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Se presenta un resumen de los resultados del proyecto Inventario Nacional de Emisiones de
Gases que provocan Efecto de Invernadero, Fuentes y Sumideros, el cual ha sido desarrollado en
el marco de los estudios nacionales de Cambio Global. El estudio lo inici6 un grupo de profesio-
nales dentro de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales en Julio de
1995, con el apoyo financiero de la organizacion de cooperacién alemana GTZ y la asistencia
técnica del grupo de trabajo que realiz6 el inve'ntario en el caso Venezuela. El principal objetivo
es realizar un inventario nacional de emisiones antropogénicas por fuentes y sumideros de todos
los gases que provocan efecto de invernadero, de acuerdo con el convenio marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Global y 1a metodologia IPCC/OECD para los inventarios nacionales.
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Abstract

This document presents a summary of the results of the National Greenhouse Gas Emissions
Inventory Sources Sinks and Reservoirs Project, which has been developed within the framework
of the National Study to Address Climate Change. The study was initiated by a professionals
group on behalf of the Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales in July

Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad Na- 3 Departamento de Fisica, Universidad Pedag6gica Nacional, Santafé
cional de Colombia, Santafé de Bogota , D.C., E.Mail: de Bogota , D.C.

fgonzal@ciencias.ciencias.unal.edu.co
go @ciencias.cienci 4 Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional

Unidad de Planeacién Minero-Energética (UPME), Ministerio de de Colombia, Santafé de Bogota, D.C., E.Mail: hrodrig@
Minas y Energia, Santafé de Bogota, D.C. colciencias.colciencias.gov.co



108

REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOL. XXI, NUMERO 79-MARZ0 DE 1997

1995, with the financial support of the German Organization of Cooperation GTZ and the technical
assistance of the Venezuelan Country-Study Greenhouse Gas Inventory Team.

The objective of the project is to carry out a national inventory of anthropogenic emissions
by sources and removals by sinks of all greenhouse gases, according to the United Nations
Framework Convention on Climate Change and the IPCC/OECD methodology for national

inventories.

Key words: Greenhouse, gas emissions, gas inventory, Colombia.

Introduccién

Se presenta en este articulo un resumen de los resulta-
dos del proyecto Inventario Nacional de Emisiones de
Gases que provocan Efecto de Invernadero, el cual ha
sido desarrollado en €l marco de los estudios nacionales
de Cambio Global. El estudio lo inicié un grupo de profe-
sionales dentro de la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales en julio de 1995, con el apo-
yo financiero de la organizacidn de cooperacion técnica
alemana GTZ y la asesoria técnica del grupo de trabajo
que realiza actualmente el estudio de pais en el caso de
Venezuela.

El objetivo del proyecto es efectuar un inventario na-
cional de emisiones antropogénicas por fuentes y sumi-
deros de todos los gases que provocan efecto de inverna-
dero, de acuerdo con el convenio marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Global vy la metodologia IPCC/
OECD para los inventarios nacionales.

Los estandares internacionales propuestos para la rea-
lizacién de los inventarios nacionales estin basados en
una metodologia comin, que busca asegurar que todos
los procedimientos y aproximaciones adoptados para eva-
luar las emisiones de pases de efecto invernadero sean
consistentes y transparentes y sus resultados puedan ser
comparados de una manera sistemética.

Los inventarios nacionales son una herramienta va-
liosa para predecir las emisiones de gases de efecto in-
vernadero, bajo diferentes escenarios de desarrollo eco-
ndémico y para identificar las mejores estrategias de miti-
gacion que el pais puede llevar a cabo.

Métodos

Las estimaciones para todas las fuentes se realizaron
con base en la metodologia establecida por el IPCC para
efectuar los inventarios nacionales de gases que provo-
can efecto invernadero (IPCC/OECD, 1995). En las cate-

gorias en donde se encontrd informacién local se estima-
ron coeficientes de emisién mediante el uso de referen-
cias bibliograficas, visitas técnicas y entrevistas con ex-
pertos. En el resto de los casos se tomaron los valores por
defecto sugeridos por la metodologia.

