores contribuidoras, seguidas de las Américas (16%)
(Fig. 4-20).
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FIGURA 4-20 Cultivacion de suelos orgéanicos: emisiones por continente.

Tendencias 2001-2011: Subsectores

Las emisiones procedentes del cultivo de suelos organicos en agricultura suponen tres cuartos
de las de las areas de tierras de cultivo (Fig. 4-21). Las emisiones mundiales anuales totales
procedentes de los suelos organicos de las tierras de cultivo fueron 99 Mt CO, eqy 34 Mt CO
eq de los suelos organicos de pastizales..

2

TABLA 4-8 Emisiones de cultivacion de suelos organicos por subsector, medias 1990-2011
(Mt CO, eq)

Paises Tierra de cultivo Pastizal Total
Anexo | 43 24 67/
No Anexo | 56 10 66
Mundo 99 34 133
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FIGURA 4-21 Cultivacién de suelos organicos por subsector, 2001-2011.

En resumen, las emisiones de N,O procedentes del cultivo de suelos organicos, compuestas de
las procedentes de los suelos organicos de las tierras de cultivo y de los pastizales, alcanzaron
un total de 133 Mt CO, eq, divididas aproximadamente a partes iguales entre los paises
adheridos y no adheridos al Anexo |.

4.5 Combustion de sabana

Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la quema de sabanas consisten
en los gases metano (CH,) y oxido nitroso (N,O) producidos por la quema de biomasa vegetal
en los siguientes cinco tipos de cubierta terrestre: sabana, sabana lefiosa, matorral abierto,
matorral cerrado y pastizales.

2011

En 2011, las emisiones mundiales anuales totales procedentes de la quema de sabanas fueron
287 Mt CO, eq, casi el 5% de las emisiones totales de la agricultura. Las emisiones en los paises
no adheridos al Anexo | fueron casi dos tercios del total.

Tendencias 2001-2011: Global

Durante el periodo 2001-2011, las emisiones anuales permanecieron bastante estables, i.e.,
de 285 Mt CO, eq a 287 Mt CO, eq. Las emisiones crecieron en un 5% en los paises adheridos
al Anexo I mientras que disminuyeron en los paises no adheridos al Anexo | (-1%) (Fig. 4-22).
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FIGURA 4-22 Tendencias histéricas de las emisiones procedentes de la combustion de sabana, 1990-2011.

Tendencias 2001-2011: por continente

Africa fue con mucho la mayor emisora (70%), seguida de Oceania (19%) y las Américas (7%)
(Fig. 4-23.a). Las tasas medias anuales de crecimiento de emisiones fueron negativas en todas
las regiones durante este periodo, con el mayor descenso en Oceania (-6.1% afno™), seguida
de las Américas (-4.4% afio™) y Europa (-3.5%). (Fig. 4-23.b).
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FIGURA 4-23a Combustion de sabana, 2001-2011: emisiones por continente.
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FIGURA 4-23b Combustién de sabana, 2001-2011: tasas de crecimiento anual, por continente.

Tendencias 2001-2011: Subsectores

Las emisiones procedentes de la quema de sabanas estuvieron encabezadas por las de
sabana (39%) y sabana lefiosa (35%), seguidas por las de matorral abierto y pastizales (14% y
9%, respectivamente) (Fig. 4-24).
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FIGURA 4-24 Combustién de sabana por subsector, 2001-2011.
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TABLA 4-9 Emisiones de combustion de sabana por décaday en 2011 (Mt CO, eq)

Paises Década 1990 Década 2000 2011
Anexo | 60 60 99

No Anexo | 190 192 189
Mundo 250 252 288

Proyecciones: 2030 y 2050

En relacion a la década de los 2000, se estima que las emisiones globales procedentes de la
quema de sabana decrezcan en un -7% en 2030 y 2050, respectivamente, a 252 Mt CO, eq.

4.6 Combustion de residuos agricolas

Las emisones de gases de efecto invernadero procedentes de la quema de residuos agricolas
consisten en los gases metano (CH,) y oxido nitroso (N,O) producidos por la combustion de
residuos agricolas quemados en los campos agricolas.

2011

En 2011, las emisiones mundiales anuales totales procedentes de la quema de residuos
agricolas fueron 29 Mt CO, eq, solo el 0.5% de las emisiones totales de la agricultura.
Las emisiones en los paises no adheridos al Anexo | fueron mas de dos tercios del total.

