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RESUMEN

El aumento de emisiones de Gases de Efecto Invernadero producen un alza en
la temperatura global. EI Ecuador genera el 0,15% del total de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) emitidos por todo el mundo; sin embargo, aunque la cifra no
es significativa, el pais es parte signataria del No Anexo 1 de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, y debido a esto se ha
comprometido en generar Inventarios de GEI, como parte de las politicas para
mitigar el cambio climatico. En el Ecuador existen, en su mayoria, cantones
dedicados al sector agropecuario, los cuales no cuentan con inventarios de GEI;
uno de estos es Rumifiahui, que fue elegido para el desarrollo del presente
proyecto ya que, en su mayoria es agropecuario (38,89% de su territorio). El
objetivo de este proyecto de titulacion fue la elaboracion de una propuesta de
reduccion de GEI producidos por la actividad agropecuaria en el canton
Rumifiahui mediante el uso de lineamientos de la FAO. Para cumplir el objetivo
del proyecto se llevd a cabo, primero, el inventario de GEI del sector
agropecuario del canton Rumifiahui, el mismo que se realiz6 siguiendo las
Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos contra el Cambio
Climético para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero -
version revisada en 1996, mismo que divide las emisiones segun las fuentes de
emision. Los resultados del inventario fueron 242,9 Toneladas métricas CO2- eq
de GElI, de las cuales el 95% fueron generados por la ganaderia (fermentacion
entérica'y manejo del estiércol); por lo que, la propuesta elaborada para el cantén
Rumifiahui se enfocd, en su mayoria, en estrategias para mitigar las emisiones
de la actividad ganadera; mientras que, para la agricultura, dichas actividades se

centraron en adaptar las emisiones de GEI para que no aumenten en el futuro.

Palabras claves: calentamiento global, gases de efecto invernadero,
Rumifiahui, Ecuador, sector agropecuario, inventario de GEI, CMNUCC,

ganaderia, agricultura



ABSTRACT

The increase of Greenhouse Gas emissions produce an increase in the global
temperature. Ecuador generates 0.15% of the total Greenhouse Gases (GHG)
emitted around the world. Nevertheless, even though the value of emissions of
Ecuador is not significant, the country is a signatory to the Non Annex 1 of the
United Nations Framework Convention on Climate Change, and because of this
the country has committed to generate GHG inventories, as part of the different
policies to mitigate the climate change. In Ecuador, there are mostly cantons
dedicated to the agricultural sector, which do not have GHG inventories. One of
these is Rumifiahui, which was chosen for the development of the present project
because it is mostly agricultural and livestock (38.89% of its territory). The
objective of this project was the elaboration of a proposal of GHG reduction
produced by the agricultural activity in the Rumifiahui canton through the use of
FAO guidelines. To satisfy the objective of the project, the GHG inventory of the
agricultural sector of Rumifiahui was carried out, following the guidelines of the
Intergovernmental Panel of Experts on Climate Change for National Greenhouse
Gas Inventories. - Revised version in 1996, which divides the emissions
according to the emission sources. The results of the inventory were 242.9 metric
tons CO2-eq of GHG, of which 95% were generated by livestock (enteric
fermentation and manure management); Therefore, the proposal prepared for
Rumifiahui focused, mostly, on strategies to mitigate the emissions of the
livestock activity; while, for agriculture, these activities focused on adapting GHG

emissions so that they do not increase in the future.

Keywords: global warming, greenhouse gases, Rumifiahui, Ecuador, agricultural

sector, GHG inventory, UNFCCC, livestock, agriculture
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Una de las razones por las cuales existe el cambio climatico es el aumento de
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a la atmdsfera, lo que
ocasiona que los rayos del sol (su energia) no puedan salir de la Tierra hacia el
espacio, con lo que se produce un alza de la temperatura a nivel mundial (WWF
Espafa, 2017).

El problema con el aumento de emisiones de GEI (segun la OMM — Organizacion
Meteorol6gica Mundial (2016), entre los afios de 1960 y 2015 se ha
experimentado el aumento de estas en un 37%), y consecuentemente de
temperatura (Copernicus Climate Change Services (2016) indica que la
temperatura media global en el 2016 sobrepasé los 14,8 °C, lo que representa
un aumento de 1,3 °C respecto a la temperatura que existia a mediados del siglo
XVIII), radica en lo desmedido que resulta el consumo de recursos (los recursos
disponibles para el aprovechamiento humano del afio 2017 se agotaron el 2 de
agosto de este afno, segun la ONG llamada Global Footprint Network (2017)), asi
como el excesivo uso de energias que parten de combustibles fésiles (por
ejemplo, segun el Banco Mundial (2017), entre 1971 y 2014 el consumo de
energia per capita se ha incrementado en un 61,6%), los cuales se han

evidenciado desde la aparicion de la era Industrial (WWF Espafia, 2017).

Segun Gutman (2015), el planeta se habra calentado dos grados centigrados
cuando se supere la concentracién de 450 ppm de CO:z a nivel mundial; de
nuevo, lo preocupante radica en la facilidad y la rapidez con la que se ha ido la
Tierra acercando a dicha concentracion (en febrero de 2015 se superaron los
400 ppm de anhidrido carbonico); por lo que se ha estimado que incluso, si se

llegara a los 550 ppm de CO2, aumentarian seis grados centigrados en el planeta



y se generaria, como su mayor consecuencia, un hecatombe, debido a que el
planeta, su atmosfera, no podria equilibrar naturalmente esa concentracion para
la adecuada vida en esta con el tiempo de vida que tiene cada GEI (el CO:2
permanece de 100 a 150 afios en la atmésfera, el N2O 120 afios y el CH4 14,5
afos (Barros, 2006)).

Es por esto por lo que se cred la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climéatico, cuyo objetivo es el estabilizar las concentraciones de
GEI emitidas a la atmosfera para que las actividades antropogénicas no afecten
al sistema climatico de forma peligrosa y asi vivan en armonia los ecosistemas,
que exista desarrollo econdmico y que la seguridad alimentaria se desenvuelva
satisfactoriamente (desarrollo sustentable) (CMNUCC, 2015). Para el
cumplimiento de este objetivo, se dispuso la entrega, por parte de cada pais
signatario del no Anexo 1, de un balance o inventario de GEI, para poner en
conocimiento sus emisiones y asi plantear como mitigarlas o mantenerlas; asi,
cada pais debe procesar e informar sus resultados sobre lo emitido y lo evitado
a la Conferencia de las Partes, tomando en cuenta los gases que no son parte
del “Protocolo de Montreal” (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
de México, 2013).

El Ecuador es un pais signatario del no Anexo 1 del CMNUCC, y a pesar de que
no se encuentra obligado (politicamente hablando) a reducir las emisiones de
GEIl a la atmosfera, este ha adoptado politicas, medidas y/o tecnologias que lo
ayuden a mitigar dicho impacto, de manera voluntaria (ONU, 2015). Existe la
Segunda Parte Nacional sobre Cambio Climatico del Ecuador, y este documento
incluye los inventarios de los afios: 1990, 1994, 2000 y 2006 (Caceres et
Céceres, 2011), los mismos que muestran balances en los sectores: desechos,
procesos industriales, energia, agricultura y usos del suelo, cambio de usos del
suelo, silvicultura (ONU, 2015).

Debido a lo mencionado anteriormente, y tomando en cuenta que Rumifiahui es

un cantdén en su mayoria agropecuario (38,89% de su territorio es utilizado para



fines de este tipo, seguido, en porcentaje por el uso antrépico, el que posee
28,96%) (Municipio de Rumifiahui, 2015) y que no cuenta con un inventario de
GEl, se ha tomado la decision de realizar uno orientado al sector agropecuario
para, posteriormente, realizar una propuesta de mitigacién de dichas emisiones
gue se adapten a la realidad del canton, haciendo participes a las autoridades,
sector privado y publico; adicionalmente esto permitira la identificacion vy
evaluacion de la problematica a nivel de Ecuador, ya que, como muchos otros
cantones del pais, Rumifiahui se dedica a la ganaderia y agricultura (Torres et
Alcivar, 2014).

1.2 Alcance

Este proyecto tuvo como principal meta la elaboracion de una propuesta de
mitigacion de GEI del sector agropecuario para el afio 2016, en el canton
Rumifiahui. Para el efecto, se realizaron los célculos recomendados por la
CMNUCC para la creacion de inventarios de GEI para dicho afio, para lo cual se
recolecto la informacion necesaria de fuentes oficiales tales como el MAGAP -
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, el Gobierno
Auténomo Descentralizado (GAD) Municipal de Rumifiahui, AGROCALIDAD -
Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro, MAE - Ministerio
del Ambiente, INEC - Instituto Nacional de Estadistica y Censos y el IPCC —
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético, la que luego

fue procesada con el software de la CMNUCC.

Hay que tomar en cuenta que también se realizaron recorridos de campo por la
zona agropecuaria del cantén, donde se pudo conocer de primera mano las
practicas locales relacionadas con la agricultura y la ganaderia. Cabe sefalar
que toda la informacion levantada ha servido de base para el planteamiento de

las medidas de mitigacion de los GEI ajustadas a la realidad del cantén.



Finalmente, se debe mencionar que se han elaborado mapas tematicos a fin de
visualizar de manera mas objetiva la situacion del cantén Rumifiahui en cuanto
a componentes como uso del suelo, clima, hidrologia, etc. Para esto se utilizaron

herramientas de Sistemas de Informacion Geografica.

1.3 Justificacion

A pesar de que la mayoria de emisiones de GEI las generan los paises con alto
nivel de industrializacién, son los paises en vias de desarrollarse (Latinoamérica
y el Caribe) quienes sufren las consecuencias del cambio climético (Banco
Mundial, 2014). Por ejemplo, el Ecuador emite a la atmésfera el 0,15% del total
de GEI emitidos al afio globalmente, valor que es bajo (Torres et Alcivar, 2014),
sin embargo, se han observado consecuencias del cambio climatico, tales como
la reduccion del acervo de las fuentes de agua de abastecimiento humano, en
un 50%, para la capital del pais, el DMQ entre los afios 1978 y 2008, y la
reduccion de la cubierta de los glaciares en un 28%, entre los afios de 1996 y
2008 (VillaRomero, 2013).

El canton Rumifiahui cuenta con un érea de 135,76 kildmetros cuadrados, de los
cuales el 38,89% (52,79 kildbmetros cuadrados) se destinan a actividades
agropecuarias, por lo que son estas las que generan la mayoria de GEI que este
GAD municipal emite a la atmdsfera (Municipio de Rumifiahui, 2015);
considerando que como actividades se tienen el proceso de fermentacién
entérica del ganado, la quema de los residuos agricolas (casi nulo), la aplicacion
o manejo del excremento de los animales, y los cultivos existentes (para

autoconsumo, en su gran mayoria).

Tomando en cuenta los datos anteriores, y dado que no existe un inventario de
este tipo en el canton, se propuso realizarlo y complementarlo con la creacion de

la propuesta de mitigacién de GEI, adaptados a la realidad de Rumifiahui, ya que



es de suma importancia que las autoridades tomen en cuenta la generacion y

mitigacion de los mismos, al interior de su jurisdiccion.

Por lo sefalado, el presente proyecto entregara al GAD Municipal de Rumifiahui
una propuesta constituida por una serie de acciones que buscaran, a corto y
mediano plazo, una disminucién de los GEI emitidos por la actividad
agropecuaria, a la atmésfera, o que traerd consigo beneficios ambientales y

productivos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Elaborar una propuesta de reduccion de GEI producidos por la actividad

agropecuaria en el canton Rumifiahui mediante el uso de lineamientos de la FAO

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Levantar la linea base sobre la actividad agropecuaria para el calculo de
GEI de dicho sector productivo en el canton Rumifiahui a través del uso
de informacién primaria levantada en campo e informacién oficial.

2. Calcular la cantidad de GEI directos e indirectos generados por la
actividad agropecuaria, mediante el software del CMNUCC

3. Evaluar la incidencia de la actividad agropecuaria en la produccion de GEI

en el cantén Rumifiahui mediante el resultante de los calculos obtenidos

2. MARCO TEORICO

2.1 Cambio climatico y gases de efecto invernadero (GEI)



2.1.1 Cambio climético y efecto invernadero

Para la comprensiéon del cambio climatico se debe tomar en cuenta cual es la
definicion de clima, este, segun Argote (2013), es la sucesion habitual y periddica
de los diferentes tipos de tiempo atmosférico (caracteristicas presentes en la

atmosfera en un momento y lugar determinado) a lo largo de los afios.

Ahora bien, el calentamiento global es un fenbmeno de la atmésfera terrestre, el
mismo que es provocado por el acrecentamiento de la concentracion de GEI -
gases de efecto invernadero, cuyas consecuencias son el crecimiento del nivel
de agua de los océanos, el derretimiento de los hielos polares y el aumento de
la temperatura global (Argote, 2013), la expansion de los desiertos, estrés
biolégico, catastrofes climatolégicas y probablemente mas efectos que todavia
no se conocen con sus debidos efecto sobre la economia global y el bienestar
de los seres humanos (Echeverri, 2006).

La existencia de dichos GEI es esencial para la vida en el planeta, debido a que
genera el Efecto Invernadero, el mismo que es un fendmeno mediante el cual
gases que componen la atmosfera de la Tierra (los GEI), retienen energia emitida
por el suelo, después de haber sido calentados por la radiacion solar. El
problema con este fendmeno es que se ha acentuado ultimamente debido a la
emision de gases como el metano, el dioxido de carbono, etc.; los cuales los
generan las actividades antropogénicas, tales como la deforestacion y la quema
de combustibles fésiles (IPCC, 2007). El efecto invernadero no permite que la
energia que recibe el planeta por el sol vuelva de inmediato al espacio,
provocando el mismo efecto que se genera dentro de un invernadero (CIIFEN,
2016) y, que, por lo tanto, el clima en el planeta se caliente (IPCC, 2007). Sin
embargo, dichos GEI no so6lo han aumentado su concentracién (lo que no
permite que la atmésfera sea resiliente) sino que lo han hecho de manera

acelerada a partir de la revolucién industrial (Gobierno de Buenos Aires, 2017).



2.1.2 Gases de efecto invernadero

Los mencionados GEI son los gases que se encuentran en la atmosfera que
generan el efecto invernadero; a pesar de que su concentracion en la atmdésfera
es baja, su importancia radica en que se incrementa la temperatura del aire que
estd proximo al suelo hasta que esta se encuentra en un nivel éptimo para
asegurar la vida en la Tierra (CONICET, 2011).

Sin embargo; y como se menciona anteriormente, una de las probables causas
del aumento de la temperatura en el planeta (0.6 °C en el periodo de 1910-1950
(Uriarte, 2003)) sea el aumento de la concentracion de dichos gases, porque este
ha potencializado el efecto invernadero (CONICET, 2011), esto debido a que,
todos estos tienen moléculas que, a pesar de tener dos o0 mas atomos unidos,
tienen el espacio suficiente, entre si, para poder vibrar cuando absorben calor;
eventualmente la molécula que vibra libera radiacion y ésta sera posiblemente

absorbida por otra molécula de GEI (Bonilla et Lemus, 2011).

Dichos GEI pueden ser directos o indirectos.

o GEl directos: son aquellos gases que, tal y como son
emitidos a la atmosfera, contribuyen al efecto
invernadero (IDEAM, 2014).

o GEl indirectos: Son aquellos gases que, al exponerse a
la atmosfera se transforman a gases de efecto
invernadero; son ademas contaminantes del aire de
caracter local y precursores del ozono troposférico
(IDEAM, 2014).

En la Tabla 1, a continuacion, se indica un resumen sobre cada GEl, el mismo

gue cuenta con datos de interés de cada uno.



Tabla 1.

Resumen de los GEI mas importantes con sus caracteristicas

humedales
(Juliarena, 2013).

CO:
Aumento equivalente
desde Vida en la (1 kg de
Tipo de 1960 - atmosfera COz2
Nombre :
GEl Fuentes 2013 (afios) equivale a
del GEI
(Banco (Argote, x kg de
Mundial, 2013) cada gas)
2017) (Argote,
2013)
Naturales: plantas
en
descomposicion,
erupciones
volcanicas,
incendios
forestales, y
materia animal
. (Oceana, 2017)
Anhidrido i
o Antropdgenas (la )
carbonico i 281,94% Variable 1x
mayoria de COz2):
(CO2) »
la deforestacion y
) la quema de
Directo )
combustibles
fosiles, como son
el carbon, el
petroleo y el gas
(17 y 40 % del CO2
total) (Oceana,
2017).
Naturales: como
] los océanos,
Tetrahidruro
guema de
de carbono ] 51,04% 9-12 25x
bosques, termitas,
(CHa)




Antropogenas:
manejo de
residuos, quema
de biomasa,
sistemas de gas
natural, rellenos
sanitarios, cultivo
de arroz, quema de
combustibles
fosiles y
fermentacion
entérica (Juliarena,
2013).

Anhidrido
hiponitroso
(N20)

Naturales: emisiéon
de las bacterias
gue existen en el
suelo; es por esto
gue la agricultura
junto con el uso de
fertilizantes a base
de nitrégeno y el
tratamiento de
residuos del
ganado aumenta la
produccién de
dicho gas.
Antropogenas: la
guema de
combustible en los
motores de
combustion
interna, asi como
la industria del
nailon (Oceana,
2017).

1.295,9%

120

298x

Indirecto

Anhidrido
carbonoso
(CO)

Naturales:
oxidacion natural
del CHa, los

No
existen

datos por

0,08-0,17 (1

— 2 meses)




volcanes e
incendios, y el
océano (Crana,
2014).
Antropégenas: la
combustion
incompleta de
carbono o de
compuestos que lo
contengan, la
disociacion del CO2
a elevadas
temperaturas, y la
reaccion del COz2y
de materiales que
tienen carbono a
temperaturas altas
(Crana, 2014).

ser

indirecto

Oxidos de
nitrégeno
(NOx)

Naturales:
incendios de los
bosques, la
actividad volcénica,
la descomposicién
de nitratos
organicos por parte
de bacterias y la
guema de rastrojos
(PPTR, 2007).
Antropdgenas: las
emisiones de los
escapes de los
vehiculos y la
guema de los
combustibles
fésiles (PPTR,
2007).

No
existen
datos por
ser

indirecto

No existen
datos debido
aque es un
conjunto de

contaminantes

2.2

Indicadores de sostenibilidad

10
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Los indicadores de sostenibilidad ambiental son indicadores que permiten
evaluar las incidencias de los procesos de produccidén sobre el ambiente, es
decir, estos generan la posibilidad de cuantificar el nivel de sostenibilidad
ambiental y el nivel de responsabilidad, no solo de una persona, sino también de
una organizacion o una comunidad. Los indicadores de sostenibilidad ambiental
mas conocidos son la huella ecoldgica, la huella de carbono y la huella hidrica
(EADIC, 2015).

2.2.1 Huella ecolégica

La Huella Ecoldgica hace referencia a la demanda, de una persona u
organizacion, de naturaleza (EADIC, 2015), este mide la porcion de tierra que
necesita un ser humano para vivir en relacion con lo que este consume; es decir,
la capacidad del planeta (medida en hectareas) para absorber los residuos que
genera una persona segun la porcion de la Tierra que le corresponda. Este
indicador se mide a partir de hectareas globales (hag), las mismas que sefialan
la capacidad promedio global de producir recursos y absorber los desechos
(UTP, 2013).

La biocapacidad del planeta es de 13.600 millones de hag (2,1 hag por persona),
pero, para el 2005, la huella ecoldgica por persona fue de 2,7 hag (superando en
0,6 hag la capacidad global) (UTP, 2013).