El informe final del estudio presenta los resultados del
inventario nacional de gases que provocan efecto inver-
nadero (INGEI), acompafiados de los andlisis y
estimativos correspondientes, para las diferentes catego-
rias de fuentes y sumideros. Tales resultados dan una vi-
sion global de las principales actividades antropogénicas
responsables de las emisiones y, presentan una descrip-
cidn de situaciones particulares que pueden introducir
elementos adicionales en el proceso de inventario. Tam-
bién incluye discusiones especificas sobre metodologia,
datos y fuentes de informacidn utilizados para la evalua-

‘¢ci6én de cada categoria.

Resultados

Los gases incluidos en este inventario son: didxido de
carbono (CO,}, metano (CH,), 6xido nitroso (N,Q), 6xidos
de nitrégeno (NO ), mondxido de carbono (CO) y com-
puestos orginicos volatiles distintos del metano (COVDM).
La tabla 1 presenta un resumen de las emisiones de gases
de efecto invernadero para las distintas categorias.

La fuente antropogénica que mas genera emisiones de
CO, en el pais es el cambio de uso de la tierra y la silvi-
cultura, responsable del 70% del total. Las actividades
dentro del sector energia emiten apenas el 28%.

La tabla 2 presenta ¢l efecto climatico acumulado de
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en
Colombia para el afio base del inventario: 1990. En esta
se resumen las emisiones por fuente y gas en peso
molecular completo y su contribucidén relativa al *“calor
atrapado”™+ , basado en el concepto de Potencial de Ca-
lentamiento Global (GWP)* . El diéxido de carbono es el
gas mas importante (78.1%). E] metano contribuye con
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Tabla 1. Resultados Preliminares del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero para Colombia, 1990.
RESUMEN DEL INVENTARIO NACIONAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
(Ge.)
Categorias de fuentes y sumideros de GEI CO2™) CH4 N2O NOx cO
Emisiones Nacionales Totales (Netas) 186472 2000 10 435 8818
1 Toda la energia (Quema de comb + fugitivas) 52383 198.25 1.19 35291 5£548.36
A Quema de combustibles (**) 52200 27.46 1.19 35291 5548.36
Energia e industrias de transformacion 12655 0.38 0.06 61.00 5.03
Industria 14895 0.33 0.16 68.73 80.86
Transporte 18706 5.99 022 170.23 1056.55
Comercio/Institucional 854 0.01 0.15 0.73 0.18
Residencial 3107 19.57 0.35 49.59 4331.85
Agricultura/Silvicultura y Otras 1985 1.19 0.25 2.62 73.89
Biomasa quemada para obtener energia (*} 35460 17.19 0.33 49.96 4372.28
B Emisiones fugitivas 182 170.79
Sistemas de petroleo y gas natural 182 65.81
Mineria del carbon 104.99
2 Procesos Industriales 3388
A Minerales No metilicos (Cemento) 3388
3 Agricultura 1407.97 7.35 24.01 1220.38
A Fermentacién entérica 1123.94
B Derechos Animales 37.29
C Cultivo de arroz 198.90
D Quema de sabanas 41.08 0.51 18.22 1078.36
E Quema de desperdicios agricolas 6.76 0.16 5.79 142.02
F Suelos agricolas 6.68
4 Cambio del uso de 1a tierra y silvicultura 130702 234.25 1.61 51.73 2049.68
A Tala y quma in situ de bosques 113329 23425 1.61 57.73 2049.68
B Conversion de tierras de pastos (***) 0
C Abandono de tierras cultivadas
D Manejo de Bosques (-17373)
5 Desperdicios 159.77
A Vertederos subterraneos 159.04
B Aguas Residuales 0.72
C Otros

*) Las emisiones de CO2 generadas por la biomasano estdn incluidas en el total. Su valor esta solo para fines informativos.
(**) Estimaciones realizadas con la metodologia “Bottom-Up”

(***) No se en el inventario, solo se reporta con fines informativos.