Tendencias 2001-2011: Global

Durante el periodo 2001-2011, las emisiones anuales totales aumentaron en un 15%, de 25 a
29 Mt CO2 eq. Las emisiones en los paises no adheridos al Anexo | representaron dos tercios
del total (Fig. 4-25).
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FIGURA 4-25 Tendencias histéricas de las emisiones procedentes de la combustion de residuos agricolas,
1990-2011.
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Tendencias 2001-2011: por continente

Asia fue la mayor emisora (50%), seguida de las Américas (26%), Africa y Europa (@mbas con
un porcentaje del 11%) (Fig. 4-26.a). Las tasas medias anuales de crecimiento de emisiones
durante el mismo periodo fueron mayores en Africa (2.7% afio™) y Asia (1.5% afno™), mientras
que en las Américas y Oceania fueron del 1.2% afio”, y en Europa del 0.7% afio™ (Fig. 4-26.b).
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FIGURA 4-26 Combustion de residuos agricolas, 2001-2011: (a) emisiones y (b) tasas de crecimiento anual, por
continente.

Tendencias 2001-2011: Subsectores

Las emisiones procedentes de la quema de residuos agricolas estuvieron encabezadas por el
maiz, que contribuyd con un 45%, seguidas por el trigoy el arroz (26% y 25%, respectivamente)
(Fig. 4-27).
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FIGURA 4-27 Combustién de residuos agricolas por subsector, 2001-2011.

TABLA 4-10 Emisiones de la combustion de residuos agricolas por décaday en 2011 (Mt CO, eq)

Paises Década 1990 Década 2000 2011
Anexo | 7 7 8
No Anexo | 18 19 21
Mundo 25 26 29

Proyecciones: 2030 y 2050

En relacion a los niveles de la década de los 2000, se estima que las emisiones globales
procedentes de la quema de residuos agricolas aumenten en un 8%y un 11% en 2030y 2050,
respectivamente, alcanzando 29 Mt CO, eq in 2050.

57



Lt

o

USI.....II l.'l.
h ;.-._. B T A

OTROS.

P

fn



ESS Working Paper No. 2, Mar 2014

5.1 Tierras forestales
5.1.1 Conversion neta de bosques

Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la conversion neta de bosques
consisten en el didxido de carbono, CO,, producido por la oxidacion del carbono en el stock
de biomasa perdido debido a la conversion de tierra forestal a otros usos de la tierra,
principalmente a agricultura, tanto a tierras de cultivo o tierras de pastoreo. El término neto
se refiere a la diferencia anual entre las ganancias y las pérdidas del area de tierra forestal. Esto
ultimo no puede separarse de las estadisticas nacionales de bosques disponibles en FAOSTAT.

2010

En 2010, las emisiones mundiales anuales totales de GEl procedentes de la conversién neta de
bosques fueron 3,738 Mt CO, eq. Esta cantidad representa alrededor del 70% de las emisiones
totales del sector de la agricultura en el mismo afno, y menos de la mitad de emisiones totales
de la agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra. Las emisiones en los paises no adheridos
al Anexo | representaron mas del 90% del total.

Tendencias 2001-2010: Global

Durante el periodo 2001-2010, las emisiones descendieron en un 3%, de 3,837 a 3,738 Mt CO,
eq. El descenso ocurrié tanto en los paises no incluidos (i.e., -2%, de 3,610 a 3,521 Mt CO, eq),
y losincluidos en el Anexo | (i.e., -4%, de 227 a 217 Mt CO, eq). De 1990 a 2010, las emisiones
decrecieron en los paises no incluidos en el Anexo | en un -19%, mientras que aumentaron
en un 44% en los paises incluidos en el Anexo | (Fig. 5-1).

5,000
4,500 \\
4,000 \
\ —~ Mundo
3,500 No Anexo |
g 3,000
S
O 2500
-
= 2000
1,500
1,000
500
— Anexo |
e e R R E N R N N R N R N R R
O O Xe) XeJ o] O O O O O o o o o o o o o o o o
O O O O (o] O O O O O o o o o o o o o o o -
o - N w N w1 [e)] ~ [o5] O o - N w N u o ~ (o] O o

FIGURA 5-1 Tendencias histéricas de las emisiones/absorciones procedentes de la conversion neta de
bosques, 1990-2010.
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Tendencias 2001-2010: por continente

Las Américas fueron las mayores contribuidoras (54%), seguidas de Africa (26%) y Asia (15%)
(Fig. 5-2.a). Las tasas medias anuales de crecimiento de las emisiones durante el mismo periodo
fueron positivas en Oceania (+13.4% afio™), Asia (+4.1% afio™) y Africa (+0.2% afio™"), mientras
que fueron negativas en Europa (-29.2% ano™) y las Américas (-2.1% ano™) (Fig. 5-2.b).
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FIGURA 5-2 Conversion neta de bosques, 2001-2010: (a) emisiones/absorciones vy (b) tasas de crecimiento
anual, por continente.
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TABLA 5-1 Emisiones/absorciones de la conversion neta de bosques por décaday en 2010 (Mt CO, eq)

Paises Década 1990 Década 2000 2010
Anexo | 159 216 217
No Anexo | 4,395 3,663 3,521
Mundo 4,554 3,879 3,738

5.1.2 Bosques

Las emisiones de gases de efecto invernadero por fuentes y las absorciones por sumideros
de los bosques consisten en el dioxido de carbono, CO,, generado por la oxidacion y fijacion
del carbono en los stocks de biomasa que estan relacionados con el uso de la tierra forestal,
en el que se incluye la expansion neta de bosques y la degradacion forestal.