La huella ecolégica de un pais se calcula sumando todas las tierras agricolas,
de pastoreo, de bosques, también las zonas requeridas para producir alimentos,

maderas o fibras que la comunidad consume (UTP, 2013).

2.2.2 Huella hidrica
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La Huella Hidrica indica el volumen total de agua dulce que ha sido utilizado para
producir los bienes y servicio que son consumidos de manera habitual
(Aquafides, 2017), este abarca no solo el uso directo del agua, sino también el
uso indirecto que un individuo, organizacion o comunidad le da al agua (EADIC,
2015).

Para el célculo de este indicador se suma el volumen de agua que se ha
consumido, asi como el agua evaporada o contaminada, por unidad de masa o
de tiempo (EADIC, 2015).

Es importante el calculo de la huella hidrica debido a que define el impacto de
las actividades antropogénicas frente a los sistemas hidricos que el planeta
presenta (EADIC, 2015) y esto genera que existe toma de conciencia sobre el
consumo de agua que el ser humano necesita en sus actividades; ademas este
indicador sirve para tener una referencia del costo del agua y asi, establecer un
punto de partida el cual establezca un manejo eficiente de este recurso (EADIC,
2015).

2.2.3 Huella de carbono

La Huella de Carbono es un indicador que permite medir el impacto sobre el
calentamiento global (MADR, 2014), este pretende cuantificar la cantidad de
emisiones de GEI emitidos en determinadas actividades o en la fabricacion y la
comercializacion de productos (EADIC, 2015), las mismas que son medidas en
emisiones de CO2 equivalente (Huella de carbono, 2009), debido a que este
indicador va mas alla de la medicion Unica del CO2 que se emite, esto debido a
gue se toman en cuenta otros GEI, los mismos que son transformados a un

equivalente de carbono para mejor entendimiento (MADR, 2014).
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La huella de carbono se calcula mediante la suma absoluta de todas las
emisiones de GEI causadas por un individuo, de forma directa o indirecta
(MADR, 2014).

De una manera simple, la huella de carbono es la marca que se deja sobre el
ambiente con cada actividad que emita GEI (MADR, 2014).

2.3 GEI en el sector agropecuario

Las actividades agropecuarias es una fuente de GEI, segun estimaciones
produce el 10 — 12% de las emisiones de gases a la atmdsfera globales (sin
incluir transporte de los productos y la energia). En los paises en desarrollo, tanto
la agricultura como la silvicultura constituyen el segundo sector que necesita

mayor tecnologia en las técnicas de mitigacion de GEI (Wilkes et al., 2013).

Estos GEI, segun la FAO (2015), se han duplicado durante las ultimas cinco
décadas y aumentardn ain mas si no se toman medidas para mitigar los
impactos generados por sus emisiones a la atmosfera. La segunda region en
producir mas GEI en cuanto al sector agropecuario son Latinoamérica y al
Caribe, con un 17% del total de las emisiones globales (sélo superado por Asia

con un 44% de aporte de GEI en este sector).

Cabe recalcar que, las emisiones agricolas en nuestra region han crecido de 388
a mas de 900 millones de toneladas de CO: equivalentes, en el periodo de
tiempo correspondiente a 1961 -2010 (FAO, 2015).

En la siguiente Tabla, para mejor entendimiento de los GEI que las actividades

tanto agricolas como pecuarias emiten a la atmésfera, se indica un aproximado,
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en millones de toneladas de CO2 equivalente de emisiones al afio de cada sub-

actividad realizada, a nivel global.

Tabla 2.

Emisiones generadas por la actividad agropecuaria

Emisiones/afio GE
Actividad (millones de toneladas o
emitido
de CO2 eq)
Fertilizacion de suelos (abonos
_ _ 2.100 N20
guimicos y estiércol)
Gases procedentes de la digestion
1.800 CHa4
del ganado
Quema de biomasa 700 CHa, N20
Arrozales (inundados) 600 CHa4
Estiércol animal 400 CHa, N20O
Otros (suministro de agua de riego,
L . 900 CO2, N20
mecanizacion, calefaccion, etc.)
Deforestacion para agricultura o
] 5.900 COz2
ganaderia

Adaptado de (Worldwatch Institute, 2010)

Ahora bien, uno de los primeros pasos para implementar medidas que permitan
reducir o mitigar los GEI, es conocer la cantidad de gases generados, lo cual en
la actualidad es posible bajo dos esquemas: (i) su medicién directa; y, (i) su

estimacion mediante modelos matematicos.
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En el primer caso, se utilizan analizadores de espectroscopia Optima laser
conocida como “Cavity Ringdown Spectroscopy”, que permiten obtener
mediciones mas precisas y confiables de CO2 y metano (He et al., 2014).

En el segundo caso, la estimacion estd dada mediante el uso del software
desarrollado por la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, CMNUCC-NAI (CMNUCC, 2015).

Para la validacion y verificacion de los GEI se debe seguir lo especificado en la
Norma ISO 14064-3. Esta norma incluye la descripcion de los requisitos de
disefio y elaboracion de los inventarios de dichos gases y la forma de

cuantificarlos y de informar su reduccién (ISO, 2006).

2.3.1 Actividad del sector agropecuario

Segun la FAO, 2017, es el ganado, el que contribuye significativamente al total
de GEI por parte del ser humano; de hecho, se estima que, a nivel mundial, se

emitieron 8,1 giga toneladas de CO2 en 2010.

Por su parte, el IPCC (2007) estima que la agricultura contribuye con
aproximadamente el 14% de los GEI, debido principalmente al uso de

fertilizantes nitrogenados.

Para el caso especifico del cantén Rumifiahui, la generacién de GEI, dentro del
sector agropecuario, esta relacionada con las actividades agricola y pecuaria
que ocupan 52,79 Km? (38,89% de la superficie total del cantén), de los cuales
50,48 Km? (37,19%) corresponde a la ganaderia y 2,31 Km? (1,70%) a la
agricultura (Municipio de Rumifiahui, 2015).
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En la actividad ganadera, las practicas mas relevantes estan asociadas con la
crianza de ganado vacuno (lechero y no lechero), ganado equino (caballos,

mulas y asnos), ganado porcino y aves de corral (Municipio de Rumifiahui, 2015).

El CH4 que procede de la fermentacion entérica surge como consecuencia de
los procesos digestivos que se llevan en los animales herbivoros, donde los
carbohidratos son descompuestos en moléculas simples, para ser absorbidas
por el torrente sanguineo, por accién de microorganismos. A pesar de que tanto
los animales rumiantes como los no rumiantes generan metano luego de su
digestién, son los rumiantes la fuente principal de dicho gas cuando se habla de

fermentacién entérica (IPCC, 2007).

El metano que proviene, en cambio, del manejo de estiércol procede de su
descomposicion, mismo que se da en condiciones anaerdbicas; situacion que se
puede ver evidenciada en lugares donde se crian muchos animales en un &rea
confinada (IPCC, 2007). Ademas, se produce Oxido nitroso como producto de la
descomposicion del amoniaco que existe en el estiércol; los niveles de emision
de ambos gases tienen que ver con los sistemas de gestion de este; por ejemplo,
el nivel de 6xido nitroso aumenta si se trata el estiércol en tratamientos solidos;

mientras que el CHs aumenta en los sistemas liquidos y almacenaje (FAO, 2017).

Por su parte, la actividad agricola a nivel cantonal esta relacionada con sembrio
de pastizales, maiz, fréjol, cebada y papas, donde se generan residuos agricolas,
gran parte de los cuales son utilizados y en otros casos quemados (Municipio de
Rumifiahui, 2015). Dentro de esta actividad vale la pena resaltar que los suelos
utilizados para la misma producen emisiones directas e indirectas de N20, dentro
de las que se incluyen aquellas producidas por el suelo destinado a la ganaderia
y las que proceden del nitrégeno que se agrega al suelo con el fin de obtener un

mejor producto agricola (IPCC, 2007).
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Dentro de lo sefalado, es importante recalcar que la fuente de emisiones de
mayor importancia es la de los fertilizantes nitrogenados, los cuales proporcionan
mas del 40% del nitrégeno que es asimilado por las plantas, a pesar de que estas
no lo asimilen en su mayoria (sélo el 17%) (Bermejo, 2010).

2.3.2 Factor de emision y potencial calentamiento global

Se conoce como factor de emision al factor que se utiliza para calcular las
emisiones contaminantes a la atmdsfera. Viene expresado en gramos o
kilogramos de contaminante emitido a la atmdsfera por kilovatio hora de
electricidad consumida, por gigajoule de energia generada o por kilogramo de
combustible consumido (FAO, 2014).

En el caso de aplicar el método de nivel 1, se deben tomar los factores
especificos de cada pais, siempre y cuando los mismos estén plenamente
documentados. Ante su inexistencia, se deben asumir los factores que por
defecto estan sefialados en los cuadros 4-3 y 4-4 de las Directrices del IPCC, las

mismas que se podran observar en el Anexo 2 (IPCC, 1996).

Cuando se utiliza el nivel 2, se recomienda determinar factores de emision
especificos para las especies o categorias de animales existentes en el pais bajo
analisis. Para el efecto, se deben determinar las subcategorias de fuentes
importantes, ya que es probable que algunas especies representen la mayor
parte de las emisiones generadas por el proceso de fermentacion entérica. En
este sentido, se recomienda establecer factores de emision para las diferentes
subcategorias mas relevantes en términos de las emisiones generadas (FAO,
2014).
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En el caso especifico de los animales, la estimacidon debe efectuarse utilizando

informacion detallada obtenida de la caracterizacion del ganado (FAO, 2014).

Con relacion a la energia producida o combustible consumido, el calculo es
experimental. No obstante, existen valores estandar para los principales

combustibles como la gasolina, GLP, etc. (Casasola, 2015).

En el caso de otros combustibles como la biomasa, se debe recurrir a tablas

publicadas por diferentes entidades u organismos especializados (IPCC, 1996).

Finalmente, el potencial de calentamiento global se define como el efecto
de calentamiento integrado a lo largo del tiempo que produce hoy la liberacion
instantanea de 1 kg de un gas de efecto invernadero, en comparaciéon con el

causado por el COz (Casasola, 2015).

2.4 Estandares y protocolos de GEI

Existen varios estandares para el calculo de GEI en el mundo, sin embargo,
todos se ven liderados por los gases que trata de combatir el Protocolo de Kioto,
el mismo que es la “herramienta” que pone en practica lo que la Convencion de
las Naciones Unidas del Cambio Climatico — CMNUCC necesita para cumplir sus

objetivos.

En la Tabla 3, se muestran los diferentes protocolos o estandares a seguir en

caso del calculo de GEIl con sus caracteristicas.



Tabla 3.

Protocolos y estandares para el calculo de GEI
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Consistencia

con las Guia
principales detallada
Programa/ o .
Autor Audiencia categorias Gases sobre
plataforma .
de fuentes metodologias
de emision de célculo
del IPCC
Protocolo Global
) C40 .
para Inventarios de (CLE] Comunidades
Emision de GEl a WRI en todo el Si 7 gases No
escala comunitaria mundo
(2014)
(GPC)
Pautas del IPCC de
1996/2006 para los Gobiernos i
] IPCC ) NA 6 gases Si
Inventarios nacionales
Nacionales de GEI
Protocolo
internacional de )
o o Gobiernos y
analisis de emisiones ICLEI _ ) )
comunidades Si 6 gases Si
de GEI de los (2009)
_ locales
gobiernos locales
(versién 1.0)
Estandar
Internacional para UNEP
Determinar UN-
Emisiones de Gases | HABITAT i .
Comunidades Si 6 gases No
del Efecto Banco
Invernadero de Mundial
Ciudades (version (2010)
2.1)
. COgz;
Metodologia del Pacto de
] ) otros
Inventario de la Ciudades de i
o o Si/No gases No
Emisiones de iniciativa la UE
. . op-
Referencia/lnventario de los

cionales
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de Monitoreo de alcaldes
Emisiones (BEI/ MEI) (2010)

Protocolo

comunitario de EE.

UU. para la Ciudades y
N ICLEI EE. )
contabilidad y comunidades i
o Uu. No 6 gases Si
reporte de emisiones en los EE.
(2012)
de gases de efecto Uu.

invernadero (Version

1.0)
BSI ) i i
PAS 2070: 2013 Ciudades Si 6 gases Si
(2013)
Empresas,
ADEME autoridades
Bilan Carbone (desde locales, y No 6 gases
2001) regiones, en
Francia
Manual de Ministerio
planificacion contra | de Medio _
) i Gobiernos i i
el calentamiento Ambiente, ) Si 6 gases Si
i subnacionales
global para los Japén
gobiernos locales (2009)

Adaptado de (World Resources Institute, 2014)

Nota. Para mayor informacién acerca de los Protocolos de GEI existentes

mundialmente, revisar el Anexo 1.

De los estandares y protocolos descritos en la tabla, la CMNUCC y el Protocolo
de Kioto requiere a las partes que reporten los Inventarios de GEI usando las
guias y directrices del IPCC (FAO, 2014), por lo tanto, se concluye que, para la
realidad de la region y del pais, las Pautas del IPCC de 1996/2006 para los
Inventarios Nacionales de GEI, son las adecuadas para llevar a cabo en el

célculo de GEI del cantén Rumifiahui.

2.5 Pautas del IPCC de 1996/2006 para los inventarios nacionales de GEI
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Las directrices a seguir para los Inventarios Nacionales de GEI por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climético, fueron aceptadas en 1994 vy
publicadas en 1995; luego, en 1997, en la COP3 celebrada en Kioto, estas fueron
aprobadas internacionalmente, debido a que para su desarrollo se ha seguido
un proceso internacional que ha incluido la amplia difusién de varios proyectos
de esta indole, asi como la recopilacion de expertos de cada pais sobre éste;
pruebas de varios métodos a lo largo de la creacién de inventarios preliminares;
la convocatoria de grupo informales de expertos que generen, por toma de
decisiones, mejoras en la metodologia; estudios a nivel pais para evaluar la
variedad de contextos nacionales a los que la metodologia debe adaptarse; y
talleres técnicos a nivel regional (Africa, Asia, Europa, Latinoamérica) (IPCC,
2007).

Segun la decisién 17/CP.8 tomada en el afio 2002, en la Conferencia de la Partes
celebrada en Nueva Delhi, se dio la recomendacion a los paises signatarios del
no Anexo 1 el seqguir las directrices propuestas en el afio 1996 por el IPCC a fin

de generar sus Inventarios Nacionales (CMNUCC, 2007).

2.5.1 Uso del paquete computacional CMNUCC-NAI para los

inventarios de GEI

El software a utilizarse ha sido dispuesto por la “Unidad de Inventarios de Gases
de Efecto Invernadero del IPCC” y sus colaboradores han sido la Agencia
Internacional de la Energia - AIE y la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico - OCDE (IPCC, 2007), esta herramienta dispuesta por las
Pautas del IPCC de 1996/2006 para los Inventarios Nacionales de GEI, permite
calcular sistematicamente la emisiones de GEI en cada uno de los subsectores
gue tiene un inventario de esta indole, este ha sido desarrollado en Excel, y
permite ingresar las informacion base, asi como los factores de emisién, para el

calculo automético de las emisiones (CMNUCC, 2007).
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2.5.2 Matriz de alcances y niveles de emision

2.5.2.1 Matriz de alcances

Tabla 4.

Matriz de alcances de la metodologia propuesta por el IPCC en el afio 1996/2006

item Descripcion
Nacional Todas las emisiones y remociones del territorio
Anual Emisiones netas ocurridas en el afio calendario

Energia, procesos industriales, residuos, solventes,
USCUSS, agricultura

Sectores cubiertos

Gases cubiertos por
la CMNUCC

CO2, CHa4, N20O

Se puede usar para otros propgsitos, pero se deben
Otros propésitos considerar los limites, el tier a ser utilizado, las fugas,

etc.

Adaptado de (FAO, 2014)

2.5.2.2 Niveles de emisién

A continuacion, se detallan los niveles con los que cuenta esta metodologia, en
cuanto a las estimaciones que se realizan, segun se escoja uno de estos, se

deben escoger los factores de emisién para el célculo (IPCC, 1996).

o Método de nivel 1: este nivel es el mas sencillo; debido a que las
ecuaciones y los valores paramétricos por defecto (factores de emision)
son suministrados por las directrices del IPCC. Cabe recalcar que los
datos de actividad especificos del pais son necesarios, pero para el Nivel
1 las estimaciones de las fuentes de los datos de actividad a menudo
estan disponibles globalmente, aunque estos sean datos de baja

resolucion espacial (FAO, 2015).
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o Método de nivel 2: este puede usar la misma orientacion que el Nivel 1,
pero se aplican los factores de emision que estan basados en datos
especificos de pais o regién, dichos factores de emisidbn son mas
apropiados porque generan una mayor resolucién espacial y temporal
(FAO, 2015).

o Método de nivel 3: en este se utilizan métodos de orden superior,
incluyendo modelos y sistemas de medicion de inventarios adaptados a
las circunstancias nacionales, repetidos en el tiempo, y dirigidos por datos
de actividad de alta resolucién, desagregados a nivel sub-nacional (FAO,
2015).

Una vez descritos los niveles de emision que la metodologia trae consigo,
cabe destacar que, en el caso de Rumifiahui, se utilizd, en lo que respecta al
ganado (por ocupar mas territorio que el uso agricola; segun el Municipio de
Rumifiahui, en el 2015, el 38,54% del suelo del canton, corresponde al uso
ganadero frente al 0,35% del suelo que lo ocupa la agricultura) el método de
nivel 2 en los factores que se encontraban conforme a la regién y clima; sin
embargo, en la gran mayoria de datos, se utilizé el método de nivel 1 pues
sélo se conté con datos que diferenciaban a los paises industrializados y los

gue se encuentran en busca de desarrollo.

2.5.3 Eleccion del afio base

Conforme lo sefialado en los alcances de esta metodologia (las emisiones netas
ocurridas en el afio calendario se realizan de manera anual) y a que el cantén
Rumifiahui s6lo cuenta con datos agropecuarios del 2016 (dado que el afio 2017
no culminé mientras se realizé el proyecto), se eligié, como afio base el afio
2016.

2.6 Marco legal
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2.6.1 Convenios Internacionales

2.6.1.1 Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico - CMNUCC y el Protocolo de Kioto

= CMNUCC

La CMNUCC es un acuerdo de las Naciones Unidas que se adopt6 en 1992,
entrd en vigor en el afio de 1994 y ha sido ratificada por 195 paises signatarios,
en esta se reconoce el problema que tiene el planeta con el cambio climatico y
establece, como su principal objetivo, el estabilizar las emisiones de GEI que se
generan, esto para impedir el que existan interferencias del ser humano

peligrosas para el sistema del clima mundial (Gobierno de Espafia, 2004).

= Protocolo de Kioto

Este es la “herramienta” que pone en practica lo que la Convencién de las
Naciones Unidas del Cambio Climatico quiere, pues, aunque se basa en sus
principios, el Protocolo de Kioto (PK) compromete a los paises industrializados
a que estabilicen sus emisiones de GEI, mientras que la Convencion los alienta
a hacerlo (CMNUCC, 2007).

El PK reconoce que los principales responsables del Efecto Invernadero son los
paises desarrollado y por esto establece metas de reduccion de emisiones a 37
de estos paises, asi como a la Union Europea, por lo que ha logrado que
gobiernos establezcan politicas y leyes para que logren cumplir las metas
expuestas, asi como propiciar la creacion de los mercados de carbono
(CMNUCC, 2007).
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2.6.2 Normativa nacional

La Republica del Ecuador, en su Constitucion, articulo 414 (2008), manifiesta lo

siguiente:

‘El Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para la
mitigacion del cambio climatico, mediante la limitacion de las emisiones
de gases de efecto invernadero, de la deforestacion y de la contaminacion
atmosférica; tomara medidas para la conservacion de los bosques y la

vegetacion, y protegera a la poblacién en riesgo.”

o Decreto ejecutivo 495

Dentro de la legislaciébn ecuatoriana, este decreto es el que abarca
especificamente el tema de los Inventarios de Efecto Invernadero y otras

medidas de mitigacion relacionadas con el CMNUCC.