NOTA: Las diferencias en las sumas se deben al redondeo
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Tabla 2. Efecto climéitico acumulativo de las emisiones de gases de invernadero para Colombia, 1990.

GASES EMISIONES (Gg) GWP(1) CONTRIBUCION
PESO MOLECULAR | HORIZONTE RELATIVA
TOTAL 100 ANOS (%)
DIOXIDO DE CARBONO (Co02) 186472 1 78.1
COMBUSTION 52200 219
FUGITIVAS 182 0.1
PROCESOS INDUSTRIALES 3388 1.4
CAMERBIO DE USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA 130702 548
METANO (CH4) 2000 245 205
COMBUSTION 27 0.3
FUTITIVAS 171 1.8
AGRICULTURA 1408 14.5
CAMBIO DE USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA 234 24
BASURAS 160 1.6
OXIDO NITROSO (N20) 10.15 320 1.4
COMBUSTION 1.19 0.2
AGRICULTURA 7.35 1.0

20.5% y sus emisiones son generadas principalmente por
la fermentacién entérica en el ganado vacuno y las activi-
dades agricolas.

Las secciones siguientes presentan el resumen de las
emisiones estimadas para cada gas y un an4lisis sobre la
importancia relativa de cada categoria.

Emisiones de Diéxido de Carbono

El diéxido de carbono es responsable de cerca de un
tercio del efecto invernadero natural. A nivel global se ba
observado que, desde comienzos de la era industrial, se
viene presentando un continuo incremento de su concen-
tracién en la atmdsfera debido a las actividades
antropogénicas. La concentracién de CO, en la atmdsfera
terrestre ha aumentado en m4s del 25%, debido princi-
palmente al uso de combustibles fosiles.

+ Radiative Forcing

* GWP, Global Warming Potencial

El total de CO, emitido en Colombia en 1990 fue de
186.472 Gg, es decir una emisién nacional anual per capita
de 5,8 ton/hab. Las principales fuentes fueron: Cambio
de Uso de la Tierra, especialmente tala y quema de! bos-
que, la silvicultura y el Sector Energfa (quema de com-
bustibles).

Emisiones de CO2
Colombia 1990
186472 Gg

Energla 28%

Procesos

Cambio de uso de industriales 2%

la lierra y
silviculiura 70%
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Sector Energia

Las emisiones en este sector ocurren durante el proce-
so de combustidon, cuando el carbono contenido en el com-
bustible se combina con el oxigeno. El contenido de car-
bono en los combustibles fésiles varia significativamente
de uno a otro dependiendo del tipo de combustible. Asi,
el carbon contiene la mayor cantidad de carbono por uni-
dad de energia mientras que el petréleo vy el gas natural
contienen el 25 y el 50% menos que el carbon, respecti-
vamente,

En Colombia el sector energia emitié 52.383 Gg de
CO,, que representa el 28% de la emisi6n total nacional
de este gas. La obtenci6én de energia a partir de combus-
tién penerd 52.200 Gg y las emisiones fugitivas del pe-
tréleo y del gas 182 Gg que representan apenas el 0,35%
de este sector.

El analisis realizado con base en la metodologia Top-
Down revela que la mayor cantidad de CO, es producida
por la combustioén del petréleo y sus derivados, contabili-
zando 30.507 Gg, seguida por el carb4n con 13.470 Gg ¥
el gas natural con 8.742 Gg.

Para las estimacidn de las emisiones en cada sector se
siguid la metodologia Bottom-Up. El sector transporte
emitié el 36% del CO, generado por quema de combusti-
bles, mientras el sector industrial el 29% y los centros de
transformacidn de energia 25%. El sector residencial con-
tribuye con el 6% Unicamente, a pesar de consumir cerca
de la tercera parte de la energia final en el pais.