2010

En 2010, las emisiones mundiales anuales totales de CO, menos las absorciones de los bosques
dieron como resultado un sumidero neto, i.e., absorciones netas de -2,050 Mt CO, eq, un valor
casi un 10% superior a la media de 2001-2010. Desde el afio 2001, los paises del Anexo | han
contribuido aproximadamente con dos tercios del sumidero total. Por contra, los paises no
incluidos en el Anexo | tuvieron un sumidero neto mayor durante el periodo 1990-1999.

Tendencias 2001-2010: Global

Durante el periodo 2001-2010, la potencia del sumidero forestal global se incrementé en un
21%, de -1,692 to -2,050 Mt CO, eq, teniendo lugar casi por completo en los paises del (i.e,
31%, de -1,106 a -1,452 Mt CO, eq), mientras que permanecio bastante estable en los no
incluidos en el Anexo |, creciendo solo un 2%. Tal tendencia se revierte en el periodo mas
largo 1990-2010, cuando el sumidero global decrecid en conjunto en un -28%, un resultado
de un incremento del 68% en los paises del Anexo |'y un -70% de descenso en los paises no
incluidos en el Anexo I (Fig. 5-3).
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FIGURA 5-3 Tendencias histéricas de las emisiones/absorciones procedentes de los bosques, 1990-2010.
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Tendencias 2001-2010: por continente

Durante este periodo, todos los continentes tuvieron absorciones netas, i.e., fueron sumideros
netos en la silvicultura y otros usos de la tierra. Las Américas fueron las mayores contribuidoras
al sumidero forestal global (44%), seguidas de Europa (36%) y Asia (10%) (Fig. 5-4.a).
Los incrementos anuales medios del sumidero estan calculados durante el mismo periodo en
Oceania (+20.7% afio™), seguida de las Américas (+3.2% afio™"), y Europa (+1.7% afio™"), mientras
que la potencia del sumidero forestal descendié en Asia (-6.3% afio™) y Africa (-2.0% afio™)

(Fig. 5-4.b).
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FIGURA 5-4a Bosques, 2001-2010: absorciones netas por continente.
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FIGURA 5-4b Bosques, 2001-2010: tasas de crecimiento anual, por continente.
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TABLA 5-2 Absorciones de conversion neta de bosques por décaday en 2010 (Mt CO, eq)

Paises Década 1990 Década 2000 2010
Anexo | -964 -1,235 -1,452
No Anexo | -1,941 =722 -598
Mundo -2,905 -1,868 -2,050

5.2 Tierras de cultivo

Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de las tierras de cultivo son
aquellas que estan asociadas con las emisiones de CO, provenientes del drenaje de los suelos
organicos (i.e. histosoles, turberas) para la produccion de cosechas. Como se ha tratado en
la seccion 4.4.4, estas estimaciones de emisiones de CO, procedentes del cultivo de suelos
organicos estan representadas por un valor anual constante, que representa una media para
el periodo completo 1990-2011.

Las emisiones anuales totales procedentes de los suelos organicos de las tierras de cultivo
son estimadas en 756 Mt CO, eq, o un 25% de las emisiones totales por fuentes procedentes
de la silvicultura y otros usos de la tierra. Las emisiones en los paises no adheridos al Anexo |
fueron dos tercios del total (Tabla 5-3).

Tendencias 2001-2010: por continente

Estas tendencias son las mismas de aquellas reportadas para las emisiones de N,O en
agricultura. Asia (55%) y Europa (20%) fueron las mayores contribuidoras, seguidas de las

Américas (13%) (Fig. 5-5).
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FIGURA 5-5 Tierras de cultivo: emisiones por continente.
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TABLA 5-3 Emisiones de tierras de cultivo, 1990-2011 valor medio (Mt CO, eq).

Paises Década 1990 Década 2000 2011
Anexo | 252 252 252
No Anexo | 505 505 505
Mundo 756 756 756

5.3 Pastizales

Las emisiones de gases de efecto invernadero en pastizales son aquellas asociadas con las
emisiones de CO, procedentes del drenaje de suelos organicos (histosoles, turberas) para
la produccion ganadera. Como se ha tratado en la seccion 4.4.4, estas estimaciones de las
emisiones de CO, procedentes del cultivo de suelos organicos estan representadas por un
valor anual constante para el periodo completo 1990-2011.