El articulo 2 del Decreto Ejecutivo 495 (2010) declara que:

“Las entidades, organismos y empresas del sector publico, promoveran la
incorporacion progresiva de criterios y acciones de mitigacion y
adaptacién al cambio climatico, asi como de desagregacion tecnolégica.
Los proyectos de inversion publica que tengan el potencial de reducir
emisiones de gases de efecto invernadero potenciaran el
aprovechamiento de las oportunidades que ofrecen los mercados
internacionales de carbono y otros mecanismos nacionales e
internacionales que faciliten la reduccion de emisiones. El estado, a través
del Ministerio del Ambiente, registrara las acciones nacionales de
mitigacion e impulsara medidas de compensacion que permitan apalancar
recursos financieros adicionales y promuevan la desagregacion
tecnoldgica y el desarrollo de capacidades locales. Los proyectos de
inversion mixta podran contemplar que la contraparte distinta del Estado

Ecuatoriano financie los estudios de reduccion de emisiones cuyo
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beneficio se incorpora al proyecto en ejecucién y al desarrollo de

capacidades locales”.

Mientras que el articulo 3, literal b de este declara que:

“El Comité Interinstitucional de Cambio Climatico, tendra como atribucion
inicial: promover y solicitar la preparacion de investigaciones, estudios e
insumos técnicos y legales para el desarrollo y ajuste de la politica y la
aplicacion de los mecanismos de mitigacion y adaptacion al cambio

climatico.”

o Politica de Estado. La Estrategia Nacional para el Cambio

Climatico

Dicha politica de estado, establecida para el periodo de tiempo compuesta entre
los aflos 2012 y 2025, tiene como prioridad el que se establezca, en el territorio
nacional, la Estrategia Nacional para el Cambio Climatico; esto, a través de
Ministerios Coordinadores, Ministerios Sectoriales y Secretarias Nacionales, las
cuales deben difundir lo que esta estrategia contiene dentro de si; de hecho, en
el articulo 2 de esta politica de Estado (2013) se menciona que estos Ministerios

y Secretarias tendran a su cargo:

“a) La implementacion y ejecucion de las actividades que en el &mbito de
su competencia permitan el cumplimiento de los objetivos de |la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico; y, b) Los Planes Nacionales de Mitigacion,
Adaptacion; Creacion y Fomento de Condiciones seran instrumentos

vinculantes para la gestion en el sector publico.”

Asimismo, en el articulo nUmero 4 de la Estrategia Nacional para el Cambio

Climético (2013) se menciona que:
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“Los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADs) deberan presentar
para aprobacion del Ministerio del Ambiente sus propuestas de "planes,
programas Yy estrategias de cambio climético”, previo a su oficializacion
como Plan de Cambio Climético. El Ministerio del Ambiente revisara la
propuesta en un plazo maximo de 30 dias, verificando su aporte y
vinculacion con la Estrategia Nacional de Cambio Climatico y el
mecanismo de reporte. Una vez cumplido esta etapa de verificacion el
Ministerio del Ambiente emitira una carta de aprobacién de dicha

propuesta.”

Dentro de la ENCC (2013), en el apartado 4.2.1. Agricultura (que se encuentra
dentro del apartado 4.2. Sectores prioritarios para la reduccion de emisiones de
GEI en Ecuador), se menciona que esta actividad, al ser de vital importancia para
obtener la soberania alimentaria y al ser un elemento fundamental en la
economia del Ecuador, esta representa una de las principales fuentes de
emisiones de GEI en el pais y debe ser tomada en cuenta para los planes que

cada GAD entregue al ente controlador (MAE).

3. SITUACION ACTUAL

3.1 Descripcion de la zona de estudio: cantdon Rumifiahui

3.1.1 Ubicacién geogréfica

El cantén Rumifiahui es uno de los cantones mas pequefios del Ecuador, se
encuentra situado en la provincia de Pichincha a 0 grados 20 minutos y 18,66
segundos de latitud sur y 78 grados 27 minutos y 6,06 segundos de longitud
occidental; a una altitud de 2535 m.s.n.m. (promedio). La mayor parte del

conocido Valle de los Chillos se encuentra dentro de este cantdn, y la capital
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cantonal es Sangolqui. Rumifiahui, hasta mayo de 1938 formé parte del cantén

Quito como una parroquia rural llamada Sangolqui (Guia del Valle, 2016).

En la actualidad, Rumifiahui tiene una extension de 135,76 kilébmetros
cuadrados. Cuenta con tres parroquias, las mismas que son: Sangolqui,

Rumipamba y Cotogchoa (Municipio de Rumifiahui, 2015).

En cuanto a los limites del canton, estos son: al norte el Distrito Metropolitano de
Quito, de hecho, es el rio San Pedro el que es el limite natural entre ambos
cantones, los mismos que se encuentran unidas por la Autopista General
Rumifiahui; al sur Rumifiahui limita con el Monte Pasochoa y el Canton Mejia; al
este limita con el Distrito Metropolitano de Quito exactamente con las Parroquias
Alangasi y Pintag, en este caso, el limite natural es el Rio Pita.
Finalmente, al oeste limita con el Distrito Metropolitano de Quito, con las
parroquias de Amaguafia y Conocoto, y al igual que con los limites al norte, el
limite natural es el rio San Pedro (Guia del Valle, 2016).

La Figura 1 representa los datos de ubicacion geografica y extensién del Canton

Rumifahui.
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rio San Pedro,

hidrograficamente hablando, el cauce principal de dicha microcuenca es el

rio Pita, el mismo que es alimentado por los deshielos y las vertientes de los

volcanes Cotopaxi, Rumifiahui y Pasochoa; de hecho, la parroquia de

Sangolqui se encuentra bafiada por rios como los siguientes (PNUD, 2015):

- Rio San Pedro: es torrentoso, lo que ha generado que se convierta en un

gran mirador, tomando en cuenta ademas las caracteristicas topograficas

y fisicas de la zona.

- Rio Pita: nace en los paramos de las estribaciones del Cotopaxi,

Pasochoa y Rumifiahui y, provee agua para Quito (proyecto Pita Tambo)

desde hace 30 afios.
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- Rio Santa Clara: es afluente del Rio San Pedro al igual que de los rios
San Miguel y Cachaco; debido a la presencia de los rios San Pedro, Pita
y Santa Clara la zona es muy fértil y el paisaje se conserva siempre verde.

- Otros rios menos importantes que se encuentran en el cantén son: Rio
Cachaco, Rio Capelo, Rio Salto, Rio Sambache, Rio San Nicolas.

- Y los rios intermitentes son: Calicanto, Lanzas, Rayo, Sacramento Topdn,

San Miguel, San José, San Agustin, San Ricardo, Suruhuaycu.

La localizacion de Rumifiahui bajo la micro cuenca del Rio San Pedro, se

evidencia en la Figura 2 donde se representan los datos de hidrografia del

ton
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3.1.3 Caracteristicas meteoroldgicas
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El clima en este cantdbn es muy agradable, corresponde, en cuanto a zonas
climéticas, a la zona subtropical de tierras altas; la misma que oscila, en lo que
respecta a temperatura, durante el dia de 16 a 23 °C, y hasta 8 °C en la noche.
Los meses de mayor calor en la zona son Julio y Agosto (Municipio de
Rumifahui, 2015).

La Figura 3 simboliza el rango de temperatura que posee Rumifiahui.
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En cuanto al tema de precipitacion, la precipitacion media anual es de 1000 mm,
y los meses que presentan una mayor precipitacion son Abril y Octubre; todo
esto genera que Rumifiahui sea un canton muy fértil y que el paisaje se

mantenga verde en todo el afio (Municipio de Rumifiahui, 2015).
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La Figura 4 representa los niveles de precipitacion del Canton Rumifiahui.
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En la Tabla 5, se presentan los factores climaticos del area urbana (Sangolqui)

y del area rural (Rumipamba y Cotogchoa) del cantén.

Tabla 5.

Factores climaticos del cantbn Rumifahui

o ) Nubosidad | Heliofania
. Temperatura | Precipitacion Humedad Vientos .
Area ) » (cielo (horas de
(°C) (mm) (%) (direccion) )
cubierto) sol)
Urbana 15,45 1000 73,5 SE 5,4 171,6
Rural 11,6 1421 81 SE 6 -

Adaptado de (Municipio de Rumifiahui, 2015)




33

3.1.4 Geologia

El cantdn se encuentra dentro del Valle Interandino, y esta formado por (PNUD,
2015):

o Este: rocas metamorficas paleozoicas del nucleo de la Cordillera Real
o Oeste: productos del arco primario, post creacion del arco de islas y rocas

cretacica aléctonas de la Cordillera Occidental.

Rumifiahui se encuentra atravesado por una falla geoldgica, la misma que tiene
inicio en la parroquia de Cotogchoa (sector El Manzano) y se dirige al norte hasta
llegar a su fin en el cauce del Rio Pita, parroquia de Sangolqui (sector La Colina)
(PNUD, 2015).

La geologia del cantdn es representada en la Figura 5, donde se manifiestan los

diferentes tipos de suelos.
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Figura 5. Mapa geoldgico del canton Rumifiahui

3.1.5 Geomorfologia

Rumifiahui presenta una geomorfologia que se califica como regular y suave, la
misma que es caracteristica importante y principal del Valle Interandino (el que
fue rellenado por flujos piroclasticos, depédsitos lahariticos y flujos de ceniza)
(PNUD, 2015).

Los diferentes tipos de relieves volcanicos, los flujos de lava, y los coluviones
gue se presentan en los campos de cultivos del cantdon Rumifiahui, son
representados en un mapa que se observa en la Figura 6.
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Figura 6. Mapa geomorfolégico del canton Rumifiahui

3.1.6 Topografia

Rumifiahui se ve limitado por tres elevaciones, las mismas que son (PNUD,
2015):

e Norte: Volcan llalé
e Este: Cordillera Real de los Andes
e QOeste: Cordillera Occidental de los Andes

e Sur: Volcanes Cotopaxi, Sincholagua y Pasochoa

En lo que respecta al relieve del canton, este es plano, con ligeras ondulaciones,
ademas se encuentra a una altura promedio de 2500 metros sobre el nivel del
mar, dentro de un valle, el Valle de los Chillos (PNUD, 2015).
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En la figura a continuacion, Figura 7, se muestran datos sobre la topografia del

cantén de estudio.
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Figura 7. Mapa topografico del canton Rumifahui

3.1.7 Cobertura vegetal natural

En su gran mayoria, la cobertura vegetal de Rumifiahui, corresponde a pastos
cultivados (41,4 km?), luego le siguen otros tipos como son: la vegetacion de
paramos (14,9 km?), a pastos cultivados y bosque plantado (combinacion) (12,7
km?) y a vegetacion arbustiva con pasto cultivado (10,5 km?) (Municipio de
Rumifahui, 2015).

El mapa a continuacion, Figura 8, presenta datos sobre la cobertura vegetal de

Rumifahui.
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Figura 8. Mapa de cobertura vegetal del canton Rumifiahui

3.1.8 Principales actividades econdémicas

Dentro de la Poblacion Econémicamente Activa (PEA), este corresponde a
412666 personas (INEC, 2010); a continuacion, se presenta un grafico (Figura

9) donde se representa la PEA segun el género y la parroquia.
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Figura 9. PEA segun el género

Tomado de (Aguirre et Lima, 2015)

Como se observa en el gréfico (Figura 9), la PEA que sobresale es la del género
masculino (se puede ver este en cada parroquia de Rumifiahui). En cuanto a las
ramas de actividad a las que se dedican los habitantes del canton, estas se
describen en la Tabla 5, donde se evidencia que la mayoria de personas trabajan
en el comercio, industria, construccion y servicio publico, teniendo un menor
porcentaje las personas que se dedican a la industria, agricultura y comercio
(Municipio de Ruminahui, 2015).

Tabla 6.

Actividades econdmicas de Ruminahui

Rama de actividad Personas | Porcentaje (%)
Comercio al por mayor y menor 7951 24
Industria manufacturera 6638 20

Construccion 2756 8
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Ensenanza 2287 7
Empl. Admin. Publico 2255 7
Transporte y Almacenamiento 2164 6
Admin. Hogares 2093 6
Restaurantes y hoteles 2069 6
Servicios Administrativos 1728 5
Actividades Profesionales 1720 5
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 1696 5
TOTAL 33357 100

Adaptado de (Aguirre et Lima, 2013)

3.1.8.1 Agricultura

En cuanto a la actividad econdomica relacionada con la agricultura, existen
cultivos permanentes y transitorios, 1os mismos que se ven compuestos por
(Municipio de Rumifiahui, 2015):

e Permanentes: babaco (1,1 ha), mora (1 ha), y tomate de arbol (0,9 ha)
e Transitorios: maiz suave seco (135 ha), maiz suave choclo (134 ha), fréjol

seco (127 ha), fréjol tierno (67 ha), cultivos de papa (53 ha).

En lo que respecta a la utilizacion de maquinaria agricola y nuevas tecnologias
en las fincas y pequefias parcelas agricolas, esta es aun limitada, debido a la
falta de financiamiento y asistencia de entidades estatales; por lo general los
pequefios agricultores contratan el servicio de tractores de rueda y oruga, de
jornaleros (realizacion de diversas actividades). El uso, por ejemplo, de la
fumigacion no es extensivo y muy pocas haciendas tienen trilladoras,

cosechadora y sembradoras (Municipio de Rumiiahui, 2015).
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En total, dentro del canton, existen 28 pequefias y medianas propiedades
destinadas a la agricultura, las mismas que han levantado la suma de 60
invernaderos (especialmente en el sector de Rumipamba); en 9 UPAS existen
20 silos de capacidad media, mientras que en las haciendas grandes (tres fincas)
utilizan la técnica del tendal para secar y cosechar sus productos (Municipio de

Rumifahui, 2015).

Ademas, dentro del inventario de equipamiento e instalaciones agroindustriales,
en Rumipamba, existe infraestructura para tratamiento de leche y sus derivados
(centro de acopio; enfriamiento de leche, propiedad de las empresas Lechera
Andina, EQF El Queso Francés S.A.) (Municipio de Rumifiahui, 2015).

Tabla 7.

Instalaciones agricolas de Rumifiahui

Instalaciones | UPAS | Numero
Invernaderos 28 60
Empacadoras 0 0
Silos 9 20
Tendales 3 3
TOTAL 40 83

Adaptado de (MAGAP, 2007) y (Municipio de Rumifiahui, 2012)

3.1.8.2 Ganaderia

En cuanto a la actividad ganadera en Rumifiahui, esta se ve representada por el

ganado vacuno (el mismo que representaba, al 2007, 31825 litros de leche diaria,
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segun el MAGAP), ganado bovino, ganado porcino, ganado caballar, ganado

ovino y crianza de aves (Municipio de Rumifiahui, 2015).

Tabla 8.

Existencia de ganado en Rumifiahui por especies y razas

Tipo de cabezas N° UPAS Cabezas
Criollo 779 4322
Mestizo sin registro 61 3812
Mestizo con registro 9 1176
Pura sangre de carne 0 0
Pura sangre de leche 28 974
Pura sangre doble propésito 0 50

TOTAL 877 10334 cabezas

Adaptado de (MAGAP, 2007)

Entre los problemas con los que se encuentra un pequefio ganadero son: la falta
de inversion para mejorar al ganado, la elevacion de los precios de los insumos
y del jornal, la competencia de las plantas receptora de leche y la venta de fincas

para uso urbano (Municipio de Rumifiahui, 2015).

En cuanto a la produccién del ganado, el 71% es comercializada con
intermediarios, el 28% es vendido a las plantas procesadoras, y el 1% se vende

directamente en el mercado (Municipio de Rumifiahui, 2015).

Otra de las actividades econOmicas a la que se dedican en el cantén, es la
crianza del ganado porcino; en la Tabla 8 se exponen el nimero de ganado

porcino registrado en el 2007.



Tabla 9.

Ganado porcino de Rumifiahui
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Ganado porcino | UPAS | Numero | Porcentaje (%)

Criollo 980 2337 87

Mestizo 47 361 13
TOTAL 1027 2698 100

Adaptado de (MAGAP, 2007)

La crianza de ovejas es otra de las actividades dentro de la ganaderia que
ocurren en el cantdn, el 94% de estas son criollas y el 6% es poblacién mestiza
(Municipio de Rumifiahui, 2015).

Finalmente, en lo que respecta a la crianza de aves, se estima, que un productor
o agricultor es propietario, en promedio, de 10 aves (gallinas, gallos, pollos); asi
como la cantidad de 0,4 patos por finca y 0,2 pavos por finca. En avicultura, el
46% de productores prefiere la crianza de ponedores, el 46% de reproductoras,
el 3% pollos de engorde, y el 4% la crianza de pollitos (Municipio de Rumifiahui,
2015).

Tabla 10.

Aves criadas en el campo y avicultura

Aves criadas en el campo UPAS | NUmero Porcentaje (%)
Gallos, gallinas y pollos 1069 11415 96
Patos 87 463 4
Pavos 10 29 0,2
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TOTAL

1166

11907

100

Avicultura

UPAS

NUmero

Porcentaje (%)

Pollitos

10500

4

Pollonas

12

456

1

Ponedoras

113856

46

Reproductoras

113556

46

Pollos de engorde

25

7225

TOTAL

44

245623

100

Adaptado de (MAGAP, 2007)

El detalle de los datos sobre los sistemas productivos, se manifiesta en el mapa

de la Figura 10.
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3.1.9 Uso del suelo

El uso actual del suelo en Rumifiahui es en su mayoria el uso agropecuario con
un area de 55,86 km? (41,17%) principalmente en las parroquias de Cotogchoa
y Rumipamba, pertenecientes al sector rural del cantén, seguido por otros usos
como son: la zona urbana con 21,26 km? (15,6%), el uso forestal con 17,4 km?
(12,82%) y la zona de conservacion con un area 14,60 km? (10,73%) (Municipio
de Rumifiahui, 2015).

Tabla 11.

Usos del suelo del cantdon Rumifahui

Area Porcentaje
Usos Simbolo
(km?) (%)
Uso agropecuario AG 55,86 41,17
Otros usos (residencial, comercial,
. O 21,26 15,60
mixto)
Uso forestal F 17,40 12,82
Uso conservacion C 14,60 10,73
Uso agropecuario con uso forestal Agf 13,63 10,13
Uso forestal con uso agropecuario Fag 12,50 9,21
Uso forestal dominante Fd 0,43 0,32
Area Cantonal 135,7 100

Adaptado de (Municipio de Rumifiahui, 2015)
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El mapa sobre los diversos usos de suelo que existe en Rumifiahui, observados
en la Figura 11, permitird delimitar los sectores agricolas cubiertos, la escala de

trabajo y alcances del mismo.
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Figura 11. Mapa de uso del suelo del canton Rumifiahui

4. METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion, mediante el que se
pretendio la determinacion, en cuanto a emisiones de GEI, del cantén Rumifiahui
en lo que respecta al sector agropecuario de este; como se mencioné
anteriormente, se siguieron las Directrices del IPCC para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero - version revisada en 1996, las
mismas que engloban las siguientes actividades como parte de la elaboracion
de un inventario de GEI.
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En la Figura 12, se detalla el diagrama de flujo de la metodologia que se llevé a
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Figura 12. Diagrama de flujo con la metodologia llevada a cabo en este proyecto

4.1 Determinacion del area de estudio

El 4rea de estudio que se escogié en este proyecto es el cantén Rumifiahui,
compuesto de tres parroquias llamadas Sangolqui, Rumipamba y Cotogchoa, el
canton cuenta con una extension de 135,76 kilometros cuadrados, de los cuales
33,68 kilometros cuadrados son utilizados para actividades agropecuarias y
permitieron determinar la cantidad de emisiones de dicho sector productivo, de

GEIl a la atmoésfera.