Las fuentes estacionarias emitieron 38.303 Gg de
didxido de carbono, debido principalmente a combustién
de petrdleo y carbén. La mayor contribucién se debe al
sector industrial con 14.895 Gg (39%) seguido por la ge-
neracién termoeléctrica con 8.398 Gg (22%), la industria
de transformacidn del gas y el petréleo con 4.257 Gg
(11%) y el sector residencial con 3.107 Gg (8%). El resto
es compartido por los sectores comercial, agricola y de la
construccién.

Las emisiones por tipo de combustible en el sector eléc-
trico son: gas natural 4. 380 Gg, carbén 3.526 Gg, destilados
del petroleo, gases industriales y petrbleo crudo 492 Gg.

Las fuentes moéviles emitieron 14.895 Gg, siendo la
gasolina motor la mayor responsable de las emisiones con
12.162 Gg (81.7%) seguida por el diesel con 2.481 Gg
(16,7%), el resto se distribuye entre el gas natural com-
primido, el Fuel Qil y el carbon.

Industria del Cemento

Por concepto del proceso de calcinacién del CaCO,
durante la fabricacién de cemento, se emitieron 3.388
Gg de CO, correspondiente al 1.8 % de las emisiones
nacionales.

Cambio de uso de la tierra y manejo del bosque

Las actividades humanas que alteran la biosfera en el
proceso de produccién de comida, combustible y fibras
han ido incrementando su contribucidén a la concentra-
cién de GEl en la atmdsfera. El diéxido de carbono es
considerado el gas mas importante asociado con el cam-
bio de uso de la tierra. Dos categorias son consideradas
en el inventario nacional: Deforestacion (tala y quema de
bosques) y Manejo y Aprovechamiento Forestal (Bosques
gestionados). La conversién de pastizales a tierra culti-
vada y el abandono de tierras manejadas no fueron consi-
deradas como tercera y cuarta categorias, tal como su-
giere la metodologia, porque en Colombia estas son fuen-
tes poco significativas y no existe suficiente informacion.

El cambio de uso de la tierra es el principal responsable
de las emisiones de GEI en Colombia, 130.702 Gg, 70% del
total nacional de emisiones de CO, en 1990. La principal
fuente de estas emisiones es la deforestacion y la quema in-
situ del bosque deforestado, practica comin de la expansién
de la frontera agricola en los Gltimos cuarenta afios.

Deforestacion

Las causas principales de la deforestacion en Colom-
bia son: colonizacién, desarrollo de la infraestructura, uso
de energia, cultivos ilegales, quema y manejo no sosteni-
ble del bosque. Las cantidades exactas para cada uno de
los factores citados son desconocidas debido a la falta de
estudios y monitoreo forestal utilizando técnicas de
sensores remotos. Existen diferentes estimativos para la
tasa anual de deforestacion en Colombia; sin embargo, la
cifra oficial aceptada por ¢l Ministerio del Medio Am-
biente, para el periodo de 1980-1990, es la reportada por
la FAO (1993) de 367.000 ha/afio.

La cantidad emitida por deforestacién se estimo en
113.329 Gg para el afio base, que representa el 61% de
las emisiones nacionales de CO,.

Manejo v Aprovechamiento Forestal

Este sector incluye el carbono secuestrado debido al
crecimiento de los bosques plantados y a la regeneracion
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natural de 1os bosques naturales explotados, La suma (o-
tal de CO, secuestrada por estas actividades en Colombia
en el afio de referencia fue de 7.744 Gg, los que equiva-
len al 4.2% de las emisiones totales por concepto de cam-
bio de uso del suelo y silvicultura o al 6.8% de las emi-
siones debidas a deforestacién. Aunque es imporlante
como un sumidero de CO, puede no parecer relevante en
el contexto de las emisiones de GEl en el pais, pero su
contribucién potencial es muy grande. El 4rea total de
bosque natural mancjado por las industrias de productos
forestales durante el periodo 1970-90 fue de 310.000 ha.
Por otra parte las plantaciones forestales han alcanzado,
durante ¢! mismo periodo, una cifra de 222.647 ha. El
CO, liberado por este sector incluye los cambios debidos
a la remocién de biomasa en cullivos comerciales y la
quema tradicional de lefia en el pais. El total de emisio-
nes anuales de CO, estimadas por este concepto fue 25.116
Gg. Restando de este valor el total anual de CO, removi-
do de la atmdsfera por las plantaciones, resulta un valor
neto de CO, liberado de 17.373 Gg.