Las emisiones anuales totales procedentes de los suelos organicos de pastizales fueron 25 Mt
CO, eq. Las emisiones en los paises no adheridos al Anexo | fueron mas de dos tercios del total.

Tendencias 2001-2010: por continente

Asia fue la mayor contribuidora (42%), seguida de las Américas (20%) y Africa (21%) (Fig. 5-6).

0%

FIGURA 5-6 Pastizales: emisiones por continente.

TABLA 5-4 Emisiones de pastizales, 1990-2011 valor medio (Mt CO, eq).

Paises Década 1990  Década 2000 2011
Anexo | 8 8 8
No Anexo | 18 18 18
Mundo 26 26 26
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5.4 Combustion de biomasa

Las emisiones procedentes de la quema de biomasa consisten en los gases metano (CH,)
y Oxido nitroso (N,O) procedentes de la combustion de biomasa en areas forestales (clases
de cubierta terrestre "Bosque humedo y tropical”y “Otros bosques”), y de los gases metano,
Oxido nitroso y dioxido de carbono provenientes de la combustion de los suelos organicos.

2011

En 2011, las emisones mundiales anuales totales procedentes de la guema de biomasa fueron
290 Mt CO, eq, casiun 10% de las emisiones totales de la silvicultura y otros usos de la tierra.
Las emisiones en los paises no incluidos en el Anexo | fueron casi dos tercios del total.

Tendencias 2001-2011: Global

Durante el periodo 2001-2011, las emisiones anuales aumentaron en mas de un 40%, i.e.,
de 206 a 290 Mt CO, eq. Las emisiones crecieron en un 63% en los paises incluidos en el
Anexo Iy en un 32% en los paises no incluidos en el Anexo I. El periodo 1997-1998 estuvo
caracterizado por unas emisores mayores que las de la media, alcanzando mas de 500 Mt
CO, eq en 1998 (Fig. 5-7).
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FIGURA 5-7 Tendencias histéricas de las emisiones procedentes de la combustién de biomasa, 1990-2011.

Tendencias 2001-2011: por continente

Africa fue la mayor contribuidora (40%), seguida de las Américas (26%), Europa (19%) y Asia
(13%) (Fig. 5-8.a). El crecimiento medio anual de emisiones fue negativo en Oceania (-9.2% afio™).
Por contra, el crecimiento positivo en emisiones tuvo lugar en las Américas ( +3.9% afio”) y
Asia (1.6% afo™) (Fig. 5-8.b).
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FIGURA 5-8a Combustién de biomasa, 2001-2011: emisiones, por continente.
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FIGURA 5-8b Combustién de biomasa, 2001-2011: tasas de crecimiento anual, por continente.

Tendencias 2001-2011: Subsectores

Las emisiones procedentes de la quema de biomasa estuvieron encabezadas por la guema
de suelos organicos (59%), seguidas de los incendios en bosques tropicales humedos (27%)—
en gran medida relacionados con actividades de deforestacion—e incendios en bosques
templados y boreales (Fig. 5-9).
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FIGURA 5-9 Combustién de biomasa por subsector, 2001-2011.

- Suelos organicos

- Bosque himedo tropical

- Otros bosques

TABLA 5-5 Emisiones de combustion de biomasa por décaday en 2011 (Mt CO, eq).

Paises Década 1990 Década 2000
Anexo | 118 124
No Anexo | 264 210
Mundo 382 333
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Las emisiones procedentes del uso de energia en agricultura consisten principalmente en la
emision de CO, y, en menor medida, de metano, CH,, y dxido nitroso, N,O, producidos por la
guema de combustibles fosiles para maquinaria, riego y barcos pesqueros. Las estimaciones
incluyen emisiones por principales vectores energéticos: Gasoleos, Gasolina, Gas natural, Gas
licuado de petréleo, Fueloil residual, Carbén (antracita) y Electricidad.

2010

En 2010, las emisiones mundiales anuales totales de GEI procedentes del uso de energia
fueron 785 Mt CO, eq, anadiendo alrededor del 15% al total de emisiones no energéticas de la
agricultura en el mismo afio. Las emisiones en los paises no adheridos al Anexo | representaron
aproximadamente un 70% del total.

Tendencias 2000-2010: Global

Durante el periodo 2000-2010, las emisiones se incrementaron un 20%, de 651 a 785 Mt
CO, eq. El crecimiento de emisiones tuvo lugar mayormente en los paises no incluidos en el
Anexo | (i.e, unincremento del 40%, de 392 a 553 Mt CO, eq), mientras que decrecit en los
paises adheridos al Anexo I en un -10% en el mismo periodo (Fig. 6-1).
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FIGURA 6-1 Tendencias histéricas de las emisiones procedentes del uso de energfa, 2000-2010.