4.2 Determinacion del periodo de analisis
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En cuanto al periodo de analisis y, tomando en cuenta que este es el primer
inventario de GEI con el que cuenta el canton Rumifiahui, se utilizaron datos del
afo 2016 para los calculos que se realizaron, asi se obtuvo el Inventario de GEI
del cantébn Rumifahui, sector agropecuario, afio 2016.

4.3 Determinacion de las principales categorias y subcategorias de

fuentes de emisidon de los GEI existentes en el canton Rumifiahui

Para la recoleccion de informacion y posteriores calculos con esta, se analizaron
las categorias y subcategorias que propone el IPCC dentro de sus guias, en el
sector agropecuario, llamado en dichas Directrices el sector agricola, en la Tabla
11 se pueden observar las Subcategorias dentro de la Categoria Agricultura

(sector agropecuario) que se analizo para realizar el inventario de emisiones.

Tabla 12.

Subcategorias tomadas en cuenta en el desarrollo del inventario de GEI de la
Categoria Agricultura

N° . Emisiones de | Emisiones de GEI
Subcategoria . o
GEl directas indirectas
1 | Fermentacion  entérica  del
ganado doméstico y del manejo CHas, N20O -
de estiércol
2 | Cultivo de arroz CHa4 -
3 | Quema prescrita de sabanas CHas, N20O CO, NOx
4 | Quema en el campo de los
. . CHa4, N20 CO, NO«x
residuos agricolas
5 | Suelos agricolas N20 -

Adaptado de (IPCC, 2007)
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Dentro del analisis de Subcategorias que se adaptaban al canton de estudio, se
determiné cuales de estas aplicaban, representadas por una “X”, y las que, por
el contrario, no aplicaban, representadas por “NA”, para la posterior recoleccion
de datos necesarios para el calculo; esta discriminacion de Subcategorias a
usarse se la generd toda vez que se identificé las caracteristicas del canton, asi
como informacion preliminar recolectada (quema de sabanas, adaptada a
paramos, por ejemplo) a fuentes de informacidon nacionales, las cuales se
describen mas adelante. Las tablas siguientes, de la nUmero 13 a la nimero 18,
presentan cada fuente emision de GEI, determinada por el IPCC, por cada

Subcategoria y la discriminacion antes descrita.

Tabla 13.

Emisiones de metano que proceden de la fermentacién entérica y el manejo del
estiércol (Subcategoria 1)

Emisiones de CH4 — Fermentacion entérica del ganado doméstico y
manejo del estiércol

Ganado lechero X

Ganado no lechero X
Bufalos NA
Ovejas NA

Tipo de ganado y Cabras NA
numero de animales Camellos NA
Caballos X

Mulas y asnos X

Cerdos X

Aves de corral X




Tabla 14.

Emisiones de 6xido de nitrdgeno que proceden del sistema de manejo de

estiércol (SME) (Subcategoria 1)

Emisiones de N2O — SME

Tipo de sistema de

manejo de estiércol

Lagunas anaerdbicas NA
Sistemas de tipo liquido NA
Abonado diario NA
Almacenamiento sélido
y parcelas secas X
Praderas y pastizales X
Otros sistemas NA

Tabla 15.

Emisiones de metano que proceden del cultivo de arroz (Subcategoria 2)

Emisiones de CH4— Cultivo de arroz

Régimen de gestion De regadio NA
del aguay superficie De secado NA
cultivada Aguas profundas NA

Tabla 16.

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero que proceden de la quema prescrita

de sabanas (Subcategoria 3)

Emisiones de GEI — Quema de sabanas

Superficie quemada Pastizales NA
Matorrales NA
Montafias NA
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Tabla 17.

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero que proceden de la quema de los
residuos de las cosechas agricolas (Subcategoria 4)

Emisiones de GEI — Quema de residuos agricolas

Produccion anual de cultivos NA

Tabla 18.

Emisiones de 6xido nitroso que procede de los campos agricolas (Subcategoria
5)

Emisiones de N2O — Campos agricolas

Fertilizante sintético X
Estiércol excretado X
Tipo de aporte de N en _ ]
) Cultivo en histosoles NA
el suelo y cantidad de
aporte de N Cultivos fijadores de N NA
Residuos de las X
cosechas

La Tabla 19 sefiala, a manera de resumen, las fuentes de emision que aplican
para el canton Rumifiahui y que fueron utilizadas en el célculo de los GEI

emitidos por su actividad agropecuaria.

Tabla 19.

Resumen de las subcategorias utilizadas (fuentes de emision) en el célculo de
GEI emitido en Rumifiahui por la actividad agropecuaria

Emisiones de CH4 — Fermentacion entérica del ganado doméstico y

manejo del estiércol
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Ganado lechero X
Ganado no lechero X
Tipo de ganado y Caballos X
numero de animales Mulas y asnos X
Cerdos X
Aves de corral X
Emisiones de N20O - SME
Almacenamiento sélido
Tipo de sistema de X
y parcelas secas
manejo de estiércol
Praderas y pastizales X
Emisiones de N2O — Campos agricolas
Fertilizante sintético X
Tipo de aporte de N en _
_ Estiércol excretado X
el suelo y cantidad de
aporte de N Residuos de las X

cosechas

4.4 Levantamiento

agropecuario

y procesamiento de la

informacién del

sector

Se recurrio a organismos nacionales que pudiesen tener informacion estadistica

del sector agropecuario que contribuyan a los datos necesarios por las

Subcategorias previamente descritas, para luego clasificar, en cuanto a cada

actividad a analizarse, dicha informacién y procesarla en el software; asi pues,

estas fueron:

1. Ministerio de Ambie

2. Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca — MAGAP

nte - MAE
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3. Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro —

AGROCALIDAD

© N o g &

Armadas — IASA

Instituto Nacional de Estadistica y Censos — INEC
Instituto Espacial Ecuatoriano — IEE
Gobierno Municipal de Rumifiahui - GADMUR

Empresa Publica Municipal del Cuerpo de Bomberos de Rumifiahui

Carrera de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad de las Fuerzas

Cabe recalcar que, del MAE, MAGAP, AGROCALIDAD, IASA y la Empresa
Publica Municipal del Cuerpo de Bomberos de Rumifiahui se obtuvieron datos

generales que ayudaron a la sustentacion del proyecto; por ende, las Unicas

instituciones donde se obtuvieron datos concisos que ayudaron con los calculos

del proyecto se describen a continuacion en la Tabla 20, con la informacion que

se obtuvo.

Tabla 20.

Resumen de las subcategorias utilizadas (fuentes de emisién) en el célculo de
GEI emitido en Rumifiahui por la actividad agropecuaria

Instituciéon (en orden
de importancia de la

informacion)

Informacién recolectada

Informacioén

recolectada de:

Instituto Nacional de
Estadistica y Censos —
INEC

Datos agropecuarios
(cabezas de ganado, cultivos
existentes) - ESPAC
(Encuesta de Superficie y
Produccion Agropecuaria

Continua)

http://www.ecuado
rencifras.gob.ec/es
tadisticas-

agropecuarias-2/



http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-inec/Estadisticas_agropecuarias/espac/espac-2016/Informe%20ejecutivo%20ESPAC_2016.pdf
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-inec/Estadisticas_agropecuarias/espac/espac-2016/Informe%20ejecutivo%20ESPAC_2016.pdf
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-inec/Estadisticas_agropecuarias/espac/espac-2016/Informe%20ejecutivo%20ESPAC_2016.pdf
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http://www.rumina

| hui.gob.ec/index.p
Datos generales del cantdn

Gobierno Municipal de | hp?option=com_p
) . (uso de suelo, demografia, ,
Rumifiahui - GADMUR ) hocadownload&vie
etc.
w=category&id=2&
lang=es
_ _ Shapefiles del canton | http://www.ideport
Instituto Espacial . . ] ' _
Rumifahui (geologia, | al.iee.gob.ec/visorl

Ecuatoriano — IEE _
hidrografia, uso de suelo, etc.) | EE/composer/

Ademas de esta informacion, en cuanto a los datos necesarios para el célculo,
los factores de emisién para Subcategoria se utilizo la Base de Factores de
Emision (BDFE) del IPCC, usando los factores de emision por defecto que han
sido determinados por el IPCC basandose en la existencia de investigaciones
cientificas sobre estos.

En cuanto a la informacién cantonal, finalmente usada, como se indicé en la
Tabla 20, se utilizé informacién proporcionada por el INEC, en su Encuesta de
Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) del afio 2016, la cual
brind6 informacién sobre el sector agropecuario ya que contiene datos
relacionados con superficie agricola plantada y cosechada, asi como la

existencia de ganado y aves a nivel del canton de estudio.

Una vez clasificada la informaciéon suministrada por el INEC, también se
realizaron salidas de campo, para recorrer el cantén, asi como una entrevista al
Sr. Hugo Barreno, habitante del barrio La Moca, parroquia de Rumipamba,
dedicado a trabajar mas de 10 afios en el sector agropecuario y al Licenciado en
Ciencias Biologicas, el Sr. Tashkin Meza, pequefio productor de leche del barrio
La Moca, parroquia de Rumipamba, con lo cual se evidencié de manera mas real

la situacién del cantdén en cuanto a ganaderia y agricultura se trata; se visitaron


http://www.ruminahui.gob.ec/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=2&lang=es
http://www.ruminahui.gob.ec/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=2&lang=es
http://www.ruminahui.gob.ec/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=2&lang=es
http://www.ruminahui.gob.ec/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=2&lang=es
http://www.ruminahui.gob.ec/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=2&lang=es
http://www.ruminahui.gob.ec/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=2&lang=es
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también dos fincas, una donde se realizaba ordefio manual y otra donde el
ordefio se realizaba mecanicamente (esto debido a que es la ganaderia la

Subcategoria de mayor importancia en Rumifiahui).

4 .5 Estimacion de incertidumbres

El estimar la incertidumbre dentro del proceso de la elaboracion de un Inventario
de GEI, son parte importante para que este se complete, pues dard paso a
mejores investigaciones a futuro, cuyo fin sea también el de construir un

Inventario de GEI; en este caso en el sector agropecuario (IPCC, 2007).

Cabe recalcar que, dicho célculo de incertidumbres no se orienta a desestimar
los resultados del software a utilizarse, sino a que el GAD municipal, en este
caso, le dé prioridad a las mejoras en cuanto al acceso de datos, para el préximo
inventario (MAE, 2016).

Las incertidumbres se presentan debido a: los factores de emision y a los datos
de actividad; en el caso de este proyecto, se utilizé el método de Nivel 1 presente
en la Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas y la gestion de la
incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, del
afio 2000, el mismo que consta en combinar la incertidumbre del dato de
actividad con el del factor de emision (IPCC, 2007), mediante la ecuacion que se

muestra a continuacion.

Urotar = U + UZ + -+ U3 (Ecuacion 1)

Donde:



55

Urotal = €l porcentaje de incertidumbre del producto de las cantidades (la
mitad del intervalo de confianza del 95%, dividido por el total y expresado

como porcentaje).

Ui = es el porcentaje de incertidumbre asociado con la categoria i

Para el calculo de incertidumbre en este proyecto, y debido a que la actividad de
mayor importancia es la que tiene que ver con la actividad ganadera en
Rumifiahui (fermentacion entérica del ganado doméstico y manejo del estiércol),
se tomo en cuenta, la incertidumbre de la ESPAC dentro de la encuesta realizada
en el 2016 que corresponde al 15% (2016), y a la incertidumbre de los factores
de emisién de la IPCC, los que corresponden a 30% a 50% (2007), por lo que se
utilizé el porcentaje de 40%; obteniendo asi un porcentaje de incertidumbre en

todo el inventario de GEI — sector agropecuario equivalente a 42,72%

4.6 Calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero del sector
agropecuario mediante el uso del software del CMNUCC

Para el calculo de las emisiones de GEI del sector agropecuario, se utilizo el
método por defecto propuesto por la IPCC, un método de nivel 1 (Tier 1), con
ecuaciones provistas por el Libro de Trabajo del software y con factores de
emision por defecto, ya que no existen factores de emision especificos para el
cantdén en vista de que el tema de estos inventarios es nuevo a nivel GAD
municipal. Para el procesamiento de los datos y la determinacion de los
resultados se utilizo el Software para la Elaboracion de Inventarios de Emision
de GEI de la CMNUCC, el mismo que se encuentra disponible Microsoft Excel
(hojas de calculo); por cada Subcategoria estudiada, se describira el

procedimiento que se siguid, asi como las ecuaciones que el software utilizo.

Cabe recalcar que, no se consideré la Subcategoria 2 (emisiones de CHas

proveniente del cultivo de arroz) debido a que en el cantén no se produce esta
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graminea debido a que se encuentra en una zona donde este no se da (region
Sierra del Ecuador); asimismo, no se tomd en cuenta la Subcategoria 3
(emisiones de GEI provenientes de la quema prescrita de sabanas) ya que no
existe registro de que esto haya ocurrido en el afio de estudio, 2016, por lo que
el valor de hectareas quemadas seria cero. Asimismo, la Subcategoria 4 (quema
de residuos agricolas), debido a que en las salidas indicadas, los entrevistados,
supieron decir que no se gquema nhingun residuo agricola, debido a que lo

aprovechan para los campos o ganado.

4.6.1 Emisiones procedentes del ganado doméstico

Para el calculo de las emisiones generadas debido al proceso de digestion del
ganado domeéstico, asi como el manejo de su estiércol, se siguieron los

siguientes pasos:

PASO 1. Estimacion de las emisiones provocadas por la fermentacion

entérica.

Se llend la Hoja de Trabajo 4-1 del software con los datos de cantidad de ganado
doméstico, datos que fueron recogidos de la ESPAC, y factores de emision por
defecto obtenidos por la IPCC (América Latina en caso del ganado vacuno y
paises en desarrollo en el resto de animales), dichos datos se muestran en la

tabla a continuacion:

Tabla 21.

Datos utilizados para el calculo de las emisiones generadas por fermentacion
entérica

_ Numero de animales | Factores de emision de CH4—
Tipo de ganado _ » .
(en miles) fermentacion entérica (T de

CHa4 por 1000 cabezas por afio)
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Ganado lechero 3,066 57
Ganado no lechero 1,041 49
Bufalos 0 55
Ovejas 0 5
Cabras 0 5
Camellos 0 46
Caballos 0,268 18
Mulas y asnos 0,001 10
Cerdos 0,136 1

Aves de corral 1,05 No estimado (NA)

Finalmente, el nimero de animales se lo multiplicé por dicho factor de emision

para obtener asi las emisiones de la fermentacion entérica en toneladas por afio.

PASO 2. Estimacion de las emisiones que proceden del manejo del

estiércol

En este caso, se sigui6 trabajando en la Hoja de Trabajo 4-1 del software, y

ademds del numero de cabeza de ganado en miles, se agregaron los factores

de emision obtenidos por el IPCC (en esta ocasion el factor de emision se lo

tomé por: pais en desarrollo, clima templado), en la Tabla 22, se expresan los

datos utilizados.
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Tabla 22.

Datos utilizados para el calculo de las emisiones generadas por fermentacion
entérica

Tipo de ganado NUumero de.animales Fact(-)res de e-misién de CHa-
(en miles) manejo de estiércol (kg de CH4
por cabezay afo)
Ganado lechero 3,066 1
Ganado no lechero 1,041 1
Bufalos 0 0
Ovejas 0 0,16
Cabras 0 0,17
Camellos 0 1,92
Caballos 0,268 1,64
Mulas y asnos 0,001 0,9
Cerdos 0,136 1
Aves de corral 1,05 0,018

Finalmente, el nimero de animales se lo multiplicé por dicho factor de emision
para obtener las emisiones de CH4 producidas por el manejo de estiércol en
toneladas por afo.

PASO 3. Estimacion de las emisiones de CHsgeneradas por lafermentacion

entéricay el manejo de estiércol

Se sumaron las emisiones correspondientes a cada uno de los resultados de los
Pasos 1 y 2, asi como los dos totales, y finalmente se dividid para 1000, el

resultado final para expresar el resultado en gigagramos.
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PASO 4. Estimacién de las emisiones de N20 procedentes del sistema de

manejo de estiércol

Para el célculo de estas emisiones, por cada tipo de SME, que en caso de
Rumifiahui son el almacenamiento sélido y parcelas secas, y las praderas y
pastizales, se necesitd, por cada tipo de animal y SME, el nitrégeno excretado,
este célculo se utilizaron los siguientes datos: nimero de animales (ESPAC), asi
como nitrégeno excretado y fraccion de nitrégeno del estiércol (IPCC), mismos

datos que se pueden observar en la Tabla 22.

Tabla 23.

Datos utilizados para el calculo del nitrégeno excretado por cada SME

Fraccion del Fraccion del
nitrégeno del nitrégeno del
NGmero Nitrogeno estiercol por estiercol por
Tipo de de excretado, SME SME
ganado |@animales Nex (fraccion) (fraccion)
(Kg/cabeza/aio) | Almacenamiento
. Praderas y
soélido y parcelas _
pastizales
secas
Ganado
no 1041 40 0 0,99
lechero
Ganado
3066 70 0,01 0,36
lechero
Aves de
1050 0,6 0 0,42
corral
Ovejas 0 12 0 1
Cerdos 136 16 0,51 0
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Otros 269 40 0 0,99

Estos datos, se los multiplicé a todos los valores, por cada tipo de animal, y se
sumaron los totales, con el fin de conseguir un total por cada SME; finalmente,
estos resultados se multiplicaron por el factor de emisién de cada SME (0,2 en
ambos SME), asi como por la relacién de conversion 44/28 y por 10, con el cual
se obtuvieron el total de emisiones de N20 anual en gigagramos por cada SME,

por lo que se sumaron ambos resultados para un total global.

4.6.2 Suelos agricolas

Para el célculo de las emisiones de N20 procedentes de los suelos agricolas,

dividié cada procedimiento, y se tomaron en cuenta los siguientes pasos.