Emisiones de Metano

El metano es el segundo gas en importancia en cuanto
se refiere al calentamicnto global. Siendo responsable
aproximadamente del 15% del “calor atrapado” en la at-
mdsfera en la década de los 80 a nivel mundial. La con-
centracién de metano esti creciendo sustancialmente, se
ha doblado en los dltimos 300 afios y contimia creciendo
a un ritmo de cerca del 1% anual. Aunque las emisiones
de CH, son significativamente menores que las del CO,
estas contribuyen fuertemente al calentamiento global,
puesto que considerando los efectos directos e indirectos
su potencial de atrapar calor ¢s 24,5 veces mayor que el
del CO,, sobre un horizonte de tiempo de 100 afios.

Emisiones de CH4
Colombia 1990
2000 Gg

Enexgla 10%

Cambio de uso de la
tierray sitvicultura g
12%

X

|

Agricultura 70%

Las emisiones de metano en Colombia fueron estima-
das en 2.000 Gg para el afio base. Las principales fuentes
antropogénicas son las relacionadas con las actividades
agricolas, las cuales totalizan el 70%, seguidas por el sec-
tor energfa con el 10% y el cambio de uso de 1a tierra con
el 12%. Las emisiones de metano debidas al manejo de
basuras apenas contabilizan el 8% del (olal nacional.

Sector Energia

Las emisiones de metano de este sector, fueron de 198
Gg. Las actividades de quema de combustibles contribu-
yeron con 27 Gg y las emisiones fugitivas de carbdn, pe-
troleo y manejo de gas produjeron el resto, 170,8. De este
valor la mineria de carb6n produce 105 Gg, esto es el 60%,
mientras que ¢l petréleo y el gas industrial emiten 65,8
Gg, que representan ¢l 40%.

Es importante anotar que el sector residencial emite
19,5 Gg (72% de la emisién debida a qQuema de combusti-
bles) como consecuencia del uso de la lefia.

Agricultura

Este sector se constituye en la fuente mas importante
de emisiones de metano, pues contribuye con el 70% del
total nacional, 1.408 Gg. La ganaderia es el factor mds
importante, puesto que contribuye con ¢l 80% del CH,
emitido en esta categorfa. El cultivo del arroz y la quema
de sabanas sélo representan el 14% y el 3%, respectiva-
mente. La quema de residuos agricolas en el campo es
una fuente despreciable,

Fermentaciion Entérica

El total de emisiones fue estimado en 1.124 Gg, que
representa el 56% del total nacional y aproximadamente
el 80% de las emisiones debidas a las actividades agrico-
las. El ganado lechero y de carne contribuye notablemen-
te en este renglon, aproximadamente el 95,5% de 1as oca-
sionadas por fermentacién entérica. El total de emisiones
producidas por otros animales domésticos lales como ove-
jas, cerdos, caballos, mulas, asnos y cabras es dnicamen-
te ¢l 4,5% del total. Para la realizacién de los cdlculos
correspondientes a fermentacion entérica se utilizé el
método simplificado conocido en la metodologia 1PCC
como Tier 1.

Manejo de Estiércol

El manejo de estiércol no €s una prictica corriente en
¢l pafs, puesto que la mayor parte de la ganaderia ¢s ex-
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tensiva. Casi todos los excrementos de animales domésti-
cos se utilizan como abono sdlido para los pastos 0 se
dejan abandonados en el sitio. La cantidad total de CH,
producida por estos excrementos se estima en 37,3 Gg,
que representa el 1.9% de las emisiones nacionales y el
3.2% de las emisiones generadas por animales domésti-
cos. Los emisores mas importantes son: el ganado vacu-
no (58%), ¢l ganado porcino (18.5%) v el sector avicola
(11%).