Tendencias 2000-2010: por continente

Asia fue la mayor contribuidora (58%), seguida de Europa (20%), las Ameéricas (17%) y Africa
(4%) (Fig. 6-2.a). Las tasas medias anuales de crecimiento de emisiones durante el mismo
periodo fueron mayores en Africa (9.2% afio™"), seguida de Asia (3.2% afio™"), mientras que
fueron negativas en Europa (-1.8% afio) (Fig. 6-2.b). Las Américas superd a Europa como el
segundo mayor emisor en 2010.
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FIGURA 6-2 Uso de energia, 2000-2010: (a) emisiones y (b) tasas de crecimiento anual, por continente.

Tendencias 2000-2010: vectores energéticos

Las emisiones procedentes del uso de energia estuvieron encabezadas por el diésel, que
contribuyd con un 47% de todos los vectores energéticos considerados (3% del cual usado en
industrias pesqueras), seguido de la electricidad (38%), carbon (8%) y gas natural (3%) (Fig. 6-3).
Las estimaciones de emisiones procedentes del riego aumentaron mas del 40% durante este
periodo, siendo la causa del 26% del total en 2010.
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FIGURA 6-3 Uso de energfa por vector energético, 2000-2010.

Gasoleos

Electricidad

Antracita

Gas natural )
(incluido gas natural licuado)
Gasolina

Fueloil residual

Gas licuado del petréleo (LPG)

TABLA 6-1 Emisiones del uso de energia por décaday en 2010 (Mt CO, eq)

Paises Década 1990  Década 2000
Anexo | 285 247
No Anexo | 342 445
Mundo 627 692
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Las emisiones de CO, eq se pueden expresar como una funcion de la produccion de sus
productos agricolas subyacentes. La base de datos sobre emisiones de FAOSTAT permite el
desarrollo de indicadores coherentes con este fin, ya que las estadisticas de produccion de
productos necesarias para calcular dichos indices estan en consonancia con los mismos datos
de la actividad subyacente usados en el calculo de las emisiones. Los indicadores que aqui
se muestran suponen un primer conjunto para el andlisis. Expresar la intensidad de los GEl,
es decir, las emisiones de GEI por unidad de producto, para carne y leche de vacuno, carne
de cerdo, carne y huevos de gallina, arroz y otros cereales. Los indicadores de intensidad
de los GEl se calcularon para cada pais durante el periodo 1961-2011, y posteriormente
agregados a los niveles globales y regionales. Las emisiones de GEI tomadas en cuenta son
Unicamente aquellas dentro de la explotacion agricola, es decir, no son evaluaciones de un
ciclo de vida completo. Los calculos de emisiones usados para productos ganaderos incluyeron
la fermentacion entérica, la gestion del estiércol, estiércol depositado en las pasturas y
estiércol aplicado a suelos; los calculos de emisiones usados para el arroz fueron las de
metano procedentes de arrozalesy las de Oxido nitroso procedentes del uso de fertilizantes.
Los calculos de emisiones usados para otros cereales estaban limitados al 6xido nitroso
procedente del uso de fertilizantes.

1961-2010: Tendencias globales

En todas las décadas tenidas en cuenta, los valores de intensidad de los GEl para los productos
considerados aqui se ordenaron desde el mas alto al mas bajo segln se muestra: carne de
vacuno, carne de cerdo, huevos, arroz, leche y cereales.

Durante el periodo 1961-2010 aparecieron mejoras importantes (i.e., descensos) en la
intensidad de los GEI de los productos. En concreto, la intensidad de los GEI en los huevos
disminuyd en un -57%; el arroz en un -49%; la carne de cerdo en un -45%; la leche en un -38%;
y la intensidad de los GEl para la carne de vacuno, un -27%. Por el contrario, la intensidad de
GEl a lo largo del tiempo de todos los productos considerados, aumenté durante el mismo
periodo en un 45% (Fig. 7-1).
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FIGURA 7-1 Tendencias histéricas en la intensidad de emisién de GEl, por producto 1961-2010.

Estructura de datos 1961-2010: Intensidad de los GEIl y Productividad
de la Tierray el Ganado