4.6.2.1 Estimacion de las Emisiones Directas de Oxido Nitroso

PASO 1. Cantidad de aporte de nitr6geno

Se utilizé la Hoja de Trabajo 4-5 del software y se realizaron los siguientes

calculos:

e Calculo del fertilizante sintético usado

Se utilizo la siguiente ecuacion
Fsy = Npgrr * (1 — Fracgsr) (Ecuacion 2)
Donde:
NrerT = total de fertilizante sintético utilizado en el pais (kg N/afio)

Fraccasr = fraccion del total de nitrégeno del fertilizante sintético que se
emite como NOx+ NHs (kg N/kg N)
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Como dato para el total de fertilizante se utilizé el total obtenido por la ESPAC,
con un valor de 67940,4 kg de fertilizante sintético (s6lo nitrégeno), y en cuanto

a la fraccion se lo obtuvo del IPCC (0,1).

e Calculo del nitrégeno proveniente del estiércol

Para obtener este resultado, se utilizé el dato resultante del calculo del nitrégeno
excretado (Nex) por los SME (suma total de este); para obtener el resultado

corregido, se tomo en cuenta la siguiente ecuacion:

Fr = (Nex * Fraccoyg) * (1 — (Fracpasr + Fracg,sy))  (Ecuacion 3)

Donde:

Fe = nitrégeno del estiércol usado como fertilizante en Rumifiahui, con la
correccion para las emisiones de NHs y NOx (excluyendo el estiércol

producido durante el pastoreo) (kg N/afio)
Nex = nitrogeno total excretado por los animales en Rumifiahui (kg N/afio)

Fraccoms = fraccion del N excretado por el ganado contenido en su

estiércol que se quema como combustible (kg N/kg N total excretado)

Fracpast = fraccion del N excretado por el ganado y depositado en el suelo
durante el pastoreo (kg N/kg N excretado)

Fraceaswm = fraccion del total de N excretado que se emite como NOx 0 NH3
(kg N/kg N)

En este caso, los valores de fracciones de defecto que se utilizaron fueron los
dados por el IPCC, de tal manera que Fraccows fue 0,0; Fraceast fue igual a 0,02;

y Fraccasw fue 0,2.

e Calculo del aporte de N procedente de los residuos agricolas
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Para obtener este resultado se usaron datos de la ESPAC sobre el total de
produccion de cultivos, los mismos que se multiplicaron por su fraccion de
materia seca, ya que el dato para el célculo se expresa en kg de biomasa seca
al afio; entonces se dividieron los cultivos en los que son secos (12500 kg) y los
qgue no lo son (744870 kg), a estos se los multiplicé, a cada uno, por la fraccion
de nitrégeno de cada tipo de cultivo, asi la fraccién de N de los cultivos secos
fue 0,03; y la fraccion de los que no son cultivos secos fue 0,015. Ademas de
estos datos, se necesitaron los datos de las fracciones: Fracr igual a 0,45; y

Fracquewm igual a 0,1; asi la ecuacion necesaria para obtener un resultado fue:

FRC = ((CultivoBF * FTaCNCRBF) + (Cultiv()o * FTaCNCRo)) * (1 — FTCLCR) * (1 —

Fracoyem (Ecuacién 4)

Donde:
Frc = nitrégeno proveniente de los residuos agricolas (kg N/afio)

Cultivosr = produccion de legumbres secas en Rumifiahui (kg biomasa

seca/afio)

Fracncrsr = fraccion del nitrogeno en cultivos secos (kg N/kg de biomasa

seca)
Cultivoo = produccion de cultivos no fijadores de N (kg biomasa seca/afio)

Fracncro = fraccion del nitrégeno en cultivos no fijadores de N (kg N/kg de

biomasa seca)

Fracr = fraccion de los residuos de las cosechas que se retira del campo

durante el periodo de cosecha (kg N/kg cosecha-N)

Fracquem = fraccion de residuos de las cosechas que se quema en lugar

de ser abandonados en los campos



63

PASO 2. Estimacién de las emisiones directas de N20 (excluido el cultivo

de histosoles)

Con la cantidad de nitrégeno calculada por cada uno de los tipos de aporte de N
al suelo dispuestos por la IPCC, se lo multiplicé, a cada valor, por factores de
emision para las emisiones directas, las mismas que se explican en la Tabla 24;
finalmente, este valor se lo multiplic6 por 10 para que el resultado sea

expresado en gigagramos.

Tabla 24.

Factores de emisidon para las emisiones directas de N2O procedentes de los
campos agricolas

Factor de emision para las emisiones

Tipo de aporte de N al suelo _
directas (kg N2O — N/kg N)

Fertilizante sintético 0,0125
Estiércol 0,0125
Residuos de las cosechas 0,0125

Finalmente, se sumaron todos los totales para obtener un resultado global.

4.6.2.2 Estimacion de las Emisiones Indirectas de Oxido Nitroso

PASO 1. Estimacién de las emisiones de N20O proveniente del pastoreo de

animales

Para estimar este valor se utilizé el valor de nitrdgeno excretado por este sistema
de manejo de estiércol ya obtenido en los calculos de SME; ademas se uso el
factor de emision obtenido de la IPCC que era igual a 0,02; para obtener el
resultado se multiplicaron ambos valores, asi como por la relacién de conversion
44/28 (para obtener el 6xido nitroso excretado) y por 10 para expresar el valor

final en gigagramos.
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PASO 2. Estimacién de las emisiones indirectas procedentes de la
deposicién atmosférica de NHsz y NOx

Para determinar este valor, primero se calcul6 la cantidad de N que se aplica al
suelo que se volatiliza, entonces, se utilizé el nitrégeno en el fertilizante sintético,
obtenido por la ESPAC (67940,4 kg) y la fraccion de N, en el fertilizante sintético
que se aplica se volatiliza, obtenida del IPCC, la cual es igual a 0,1; se
multiplicaron ambos valores y se obtuvo cuanto N se volatiliza del nitrégeno

aplicado al suelo como fertilizante sintético.

Luego, se utilizo el total de N excretado por el ganado (obtenido anteriormente),
el cual correspondia a 269826 kg N/afo y se lo multiplicé por la fraccién total de
N, en el estiércol excretado, que se volatiliza, el mismo se obtuvo del IPCC y era
equivalente a 0,2; asi se obtuvo el total de N excretado por el ganado que se

volatiliza en kg N/kg N.

Finalmente, se sumaron ambos totales de N volatilizados y se multiplicaron por
otro factor de emisién del IPCC (0,01) y por 10 para expresar el resultado final

en gigagramos.

PASO 3. Estimacién de las emisiones indirectas procedentes de la
lixiviacién

Para este valor, se sumaron los valores correspondientes al fertilizante sintético
utilizado, obtenido por la ESPAC (67940,4 kg) y la excrecion del nitrégeno del
ganado (suma del nitrogeno excretado por cada SME); los mismos que se
multiplicaron por la fraccion de nitrégeno que se lixivia (0,3) y el factor de emision

correspondiente a 0,025, dichos valores se obtuvieron del IPCC.

PASO 4. Estimacion del total de emisiones indirectas de N20O
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Para obtener este resultado se sumaron los totales obtenidos previamente en los

pasos 2 y 3 de este apartado.

Finalmente, para obtener el resultado global de cantidad de emisiones de N20O

generadas por los suelos agricolas, se sumaron los resultados obtenidos de:

- Emisiones de N20 procedentes del pastoreo de animales (emisiones

directas)

- Total de emisiones indirectas de 6xido nitroso

4.7 Determinacion de puntos criticos de emision de GEI y establecimiento

de las medidas para mitigacion

Una vez obtenidos los resultados, se analizaron las emisiones y se identificaron
los principales puntos de emision de GElI, previo a la realizaciéon de los calculos,
donde se establecieron medidas de mitigacion de emisiones de GEI a la
atmosfera para el canton Rumifiahui, en el sector productivo correspondiente al
agropecuario (propuesta), para combatir asi el cambio climatico, dicha propuesta
no soélo contiene la implementacién de acciones que reduzcan las emisiones sino
que, adaptadas a la realidad de dicho GAD cantonal, también contiene acciones

gue reemplacen a otras que ocurren, con el fin de reducir los GEI.

5. RESULTADOS

5.1 Calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero del sector

agropecuario, en el canton Rumifahui

Los resultados obtenidos luego del calculo de las emisiones de GEI en el cantén
Rumifiahui, sector agropecuario se expresan en este apartado; las mismas

también seran comparadas con los resultados obtenidos y reportados a la
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CMNUCC por el Ecuador en el afio 2010 (MAE, 2016), cuando existan valores

que comparar.

5.1.1 Emisiones procedentes del ganado doméstico

De acuerdo con la realidad del cantdon, expuesta en capitulos anteriores, esta
Subcategoria, es la de mayor importancia en cuanto a las emisiones de GEI
emitidas a la atmdésfera, ya que el cantdén en su mayoria es ganadero (38,54%
del total del uso de suelo en Rumifiahui — Municipio de Rumifiahui, 2015); asi
pues, en la Tabla 25, se exponen los resultados de las emisiones provenientes
de la Fermentacién Entérica y el Manejo de Estiércol del ganado, que han sido
calculadas mediante el software del CMNUCC. Cabe recalcar que, todo el
apartado sobre las emisiones procedentes de ganado domeéstico son emisiones
de GEI directas.

Tabla 25.

Resultados de las emisiones generadas por la fermentacién entérica y manejo
de estiércol del ganado mediante el software de la CMNUCC

MODULO AGRICULTURA
EMISIONES DE METANO Y DEOXIDO NITROS PROCEDENTES DE LA
SUBMODULO | FERMENTACION ENTERICA DEL GANADO DOMESTICO Y DEL MANEJO
DEL ESTIERCOL
HOJA DE
4-1
TRABAJO
HOJA 1 DE 2 EMISIONES DE METANO PROCEDENTES DE LA FERMENTACION
ENTERICA DEL GANADO DOMESTICO Y DEL MANEJO DEL ESTIERCOL
P A . P A . DA .
C F
A B D E F
Emisiones B Total anual
Numero | Factores de Factores de | Emisiones | Total anual
) L procedentes L delas
Tipo de de emisién para emision procedentes de las o
. de la . o emisiones
ganado animales la y para el del manejo | emisiones
.| fermentacion ) y procedentes
(en fermentacién » manejo del | del estiércol | procedentes
) . entérica o del ganado
miles) entérica 5 estiércol (t/afo) del ganado .
(t/afio) domeéstico
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(Kg/cabeza/ (Kg/cabeza/ doméstico (Ton
afo) afio) (Gg) métricas)
F=(C+E)
C=(AxB) E=(AxD)
/1000
Ganado
3,066 57 174,762 1 3,066 0,178 177,83
lechero
Ganado no
1,041 49 51,009 1 1,041 0,052 52,05
lechero
Bufalos 0 0 0 0 0 0,000 0,00
Ovejas 0 0 0 0 0 0,000 0,00
Cabras 0 0 0 0 0 0,000 0,00
Camellos 0 0 0 0 0 0,000 0,00
Caballos 0,268 18 4,824 1,64 0,43952 0,005 5,26
Mulas y asnos | 0,001 10 0,01 0,9 0,0009 0,000 0,01
Cerdos 0,136 1 0,136 1 0,136 0,000 0,27
Aves de corral 1,05 0 0 0,018 0,0189 0,000 0,02
Totales 230,741 4,70232 0,235 235,44

Adaptado de (CMNUCC, 2017)

En total, las emisiones generadas por la Fermentacion Entérica del ganado en el

cantdon de estudio, es igual a 230,74 toneladas de CH4 (5768,5 toneladas de

CO2- eq); las que, comparadas con lo generado en el Ecuador, en el afio 2010
(6432800 toneladas de CO2- eq) (MAE, 2016) representa un 0,089% del total de

lo que se genera a nivel pais.

El total de emisiones provenientes del Manejo del Estiércol fue 4,70 toneladas

de CH4 (117,5 toneladas de CO2- eq), que, comparadas con las 196500

toneladas CO2- eq generadas por el Ecuador (MAE, 2016), representa apenas

el 0,059%.
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Finalmente, el total de emisiones generadas en Rumifiahui por el Ganado

Doméstico equivale a 235,44 toneladas de CH4 (5886 toneladas de CO:2- eq),

apenas el 0,089% del total de las emisiones totales registradas por el Ecuador

en el afio 2010 (MAE, 2016).

En las Tablas 26 y 27, respectivamente, se encuentran los resultados del

Nitr6geno excretado por cada sistema de manejo de estiércol (SME) elegido

(almacenamiento solido y parcelas secas — praderas y pastizales).

Tabla 26.

Resultados de

las emisiones procedentes del

almacenamiento soélido y parcelas secas

SME correspondiente a

MODULO AGRICULTURA
EMISIONES DE METANO Y DEOXIDO NITROSO PROCEDENTES DE LA
SUBMODULO FERMENTACION ENTERICA DEL GANADO DOMESTICO Y DEL MANEJO DEL

ESTIERCOL

HOJA DE TRABAJO

4-1 (ADICIONAL)

ESPECIFICAR EL SME

ALMACENAMIENTO SOLIDO Y PARCELAS

HOJA

NITROGENO EXCRETADO POR SISTEMA DE MANEJO DE ESTIERCOL

A B C D
Numero de o Fraccion del nitrogeno Nitrégeno excretado por
i ) Nitr6geno excretado, y
Tipo de ganado animales N del estiércol por SME SME,
ex
(#de . (%/100) Nex
) (Kg/cabeza/(afio) y .
animales) (fraccién) (Kg N/afio)
D=(AxBxC)
Ganado no lechero 1041 40 0 0
Ganado lechero 3066 70 0,01 2146,2
Aves de corral 1050 0,6 0 0
Ovejas 0 0 0 0
Cerdos 136 16 0,51 1109,76




Otros

269

40
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0

3255,96

Adaptado de (CMNUCC, 2017)

El resultado, expresado en kg de nitrégeno por afio, en el cantdn Rumifiahui,

equivale a 3255,96; lo que representa al 0,024% de las emisiones generadas en
el pais (13497564,8 kg N/afio) (MAE, 2016) por este tipo de manejo de estiércol.

Tabla 27.
Resultados de las emisiones procedentes del SME correspondiente a praderas
y pastizales

MODULO AGRICULTURA

EMISIONES DE METANO Y DEOXIDO NITROS PROCEDENTES DE LA
SUBMODULO FERMENTACION ENTERICA DEL GANADO DOMESTICO Y DEL MANEJO DEL
ESTIERCOL
HOJA DE
4-1 (ADICIONAL)
TRABAJO

ESPECIFICAR EL
SME

PRADERAS Y PASTIZALES

HOJA

NITROGENO EXCRETADO POR SISTEMA DE MANEJO DE ESTIERCOL

C
D
A B Fraccion del )
. o o Nitr6geno excretado
) Numero de Nitrogeno excretado, nitrégeno del
Tipo de ganado ) o por SME,
animales Nex estiércol por N
(# de animales) |  (Kg/cabeza/(afio) SNE (%/100) =
» (Kg N/afio)
(fraccion)
D=(AxBxC)
Ganado no lechero 1041 40 0,99 41223,6
Ganado lechero 3066 70 0,36 77263,2
Aves de corral 1050 0,6 0,42 264,6
Ovejas 0 0 0 0
Cerdos 136 16 0 0




Otros

269

40

0,99

10652,4

129403,8

Adaptado de (CMNUCC, 2017)
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Comparando este resultado (129403,8 kg N/afio) con el resultado obtenido, por
este SME, en el pais, al afio 2010, equivalente a 222501519,87 kg N/afio (222,50

Gg N/ano) (MAE, 2016); el valor del cantdn Rumifiahui sélo representa el

0,058%.
Tabla 28.
Resultados de las emisiones generadas (total) por los Sistemas de Manejo de
Estiércol
MODULO AGRICULTURA
EMISIONES DE METANO Y OXIDO NITROSO PROCEDENTES
SUBMODULO DE LA FERMENTACION ENTERICA DEL GANADO DOMESTICO
Y DEL MANEJO DEL ESTIERCOL
HOJA DE
4-1
TRABAJO
2 DE 2 EMISIONES DE OXIDO NITROSO PROCEDENTES DE
HOJA LA PRODUCCION PECUARIA. EMISIONES PROCEDENTES DE

LOS SISTEMAS DE MANEJO DEL ESTIERCOL (SME)

PASO 4

Sistema de Manejo Nitrégeno Factor de emisién para el Total anual de las C
del Estiércol (SME) excretado Nex 60( SME emisiones de N,O Total anual de las
(Kg Nafio) FE, (Gg) emisiones de N,O
(Kg N0 - N/Kg N) (Ton métricas)
C= (A x B)[44/28] x
10
Lagunas
. 0 0 0 0
anaerobicas
Sistemas de tipo
o 0 0 0 0
liquido
Abonado diario 0 0 0




Almacenamiento
sélido y parcelas
secas

3255,96

0,02

0,00010233

0,102330171

Praderas y

pastizales

129403,8

Otros

0

0

0

Totales

132659,76

0,00010233

0,102330171

Adaptado de (CMNUCC, 2017)

71

En cuanto a lo que respecta al total de emisiones de N>O generadas por los

SME; el resultado final expuesto en la Tabla 28 es 0,000102 Gigagramos de N20O

(0,102 Ton métricas de N2O o 30,39 Ton métricas de CO2- eq), el mismo que

corresponde al 0,016% del total de lo que se emite a nivel pais (185300 Ton
métricas de CO2- eq) (MAE, 2016).

En resumen, los GEI emitidos a la atmdésfera por el sector ganadero en

Rumifiahui en el afio 2016, se pueden observar en la siguiente figura.

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Emisiones directas procedentes del ganado

domeéstico (Ton CO, - eq)

5768,5

Fermentacién entérica

147,896

Manejo de estiércol

Figura 13. Emisiones directas procedentes del ganado doméstico, cantdn
Rumifiahui, afio 2016
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En la Figura 13, se puede denotar como la fermentacién entérica es la
subcategoria que mas gases de efecto invernadero produce (en su caso CHa),
mientras que la que se refiere al manejo del estiércol tanto como en produccion
de N20O y de CHs4 es, claramente, mucho menor en cuanto a las emisiones de
CO2-eq.

5.1.2 Suelos agricolas

5.1.2.1 Emisiones directas de N20O a la atmésfera

A continuacién, se muestran los resultados de la hoja de trabajo que resume las
emisiones directas de los suelos anualmente (Gg N20O-N/afio), por cada tipo de
aporte de N al suelo (en este caso: fertilizante sintético, estiércol, y residuos de
las cosechas), el mismo que equivale a 2,424 Ton métricas de N2O — N (721,16

Ton métricas de COz2— eq).

Tabla 29.

Resultados de las emisiones directas del suelo a la atmoésfera de N.O

MODULO AGRICULTURA
SUBMODULO SUELOS AGRICOLAS
HOJA DE TRABAJO 4-5

1 DE 5 EMISIONES DIRECTAS DE OXIDO NITROSO PROCEDENTES
HOJA DE LOS CAMPOS AGRICOLAS, EXCLUIDO EL CULTIVO DE LOS
HISTOSOLES

A C Cc
Tipo de aporte de N en el | Cantidad de aporte B Emisiones directas de Emisiones
suelo de N Factor de emision para los suelos directas de los

(Kg N/afio) las emisiones directas (Gg N,O-N/afio) suelos
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FE (Ton métricas
(Kg N2O - N/Kg N) N,O - N/afio)

C = (A x B)X10-6

Fertilizante sintético (Fsn) 67940,4 0,0125 0,000849255 0,849255
Estiércol (Faw) 103474,6128 0,0125 0,001293433 1,29343266
Cultivos fijadores del 0
nitrégeno (Fgn)
Residuos de las
22531,725 0,0125 0,000281647 0,281646563
cosechas (Fcr)
Total 0,002424334 2,424334223

Adaptado de (CMNUCC, 2017)

Para mejor entendimiento de la cantidad de aporte de N (kg N/afio) de los tipos
Estiércol y Residuos de las cosechas, en las Tablas 30 y 31, se observan los
resultados del software para cada uno de estos, a fin de ser utilizados para el

resultado global.

Tabla 30.

Resultados de nitrégeno del estiércol que es utilizado (previas correcciones para
emisiones de NOx y NHs)

MODULO AGRICULTURA
SUBMODULO SUELOS AGRICOLAS
HOJA DE
4-5A (ADICIONAL)
TRABAJO
HOJA 1 DE 1 UTILIZACION DEL NITROGENO DEL ESTIERCOL
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B
. C D F
Fraccion L i oo .
A del Fraccion del Fraccion del Nitrogeno del estiércol
e
. L nitrégeno nitrégeno E utilizado (después de la
Total del nitrégeno nitrégeno B
excretado excretado Suma correccion para las
excretado guemado N y o
. durante el emitido como (fraccion) emisiones de
(Kg N/afio) como
) pastoreo NOx y NH3 NO3zy NHz), Faw
combustible y y 5
y (fraccion) (fraccion) (Kg N/afo)
(fraccion)
F=1-(B+C+D) F=(AXE)
132659,76 0 0,02 0,2 0,78 103474,6128

Adaptado de (CMNUCC, 2017)

Tabla 31.