Produccién de Arroz

La cantidad emitida debido al cultivo del arroz fue
estimada en 199 Gg, valor que representa aproximada-
mente el 10% de las emisiones nacionales y el 14% de las
emisiones del sector agricola. El cdlculo fue realizado
tomando en cuenta los datos reportados por el Censo Na-
cional Arrocero realizado en 1990 y que arroja un por-
centaje de 65% para los campos de arroz continuamente
inundados y 35% para el régimen de secano (incluyendo
el secano manual).

Quema de Sabanas

Tradicionalmente la sabana Colombiana de los Lla-
nos Orientales se quema en dos épocas del afio con el fin
de eliminar malezas y plagas y también para renovar los
pastos. Las tierras altas $e queman al comienzo de las 1lu-
vias y las bajas, que estdn himedas durante ésta estacidn,
al comienzo de la estacién seca.

Si bien en Colombia el drea total de sabanas quema-
das por afio no es un dato bien conocido y presenta un
alto grado de incertidumbre, debido a la carencia de esta-
disticas nacionales sobre la frecuencia y superficie de
sabana quemada, como una primera aproximacion, pode-
mos considerar que ¢l 4rea total de sabanas €s quemada
completamente una vez cada tres afios. Diferentes exper-
tos colombianos han confirmado que la frecuencia de
quema en el pafs estd en la proporcitn citada y, en algu-
nos casos, podria ser mayor.

El metano emitide por la quema de sabanas, se estimé
en 41 Gg, el cual representa el 2% de las emisiones na-
cionales de este gas y el 3% de las producidas por el sec-
tor agricola

Quema de Residuos Agricolas

1.a quema de residuos agricolas contribuye muy poco a
las emisiones en Colombia, apenas 6.8 Gg. Los cultivos
que se consideran para la realizacién de los cilculos son:

caila de azicar, maiz, arroz, algodon y palma africana. Ge-
neralmente, los cultivos se queman por razones sanitarias.

Rellenos Sanitarios

Los rellenos sanitarios no configuran una fuente sig-
nificativa de produccién de metano en ¢l pais puesto que
el 70% de los desperdicios s6lidos se deposita a campo
abierto. Los rellenos sanitarios generan 159 Gg, que son
¢l 8% de las emisiones nacionales.

Ofras Fuentes

Otras actividades generadoras de metano ¢n ¢l pais
son Ias relacionadas con el cambio de uso de la tierra y el
manejo de aguas residuales. La quema de biomasa que se
da en el proceso de deforestacion ha sido incluida en el
inventario nacional, y las emisiones provenientes de esta
prictica fueron estimadas en 234 Gg 11.7% de las emi-
siones nacionales. Para efectos de la contabilidad de ga-
ses de invernadero el tratamiento de aguas residuales cons-
tituye una fuente despreciable 0,7 Gg.

Emisiones de Oxido Nitroso

El 6xido nitroso es otro gas que conlribuye a la absor-
cién en infrarrojo y por tanto al efecto invernadero. De
acuerdo con la Organizacién Meteorolégica Mundial
(WMO) la concentracion atmosférica de N,O es hoy un
8% mayor que la de la era pre-industrial. El 6xido nitroso
tiene una capacidad 320 veces superior que la del CO,
para atrapar calor en la atmdésfera en un horizonte de tiem-
pode 100 afios y su tasa de acumulacién atmosférica estq
entre 0,2 % y 0,3 % por aiio.

Estas emisiones fueron estimadas en 10 Gg para 1990,
El sector agricola aporta debido principalmente al uso de

Emisiones de N20
Colombia 1990
10,1 Gg

Cambio de uso de
la tiemra y
silvicultura 16%

A FEnergia 12%

Agricultura 2%
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fertilizantes en el manejo de suelos agricolas, el mayor
porcentaje 66%, seguido por el cambio de uso de la tierra
16% y el sector de la energia 12%. Adem4s, se emite 6xi-
do nitroso debido al uso de la biomasa como combustible
y a la quema de combustibles fésiles. Aunque los meca-
nismos que causan la formacién de N,O a partir de estas
fuentes no son bien conocidos, su produccién depende
fuertemente de la temperatura.

