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11EMISIONES DE N,O DE LOS SUELOS
GESTIONADOS Y EMISIONES DE CO,
DERIVADAS DE LA APLICACION DE CAL Y
UREA

11.1 INTRODUCCION

En el Capitulo 11 se proporciona una descripcion de las metodologias genéricas a adoptar para el inventario de
emisiones de 6xido nitroso (N,O) de suelos gestionados, incluidas las emisiones indirectas de N,O de los
agregados de N a la tierra, debidos a deposicion y lixiviacion, asi como las emisiones de dioxido de carbono
(CO,) producidas por los agregados de materiales de encalado y de fertilizantes con contenido de urea.

Son suelos gestionados' todos los de las tierras, incluidas las forestales, que estan gestionadas. En lo que se
refiere al N0, el método basico de tres niveles es el mismo empleado en la Orientacion del IPCC sobre las
buenas practicas para uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (GPG-LULUCF) para pastizales
y tierras de cultivo, y en la Orientacion del IPCC para las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en
los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (GPG2000) para suelos agricolas, mientras que se han
incluido las partes pertinentes de la metodologia de GPG-LULUCEF para tierras forestales. Dado que los métodos
se basan en depositos y flujos que pueden producirse en todas las diversas categorias de uso de la tierra y el
hecho de que, en la mayoria de los casos, solo se dispone de datos nacionales agregados (es decir, no especificos
del uso de la tierra), se presenta aqui la informacidén genérica sobre las metodologias, como se las aplica a nivel
nacional, incluyendo:

e un marco general para aplicar los métodos y las ecuaciones adecuadas para los calculos;

e una explicacion de los procesos que rigen las emisiones de N,O de suelos gestionados (directas e indirectas)
y las emisiones de CO, por encalado y fertilizacion con urea, con sus respectivas incertidumbres; y

e la eleccion de métodos, factores de emision (incluidos los valores por defecto) y datos de la actividad, asi
como factores de volatilizacion y lixiviacion.

e Si se dispone de datos de la actividad para las categorias especificas de uso de la tierra, las ecuaciones que
se suministran pueden aplicarse para categorias especificas de uso de la tierra.

Los cambios en las Directrices del IPCC de 2006 con respecto a las Directrices del IPCC de 1996 incluyen lo
siguiente:

e asesoramiento sobre como estimar las emisiones de CO, relacionadas con el uso de la urea como
fertilizante;

e  cobertura sectorial total de las emisiones indirectas de N,O;

e amplia revision de la bibliografia relativa a factores de emision revisados para 6xido nitroso de suelos
agricolas; y

e remocion de la fijacion bioldgica de nitrogeno como fuente directa de N,O dada la falta de prueba de
emisiones significativas causadas por el proceso de fijacion.

11.2 EMISIONES DE N,O DE SUELOS
GESTIONADOS

En esta seccion se presentan los métodos y las ecuaciones para estimar el total de emisiones antropogénicas
nacionales de N,O (directas e indirectas) de suelos gestionados. Las ecuaciones genéricas que se presentan aqui
también pueden emplearse para estimar el N,O en categorias especificas del uso de la tierra o por variables bajo
condiciones especificas (p. ¢j., agregado de N a arrozales) si el pais puede desagregar los datos de la actividad a
ese nivel (es decir, actividad de uso del N dentro de un uso especifico de la tierra).

El 6xido nitroso se produce naturalmente en los suelos a través de los procesos de nitrificacion y desnitrificacion.
La nitrificacion es la oxidacion microbiana aerdbica del amonio en nitrato y la desnitrificacion es la reduccion

' Tierra gestionada se define en el Capitulo 1, Seccién 1.1.
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microbiana anaerdbica del nitrato en gas de nitrégeno (N). El 6xido nitroso es un producto intermedio gaseoso
en la secuencia de reaccion de la desnitrificacion y un producto derivado de la nitrificacion que se fuga de las
c¢lulas microbianas al suelo y, en tltima instancia, a la atmoésfera. Uno de los principales factores de control de
esta reaccion es la disponibilidad de N inorgéanico en el suelo. Por lo tanto, mediante esta metodologia, se
estiman las emisiones de N,O utilizando agregados netos de N a los suelos inducidos por el hombre (p. e¢j.,
fertilizantes sintéticos u orgénicos, deposito de estiércol, residuos agricolas, barros cloacales) o por
mineralizacion del N en la materia organica del suelo producida por drenaje/gestion de suelos organicos o por
cambios en los cultivos/uso de la tierra en suelos minerales (p. ¢j., tierras forestales/pastizales/asentamientos
convertidos en tierras de cultivo).

Las emisiones de N,O producidas por agregados antropogénicos de N o por mineralizacion del N se producen
tanto por via directa (es decir, directamente de los suelos a los que se agrega o libera el N) y a través de dos vias
indirectas: (i) a partir de la volatilizacion de NH; y NO, de suelos gestionados y de la combustion de
combustible fosil y quemado de biomasa, y la subsiguiente redeposicion de estos gases y sus productos NH," y
NO;™ en suelos y aguas; y (ii) después de la lixiviacion y el escurrimiento del N, principalmente como NOs', de
suelos gestionados. Las principales vias se ilustran en la Figura 11.1.