Resultados de aporte de nitrégeno de los residuos agricolas

MODULO AGRICULTURA
SUBMODULO SUELOS AGRICOLAS
HOJA DE
4-5B (ADICIONAL)
TRABAJO
HOJA 1 DE 1 APORTE DE NITROGENO DE LOS RESIDUOS DE LAS COSECHAS
E
Unidad
B
i D menos la F
A Fraccion de C B » . G
) ) ) Fraccion del fraccion de Unidad
Produccién de | nitrégeno de Produccién o Aporte de
) ) nitrégeno en los menos la o
cultivos no cultivos no de . . ) . nitrégeno de
. . cultivos fijadores | residuos de | fraccion de )
fijadores del fijadores del legumbres o ) los residuos
o o del nitrégeno las residuos de
nitrégeno nitrégeno, secas y soya de las
) ) (Kg N/ Kg cosechas | las cosechas
(Kg biomasa (Kg N/ Kg (Kg biomasa ) ) cosechas
. : . biomasa retirados quemados .
seca/afio) biomasa seca/afio) y (Kg N/afio)
seca) de los (fraccion)
seca)
campos,
(fraccion)
G=2x(AxB
+
CxD)xExF
744870 0,015 12500 0,03 0,55 0,9 11432,569

Adaptado de (CMNUCC, 2017)
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En cuanto a los resultados de las emisiones indirectas de N20, esta se ve

resumida en las siguientes tres tablas. En la Tabla 32, se observa el resultado

de emisiones de N20 proveniente del pastoreo de animales, el mismo que fue
igual a 0,00401 Gg (4,067 Ton métricas de N20 0 1211,96 Ton métricas de CO2-

eq).

Tabla 32.

Resultados de las emisiones de N2O proveniente del pastoreo de los animales

MODULO

AGRICULTURA

SUBMODULO

SUELOS AGRICOLAS

HOJA DE TRABAJO

4-5

HOJA

3 DE 5 EMISIONES INDIRECTAS DE OXIDO NITROSO

PROCEDENTES DEL PASTOREO DE ANIMALES -
PRADERAS Y PASTIZALES

A B c c
. _ Nitrégeno | Factor de emisién | Emisiones de N,o | EMisiones de
Sistema de Manejo del N.O
Estiércol (SME) excretado para los SME procedentes del 2
stiérco
Nex (sue) FEs pastoreo de animales | Procedentes
(Kg N/afio) (Kg N O N/Kg N) (Gg) del pastoreo
de animales
C = (A x B)[44/28]xI0 | (Ton métricas)
Praderas y pastizales 129403,8 0,02 0,004066977 4,067

Adaptado de (CMNUCC, 2017)

En las tablas siguientes (Tablas 33 y 34) se encuentran los resultados de las

emisiones indirectas de N20, cuyo total es de 0,004935606 Gg de N20 al afio
(4,94 Ton métricas de N20 o0 1472,12 Ton métricas de CO:z - eq).
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Resultados de las emisiones indirectas de N>.O procedentes de la deposicion
atmosférica de NH3z y NOx

ATMOSFERICA DE NH3 Y NOX

PASO 6

MODULO AGRICULTURA
SUBMODULO SUELOS AGRICOLAS
HOJA DE
4-5
TRABAJO
HOJA 4 DE 5 EMISIONES INDIRECTAS DE OXIDO NITROSO PROCEDENTES DE LA DEPOSICION

B E
A Fraccion C Fraccion E
Nen el del N en Cantidad D del total Total de N
otal de
fertilizante el delNenel | TotaldeN de N o G H
excretado .
sintético | fertilizante | fertilizante | €Xcretado enel | Factor H Emisiones
. o s - pore 6
aplicado a | sintético sintético por el estiércol g de Emisiones de de 6xido
) ; : ganado ganado | emision | nitroso
Tipo de Iols aplicado aplicado Mo, excretado que se e éxido nitroso Ton
iz suelos, ue se ue se ue se
deposicion q > q N a > volatiliza (Kg N:O (Gg N2O - netrica
Nrert volatiliza volatiliza (Kg volatiliza (Kg NIK g Nz N/afio)
(Kg Fraccars (Kg N/Kg N/afio) Fraccasm g g - N/Kg N0 -
) N) N) N/afio)
N/afio) (Kg N/Kg N) (Kg N/Kg
N) N)
F=(Dx H=(C+F)x
C=(AXB)
E) G xI0
Total 67940,4 0,1 6794,04 269826 0,2 53965,2 0,01 0,000607592 | 0,6075924

Adaptado de (CMNUCC, 2017)

Tabla 34.

Resultados de las emisiones indirectas de N>O procedentes de la lixiviacion, total
de N2O emitidos (suma de las emisiones directas e indirectas)

PASO 7

MODULO AGRICULTURA
SUBMODULO SUELOS AGRICOLAS
HOJA DE
4-5
TRABAJO
HOJA 5DE 5 EMISIONES INDIRECTAS DE OXIDO NITROSO PROCEDENTES DE LA LIXIVIACION

PASO 8

PASO 9



1

J K N
I ! ! . M o
» Excrecién | Fraccion L Emisiones de (0]
Fertilizante . . Total de Total de
o de N del de N Factor 6xido nitroso o Total de o
sintético o emisiones . emisiones de
" ganado | lixiviado de procedentes o emisiones de . .
utilizado o o indirectas de . . 6xido nitroso
Nex Fracieacn | emision | de la lixiviacion . . 6xido nitroso
NrerT (K (Kg NIK FE (Gg N20 6xido nitroso Go) (Ton
5 rAS
(Kg N/afio) ? g g 9 5 (Gg N20/afio) g métricas)
N/afio) N) N/afio)
O=(G+C+
N)
(G delaH2-$'(
75$%$-2 4 - 5,
hoja 2, Paso 4;
N=(+J)xK M=(H+ CdelaH2-$'(
x LxI0 N)[44/28] 75$%$-2
hoja 3, Paso 5;
N de la H2-$ *(
75$%$-2
hoja 5, Paso
8).
Total 67940,4 269826 0,3 0,025 0,002533248 0,004935606 0,004935606 4,935606343

Adaptado de (CMNUCC, 2017)

A manera de resumen, en la siguiente figura se observan los totales de

emisiones de GEI producidos por el sector agricultura en el afio 2016, en el

cantén Rumifahui.

Emisiones generadas por los suelos
agricolas (Ton N,O- eq)

4,935

Emisiones indirectas

2,424

Emisiones directas

Figura 14. Emisiones directas e indirectas procedentes de los suelos agricolas,
cantén Rumifiahui, afio 2016
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En caso de las emisiones generadas por los suelos agricolas (agricultura), a
pesar de que las emisiones indirectas son mayores a las emisiones directas por
un 51%, la diferencia no es abismal como lo que ocurre con los resultados de
emisiones del ganado doméstico, y los resultados no pasan de las 10 toneladas

métricas de N20 (2980 toneladas métricas de CO:2- eq).

Finalmente, en las figuras a continuacion, se observan todas las emisiones
generadas por el sector agropecuario, primero separadas en directas e indirectas

y luego en porcentaje, en el canton de estudio.

Total de emisiones directas e indirectas -
Canton Rumifahui, sector agropecuario, 2016

= Emisiones directas = Emisiones indirectas

Figura 15. Emisiones de GEI representadas en directas e indirectas, en el sector
agropecuario del canton Rumifiahui, durante el afio 2016

En la Figura 15, se puede observar que el 82% de las emisiones del sector
agropecuario calculadas para el afio 2016 en el canton Rumifiahui, son directas,
mientras que solo un 18% son indirectas (4,935 Ton métricas de N20 o 1472,12

Ton métricas de CO2- eq)
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Emisiones de GEl, sector agropecuario,
canton Rumifiahui, aflo 2016 (%)

= Fermentacion entérica - Ganado doméstico
= Manejo de Estiércol - Ganado doméstico
Emisiones indirectas - Suelos agricolas

Emisiones directas - Suelos agricolas

Figura 16. Emisiones de GEl, en el sector agropecuario del canton Rumifiahui,
durante el afio 2016

Como se observa en la Figura 16, el sector ganadero es el que, en caso del
cantdbn Rumifiahui, genera mayor porcentaje de emisiones, por lo que las
medidas de mitigaciobn a proponerse se veran mayormente enfocadas a este
sector (fermentacion entérica) y muy poco al sector agricola, pues es el sector
ganadero el que produce el 73% de las emisiones de CO2-eq generadas en las

actividades agropecuarias del canton Rumifiahui.

Aclarados los resultados obtenidos, en el capitulo a continuacién se procedié a
generar la Propuesta de Medidas de Mitigacion de GEI en el Canton Rumifahui

— Sector Agropecuario.
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6. PROPUESTA

Ao

PROPUESTA DE MEDIDAS DE
MITIGACION DE GEI CANTON
RUMINAHUI — SECTOR
AGROPECUARIO

Paula Castro Vivanco

Ingenieria Ambiental en Prevencion y Remediacion
- UDLA

2018

Figura 17. Portada de la propuesta, producto final del proyecto de titulacion
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PARTE 1

e INTRODUCCION

A nivel mundial, el sector agropecuario genera aproximadamente un 14,5% del
total de GEI (Gases de Efecto Invernadero) a nivel mundial (LGR, 2013).

En el caso del canton Rumifiahui, el total de GEI emitidos es de 8109,68
toneladas de CO:2 equivalente, de los cuales el 73% proviene de la actividad
ganadera, y el 27% corresponde a la agricultura.

De las estimaciones realizadas en el presente trabajo, las emisiones de GEl,
calculadas para el canton Rumifiahui, al afio 2016, en el sector agropecuario,
son las mostradas en la siguiente tabla:

Tabla 35.

Resultados de emisiones de GEI, en el cantén Rumifiahui, afio 2016, sector
agropecuario

Cantidad
. - (kg de
Gas emitido Actividad
cada
gas/afo)
Fermentacion | 230.740,0
Metano - CHa4 _
entérica 0
Manejo del
Metano - CH4 » 4.700,00
estiércol
Oxido nitroso - Manejo del
102,33

N20 estiércol
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Oxido nitroso - Suelos
_ ) 2.424,30
N20 (directos) agricolas
Oxido nitroso - Suelos
o ] 4.935,60
N20 (indirectos) agricolas

Si bien los valores sefialados no son significativos con respecto a las emisiones
generadas a nivel de pais, para las mismas Subcategorias, es necesario la
implementacion de medidas propensas a la reduccion de GEl, o, en su defecto,
a no permitir su incremento, esto para que se tenga relacién con lo establecido
en la Linea Estratégica de la adaptacion al cambio climético del Ministerio del
Ambiente que contempla crear y fortalecer la capacidad del Ecuador para
enfrentar los impactos negativos generados por el cambio climatico mediante la
implementacion de medidas que permitan reducir las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) en aquellos sectores identificados como los mayores
generadores de estas emisiones y por tanto prioritarios de intervencién, siendo

uno de ellos el agropecuario, el mismo que es el analizado en el presente trabajo.

Por lo sefialado, y en concordancia con la Estrategia Nacional de Cambio
Climéatico del Ecuador (ENCC) para el periodo comprendido entre los afios 2012
y 2025, que establece dos Lineas Estratégicas de trabajo: la adaptacion y la
mitigacién del cambio climético, se ha desarrollado la presente Guia que se
constituye en una herramienta valida para la toma de decisiones tendientes a

lograr lo sefialado anteriormente.

e OBJETIVO GENERAL

Identificar practicas de mitigacion del cambio climatico en el sector agropecuario

del cantén Rumifiahui
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o Objetivos especificos

= Describir practicas de mitigacion para los efectos de la fermentacion
entérica

= Describir practicas de mitigacion para la gestion del estiércol

= Describir otras practicas de mitigacion

» Enumerar practicas de mitigacion para el sector agricola

e PRINCIPALES LINEAS DE ACCION

Las emisiones de gases de efecto invernadero en los sistemas ganaderos
implican pérdidas de nitrbgeno, materia organica y energia, con una

consecuente disminucion de la eficiencia del sector agropecuario (LGR,2013).

En general, el aumento de la productividad y la eficiencia de los sistemas
agricolas, y la recuperacion de energia y nutrientes son estrategias clave para
reducir la intensidad de las emisiones de los sistemas ganaderos (LGR,2013).
Los principales impulsores de este aumento en la eficiencia son generalmente
ventajas econémicas y una mayor utilizacién de los recursos acompafiada con
la reduccion en las emisiones de GEI como un beneficio indirecto. Tales
tendencias pueden ser aceleradas por el aumento en la adopcion de la actuales
“‘mejores practicas” en un mayor numero de fincas, que eleven “el promedio” de

productividad y eficiencia.

o Fermentacion entérica

La fermentacion entérica se relaciona con el metano producido durante la
digestidon de los animales, el cual puede ser exhalado o eructado por ellos, siendo

los rumiantes los principales generadores de dicho gas (Cambra et al., 2008).
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En este sentido, la menor o mayor cantidad de produccion de dicho gas
dependera del tipo de alimentacion suministrada (Bonilla et Lemus, 2012), la
misma que en el caso del cantbn Rumifiahui se da en condiciones
semiextensivas, principalmente en las haciendas grandes y medianos
productores en donde las vacas lecheras son conducidas hasta un establo el
momento del ordefio; en donde se aprovecha su estancia para alimentarlas con
complementos alimenticios, luego de lo cual se las devuelve al potrero para que

pastoreen (Meza, 2017).

En los sitios que no disponen de establos, las vacas son ordefiadas en el lugar
del pastoreo donde ademéas se aprovecha para proporcionarles los

complementos alimenticios (Meza, 2017).

En todo caso, el ganado que no es de leche y el que si lo es (luego del ordefio),
pasta libremente por los potreros y por tanto escoge el pasto que consume,

dentro de la parcela delimitada para el efecto (Meza, 2017).

o Gestion de estiércol

Los procesos microbiol6gicos que suceden en el estiércol liberan CHs y N20O
(LGR, 2013). En el caso del metano los esfuerzos de disminucion pueden darse
a través de procesos aerobios como es la produccion de compost o anaerobios
a través de la produccion de biogas. En el caso del N20, la reduccion es posible
cambiando las practicas alimenticias, que es un punto tratado con anterioridad,
0 mejorando las practicas de aplicacion del estiércol en el suelo o mediante el
uso de inhibidores del proceso de nitrificacion (FAO, 2011).

o Otras practicas
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La lucha contra el cambio climéatico ha obligado al ser humano a implementar

medidas de mitigacidn y adaptacion tendientes a enfrentarlo.

En esta lucha, la propia naturaleza se puede convertir en un aliado estratégico
para evitar que la temperatura del planeta siga en aumento debido a los gases

de efecto invernadero.

Para el efecto existen los que se conocen como “sumideros de carbono” que son
depdsitos naturales que absorben y capturan el diéxido de carbono de la
naturaleza, con la consecuente disminucion de su concentracién en el aire

(Figueroa et Mufioz-Vallés, 2014).

Con relacion a este tema se debe mencionar que los principales sumideros son

los océanos y bosques.

o Sector agricola

Dentro de la agricultura queda claro que el nitrdgeno es un nutriente basico para
el desarrollo de las plantas (Agroquimica, 2015). Sin embargo, su movilidad
dentro del sistema suelo-planta-atmdésfera es quizas una de las caracteristicas
mas relevantes para tener en cuenta, sobre todo si se considera que este
elemento es el principal componente de los abonos sintéticos (Arévalo, 2011),
los cuales son utilizados de manera intensiva en las labores agricolas (FAO,
2015), dejando una carga importante de compuestos nitrogenados en el
ambiente, ya sea por pérdidas en forma de gas (amoniaco o NO2) o por
lixiviacién del nitrato (IPCC, 2003).

PARTE 2

e AREAS DE INTERVENCION
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o Fermentacién entérica

La propuesta esta enfocada a intervenir en la alimentacion del ganado con lo que
se obtendria, a mas de la disminucion de los GEI, un incremento en los

parametros de productividad y reproduccién animal.

Dicha intervencion esta orientada a mejorar las propiedades nutricionales en la

dieta del ganado vacuno, mediante:

e Picado del pasto
e Conservacion del pasto

e Suministro de suplementos alimenticios

» Picado del pasto

La reduccion del tamafio del pasto mediante el picado le garantiza al animal una
masticacion normal y una adecuada rumia de un alimento rico en fibra, ademas
de aumentar el consumo de alimento, lo cual en algunos casos puede favorecer

el desemperfio de la res (Garcia et Kalscheur, 2016).

De estimaciones realizadas en la Argentina, el consumo de forraje picado
permitiria aumentar la digestibilidad del alimento en un 5%, con lo que el CH4
generado por fermentacion entérica, podria disminuir entre un 10 y un 25%, por
unidad de producto consumido (Ministerio De Desarrollo Social Y Medio

Ambiente de Argentina, 2012).

El pasto debe ser picado hasta obtener segmentos de aproximadamente un

centimetro. Para esto se deben utilizar picadoras mecanicas (Ministerio De
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Desarrollo Social Y Medio Ambiente de Argentina, 2012), como la mostrada en

la siguiente fotografia.

Figura 18. Equipo de cosecha y picado del pasto

Tomado de (Benavides et Ledn, 2007)

Por las inversiones requeridas (equipo de cosecha y picado), esta opcion seria
viable Unicamente en las grandes haciendas que es donde los pastizales ocupan
grandes areas y por tanto harian mas eficiente el uso del equipo requerido.

En los medianos y pequefios productores esta practica resultaria inviable toda
vez que la cosecha y picado se lo deberia hacer “a mano” lo que implicaria un
uso intensivo de mano de obra que encareceria el precio final de produccion, ya

sea de la leche o la carne.

= Conservacion del pasto

Esta practica consistiria en almacenar el pasto durante la época de mayor
produccion, es decir cuando todavia esta verde (niveles mas altos de proteina 'y
mas bajos de contenido de fibra), para su posterior uso en las épocas secas en
donde empieza a escasear (Universidad D Cérdoba, 2004). Su aplicacion,

ademas de los beneficios ambientales, garantizara la disponibilidad de alimento
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durante todo el afio, evitando pérdidas en la produccion de leche y carne (LGR,
2013).

Sibien en la actualidad, gran parte del ganado es alimentado con henolajes, silos
0 pacas durante las épocas de escasez de alimento o en aquellas parcelas
donde existe sobrepoblacion de reses, dichos productos se elaboran en las
haciendas grandes o a través de las Juntas Parroquiales que cuentan con el
equipamiento requerido para hacerlo. En otros casos, los henolajes, silos y

pacas se traen de otros lugares (Meza, 2017).

En este sentido, la propuesta se orienta a intensificar la produccion de silos,
debido a que producen menores cantidades de emisiones de CHa4 en vista de los
cambios que experimenta la flora ruminal (Peters et al., 2013) y convertirlos en
la manera diaria de alimentar al ganado, independientemente de la época del
afo. Paralos silos se utilizaria también los restos de la agricultura como el maiz,

mismo que se produce en el canton Rumifiahui.