Las disminuciones observadas en la intensidad de los GEl de los productos se pueden
confrontar con los aumentos de la productividad de la tierra y la produccion ganadera.
Los valores globales muestran una relacion inversa entre la intensidad de los GEI de un
producto y su productividad a través de los productos considerados (Fig. 7.2).
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FIGURA 7-2 Intensidad de GEl y productividad de los productos, 1961-2010.
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Este resultado - que confirma conclusiones previas de estudios que incluian un analisis mas
completo de ciclo de vida y aplicaban el nivel mas alto de los factores de emision del IPCC
(i.e., FAO, 2013a)—es debido a la evolucion, de menor a mayor intensidad, de los sistemas de
produccion ganadera, que dan lugar a incrementos en la produccion por animal o por unidad
de tierra que son mayores que los correspondientes aumentos en las emisiones por animal
0 por unidad de tierra. Esta relacion tiene una gran importancia con el fin de identificar
estrategias de mitigacion para ser implementadas en las proximas décadas, pero no deberia
llegarse a la conclusion de que, en todas las circunstancias, la intensificacion de la produccion
es per se una estrategia de mitigacion a escala nacional. A no ser que los aumentos en la
eficiencia técnica subyacente se implementen dentro de las mismas economias de escala, los
bien conocidos efectos rebote pueden, de hecho, conducir a mas, que no menos, emisiones
absolutas de GEl, tal y como esta bien documentado en los datos del periodo 1961-2010.
El desafio para las proximas décadas es, por tanto, encontrar vias efectivas para desacoplar las
tendencias historicas encontradas, con el objetivo de asegurar que unos mayores aumentos
en la eficiencia puedan llevar a unas emisiones absolutas menores.

75



8.CONCLUSIONES



ESS Working Paper No. 2, Mar 2014

Este informe presenta un analisis completo de resultados de una ampliada base de datos
sobre Emisiones de FAOSTAT, proporcionando una completa y coherente serie temporal de
calculos de emisiones para AFOLU y uso de energia en agricultura y pesca. Los datos se
proporcionan a nivel de pais, basados en gran medida en los datos de la actividad de FAOSTAT
y FRA comunicados por los paises y la metodologia de Nivel | del IPCC 2006 (IPCC, 2006).
La excepcion para la fuente de los datos de la actividad es para los calculos de emision que
requieren informacion geoespacial (por medio de andlisis cartograficos y de teledeteccion)—
como las emisiones procedentes de suelos organicos y combustion de biomasa no agricola—
que no se suelen comunicar a la FAO como estadisticas nacionales. IEA se usa como una
fuente del uso de energia en los sectores de la agricultura y pesca. Los datos se actualizan
automaticamente a medida que se publican los datos de la actividad subyacentes de la FAO.
Los datos son ademas proporcionados para los siguientes periodos de referencia: Agricultura,
1961-2011; Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y Silvicultura, 1990-2010; Uso de la
Energia en agricultura, 1970-2010.

El analisis proporcionado indica que las emisiones de AFOLU contindan aumentando, pero no
al mismo ritmo que las emisiones procedentes de combustibles fosiles, lo que supone que
la contribucion de las emisiones de AFOLU para el total de todas las actividades humanas
esta disminuyendo con el tiempo. Las emisiones agricolas de GEI procedentes de todas
las fuentes estan aumentando, algunas mas rapidamente que otras. Por ejemplo, para el
periodo 2001-2011, las emisiones procedentes de la aplicacion de fertilizantes sintéticos estan
aumentando mucho mas rapido (3,5%) que en las otras categorias. De hecho, los fertilizantes
sintéticos podrian convertirse en la segunda fuente de emisiones mas grande después de la
fermentacion entérica durante la proxima década, siempre y cuando siga aumentando a este
ritmo. Por el contrario, las emisiones procedentes de la deforestacion estan cayendo.

En cuanto a la diferencia entre regiones, las emisiones agricolas de los paises no adheridos al
Anexo | estan aumentando a un ritmo mayor que en aquellos paises incluidos en el Anexo |,
con algunas regiones que muestran un descenso.

La base de datos proporciona informacion importante sobre las fuentes de emisiones claves
procedentes del sector AFOLU, las regiones en las que ocurren y sus tasas de cambio, lo
que ayuda a identificar los puntos calientes para la mitigacion. Teniendo en cuenta que los
paises informan sobre sus datos de emisiones a la CMNUCC con una variedad de enfoques
aprobados nacionalmente, la base de datos sobre emisiones de FAOSTAT, por la base de
conocimiento que ofrece dentro de un marco de datos coherente, representa una herramienta
util para el control de calidad/aseguramiento de la calidad de los datos, con el fin de ayudar
a los paises a rellenar los vacios de informacion y mejorar el analisis de estos, de manera que
proporcionen a los sectores de la agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra el mismo
apoyo para el analisis de los datos de emision que la base de datos de la IEA proporciona al
sector de la energia en la actualidad.