Las emisiones directas de N,O de suelos gestionados se estiman por separado, a partir de las emisiones
indirectas, aunque empleando un conjunto comun de datos de la actividad. En las metodologias de Nivel 1 no se
tienen en cuenta las diferentes cubiertas terrestres, tipos de suelo, condiciones climaticas o practicas de gestion (a
excepcion de las mencionadas antes). Tampoco se tienen en cuenta los posibles retardos de las emisiones
directas de N de residuos agricolas, y se asignan estas emisiones al afio en el que los residuos se devuelven al
suelo. Estos factores no se consideran para las emisiones directas (o, de corresponder, las indirectas) porque se
dispone de una cantidad de datos limitada para proporcionar factores de emision adecuados. Los paises que
cuenten con datos que demuestren que los factores por defecto son inapropiados para ellos deben utilizar las
ecuaciones de Nivel 2 o los métodos de Nivel 3 e incluir una explicacion completa de los valores utilizados.

11.2.1 Emisiones directas de N,O

En la mayoria de los suelos, un incremento del N disponible aumenta las tasas de nitrificacion y desnitrificacion
que, a su vez, incrementan la produccion de N,O. Los aumentos del N disponible pueden producirse por
agregados de N inducidos por el hombre o por cambios en el uso de la tierra y/o en las practicas de gestion que
mineralicen el N organico del suelo.

En la metodologia, se incluyen las siguientes fuentes de N para estimar las emisiones directas de N,O de suelos
gestionados:

o fertilizantes de N sintético (Fgsy);
e N organico aplicado como fertilizante (p. €j., estiércol animal, compost, lodos cloacales, desechos) (Fon);
e N de la orina y el estiércol depositado en las pasturas, praderas y prados por animales de pastoreo (Fpgrp);

e N en residuos agricolas (aéreos y subterrdneos), incluidos los cultivos fijadores de N ? y de forrajes durante
la renovacioén de las pasturas * (Fcg);

e La mineralizacion de N relacionada con la pérdida de materia organica del suelo como resultado de cambios
en el uso de la tierra o en la gestion de suelos minerales (Fsom); y

e el drenaje/la gestion de suelos organicos (es decir, Histosoles) * (Fog).

La fijacion bioldgica del N se ha quitado como fuente directa de N,O dada la falta de pruebas de emisiones significativas causadas
por el proceso de fijacion en si (Rochette y Janzen, 2005). Estos autores llegaron a la conclusion de que las emisiones de N,O
inducidas por el crecimiento de los cultivos leguminosos/forrajes solamente puede estimarse en funcion de los ingresos de
nitrogeno aéreo y subterraneo de residuos de cultivos/forraje (el N de residuos de forraje s6lo se contabiliza durante la renovacion
de las pasturas). Por el contrario, la liberacion de N por mineralizacion de la materia orgéanica del suelo a resultas de cambios en
el uso o la gestién de la tierras se incluye ahora como fuente adicional. Hay ajustes significativos a la metodologia descrita
previamente en las Directrices del IPCC de 1996.

El nitrogeno residual de los cultivos de forrajes perennes solo se contabiliza durante la periddica renovacion de las pasturas; es
decir, no necesariamente con periodicidad anual, como sucede en el caso de los cultivos anuales.

Los suelos son organicos si satisfacen los requisitos 1 y 2, o 1 y 3 que se indican a continuacion (FAO, 1998): 1. Espesor de 10 cm
o mas. Un horizonte de menos de 20 cm de espesor debe tener un 12 por ciento o mas de carbono organico cuando se mezcla a una
profundidad de 20 cm; 2. Si el suelo nunca se satura con agua durante mas de unos pocos dias, y contiene mas de un 20 por ciento
(en peso) de carbono organico (alrededor de un 35 por ciento de materia organica); 3. Si el suelo esta sujeto a episodios de
saturacion hidrica y tiene: (i) como minimo un 12 psor ciento (en peso) de carbono orgénico (alrededor de un 20 por ciento de
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11.2.1.1 ELEcCCION DEL METODO

El arbol de decisiones de la Figura 11.2 sirve de orientacion sobre qué nivel de método utilizar.

Nivel 1

En su forma mas basica, las emisiones directas de N,O de suelos gestionados se estiman empleando la Ecuacion

11.1, de la siguiente manera:

EcuaciON 11.1
EMISIONES DIRECTAS DE N,O DE SUELOS GESTIONADOS (NIVEL 1)

N,O -N= N,O-Nyomes + N,O-Ng + N,O-Nggp
Donde:

[(FSN + Fon + Fer + Fsom )' EF1]+

[(FSN + Fon + Fer + Fsou )FR ° EF]FR]

Directas

NZO_N N aportes —

(FOS,CG,Temp . EFZCG,Temp)+ (FOS,CG,Trop . EFZCG,Trop)+
N,O-Ngg = (FOS,F,Temp,NR ° EFZF,Temp,NR)+ (FOS,F,Temp,NP ° EF2F,Temp,NP)+

(FOS,F,Trop i EFZF ,Trop

N,O-Npgp = |.(FPRP,CPP ¢ EF3PRP,CPP)+ (FPRP,SO * EFspre 5o )J

Donde:

N2Opirectas —N = emisiones directas anuales de N;O-N producidas a partir de suelos gestionados, kg N,O—
N afio™

N>O—N,pores N = emisiones directas anuales de N,O-N producidas por aportes de N a suelos gestionados,
kg N,O-N afio™!

N,0O-Nps = emisiones directas anuales de N;O-N de suelos orgéanicos gestionados, kg N,O-N afio™!

N,O—Npgp = emisiones directas anuales de N,O—N de aportes de orina y estiércol a tierras de pastoreo, kg
N,O-N afio”!