El proceso se lo llevaria a cabo mediante ensilaje, que se constituye en una
técnica de conservacion a través de la compactacion del pasto previamente
picado, lo que hace que salga el aire y se inicie una actividad microbiana (Ocanto
et al.,2014). Si el proceso es ejecutado de manera adecuada, tomaria entre dos
y tres dias (Castillo et al., 2011).

La siguiente fotografia muestra un equipo mévil de ensilaje, el mismo que permite

compactar el pasto y almacenarlo en fundas plasticas.
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Figura 19. Equipo de ensilaje

Tomado de (Benavides et Ledn, 2007)

Cabe sefialar que esta practica para nada afecta la calidad del pasto toda vez
que permite que conserve su valor nutricional y por tanto la calidad del alimento
a suministrar. Para su elaboracion es necesario contar con el equipo
compactador y las fundas para almacenar el material compactado, lo que

garantizaria que no ingrese agua y/u oxigeno (Castillo et al., 2011).

Por el costo de inversion que implica un equipo de esta naturaleza (Castillo et
al., 2011), la aplicacién del ensilaje es factible en las grandes haciendas o en
aguellas medianas y/o pequefias que se asocien para contar con uno de ellos,
con capacitaciones apoyadas por el municipio, con la facilidad de que como el
equipo es movil, puede desplazarse de un lado a otro y generar el material “in

situ”.

Otra alternativa es la adquisicion de un equipo de esta naturaleza por parte de la
Junta Parroquial, la cual prestaria el servicio de ensilaje y cobraria por el mismo

con el fin de volver al proyecto viable desde lo econémico.

= Suministro de suplementos alimenticios

De estimaciones realizadas en la Argentina (Berra et Finster, 2010), si se mejora
la funcién del rumen, las emisiones se reduciran entre el 25y 75% por unidad de
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producto, lo cual se consigue si en la dieta del ganado se introducen suplementos
alimenticios. Una alternativa, es el empleo de bloques nutricionales ricos en

carbohidratos, minerales y proteinas, como se representa en la Figura 3.

Figura 20. Proceso de produccion de bloques nutricionales en la parroquia San

Miguel de Porotos, provincia de Azogues

Tomado de (MAGAP, 2017)

Una de las ventajas del suministro de los mencionados blogques es la mejora del
ambiente ruminal debido a un aumento en el nUmero de microorganismos,
ademas que, en la época de escasez de pasto, su suministro evita la pérdida de
peso del ganado ya que mejora la relacion proteina/energia (Galvis et al., 2003).

Los suplementos pueden ser fabricados in situ con la adicién de los siguientes
ingredientes (FAO, 2013):

e Melaza, para proporcionar energia

e Tusas de maiz, para proporcionar fibra

e Urea, para proporcionar proteina

e Sal mineralizada, para proporcionar minerales

e Leguminosas, como relleno
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Luego de mezclados y homogenizados los ingredientes, se los coloca en un
recipiente untado con melaza y se lo deja secar entre 12 y 24 horas. Al estar
compacto, se le saca y se le envuelve en papel peridédico o plastico para su
posterior uso (Farifia et al., 2009).

Su almacenamiento se lo debe hacer bajo cubierta a fin de que no se deshagan

por efecto de las lluvias o el calor del dia (Farifia et al., 2009).

La siguiente fotografia, presenta el resultado del proceso de homogenizado de

los ingredientes de los bloques nutricionales, es decir, los bloques ya terminados.

nJOC -

Figura 21. Blogues nutricionales ya elaborados

Tomado de (MAGAP, 2017)

Por los bajos costos involucrados en esta practica y la facilidad de hacerlo, esta
propuesta seria viable a nivel de grandes, medianos y pequeios productores, en
donde las Juntas Parroquiales, mediante la organizacibn comunitaria se
constituirian en los responsables de la implementacion de esta practica, la cual
seria fortalecida con la respectiva capacitacion por parte de técnicos del MAGAP
(Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca), institucion que tiene
vasta experiencia en proyectos de esta naturaleza, pues las imagenes
proporcionada sobre bloques nutricionales se extrajo de un proyecto de este tipo
realizado en Azogues, Ecuador.


http://www.activate.ec/content/ministerio-de-agricultura-ganaderia-acuacultura-y-pesca-magap
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o Gestion del estiércol

La siguiente fotografia muestra a una res defecando directamente en el potrero
donde normalmente pastorea, lo que hace sus excrementos se degraden
directamente en el suelo y bajo condiciones no controladas. Por lo que a
continuacion, como practicas que mitigan las emisiones de GEI en cuanto al

manejo del estiércol, se describen al compostaje y a los biodigestores.

Figura 22. Res defecando

= Compostaje

El compostaje es una alternativa que permite dar valor a los residuos que son de
origen organico; esta técnica consiste en que dichos residuos se descompongan
aerbbicamente, mientras se tienen condiciones bajo control (las mismas que se
resumen en la Tabla 2); asi, mediante la accidon de micro y marco organismos se

transforman, los residuos, en humus (FAO, 2003).



Tabla 36.

Factores que condicionan la produccion de compostaje

Factores

Valores adecuados

Importancia

Temperatura

35°Cy55°C

Efectiva eliminacion de
microorganismos, semillas
y malas hierbas (FAO,
2013).

Humedad

40% al 60%.

-Mas del 60% genera un
proceso anaerobio y
entonces la materia
organica entra en un

proceso de putrefaccion.

-Menos del 40% disminuye
la actividad microbianay
hace al proceso mas lento
(FAO, 2013).

pH

6a75

Es fundamental para la
sobrevivencia de los
microorganismos (FAO,
2013).

Oxigeno

Existencia de oxigeno

siempre

Al ser un proceso aerobio,
la presencia de oxigeno es
vital (FAO, 2013).

Relacién C/N

entre 25y 35

-Més de 35 disminuye la

actividad microbiana.
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-Menos de 25 hace que el
nitrégeno se pierda en
forma de amoniaco (FAO,
2013).

Adaptado de (FAO, 2003)

La siguiente fotografia muestra un ejemplo de proceso de produccion de compost

con restos ag ropecuarios.

Figura 23. Produccion de compost con restos agropecuarios

Tomado de (FAO, 2013)

Si bien la produccién de compost evitaria la produccion de CHa, en la practica
Gnicamente seria viable en aquellos lugares en donde se cuente con cantidades
considerables de estiércol o donde sea facil su recoleccion como son los
establos, esto en virtud de que su produccion demanda la participacién de mano
de obra, la cual estaria disponible Unicamente en las grandes haciendas y

posiblemente en las medianas.

En el caso de los pequefios productores (parcelas), el proceso de recoleccion y

transporte del estiércol, en la practica, se vuelve una tarea complicada en virtud
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de que se invertirian grandes recursos y esfuerzos para manejar pequefas
cantidades de excremento, situacién que al final incrementaria el costo final del

producto (leche o carne), lo que podria inviabilizar dicha actividad.

Una solucion al problema mencionado anteriormente para el caso de los
pequefios productores seria promover un sistema comunitario de recoleccion y
transporte del estiércol hasta el sitio de tratamiento (produccién de compost) que
estaria liderado por las Juntas Parroquiales.

No obstante, para viabilizar la recoleccién, el estiércol debera almacenarse
temporalmente en cada parcela hasta lograr volimenes que justifiquen la llegada
de un vehiculo para su retiro. Siendo asi, en cada parcela habra que habilitar un
lugar para su almacenamiento temporal y asignar una persona para que se
encargue de su manejo diario y de reportar al recolector la necesidad de su retiro,
lo cual, en la mayoria de los casos, podria constituirse en un inconveniente para

los pequefios productores.

= Biodigestores

Es una unidad en donde se logra la descomposicion anaerobia del estiércol
juntamente con los restos de la agricultura cuyo producto final es la produccién
de biogas, gran parte del cual (alrededor del 50%) es metano, el mismo que
puede ser aprovechado como combustible o para generar energia eléctrica
(Sanchez, 2009).

Adicionalmente, un biodigestor produce un liquido conocido como “biol”, que se
constituye en un fertilizante natural que puede ser utilizado para regar los

potreros o si se lo deja sedimentar, como fertilizante foliar (INIA Peru, 2008).
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Esta conformado por un tanque de fermentacion y un depdsito para el biogas
(Sanchez, 2009). En el mercado se ha difundido desde tiempo atrds un
biodigestor construido en polietileno, en el que los dos depdsitos sefialados
anteriormente son uno solo; aqui la digestién de los restos agropecuarios se da
en la parte baja del tanque en tanto que el gas, se almacena en la parte superior
(Marmolejo, 2015).

La siguiente fotografia muestra un ejemplo de biodigestor utilizado para la

produccion y aprovechamiento de biogas producido con restos agropecuarios.

Figura 24. Biodigestor con restos agropecuarios

Tomado de (FAO, 2011)

Si bien la implementacion de biodigestores permitiria el aprovechamiento del
biogas producido (FAO, 2011), en la practica Gnicamente seria viable en aquellos
lugares en donde es facil recolectar el estiércol y las cantidades generadas con
significativas y es factible contar con personal capacitado en el manejo de estas
unidades, como es el caso de los establos de las fincas grandes.

En el caso de los medianos y pequefios productores (parcelas), el proceso de
recoleccion y transporte del estiércol para llevarlo hasta un biodigestor o varios
biodigestores centralizados, se convierte en una tarea complicada de ponerla en

practica en virtud de que se invertirian grandes recursos y esfuerzos para
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manejar pequefias cantidades de excremento, situacion que al final
incrementaria el costo final del producto (leche o carne), lo que podria inviabilizar

dicha actividad.

Una salida a lo sefialado seria promover un sistema comunitario de recoleccion
y transporte del estiércol hasta el sitio del biodigestor que estaria liderado por las
Juntas Parroquiales, ademas que deberian contar con mano de obra calificada

en el manejo de estas unidades.

No obstante, para viabilizar la recoleccién, el estiércol debera almacenarse
temporalmente en cada parcela hasta lograr volimenes que justifiquen la llegada
de un vehiculo para su retiro. Siendo asi, en cada parcela habra que habilitar un
lugar para su almacenamiento temporal y asignar una persona para que se
encargue de su manejo diario y de reportar al recolector la necesidad de su retiro,
lo cual, en la mayoria de los casos, podria constituirse en un inconveniente para

los pequefios productores.

= Practicas de aplicacion

En lo que respecta a la disminucion de los GEI existen dos estrategias a tomar
en cuenta cuando se va a aplicar estiércol en el suelo. La primera es evitar
condiciones anaerobias y la segunda es impedir la introduccion de carbono

degradable en el estiércol.

Para el efecto, se recomienda que el estiércol sea aplicado cuando existe
demanda de nutrientes en los cultivos y antes de etapas lluviosas. También se
sugiere que la aplicacion sea cuando el pH del suelo es mayor que 6,5, lo cual
reducira los niveles de N20 (FAO, 2013).



98

Si bien un cambio en las practicas culturales de aplicacion del estiércol evitaria
la produccion de N20, en la realidad unicamente seria viable en aquellos lugares
en donde se logre dicho cambio en la mentalidad de los productores y sea
factible la implementacion de sitios de almacenamiento temporal y estabilizacion

del estiércol.

Por lo sefialado, una primera actividad a realizar seria la implementacion de un
Programa Intensivo de Capacitacion a nivel comunitario y de los administradores
de las grandes y medianas haciendas y de los encargados de las pequefas

parcelas existentes.

En el caso de los medianos y pequefios productores (parcelas), el proceso de
recoleccion y transporte del estiércol para llevarlo hasta el sitio o sitios
centralizados de almacenamiento y estabilizacion del estiércol, se convierte en
una tarea complicada de ponerla en practica en virtud de que se invertirian
grandes recursos Yy esfuerzos para manejar pequefias cantidades de
excremento, situacion que al final incrementaria el costo final del producto (leche

o carne), lo que podria inviabilizar dicha actividad.

Una salida a lo sefialado seria promover un sistema comunitario de recoleccion
y transporte del estiércol hasta el sitio o sitios de almacenamiento y
estabilizacion, que estaria liderado por las Juntas Parroquiales, ademas que

deberian contar con mano de obra calificada en el manejo de estas unidades.

No obstante, para viabilizar la recolecciéon, el estiércol debera almacenarse
temporalmente en cada parcela hasta lograr volimenes que justifiquen la llegada
de un vehiculo para su retiro. Siendo asi, en cada parcela habra que habilitar un
lugar para su almacenamiento temporal y asignar una persona para que se

encargue de su manejo diario y de reportar al recolector la necesidad de su retiro,
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lo cual, en la mayoria de los casos, podria constituirse en un inconveniente para

los pequefios productores.

o OTRAS PRACTICAS

Dentro de este numeral se presenta como alternativa la implementacién de
sumideros de carbono, los cuales se constituyen en depositos naturales o
artificiales cuya funcién es absorber el carbono de la atmésfera y disminuir de
esta manera, los niveles de CO2. La cobertura vegetal permite, a través de la
fotosintesis, su captacion, por lo que se la considera como sumidero de carbono
(Hernandez et al., 2014).

Dicho proceso hace que las plantas al tiempo que absorben el dioxido de
carbono emiten, durante su respiracion, una cantidad menor del mismo, dandose

un saldo negativo de emision que permite reducir su concentracion (Arango, s.f.).

Para el presente caso se plantea densificar el uso de cercas vivas, que se
constituye en uno de los sumideros mas conocidos, ya sea en los linderos de las
fincas o para separar parcelas (Martinez et al., 2007), las mismas que existen en

Rumifiahui.

En los casos en donde existen postes de madera muerta o de hormigén, las

cercas vivas los deberian reemplazar.

En todos los casos, se deberan utilizar especies nativas de arboles y arbustos
para mantener la biodiversidad propia de la zona (Martinez et al., 2007), tales

como el guabo, el tocte, aliso (Zapata, 2014).
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La siguiente fotografia muestra un ejemplo de cerca viva conformada para

separar dos parcelas:

Figura 25. Ejemplo de una cerca viva

Tomado de (FAO, 2011)

De todas las medidas propuestas, quizas esta es la mas viable, dado que se la
podria ir implementando paulatinamente. En primera instancia, se podria
empezar por aquellos cerramientos de las haciendas y parcelas que requieren
mantenimiento. Luego se la implementaria en otras parcelas que requieren

delimitarse.

o SECTOR AGRICOLA

Dentro de la agricultura queda claro que el nitrdgeno es un nutriente basico para
el desarrollo de las plantas (Agroquimica, 2015). Sin embargo, su movilidad
dentro del sistema suelo-planta-atmésfera es quizas una de las caracteristicas
mas relevantes para tener en cuenta, sobre todo si se considera que este
elemento es el principal componente de los abonos sintéticos (Arévalo, 2011),
los cuales son utilizados de manera intensiva en las labores agricolas (FAO,
2015), dejando una carga importante de compuestos nitrogenados en el
ambiente, ya sea por pérdidas en forma de gas (amoniaco o NO2) o por lixiviacion
del nitrato (IPCC, 2003).
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A pesar de que, sélo el 27% de los GEI producidos por Rumifiahui en el sector
agropecuario, son producidos por las actividades agricolas, las estrategias van

direccionadas a que no se aumenten dichas emisiones.

Por lo sefalado, el uso equilibrado o racionalizado de los fertilizantes en las
labores agricolas es la salida para reducir sus efectos ambientales, lo cual se
lograria siempre y cuando se establezcan acciones tendientes a mejorar su

gestion dentro del agro.

Como estrategias que el GAD municipal puede considerar, se encuentran:
e Aplicacién de impuestos al uso de fertilizantes nitrogenados
¢ Incentivos fiscales como la exoneracion de impuesto predial, por ejemplo

e Promocion, con apoyo municipal, de productos organicos en ferias que se

realicen dentro o fuera del canton
e Apoyo del GAD municipal para emprendimientos de agricultura organica
e Formulacion de normas que limiten el uso de fertilizantes nitrogenados

e Convenios nacionales y/o internacionales que permitan la transferencia de

tecnologia para el agro

También se pueden tomar en cuenta medidas que tengan que ver con el uso de

fertilizantes de liberacién controlada.

Dichos fertilizantes de liberacion controlada son aquellos que entregan sus
nutrientes a las plantas, de forma lenta y sostenida en el tiempo, tales como los
biofertilizantes o los fertilizantes que actlan con adicién de inhibidores de

nitrificacion (Andrade et al., 2013), por lo que otra buena opcién seria la de lanzar
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proyectos, a nivel comunidad, para la preparacién de biofertilizantes, por

ejemplo, con agua, leche, melaza, entre otros (CONGanadero, 2016).

Cabe sefialar que las medidas propuestas, mas alla de relacionarse con la
reduccion de los GEI, estan orientadas a proteger el medio ambiente y los
recursos naturales, por lo que son de importancia, tanto como para el agricultor,

como para el GAD.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1CONCLUSIONES

Se levanto la linea base sobre actividad agropecuaria en el cantdn Rumifiahui
en cuanto a los datos necesarios para el calculo de GEI emitido; mismos que se
recolectaron de la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua
— ESPAC, para los datos de actividad, en donde se evidencio que el sector
ganadero es el que mas datos representativos tuvo al 2016; mientras que en lo
gue respecta a los Factores de Emision, también necesarios para los célculos,
se levantaron del mismo Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico - IPCC como valores por defecto.

El inventario realizado permitié evidenciar que, en cuanto a factores de emision,
no existen valores especificos, ni siquiera a nivel nacional; a esto se sumo que
debido a que los datos de actividad utilizados, se los recolectd de la
Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua - ESPAC, la misma
gue es una encuesta que no abarca todo el cantdén, una incertidumbre de 42%
se manifestd en el proyecto en cuanto a los resultados entregados por el

software.

El total de GEI emitidos por el canton Rumifiahui, en el 2016, debido al sector
agropecuario, fue de 8109,676 Toneladas métricas CO2- eq, mismos que se
dividen en 6637,556 Toneladas COz2- eq de gases de efecto invernadero directos

y 1472,12 toneladas métricas CO2- eq de gases de efecto invernadero indirectos.

No se pudo realizar estadistica sobre los resultados obtenidos por el software
del CMNUCC debido a que el presente, es el Unico inventario de este tipo en el

cantdn y sobre este sector, lo que provocd que no se puedan hacer relaciones


https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwikz-i8horYAhXJkOAKHaYGAQgQFggrMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.ecuadorencifras.gob.ec%2Fdocumentos%2Fweb-inec%2FEstadisticas_agropecuarias%2Fespac%2Fespac-2016%2FInforme%2520ejecutivo%2520ESPAC_2016.pdf&usg=AOvVaw2PaYsoGLixZyRO4-F1NTn8
http://www.ipcc.ch/home_languages_main_spanish.shtml
http://www.ipcc.ch/home_languages_main_spanish.shtml
https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwikz-i8horYAhXJkOAKHaYGAQgQFggrMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.ecuadorencifras.gob.ec%2Fdocumentos%2Fweb-inec%2FEstadisticas_agropecuarias%2Fespac%2Fespac-2016%2FInforme%2520ejecutivo%2520ESPAC_2016.pdf&usg=AOvVaw2PaYsoGLixZyRO4-F1NTn8
https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwikz-i8horYAhXJkOAKHaYGAQgQFggrMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.ecuadorencifras.gob.ec%2Fdocumentos%2Fweb-inec%2FEstadisticas_agropecuarias%2Fespac%2Fespac-2016%2FInforme%2520ejecutivo%2520ESPAC_2016.pdf&usg=AOvVaw2PaYsoGLixZyRO4-F1NTn8
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de un antes y un después. Sin embargo, se sentd un precedente para
investigaciones de esta indole futuras. A pesar de ello, se demostré que, la
Subcategoria méas representativa en cuanto a la emision de GEI a la atmésfera,
fueron las provocadas por el ganado domeéstico, en su gran mayoria por la

Fermentacion Entérica, representado un 71% del total de GEI.