De hecho, los paises miembros usan cada vez mas la base de datos sobre Emisiones de FAOSTAT
como una herramienta apoyo para sus necesidades de identificacion, evaluacion e informacion
de sus emisiones de GEIl procedentes de AFOLU. Se presentd y trato con representantes de
casi cien paises miembros a través de tres talleres regionales, promovidos por las Comisiones
Regionales de la FAO sobre Estadisticas Agricolas, y recibieron la aprobacion formal de las
Comisiones Regionales (APCAS, Vietnam, Oct 2012; IICA, Trinidad y Tobago, Jun 2013; AFCAS,
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Marruecos, Dic 2013) (FAO, 2013; 2014). Asimismo, la FAO y otras agencias internacionales
usan cada vez mas la base de datos sobre Emisiones de FAOSTAT para trabajo en el terreno,
es decir, como herramienta tanto en paises no adheridos al Anexo | como los pertenecientes
al Anexo |, ofreciendo apoyo a las necesidades para los Inventarios de GEl de los palises
miembros relacionados con la CMNUCC, como Comunicaciones Nacionales, Informes Bianuales
Actualizados, y el desarrollo de Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMAS).

Los datos sobre Emisiones de FAOSTAT son una parte integral del nuevo analisis sobre
emisiones de AFOLU del Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (5IE), y por tanto contribuye
a la base de conocimiento global necesaria para un entendimiento mejorado del papel que
las actividades de agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra pueden representar bajo
los acuerdos actuales y futuros sobre el clima internacional con el fin de limitar interferencias
antropogénicas peligrosas para el sistema climatico.

78



ESS Working Paper No. 2, Mar 2014

Referencias

Alexandratos, N. and J. Bruinsma. 2012. World agriculture towards 2030/2050: the 2012
revision. ESA Working paper No. 12-03. Rome, FAO.

EC-JRC. 2003. Global Land Cover 2000 database. Available at
http:/biovaljrc.ec.europa.eu/products/glc2000/glc2000.php

EC-JRC. 2010. European Soil Portal. http://eusails.jrc.ec.europa.eu/projects/RenewableEnergy

FAO. 2006. World agriculture: towards 2030/2050 - Interim report. Global Perspective Studies
Unit. Rome: Food and Agriculture Organization of the United Nations, pp 78.

FAO. 2010. Global Forest Resources Assessment, FAO, Rome.

FAO. 2011. Linking sustainability and climate financing: Implications for agriculture. Rome, Italy.
FAO. 2012a. Global Agro-ecological Zones (GAEZ v3.0), IIASA, Laxenburg, Austria, and FAO, Rome.
FAO. 2012b. Global Ecological Zones for FAO forest reporting: 2010 Update, FAO, Rome.

FAO. 2013a. Tackling climate change through livestock - A global assessment of emissions and
mitigation opportunities. FAO, Rome.

FAO. 2013Db. Second FAO Workshop on statistics for greenhouse gas emissions. Rome, 29p. Available
at http://www.fao.org/docrep/018/i3397e/i3397e.pdf

FAO. 2014a. Third FAO Regional Workshop on statistics for greenhouse gas emissions. Rome, 29p.
Available at http://www.fao.org/docrep/019/i3624e/i3624e.pdf

FAO. 2014b. FAOSTAT Emissions Database Manual (in preparation).

FAO/IIASA/ISRIC/ISSCAS/JRC.2012.Harmonized World Soil Database (version 1.2).FAO, Rome,

Italy and IIASA, Laxenburg, Austria. Available at: www.fao.org/soils-portal/soil-survey/soil-
maps-and-databases/harmonized-world-soil-database-v12

Friedlingstein P, S. Solomon, G.-K. Plattner, R. Knutti, and M. Raupach. 2011. Long-term
climate implications of twenty-first century options for carbon dioxide emission mitigation.
Nature Climate Change, 1, 4457-4461.

Hansen, M. C., R. S. DeFries, J. R. G. Townshend, and R. Sohlberg. 2000. Global land
cover classification at Tkm spatial resolution using a classification tree approach. International
Journal of Remote Sensing 21: 1331- 1364.

Giglio, L., J. T. Randerson, and G. R.van der Werf. 2013. Analysis of daily, monthly, and
annual burned area using the fourth generation Global Fire Emissions Database (GFED4).
Journal of Geophysical Researc: Biogeosciences 118: 1-12.

Hansen, J., M. Sato, and R. Ruedy. 2012: Perception of climate change. Proc. Natl. Acad. Sci.,
109, 14726-14727, E2415-E2423, doi:10.1073/pnas.1205276109.

79


http://www.fao.org/docrep/018/i3397e/i3397e.pdf
http://www.fao.org/docrep/019/i3624e/i3624e.pdf

ESS Working Paper No. 2, Mar 2014

Houghton, R. A,, G. R.van der Werf, R. S. DeFries, M. C. Hansen, ). |. House, C. Le Quéré,
J. Pongratz, and N. Ramankutty. 2012. Chapter G2 Carbon emissions from land use and
land-cover change, Biogeosciences Discuss, 9, 835-878.

IEA. 2013. Redrawing the Energy-Climate Map, World Energy Outlook Special Report, IEA, Paris.

IPCC. 1997. Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Volumes 1, 2
and 3. J.T. Houghton et al., IPCC/OECD/IEA, Paris, France.