Fsn = cantidad anual de N aplicado a los suelos en forma de fertilizante sintético, kg N afio™

Fon = cantidad anual de estiércol animal, compost, lodos cloacales y otros aportes de N aplicada a los
suelos (Nota: Si se incluyen los barros cloacales, realizar una verificacion cruzada con el Sector
Desechos para asegurarse de que no hay computo doble de las emisiones de N,O del N contenido en
los barros cloacales), kg N afio™

Fcr = cantidad anual de N en los residuos agricolas (aéreos y subterraneos), incluyendo los cultivos
fijadores de N y la renovacion de forraje/pastura, que se regresan a los suelos, kg N afio™

Fsom = cantidad anual de N en suelos minerales que se mineraliza, relacionada con la pérdida de C del
suelo de la materia orgéanica del suelo como resultado de cambios en el uso o la gestion de la tierra,
kg N afio™

Fos = superficie anual de suelos organicos gestionados/drenados, ha (Nota: los subindices CG, F, Temp,
Trop, NR y NP se refieren a Tierras de cultivo y Pastizales, Tierras forestales, Templado, Tropical,
Rico en nutrientes y Pobre en nutrientes, respectivamente).

Fprp= cantidad anual de N de la orina y el estiércol depositada por los animales en pastoreo sobre
pasturas, prados y praderas, kg N afio” (Nota: los subindices CPP y SO se refieren a Vacunos, Aves
de corral y Porcinos, y a Ovinos y Otros animales, respectivamente.

materia organica) si no tiene arcilla; o (ii) como minimo un 18 por ciento (en peso) de carbono organico (alrededor de un 30 por
ciento de materia organica) si tiene un 60 por ciento o mas de arcilla; o (iii) una cantidad intermedia proporcional de carbono
organico para cantidades intermedias de arcilla (FAO, 1998).
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EF, = factor de emision para emisiones de N,O de aportes de N, kg N,O-N (kg aporte de N)" (Cuadro
11.1)

Cuando se conoce la cantidad total anual de N aplicada al arroz bajo fangueo, este aporte de N puede multiplicarse por un
factor de emision por defecto mas bajo aplicable a este cultivo, EF gz (Cuadro 11.1) (Akiyama et al., 2005) o, donde se
haya determinado un factor de emision especifico del pais, por este factor en lugar de aquél. Aunque hay cierta evidencia
de que las inundaciones intermitentes (segun lo descrito en el Capitulo 5.5) pueden incrementar las emisiones de N,O, los
datos cientificos actuales sefialan que el factor EF g se aplica también a situaciones de inundaciones intermitentes.

EFrr es el factor de emision para emisiones de N,O de aportes de N en plantaciones de arroz inundadas,
kg N,O-N (kg aporte de N)"' (Cuadro 11.1)

EF, = factor de emision para emisiones de N,O de suelos organicos drenados/gestionados, kg N,O-N ha™!
afio’! (Cuadro 11.1) (Nota: los subindices CG, F, Temp, Trop, NR y NP se refieren a Tierras de
cultivo y Pastizales, Tierras forestales, Templado, Tropical, Rico en nutrientes y Pobre en nutrientes,
respectivamente).

EF;prp = factor de emision para emisiones de N,O del N de la orina y el estiércol depositado en pasturas,
prados y praderas por animales en pastoreo, kg NoO-N (kg aporte de N)'; (Cuadro 11.1) (Nota: los
subindices CPP y SO se refieren a Vacunos, Aves de corral y Porcinos, y a Ovinos y Otros animales,
respectivamente.
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Figura 11.1 Diagrama esquematico que ilustra las fuentes y vias del N provocadas por las
emisiones directas e indirectas de N,O de suelos y aguas.

Nota: Las fuentes de N aplicado a los suelos o depositado sobre ellos se representan con flechas del lado
izquierdo del grafico. Las vias de emision también se indican con flechas que incluyen las distintas vias de
volatilizacion de NH; y NO, de fuentes agricolas y no agricolas, la deposicion de estos gases y de sus productos
NH," y NO; y también se ilustran las consiguientes emisiones indirectas de N,O. Los «Fertilizantes de N
organico aplicados» incluyen el estiércol animal, todos los compost, barros cloacales, residuos de mataderos, etc.
Los «Residuos agricolas» incluyen los residuos aéreos y subterrdneos de todos los cultivos (sean o no fijadores
de N) y de los cultivos de forrajes perennes y pasturas que siguen a la renovacion. En el extremo inferior
derecho hay una vista de corte de una seccion representativa de tierras gestionadas; se representa aqui un cultivo
en Histosol.
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Figura 11.2 Arbol de decisiones para emisiones directas de N,O de suelos gestionados

Para cada
fuente de N, consultar: ;Se

(Es ésta una categoria
principal® y la fuente de

cuenta con datos de la NG
actividad especificos N es significativa®?
del pais'?
Recabar datos
|« especificos del | g———Si No
si pais
Estimar las emisiones empleando las
S ecuaciones de Nivel 1, los factores de
(,Se han documentado ..,
- ) emision por defecto, los datos de la
rlgurosamentg o8 actividad de la FAO para el uso
factores de emision ¢

fertilizante de N mineral y las
poblaciones ganaderas, y la opinion de
expertos para los demas datos de la
actividad.

especificos del pais
para EFy, EF,, y/o
EFSPRP?

Recuadro 1: Nivel 1

Si

' '

Estimar las emisiones empleando la

ecuacion de Nivel 2 y los factores de
emision especificos del pais de que se

disponga, o los métodos de Nivel 3

Estimar las emisiones empleando el valor
del factor de emision por defecto y los
datos de la actividad especificos del pais

Recuadro 3: Niveles203 Recuadro 2: Nivel 1

Nota:

1: Las fuentes de N incluyen: fertilizante de N sintético, aditivos de N organico, orina y estiércol depositados durante el pastoreo, residuos
agricolas o de forraje, la mineralizacién del N contenido en la materia organica del suelo que acompaiia a la pérdida de C de suelos que
sigue a un cambio en el uso o la gestion de la tierra y al drenaje/la gestion de suelos organicos. También se pueden incluir otros aditivos de
N organico (p. ej., compost, lodo de aguas servidas, desechos) si se dispone de suficiente informacion. La entrada de residuos se mide en
unidades de N y se agrega como un subtérmino fuente adicional bajo Fon en la Ecuacion 11.1 para que se multiplique por EF,.