Sector Energla

El sector energético colombiano emiti¢ 1,19 Gg de
N,O. El sector residencial con 0,35 Gg (29% del total
emitido por combustidn) es el principal agente, debido al
consumo de lefia para coccién en el sector residencial. El
sector transporte s responsable de 0,22 Gg (18%), el sec-
tor agricola y otros 0,25 Gg (21%) y los sectores comer-
cial/oficial ¢ industrial emitieron cada uno 0,15 Gg (13%)
y 0,16 Gg (14%]) respectivamente. El sector de transfor-
macién energética contribuyd con un 5% det total,

Agricultura

El sector de la agricultura es la principal fuente de
emisiones de dxido nitroso y aporta el 75% del total na-
cional. La contribucién m4s importante proviene de los
fertilizantes utilizados en el manejo de los suelos. Los
fertilizantes quimicos emiten 6,68 Gg, que representa el
91% del 6xido nitroso producido por el sector agricola.
En las estimaciones realizadas no se han incluido los fer-
tilizantes orgdnicos puesto que no existe informacién cer-
tificada al respecto.

La quema de sabanas aporta 0,5 Gg, y la quema de
residuos agricolas en el campo produce 1.6% de las emi-
siones nacionales estimadas.

Otras Fuentes

La quema de biomasa es otra de las fuentes de 6xido
nitroso en el pais, debido fundamentalmente a la quema
del bosque in-situ producto de la deforestacidn. La canti-
dad total emitida por este concepto fue de 1,61Gg, que
representa el 16% de las emisiones totales nacionales.

Emisiones de Mondéxido de Carbono y COYDM

El monéxido de carbono y los compuestos organicos
vol4tiles distintos del metano (COVDM) son compuestos
gaseosos que son emitidos en pequeiias cantidades debi-
do a la combustién incompleta. Su contribucién a la for-
macién del smog urbano ha sido objeto de polfticas de

Emisiones de CO
Colombia 1990
8818 Gp

Cambio de uso de
la tierra y
silvicultura 23%

Agricultura 14%

Energia 63%

control de emisidn en algunos paises. El impacto de estos
gases en el clima global es indirecto. Su papel como pre-
cursores del ozono troposférico es su efecto mas impor-
tante. Asi, ellos contribuyen a la formacién de ozono y
alteran los tiempos de vida media de otros gases de efec-
to invernadero.

Las emisiones de mondxido de carbono, fueron esti-
madas en 8.818 Gg. Las actividades agricolas y el cam-
bio de uso de 1a tierra contribuyen a este valor con el 37%,
mientras que ¢l sector energla ¢s ¢l responsable del 63%
de las emisiones nacionales.

Sector Energia

L.a cantidad total emitida se estimé en 5.548 Gg, el
consumo de leiia en el sector residencial es responsable
de 4332 Gg equivalente aproximadamente el 79% de! total
emitido por quema de combustibles o al 49% del total de
CO emitido en ¢l pais.

Las emisiones nacionales totales de COVDM fueron
de 135 Gg, y son producidas de manera exclusiva por el
sector transporte.

Quema de Sabanas

Laquema de sabanas representa el 12% del total emi-
tido a nivel nacional y suma 1.078 Gg.

Cambio de Uso de la Tierra

La quema de bosques, que acompaiia el proceso de
deforestacion, es responsable del 23% del total de emi-
siones de CO, con aproximadamente 2.050 Gg.
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Emisiones de Oxidos de Nitrégeno

Debido a los efectos directos de acidificacién que pro-
ducen en la atm¢sfera y al papel que desempeiian en la
formacidén de ozono los 6xidos de nitrégeno han sido de
interés permanente en el diseifio de politicas ambientales
en la mayor parte de las naciones. Los NOx, al igual que
¢l monoxido de carbono se generan por combustién in-
completa. Las emisiones fueron estimadas en el pafs para
el afio base en 435 Gg, originadas principalmente por
quema de combustibles fésiles, los cuales representan 81%
del total nacional. El restante 19% corresponde a la que-
ma de biomasa en el sector no-energfa.