Una vez identificados que los GEI de mayor valor son los que se refieren a los
producidos por el ganado doméstico, se gener6 una propuesta de mitigacion de
GEl, orientada a la realidad del canton Rumifiahui, es decir, tomando como
fuente de emisién mas importante a las resultantes de las actividades ganaderas
comparadas con las agricolas, pues el valor de emisiones de GEI provenientes
de la agricultura representd el 27% del total de GEI calculadas para el sector

agropecuario de Rumifiahui, al 2016.

7.2RECOMENDACIONES

Para la reduccion de la incertidumbre que proviene de los factores de emisién en
los célculos, se recomienda realizar investigaciones cientificas o de campo para
determinar cada uno de los factores de emision necesarios en los calculos del
software del CMNUCC, si bien no sean especificos al cantén, por lo menos lo

sean al pais.

Se recomienda que, para la disminucion de la cantidad de incertidumbre,
producto de los datos obtenido de las actividades de cada subcategoria, los
entes encargados del sector agropecuario y de ambiente del cantdn, realicen
levantamientos de informacion més exhaustivo en campo, cada afio, a fin de que
la informacion ofrecida para investigaciones de este tipo sea lo mas completa,

tangible y acorde a la realidad del area de estudio.
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Para poder comparar resultados entre inventarios de GEI producidos en el sector
agropecuario del canton Rumifiahui, de diferentes afios, se recomienda realizar
las respectivas actualizaciones a dichas estimaciones todos los afos, para que
se puedan encontrar relaciones entre resultados e ir analizando el cambio

climatico visto desde la generacion de GEI en el area de estudio.
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ANEXOS



Anexo 1. Continuacion de la Tabla 3 (Protocolos y estandares para el calculo de

GEI).

Programa/ plataforma

Otra informacion

Protocolo Global para
Inventarios de Emision de
GEIl a escala comunitaria

(GPC)

Divide las emisiones dentro de los
limites y las emisiones transfronterizas
en los alcances 1,2y 3

Proporciona niveles de informes,
BASICO, BASICO+

Piloto probado por 35 ciudades piloto

Pautas del IPCC de
1996/2006 para los
Inventarios Nacionales de
GEl

Proporciona una guia detallada sobre
las categorias de emision/ remocion,
los factores de emision
predeterminados, la gestion de
incertidumbres, la formula de célculo, la

recopilacion de datos.

Protocolo internacional de
analisis de emisiones de GEI
de los gobiernos locales

(version 1.0)

Requiere dos niveles de reporte:
» Operaciones del gobierno local (LGO)

* Nivel de la comunidad

Estandar Internacional para
Determinar Emisiones de
Gases del Efecto
Invernadero de Ciudades

(version 2.1)

Descripcién simplificada, con una gran
cantidad de referencia a otras normas
(por ejempilo, las pautas del IPCC)

Se recomienda a las ciudades o
regiones urbanas con poblaciones de
mas de 1 millbn de personas que
utilicen sus normas de reporte, y las
ciudades con una poblacion inferior a 1
millon pueden utilizar las tablas de
informes menos detalladas, tales como
el BEI/MEL.

Metodologia del Inventario
de Emisiones de

Referencia/lnventario de

Diseflado especialmente para el Pacto
de la iniciativa de los alcaldes de la UE

como una de las medidas principales




Monitoreo de Emisiones
(BEI/ MEI)

para las ciudades firmantes para lograr
sus metas SEAP

Solo requiere la cuantificacion de las
emisiones de CO:2 debido al consumo
de energia final ¢« Considera las
interacciones con otras politicas tales
como el ETS de la UE

Protocolo comunitario de EE.
UU. para la contabilidad y
reporte de emisiones de
gases de efecto invernadero
(Versién 1.0)

Cred los conceptos de “fuentes”, que
podrian ser interpretadas como
emisiones dentro de los limites, y
“actividades’, las que  podrian
interpretarse como emisiones dentro de
los limites y fuera de los limites

Proporciona  varios marcos de
informacion, incluidos las cinco
Actividades generadoras de emisiones
bésicas, una influencia significativa del
gobierno local, las actividades de toda
la comunidad, el consumo doméstico,
fuentes de los limites, el consumo del
gobierno, el inventario basado en el
consumo total, las emisiones del ciclo
de vida de las empresas de la
comunidad y los sectores industriales

concretos

PAS 2070: 2013

Proporciona dos metodologias para
determinar las emisiones de GEI de la
ciudad:

» Metodologia de cadena de suministro
y directa, lo cual es consistente con el
GPC

* Metodologia basada en el consumo




o Estudio de caso trabajado de Ia
aplicacion del PAS 2070 proporcionado

para Londres, Reino Unido

Bilan Carbone

Manual de planificacion
contra el calentamiento
global para los gobiernos
locales




Anexo 2. Cuadros 4-3 y 4-4 de las Directrices del IPCC 1996 para la agricultura.

TasLad-3
FACTORES DE EMG K)N DE METANO PROC EDENT B DE LA FERMENTACION ENT ERICA DEL GAMADD
Vacumo
Caracteristicas regionales Tipa de Factores de emision Comentarios
ganado (kg CHyfcabezafafio)
América def Norte Sector Bocteo muy Lechers & Produccion media
poductiva ¥y comencilizmdo, con alimentacian de leche de
de ekvads calidad 2 base de fomaje y grno. GT00 kg
Felnfios semrdos de waces mra carne caberlafio
principelmznte &n mstorss con supleme mos
alimentiios estacionales Termems ¥ novillos el
Y& vacas,
parz carne de dpido crecimiento alimentdos | Mo lechers 47 toros, Lermeras ¥
con gmano en b eam fiml en cormkes de movillas para carne
engomde  Las wacas kchems mepressmtan una y garado de cria
pequefia parte de la pbhcian
Eurgpa Oociderdaf Sector Bocteo muy Lechers 100 Produccidn media
poductiva y comereblmdo, con alimemacian de leche de
de elkevacs calidad 2 base de fomaje ¥ grno. 4200 kg cabeza
L= wvacas kecheras se utilzmn mmbién mr b fafia
poduwccian de novillks mr came B ehio
de wacas mra carne s poco numemso.  La Ik
y& vacas,
alimentacién con gmnos en cormks de| Mo lechero 48 toros, becerras y
engome o poco frecuente cria de terneras ¥
mavillos.
Eurgpa  Orientad Sector  Beoteo Lechers &1 Produccidn media
comerchlimda, con alimentcian de formje de [sche de
Relnfio semmdo de wacas mrm carne 2550 kg
princimimente en pastoren.  Pocos animles cabezafafio
crizdos en comales de engorde ¥ alimentdos | pa lechers LT3
con grana. Incluye vacas,
toros, y crias de
FAZas para crne,
Oceae  Sector  Boteo  comemhlmmdo, Lechers 68 Produccidn media
tesads en el pstores. Relafios sepamdos de de leche de
WACAS pam carne, pricimiments en mstomeo 1700 kg
@n exte mos terne nos de distintas calidades W cabemfafio
en aumeno el nimero de anireles cridos en
corrles de engome y alimenados con grno. Inel
- e vacas,
Las wacas lc:hcn.:. mpresentan una pequeia| Mo lechare 53 toros ¥ crias de
parte de b obkcian FaIas para carne.
América Latine Sector Bctes comer- Lechera 57 Produccion media
chlimdo, besado en el mstomo.  Releios de leche de BOD kgf
smrados de wcas para carne, principmlme me caberalafio
on psworen on mstimles y pados Reducido
nimero de animeles crados en corrles de Incluye vacas, toros
engomde y alimenados con grano. Lacri de Mo o o y crias de raza para

gamdo wacunmo constitupe b mayor mrie de b
pobkeian

CArTHE.




TapLa4-3 (CoNTINWACKDN)
FACTORES DE EME KD M DE METANG PROC EDENTES DE LA FERMENMTAC KN EMTERICA DEL GAMADD

Caracteristicas regionales Tipo de Factores de emisian Comentarios
gamnado (kg CHy/cabezalafio)

Asiz Pequefio sector bicteo comercializade. | Lechers 56 Produccidn
La mayor parte del ganado se emplea para media de leche
warios propositos, utilizaindolos como animales de 1650 kg
de tiro y para produdr leche en regiones cabeza fafio
agricolas. Peguefa poblacidn en  pastoreo.
Todos bos tipos de ganado son mis pequefos Inchuype vacas,
que los encontrados en la mayoria de las Mo lechera 4 toros ¥ crias para
demis regicnes. rvilltiphes fines.
Africa y Orfente Medise Sector lictes | Lechers 6 Produccicn
comercializado, basada en e pastores con media de leche
baja productividad por vaca. La mayor parte de 475 kg'
del garado sirce para varios propositos, y se cabeza fafio
utiliza como animales de tiro y para produsir
leche &n bs regiones agricobs  Parte del Inchuye vacas,
ganade en pastoreo por extensas areas. H Mo lechera i toros y crias de
ganade de todos los tipos es mas pequefio razas para
que el de b mayoria de las otras regiones. rvilltiphes usos.
Subcontimente indie  Sector  lcteo | Lechero 46 Produccidn
comercializado, con alimentacion basada en media de leche
subproductos de las cosechas y con bajp de 900 kg'
produccion por vaca. La mayoria de los cabeza fafio
bueyes se utilizan como animales de tiro y bs
vacas producen alge de leche en las regiones Inchuye vacas,
granjeras. Pocos animales en pastoreo. B Ma lechera 3 toros ¥ crias. Las
ganade de todos los tipos es mas pequefio crias constituyen
que el crisvdo en la mayoria de las otras la mayor parte
regiones. de la poblacisn.

Las fuentes se indican en el Manval de Referancie para of fnventario de los gases de sfecto invernadero,

TapLa4-4
FACTORES DE EME KD N PARA EL MANE)D DEL BTIERCO L
{wc pE CHy PORCABETA Y ARD)

Tipo de ganado Paises desarrollados Paises en desarrollo

Fria  Tempa  Cilido Frio  Tempa Cilido
Owejas 0,19 0,28 037 0,10 0,16 021
Cabras 0,12 0,18 0,23 o, 0,17 011
Camellos 1,59 238 117 |28 152 256
Caballos 139 2.08 277 0% .64 218
Mulas ¥ asnos 0,78 114 151 0,60 0,50 119
Aves de corral! 0078 0017 0,157 0012 0018 0,023

El mngo de hs estimnciones mflejp climes que van de frios a cilidos Auwend endo a b nedia anval de bs
tempe raturas, == lan definido s siguie ntes e gomes climdticas Fria = inferiora 159C; Temphda = de
15°C a 25%C inclsive; y Cilida = superior a 259C.  las regiones friss, @mphdas y cildas == han
estimado udliranda facwres de comeersidn enmemno de 1%, |55 y 2%, respecdsa me ne.

A Temp = FRegian de clirm wmp bd o.

b Rollos, PHOS ¥ RO,

Todas bs esdmacione sson & 205,

Fue mex losfaxwmes de emiion = mnakubdoa pnrirde los wbmes de ngestidn y digestibildad de
los alime mos empkados @@ cabuhr bos facwores de emsdn corespond @ mes a b fermemacian
enerica (véam el Apindice Adel Mrowad de Referenciz Capitub 4); bswabresde FCMy B, son s
prese ned os en ¥Wood burg y Has himow (19931 Se da por s upuesio que wdo el estiéroolse manejp en
sEe s =cos, b que esd acomde coneluso de bos sEwrms de mamejo del eseiémcolsegon Wood bury
¥ Has himow [1993).




Anexo 3. Captura de pantalla de los resultados arrojados por el Software de la
CMNUCC.

- Emisiones que provienen del ganado domeéstico

B c E F
Emissions Emissions 1551 Emissions from | Total Annual
Animals Factor for from Enteric Factor for NManurs Emizzions from
Enteric Farmentation Llanurs hlznazement Domeastic
Farmentation Management Liwvestocl
(kg'head'yr) (tiyr) (kg'head'yr) (tiyr) (Gz)
C=(AxBy1000 E = (A= Dy1000| F=(C +E}y1000
3066 57 174,76 1 3.07 0,13
1041 49 51,01 1 1,04 0,05
1] 55 0,00 ] 0,00 0,00
] 3 0,00 0.16 0,00 0,00
] 3 0,00 0,17 0,00 0,00
1] 46 0,00 192 0,00 0,00
268 18 4,82 164 044 0,01
1 10 0,01 0.8 0,00 0,00
136 1 0,14 1 0,14 0,00
1050 0 0,00 0,018 002 0,00
230,74 4.70 0,24

B c D
Nitrogen Excretion Fraction of Manure | Nitrogen Excretion per
Nex Nitrogen per AWNS AWNMS, Nex
(3/100)
(kg/head(yr) (fraction) (kg Niyr)
D=(AxBzx()
1041 40 0 0,00
3066 70 0,01 214620
1030 06 0 0,00
0 0 0 0,00
136 16 0,31 1.109.76
269 40 0 0,00
TOTAL 32559




B C D
Number of Animals Nitrogen Excretion Fraction of Marure | Nitrogen Excretion per
Nex Nitrogen per AWMS AWNMS, Nex
(%/100)
(g Mhead (yr) (fraction) (kg Niy)
D=(4xBxC)
1041 40 0,99 41.223 .60
3066 0 036 7726320
1030 0.6 042 264,60
0 0 0 0,00
0,00
10.632,40

A

B

129.403,80

C

Nitrogen Excration E Factor For Total Annual Emissions
Nex( A Wwhis) AWMS of N0
EF3
(kg Niys) (kg NpO-Nikg N) G
C=(AxB)[44128] / 1 000 000
0,00 0.00
0,00 0,00

0.00

129.403.80

132.639.76

w

0,00

0.00

3




Emisiones que provienen de los suelos agricolas

o Emisiones directas de N>O

A B C
Amount of N Factor for Direct Soil
Input Direct Emissions Emiszions
EFy
(kg Niyr) (ke NoO-Nkz N) (Ge N2 O-Niyr)
C={AxB)y1 000000
61.146.36 0,0125 0.00
103.474.61 0,0125 0,00
0,00
11.432.37 0,0123 0,00
Total 0,00

A B c D E F
Total Nitrogen | Fraction of Nitrogen | Fraction of Nitrogen | Fraction of Nitrogen Sum Manure Nitrogen Used
Excretion Burned for Fuel Excreted During Excreted Emitted as (corracted for NOy; and
Grazing NOy and NHz NHj3 emissions), Faw
(kg Niyr) (fraction) (fraction) (fraction) (fraction) (kg Niyy)
F=1-(B+C+D) F=(AxE)
132.639,76 0 0,02 02 0,78 103.474.61

A E C D E F G
Production Fraction of Production of | Fraction of One minus the | One minus the | Nitrogen Input
of non - W - Nitrogen of Pulsesand | Nitrogen in N- Fraction of Fraction of from Crop
Fixring Crops nott - N - Soybeans Fixing Crops, | Crop Residue | Crop Residue Residues,
Fixing Crops, Removed From Burmed Fer
Field,
(kg dry (kg Nikg dry (kg dry (kg Nikg dry
biomassiyr) biomasz) blomassyr) biomazz) (fraction) (fraction) (kg Niyr)
G=2x(AxB+
CxD)xExF
744870 0,015 12500 0,03 033 09 1143257




o Emisiones indirectas de N20 a la atmésfera

A B C
Nitrogen Excration Emission Factor for Emissions Of N0 from
Nex A whs) AWNS Grazing Animals
EF3
(kg Niyr) (kg N0-Nikg N) (5]
C = (A x B)[44/28]/1 000 000
129.403.80 0,02 0,00

A B C D E F G H
Type of Synthetic Fraction of Amount of Total N Fraction of Total N Excrstion | Emission Factor Nitrous Oxide
Deposition Fertiliser N Synthetic Synthetic N Excretion by Total Manure N | by Livestock that EFy Emissions
Applied to Fertiliser N | Applied to Seil Livestock Excreted that Volatilizes
Soil, NFprT Applied that | that Volatilizes Nex Volatilizes
Volatilizes Fracgam
Fracgasrs
(kg Niyr) (kg Nlkg N) (kg Nikg N) (kg Niyr) (kg Nikg N) (kg Nikg N) (kg N70-N/kg N) (Gg NaO-Niye)
C=(AxB) F=(DxE) H=(C+F)xG /1000000
Total 679404 01 6.794.04 132.639,76 0.2 2653193 0,01 0,00

I ) K L M N o
Synthetic Fertiliser Livestock N Fraction of N That Emission Factor Nitrous Oxids Emissions Total Indirect Total Nitrous Oxide
Use Npgrr Excretion Ngx Leaches EF;5 From Leaching Nitrous Oxide Emissions
Frac EacH Emissions
(kg Niyr) g Nyn) (g Nikg N) (Gg Na0-Niyr) (GeNa0/yr) @
M=(+DxKxL1000000 | N=(H+M[2428] |[0=(G+C+N)
(G from Worlshest 4
-3, cheet 2, Step 4, C
from Workshest 4-3,
sheet 3, Step 5; N
from Workshest 4-3,
shest 3, Step 8).
67.940.40 132.639.76 03 0,023 0,00 0,00 0,01




Anexo 4. Captura de pantalla de las hojas resumen de los resultados del
Software de la CMNUCC.

Country Rumifiahui

Inventory Year 2016

TABLE 4 SECTORAL REPORT FOR AGRICULTURE
(Sheet 1 of 2)

SECTORAL REPORT FOR NATIONAL GREENHOUSE GAS INVENTORIES
(Gg

GREENHOUSE GAS SOURCE AND SINKE CATEGORIES CHy N0 NO, Cco NMVOC

Total Agriculture

A Enteric Fermentation

Cattle

Buffalo

Shee;

g | | b | =

Goats

Camels and Llamas

i

Horzes

a | ey

Mules and Asses

3 Swine

olo|lo|lo|lololo|lo|lo oo

% Poultry

10 Other (please specify)

B Manure Management

Cattle

Buffalo

Shes;

don | [ b [

Goatz

Camels and Llamas

Horszes

Bl N =

Mules and Asszes

o

Swing

Sle|lo|lo|lao|la|la|lo | oo

9 Poultry

Country Rumifiahui

Inventory Year 2016

TABLE 4 SECTORAL REPORT FOR AGRICULTURE
(Sheet 2 of 2)

SECTORAL REPORT FOR NATIONAL GREENHOUSE GAS INVENTORIES
(Gg)

GREENHOUSE GAS SOURCE AND SINK CATEGORIES CHy N,0 NO, co NMVOC

B Manure Management (cont...)

10 Anaerobic

11 Liquid Systems

12 Solid Storage and Dry Lot

o|lo|lo|o

13 Other (please specify)

C Rice Cultivation

1 Irrigated

2 Rainfed

o|lolo|o

3 Deep Water

4 Other (please specify)

D Agricultural Soils 0

E Prescribed Burning of Savannas 1] 1] 1] 1]

] 0 0 0 ]

F Field Burning of Agricultural Residues
1 Cereals

2 Pulze

3 Tuber and Root

4 Sugar Cans

3 Other (please spacify)

G Other (please specify)




Anexo 5. Fotografias tomadas en las salidas de campo al canton Rumifiahui

Vaca de ordefio mecanico, comiendo mientras era ordefiada (Castro, 2017)




Disposicion del estiércol del ganado en los terrenos — no existe un
procedimiento (Castro, 2017)

Ganado pastando en el terreno visitado (Castro, 2017)




Ganado vacuno doméstico pastando mientras esperaban el ordefio (Castro,
2017)

v
A2

Vaca siendo ordefiada, mientras se le administraba melaza (Castro, 2017)