2: Véase el Volumen 1, Capitulo 4, «Opcion metodolégica e identificacion de categorias principales» (principalmente la seccion 4.1.2
relativa a los recursos limitados) para el analisis de las categorias principales y el uso de los arboles de decision.

3: Como regla general, una subcategoria sera significativa si es la que produce un 25-30% de las emisiones de la categoria fuente.
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La conversion de emisiones de N,O—N en emisiones de N,O a los efectos de la declaracion se realiza empleando
la siguiente ecuacion:

Nzo = Nzo—N e 44/28

Nivel 2

Si, para un pais dado, se dispone de factores de emision y de los respectivos datos de la actividad con mayor
detalle que los que se presentan en la Ecuacion 11.1, puede llevarse a cabo una mayor desagregacion de los
términos de la ecuacion. Por ejemplo, si se dispone de los factores de emision y de los datos de la actividad para
la aplicacion de fertilizantes sintéticos y de N organico (Fsy y Fon) bajo diferentes condiciones i, la Ecuacion
11.1 se ampliara para convertirse en °:

ECUACION 11.2
EMISIONES DIRECTAS DE N,O DE SUELOS GESTIONADOS (NIVEL 2)

N,Opirectas—N = Z(FSN + Foy )i o EF; +(FCR + Fsom )’ EF, + N,O-Ng + N,O-Npgp

Donde:

EF; = factores de emision desarrollados para emisiones de N,O de la aplicacion de fertilizantes sintéticos
y N organico en condiciones i (kg NoO-N (kg aporte de N)');i=1, ...n.

La Ecuacion 11.2 puede modificarse de diversas maneras para adaptarla a cualquier combinacion de factores de
emision referidos a fuentes de N, tipos de cultivo, gestion, uso de la tierra, clima, suelo u otras condiciones
especificas con que pueda contar un pais para cada una de las variables individuales de aporte de N (Fsn, Fon,

FCR; FSOM: FOS’ 1:PRP)~

La conversion de emisiones de N,O-N a emisiones de N,O a los efectos de la declaracion se realiza empleando
la siguiente ecuacion:

Nzo = NzofN e 44/28

Nivel 3

Los métodos de Nivel 3 son métodos de modelizacion o de medicion. Los modelos resultan utiles porque, en
formas apropiadas, permiten relacionar las variables del suelo y ambientales responsables de las emisiones de
N,O con la magnitud de tales emisiones. Entonces, estas relaciones pueden utilizarse para predecir las emisiones
de paises enteros o regiones para los cuales las mediciones experimentales resultan impracticables. Los modelos
s6lo deben emplearse después de su validacion mediante mediciones experimentales representativas. Se debe
tener cuidado de asegurar que, en las estimaciones de emisiones desarrolladas mediante el uso de modelos o
mediciones, se tengan en cuenta todas las emisiones antropogénicas de N,O.¢ En el Capitulo 2, Seccién 2.5, se
brinda orientacion que aporta una base cientifica solida para el desarrollo de un Sistema de contabilizacion
basado en Modelos de Nivel 3.

11.2.1.2 ELECCION DE LOS FACTORES DE EMISION

Niveles 1y 2

Se requieren tres factores de emision (EF) para estimar las emisiones directas de N,O de suelos gestionados. Los
valores por defecto que aqui se presentan pueden emplearse en la ecuacion de Nivel 1 o en la de Nivel 2 en
combinacion con factores de emision especificos del pais. El primer EF (EF,) se refiere a la cantidad de N,O
emitida por las distintas aplicaciones de N sintético y organico a los suelos, incluyendo los residuos agricolas y
la mineralizacion del carbono organico del suelo en suelos minerales debida a cambios en el uso o la gestion de
la tierra. El segundo EF (EF,) se refiere a la cantidad de N,O emitida desde los suelos orgéanicos de una

> Es importante sefialar que la Ecuacion 11.2 no es méas que una de las muchas posibles modificaciones de la Ecuacién 11.1 cuando
se aplica el método de Nivel 2. La eventual forma de la Ecuacién 11.2 depende de la disponibilidad de factores de emision
especificos de la situacion y del grado al cual un pais pueda desagregar sus datos de la actividad.

® Se supone que las emisiones naturales de N,O en tierras gestionadas son equivalentes a las de las tierras no gestionadas. Estas
ultimas son muy bajas. Por lo tanto, casi todas las emisiones de tierras gestionadas se consideran antropogénicas. Las estimaciones
efectuadas empleando la metodologia del IPCC son de la misma magnitud que el total de las emisiones medidas en tierras
gestionadas. Las emisiones llamadas «de fondo» estimadas por Bouwman (1996) (es decir, aprox. 1 kg N,O-N/ha/afio sin
agregado de N fertilizante) no son emisiones «naturales» sino que, en su mayor parte, se deben a aportes de N de residuos
agricolas. Estas emisiones son antropogénicas y estan contabilizadas en la metodologia del IPCC.
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superficie drenada/gestionada, y en el tercero (EF;pgrp) se estima la cantidad de N,O emitida por el N de la orina
y el estiércol depositados por los animales de pastoreo en pasturas, prados y praderas. En el Cuadro 11.1 se
encuentran los factores de emision por defecto para el método del Nivel 1.