Emisiones de NOx
Colombia 1990

435 Gg
Cambio de usc de la
tierra y silvicultura
Agricultura 6% 13%

Energfa 81%

Sector Energia

La fuente mas importante es la quema de combusti-
bles fdsiles, con un total emitido de 353 Gg, 183 Gg apor-
tados por fuentes estacionarias y 170 Gg por las moviles,

Otras fuentes

Como acontece con el 6xido nitroso, la quema de
biomasa asociada con el cambio de uso de la tierra y al-
gunas pricticas agricolas, constituye otra de las fuentes
de 6xidos de nitrégeno. La quema de bosques
deforestados, de sabana y de residuos agricolas en ¢l cam-
po contabiliza 82 Gg, es decir el 19% de las emisiones
nacionales.

Incertidumbre

La incertidumbre es inevitable en cualquier estima-
cién nacional de emisiones y remociones de gases aimos-
féricos.

Algunas causas importantes de 1a incertidumbre son:

1. Diferentes interpretaciones sobre las categorias en las
fuentes y sumideros, en las definiciones y supuestos,
en las unidades etc.

2. Eluso de valores promediados, especialmente en los
factores de emisién y supuestos sobre poblacidn,

3. Incertidumbre en los datos bisicos de las actividades
socioecondmicas relacionadas con los cdlculos en
cada categoria.

4. Incertidumbre en la comprension cientifica de los pro-
cesos basicos conducentes a emisiones y remociones.

Con respecto a los numerales 2 y 3 hemos hecho el
esfuerzo por conseguir rangos de incertidumbre en cada
una de las categorias fuente, siguiendo la metodologfa
IPCC que presenta los rangos de incertidumbre en forma
separada tanto para los factores de emisién como para los
datos en cada categorfa. La tabla 3 relaciona estos por-
centajes y el valor de la incertidumbre global,

En esta tabla en la columna correspondiente a los fac-
tores de emision se ¢valida la incertidumbre de la metodo-
logia y de los factores de emisivtn.

Como se¢ puede observar, de las fuentes emisoras de
CO, la categoria de Cambio de Uso de la Tietra y Silvi-
cultura que es responsable del 70% de las emisiones tota-
les de este gas en el pais presenta una incertidumbre en
los factores de emision de 33% y en los datos tenidos en
cuenta del 50% para una incertidumbre global del 60%.
Esta categoria es la que merece mas atencién en el fuluro
para reducir la incertidumbre del inventario colombiano.

A pesar de la debilidad y limitaciones que representa
este amplio rango de incertidumbre, este inventario preli-
minar suministra un cuadro completo de las emisiones y
remociones de los gases de efecto de invernadero en Co-
lombia y constituye una herramienta poderosa para eva-
luar y planificar las estralegias de mitigacidn que ¢l pafs
debe emprender con el fin de reducir las emisiones de
estos gases en el futuro.
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Tabla 3. Incertidumbres debido a los factores de emision y a los datos

Gas Categorfa Fuente Factor de Datos Incertidumbre
Emisién Global
Cco, Energia 7% 5% 9%
CO, Cementos 5% 1% 5%
CO, Cambio de Uso de la Tierra 33% 50% 60%
CH, Quema de biomasa 50% 50% 70%
CH, Petroleo y Gas Natural 55% 5% 55%
CH, Mineria del Carbon 55% 5% 55%
CH, Cultivos de arroz Ya 10% 100%
CH, Basuras 2/3 30% 80%
CH, Animales 25% 10% 30%
N,O Quema de Biomasa > 60% 50% 100%
N,O Suelos agricolas > 60% 10% 2 grdenes de
magnitud

del Estudio de Pais de Venezuela, suministrado a través de
1a GTZ (German Technical Cooperation Agency), fue fun-
damental para la realizacion de este trabajo.
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