IPCC. 2000. Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas
Inventories, Prepared by the IPCC National Greenhouse Gas Inventories Programme, Penman
J. Kruger D., Galbally I, Hiraishi T., Nyenzi B., Emmanuel S., Buendia L., Hoppaus R., Martinsen
T., Meijer J., Miwa K., and Tanabe K., (Eds), IGES, Hayama, Japan.

IPCC. 2003. Good practice guidance for land use, land-use change and forestry, Prepared by the
IPCC National Greenhouse Gas Inventories Programme, Penman, J., M. Gytarsky, T. Hiraishi, T.
Krug, D. Kruger, R. Pipatti, L. Buendia, K. Miwa, T. Ngara, K. Tanabe and FWagner, (Eds), IGES,
Hayama, Japan.

IPCC. 2006. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Prepared by the
National Greenhouse Gas Inventories Programme, Eggleston H.S., Buendia L., Miwa K., Ngara
T. and Tanabe K. (Eds), IGES, Hayama, Japan.

Karsenty, A. 2012. financing options to support REDD+ activities. Report to the European
Commission, DG Climate Action, CIRAD, France.

Smith P., D. Martino, Z. Cai, D. Gwary, H.H. Janzen, P. Kumar, B. McCarl, S. Ogle,
F. O'Mara, C. Rice, R.J. Scholes, O. Sirotenko, M. Howden, T. McAllister, G. Pan, V.
Romanenkov, S. Rose, U. Schneider, and S. Towprayoon. 2007. Agriculture. In Climate
change 2007: Mitigation. Contribution of Working group Ill to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, edited by B. Metz, O.R. Davidson, P.R. Bosch, R.
Dave, L.A. Meyer, pp.497-540, Cambridge University Press, Cambridge, UK, and New York, USA.

Tubiello F.N., Salvatore M., Rossi S., Ferrara A., Fitton N. and Smith P. 2013. The
FAOSTAT database of greenhouse gas emissions from agriculture, Environ. Res. Lett. 8 doi:
10.1088/1748-9326/8/1/0150009.

Tubiello F.N., Salvatore M., Condor Golec R.D., Ferrara A., Rossi S., Biancalani R.,
FedericiS., Jacobs H., Flammini A., Sanz Sanchez M.J., Smith P., House ). and Srivastava
N. 2014. The Contribution of Agriculture, Forestry and other Land Use activities to Global
Warming, 1990-2010: Not as high as in the past (submitted).

Wint, W., and T. Robinson. 2007. Gridded livestock of the world. Rome: Food and Agriculture
Organization of the United Nations.

80



El presente informe analiza el nuevo conocimiento sobre emisiones antropogénicas de gases de
efecto invernadero (GEIl) procedentes de actividades de la agricultura, la silvicultura y otros usos de la
tierra (AFOLU por sus siglas en inglés) disponibles gracias a la nueva base de datos sobre Emisiones
de FAOSTAT. La base de datos esta disponible mundialmente, detallada por paises, para todas las
subcategorias de agricultura, silvicultura y suelos disponibles en FAOSTAT y en la Evaluacién de Recursos
Forestales (FRA por sus siglas en inglés). Las emisiones de GEl se calculan de los datos de actividad
oficial nacional y los analisis geoespaciales, aplicando metodologias estandares internacionales del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) para
asegurar la coherencia con los procesos de Inventario de GEl establecidos bajo la convencion climatica.
El analisis muestra aumentos de las emisiones en la agricultura (de 4.6 a 5.0 Gt CO, eq afio” en las
décadas de 1990 y 2000; 5.3 Gt CO, eq afio™ en 2011), disminuciones en las tasas de deforestacion
(de4.6a3.8GtCO, eqafio’ enlas décadas de 1990y 2000; 3.7 Gt CO, eq afio™ en 2010), y disminuciones
en sumideros forestales, si bien con una inversioén desde mediados de la década de los 2000 (de -2.9 a
-1.9 Gt CO, eq afio’ en valores de las décadas de 1990 y 2000; -2.1 Gt CO, eq afio’ en
2010). A su vez, los datos muestran que la intensidad de los productos de GEl (es decir,
emisiones de GEl por unidad de materia prima producida) disminuyeron durante los afios
1990 hasta 2010, pero si no se ponen en marcha medidas de mitigacion y mejoras en la
eficiencia técnica, en un futuro, las emisiones podrian aumentar hasta el 30% para 2050.
Una mayor informacién sobre las emisiones AFOLU es de gran importancia en muchos paises en
desarrollo, dado el potencial para identificar y financiar acciones que puedan unir de manera provechosa
la seguridad alimentaria nacional, la resiliencia y la mitigacion con los objetivos de desarrollo en un
conjunto coherente.
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