A la luz de las nuevas pruebas, el valor por defecto para EF,; se ha establecido en un 1% del N aplicado a los
suelos o liberado a través de actividades que provoquen la mineralizacion de la materia organica en suelos
minerales 7. En muchos casos, este factor resultara adecuado; sin embargo, hay datos recientes que sugieren que
este factor de emision podria desagregarse sobre la base de (1) factores ambientales (clima, contenido de C
organico del suelo, textura del suelo, drenaje y pH del suelo); y (2) factores relacionados con la gestion (tasa de
aplicacion de N por tipo de fertilizante, tipo de cultivo, con diferencias entre leguminosas, cultivos arables de no
leguminosas, y hierba) (Bouwman et al., 2002; Stehfest y Bouwman, 2006). En los paises en los que puedan
desagregarse los datos de la actividad de todos o algunos de estos factores puede optarse por emplear factores de
emision desagregados con el método de Nivel 2.

CuabrO11.1
FACTORES DE EMISION POR DEFECTO PARA ESTIMAR LAS EMISIONES DIRECTAS DE N,O DE LOS SUELOS GESTIONADOS
Factor de emision Valor por defecto Rango de incertidumbre
EF, para aportes de N de fertilizantes minerales, abonos
organicos y residuos agricolas, y N mineralizado de suelos 0.01 0.003 - 0.03
minerales a causa de pérdida de carbono del suelo [kg N,O-N ’ ’ ’
(kg N)"']
EF s para arrozales inundados [kg N,O-N (kg N)'] 0,003 0,000 - 0,006
EF; ¢, Temp para suelos organicos templados de cultivo y con 3 2-24
pastizales (kg N,O-N ha™)
EF; ¢, Trop Para suelos organicos tropicales de cultivo y 16 548
pastizales (kg N;O-N ha™)
EF2F, Temp, org, r Para suelos forestales templados y boreales 0.6 0.16-2.4
ricos en nutrientes organicos (kg N,O-N ha™!) ’ ’ ’
EF2F, Temp, org, p Para suelos forestales templados y boreales 01 0.02 - 0.3
pobres en nutrientes organicos (kg N,O-N ha™) ’ ’ ’
EF5, 1rop para suelos forestales orgénicos tropicales (kg N,O—
0 8 0-24
N ha™)
EF3prp, cpp para vacunos (lecheros y no lecheros, y bufalos),
aves de corral y porcinos [kg N,O-N (kg N)'] 0,02 0,007 - 0,06
IIEF 3pRP, SO Para ovinos y «otros animales» [kg N,O-N (kg N) 0.01 0,003 - 0,03
Fuentes:
EF,: Bouwman et al. 2002a,b; Stehfest & Bouwman, 2006; Novoa & Tejeda, 2006 en prensa; EFgr: Akiyama et al., 2005; EFacc, Temps
EF2c6, Trops EF25,mrop: Klemedtsson et al., 1999, IPCC Good Practice Guidance, 2000; EFar, temp: Alm et al., 1999; Laine et al., 1996;
Martikainen et al., 1995; Minkkinen et al., 2002: Regina et al., 1996; Klemedtsson et al., 2002; EF;_ cpp, EF;, s0: de Klein, 2004.

El valor por defecto para EF, es de 8 kg N,O-N ha™ afio” para climas templados. Dado que se supone que las
tasas de mineralizacion tienen el doble de magnitud en los climas tropicales que en los templados, el factor de
emision EF, es de 16 kg N,O-N ha™' afio”! para climas tropicales®. Las definiciones de climas se proporcionan en
el Capitulo 3, Anexo 3A.5.

El valor de EF; se ha cambiado de 1,25% a 1%, con relacion a las Directrices del IPCC de 1996, a resultas de nuevos analisis de
los datos experimentales disponibles (Bouwman et al., 2002a,b; Stehfest y Bouwman, 2006; Novoa y Tejeda, 2006 en prensa).
Estos analisis se basan en un nimero mucho mayor de mediciones que aquél de que se disponia en el estudio anterior y que diera
lugar al valor previo utilizado para EF; (Bouwman, 1996). El valor medio para emisiones inducidas por fertilizantes y estiércol
calculado en estas revisiones se aproxima al 0,9%; no obstante, se considera que, dadas las incertidumbres relacionadas con este
valor y la inclusion en el céalculo del inventario de otros aportes al agregado de nitrogeno (p. €j., de residuos agricolas y de la
mineralizacion de materia organica del suelo), el valor redondeado del 1% resulta apropiado.

Los valores de EF,, tanto para climas templados como para los tropicales, provistos en las 1996 IPCC Guidelines se han
reemplazado por los contenidos en la GPG2000.
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El valor por defecto de EFsprp es de un 2% del N depositado por todos los tipos de animales, excepto para
«ovinos» y «otros animales». Para estas ultimas especies, puede emplearse un factor de emision por defecto del
1% del N depositado.

11.2.1.3 ELECCION DE LOS DATOS DE LA ACTIVIDAD

Niveles 1y 2

En esta seccion se describen métodos genéricos para estimar la cantidad de distintos aportes de N a los suelos
(Fsn> Fon, Ferp, Fer, Fsom, Fos) que se requieren para las metodologias de Niveles 1 y 2 (Ecuaciones 11.1 y
11.2).

Fertilizante sintético aplicado (Fsy)

El término Fgy se refiere a la cantidad anual de fertilizante sintético de N aplicado a los suelos °. Se estima a
partir de la cantidad total de fertilizante sintético consumida por afio. Los datos del consumo anual de fertilizante
pueden recabarse de estadisticas oficiales del pais, a menudo registradas como ventas de fertilizantes y/o como
produccién local e importaciones. Si no se dispone de datos especificos del pais, pueden emplearse datos de la
Asociacion Internacional de la Industria de los Fertilizantes (IFIA, del inglés International Fertilizer Industry
Association) (http://www.fertilizer.org/ifa/statistics.asp) sobre el uso total de fertilizantes por tipo y por cultivo, o
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO). (http://faostat.fao.org/)
sobre consumo de fertilizantes sintéticos. Puede resultar util comparar las estadisticas nacionales con las bases de
datos internacionales, como las de la IFIA y la FAO. Si se dispone de datos suficientes, los fertilizantes pueden
desagregarse por tipo, tipo de cultivo y régimen climatico para los principales cultivos. Estos datos pueden
resultar utiles para desarrollar estimaciones de emision revisadas si los métodos de inventario se mejoran en el
futuro. Es de hacer notar que la mayoria de las fuentes de datos (incluida la FAO) podrian limitar lo declarado a
usos agricolas del N, aunque también puede haber aplicaciones en tierras forestales, asentamientos y otras
tierras. Es factible que este N no contabilizado constituya una proporcion pequeiia del total de las emisiones. No
obstante, se recomienda que, siempre que resulte posible, los paises procuren obtener informacion adicional.

Fertilizantes de N organico aplicados (Foy)

El término «fertilizante de N organico aplicado» (Foy) se refiere a la cantidad de aportes de N organico aplicada
a los suelos que no provengan de animales en pastoreo y se calcula empleando la Ecuacion 11.3. Esto incluye
estiércol animal aplicado, barros cloacales aplicados al suelo, compost aplicado al suelo, asi como otros abonos
organicos de importancia regional para la agricultura (p. ej., desechos, guano, residuos de la fabricaciéon de
cerveza, etc.). El fertilizante de N orgéanico (Foy) se calcula empleando la Ecuacion 11.3:

ECUACION11.3
N DE AGREGADOS DE N ORGANICO APLICADOS A LOS SUELOS (NIVEL 1)

Fon = Fam + Fsew + Fcomp + Fooa

Donde:

Fon = cantidad total anual de fertilizante de N orgénico aplicada a los suelos, excepto el de animales en
pastoreo, kg N afio™

Faum = cantidad anual de N de estiércol animal aplicada a los suelos, kg N afio’!

Fsgw = cantidad anual de N total de barros cloacales (coordinar con el Sector Desechos para asegurarse de
que no haya computo doble de N) que se aplica a los suelos, kg N afio™

Fcomp = cantidad anual del total de N de compost aplicada a los suelos (asegurarse de que no haya
cémputo doble del N de estiércol del compost), kg N afio™

? Para el método de Nivel 1, las cantidades de fertilizantes de nitrégeno mineral (Fsy) y de fertilizantes de nitrogeno organico (Fo)
aplicadas ya no se ajustan segtin las magnitudes de volatilizacion de NH; y NOy después de la aplicacion al suelo. Esto implica un
cambio en la metodologia descrita en las Directrices del IPCC de 1996. La razon de este cambio es que, mediante estudios de
campo, se ha determinado que los factores de emision de N,O para el N aplicado no se ajustaron para volatilizaciéon cuando se los
estim6. En otras palabras, estos factores de emision se determinaron a partir de: NoO-N emitido inducido por fertilizante /
cantidad total de N aplicado, y no de: N,O-N emitido inducido por fertilizante / (cantidad total de N aplicado - NH; y NOx
volatilizado). Como resultado, de hecho, ajustar la cantidad de aporte de N por volatilizacion antes de multiplicarla por el factor de
emision implicaria subestimar el total de emisiones de N,O. Los paises que apliquen métodos de los Niveles 2 o 3 deben tener
presente que puede resultar necesario efectuar una correccion de la volatilizacion de NH3/NOy después de la aplicacion al suelo de
N mineral u organico, segun el factor de emision y/o de la metodologia de inventario que se utilice.
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Fooa = cantidad anual de otros abonos organicos utilizados como fertilizantes (p. e€j., desechos, guano,
residuos de la fabricacion de cerveza, etc.), kg N afio™!

El término Fay se determina ajustando la cantidad de N del estiércol disponible (Nyms aw; v€ase la Ecuacion
10.34 del Capitulo 10) segun la cantidad de estiércol gestionado usada para alimento (Fracarpy), quemada como
combustible (Fraccompust), 0 utilizado para construccion (Fracenst) como se indica en la Ecuacion 11.4. Los
datos de Fraccompust, Fracarmv, Fracenst pueden obtenerse de estadisticas oficiales o de un sondeo realizado por
expertos. No obstante, si estos datos no estan disponibles, debe usarse Nyms avb, cOmo Fay sin ajustar respecto a

Fraccompust, Fracarm, Fracenst.

EcCUACION 11.4
N DE ESTIERCOL ANIMAL APLICADO A LOS SUELOS (NIVEL 1)

Fav = Nuwis o [1 - (FraCALIM + Fracqoygyst + FraCeyss )]

Donde:
Fam = cantidad anual de N de estiércol animal aplicada a los suelos, kg N afio™

Nmms avy = cantidad de N del estiércol gestionado disponible para aplicacion al suelo y para uso como
alimento, combustible o en la construccion, kg N afio™ (véase la Ecuacion 10.34 del Capitulo 10)

Fracap v = fraccion del estiérecol gestionado utilizada para alimento
Fraccompust = fraccion del estiércol gestionado utilizada para combustible

Fraccnst = fraccion del estiércol gestionado utilizada para la construccion

Orina y estiércol de animales de pastoreo (Fprp)

El término Fppp se refiere a la cantidad anual de N depositado en suelos de pasturas, prados y praderas por
animales de pastoreo. Es importante sefialar que el N del estiércol animal gestionado aplicado a los suelos se
incluye en el término Fay de Fon. El término Fpgp se estima empleando la Ecuacion 11.5 de la cantidad de
animales de cada especie/categoria de ganado T (N()), la cantidad promedio anual de N excretado por cada
especie/categoria de ganado T (Nexr)), y la fraccion de este N que deposita en suelos de pasturas, prados y
praderas cada especie/categoria de ganado T (MS(rprp). Los datos necesarios para esta ecuacion pueden
obtenerse del capitulo sobre ganado (véase el Capitulo 10, Seccion 10.5).

La Ecuacioén 11.5 brinda una estimacion de la cantidad de N depositado por los animales de pastoreo:

ECUACION 11.5
N DE LA ORINA Y EL ESTIERCOL DEPOSITADO POR ANIMALES DE PASTOREO EN PASTURAS,
PRADOS Y PRADERAS (NIVEL 1)

Fore = 2. [(Ner, o Nexcr) )e MSr e |

Donde:

Fprp = cantidad anual de N de la orina y el estiércol depositada en pasturas, prados y praderas por
animales en pastoreo, kg N afio™!

Nr) = cantidad de cabezas de ganado de la especie/categoria T del pais (véase el Capitulo 10, Seccion
10.2)

Nexr)= promedio anual de excrecion de N por cabeza de la especie/categoria T en el pais, kg N animal’’
afio” (véase el Capitulo 10, Seccion 10.5).

MSrprp) = fraccion del total de la excrecion anual de N de cada especie/categoria de ganado T que se
deposita en pasturas, prados y praderas™ (véase el Capitulo 10, Seccion 10.5)

N de residuos agricolas, incluyendo cultivos fijadores de N y renovacion de forraje/pasturas, devuelto a los
suelos (FcRr)
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El término Fcg se refiere a la cantidad de N contenida en los residuos agricolas (aéreos y subterraneos),
incluyendo cultivos fijadores de N, que se devuelve a los suelos anualmente '°. También incluye el N de forrajes
fijadores y no fijadores de N que se mineraliza durante la renovacion del forraje o las pasturas''. Se estima a
partir de estadisticas de rendimiento de cultivos y de factores por defecto de relaciones residuo: rendimiento
aéreo/subterraneo y contenido de N de los residuos. Ademas, el método tiene en cuenta el efecto del quemado de
residuos u otras remociones de residuos (las emisiones directas de N,O del quemado de residuos se tratan en el
Capitulo 2, Seccion 2.4). Dado que las relaciones residuos: rendimiento, tiempo de renovacion y contenido de N
varian segun los diferentes tipos de cultivos, deben realizarse calculos por separado para los principales tipos de
cultivos y, después, sumar los valores de N para todos los tipos de cultivos. Como minimo, se recomienda que
los cultivos se clasifiquen en: 1) cultivos no fijadores de N (p. ¢j., maiz, arroz, trigo, cebada); 2) granos y
legumbres fijadores de N (p. ¢j., soja, alubias, garbanzos, lentejas); 3) raices y tubérculos (p. ¢j., patata, boniato,
mandioca); 4) forrajes fijadores de N (alfalfa, trébol); y 5) otros forrajes, incluyendo hierbas perennes y praderas
de hierbas/trébol. La Ecuacion 11.6 permite estimar el N de residuos agricolas y de la renovacion de
forraje/pasturas, para un método de Nivel 1.

ECUACION 11.6
N DE RESIDUOS AGRICOLAS Y RENOVACION DE FORRAJE/PASTURAS (NIVEL 1)

Cultivo;, e (Superfm — Superf.quemada,, ¢C ). Fracqeonr ®

FCR =
T [RAG(T) N AG(T) ® (1_ FraCRemoc(T) )+ RBG(T) N BG(T)]

Donde:

Fcr = cantidad anual de N en los residuos agricolas (aéreos y subterraneos), incluyendo los cultivos
fijadores de N y de la renovacion de forraje/pastura, devueltos a los suelos, kg N afio™

Cultivo.r,= rendimiento anual de materia seca cosechada para el cultivo T, kg d.m. ha™
Superfir, = total de superficie anual de cosecha del cultivo T, h4 afio™

Superf quemada ()= superficie anual del cultivo T quemada, ha afio™

C; = factor de combustion (sin dimension) (véase el Capitulo 2, Cuadro 2.6)

Fracrenoy () = fraccion de la superficie total dedicada al cultivo T que se renueva anualmente '*. Para
paises en los que las pasturas se renuevan, en promedio, cada X afios, Fracre,oy = 1/X. Para cultivos
anuales, Fracge,oy = 1

Rag(m) = relacion entre la materia seca de los residuos aéreos (AGpw)) y el rendimiento de cosecha del
cultivo T (Cultivor)), kg d.m. (kg dm.)’,

= AGpp1) ® 1000 / Cultivor) (calculando AGpy(r) a partir de la informacion del Cuadro 11.2)
Nagm = contenido de N de los residuos aéreos del cultivo T, kg N (kg d.m.) "' (Cuadro 11.2)

Fracgemoc(r) = fraccion de los residuos aéreos del cultivo T que se extraen anualmente, como los destinados
. .y . -1 .
a alimentos, camas y construccion, kg N (kg cultivo-N)—. Se requiere un sondeo a cargo de expertos
del pais para obtener los datos. Si no se dispone de datos respecto a Fracgemee, S€ supone que no hay
remocion.

Rpgm =relacion entre residuos subterrdneos y rendimiento de cosecha del cultivo T, kg d.m. (kg d.m.)'l.
Si no se dispone de datos alternativos, Rggr) puede calcularse multiplicando Rpg gio del Cuadro 11.2
por la relacion entre el total de biomasa aérea y el rendimiento del cultivo ( = [(AGpm) ® 1000 +
Cultivor)) / Cultivo,], (también calculando AGpy a partir de la informacion del Cuadro 11.2).

19La ecuacién para estimar Feg se ha modificado respecto a la de las previas Directrices del IPCC de 1996 para dar cuenta del
aporte del nitrogeno subterraneo al ingreso total de nitrogeno de los residuos agricolas, lo que previamente se habia omitido en la
estimacion del Fcr. Consecuentemente, ahora, Fcr representa una estimacion mas exacta de la cantidad de ingreso de nitrégeno de
los residuos agricolas, lo que hace posible evaluar la contribucion al nitrégeno de residuos que surge del crecimiento de las
leguminosas usadas para forraje, como la alfalfa, en las que se cosecha casi toda la materia seca aérea, lo que resulta en que no
haya residuos significativos a excepcion del sistema radicular.

" La inclusién del nitrogeno de la renovacion de forraje o pasturas constituye un cambio respecto a las previas Directrices del IPCC
de 1996.

'2 Este término se incluye en la ecuacion a fin de contabilizar la liberacion de N y los subsiguientes incrementos en las emisiones de
N20 (p. €j., van der Weerden et al., 1999; Davies et al., 2001), de la renovacion/cultivo de hierbas o pasturas de hierbas/trébol
sometidas a pastoreo y otros cultivos forrajeros.
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Ngg(r)= contenido de N de los residuos subterraneos del cultivo T, kg N (kg d.m.)”, (Cuadro 11.2)
T = tipo de cultivo o forraje

Los datos sobre estadisticas de rendimiento de cultivos (rendimientos y superficie cultivada, por cultivo) pueden
obtenerse de fuentes nacionales. Si estos datos no estan disponibles, la FAO publica datos sobre produccion de
cultivos: (http://faostat.fao.org/).

Dado que las estadisticas de rendimiento de muchos cultivos se declaran en peso seco en el campo o fresco,
donde resulte apropiado, puede aplicarse un factor de correccion para estimar los rendimientos en materia seca
(Cultivogr)) (Ecuacion 11.7). El factor de correccion adecuado a usar depende de las normas que se utilicen en las
declaraciones de rendimiento, las que pueden variar segun los paises. En forma alternativa, pueden emplearse los
valores por defecto de contenido de materia seca que se proporcionan en el Cuadro 11.2.

EcuAcION 11.7
CORRECCION DE PESO EN SECO DE LOS RENDIMIENTOS DE COSECHA DECLARADOS

Cultivo;, =Rendim Fresco;, e SECO

Donde:
Cultivo.r,= rendimiento de materia seca cosechada para el cultivo T, kg d.m. ha™
Rendim_Frescor)= rendimiento en fresco cosechado para el cultivo T, kg peso fresco ha!

SECO = fraccion de materia seca del cultivo cosechado T, kg d.m. (kg peso fresco)”

También pueden emplearse las ecuaciones de regresion del Cuadro 11.2 para calcular el total de residuos de
materia seca aérea; entonces, los demas datos del cuadro permiten, a su vez, el calculo del N contenido en los
residuos aéreos, la materia seca subterranea y el total de N en los residuos subterraneos. El total de agregado de
N, Fcg, es la suma de los contenidos de N aéreos y subterrancos. Con este método, el Fcg surge de la Ecuacion
11.7A:

ECUACION 11.7A
METODO ALTERNATIVO PARA ESTIMAR Fcg (USANDO EL CUADRO 11.2)

AGpy ) o(Superfm — Superf quemadam oCF)o Fraceg.o.r) ®
FCR = z

T [N AG(T) ® (1 — Fracgnee ) )"’ Rec_gior) ® N BG(T)]

Una mejora en este método para determinar Fcr (es decir, Nivel 2) seria usar datos especificos del pais y no los
valores provistos en el Cuadro 11.2, asi como valores especificos del pais para la fraccion de residuo aéreo
quemado.

N mineralizado resultante de la pérdida en existencias de C organico del suelo en suelos minerales por cambios
en el uso de la tierra o practicas de gestion (Fsom) *°

El término Fsoy se refiere a la cantidad de N mineralizado de la pérdida de C organico del suelo en suelos
minerales por cambios en el uso de la tierra o practicas de gestion. Como se explica en el Capitulo 2, Seccion
2.3.3., los cambios en el uso de la tierra y toda una diversidad de practicas de gestion pueden tener un impacto
significativo sobre el almacenamiento de C organico en el suelo. El C y el N organicos estan intimamente
ligados con la materia organica del suelo. Donde se pierde C del suelo por oxidacion debido a cambios en el uso
o la gestion de la tierra, esta pérdida tendra lugar acompafiada por una simultanea mineralizacion de N. Donde
hay una pérdida de C del suelo, este N mineralizado se considera una fuente adicional de N disponible para su
conversion en N,O (Smith y Conen, 2004); asi como el N mineral liberado por la descomposicion de residuos
agricolas, por ejemplo, se convierte en una fuente. Se emplea el mismo factor de emision por defecto (EF,) para
N mineralizado por pérdida de materia organica del suelo que el que se utiliza para las emisiones directas
resultantes de aportes de fertilizantes y N organico a los suelos agricolas. Esto se debe a que el amonio y el
nitrato que produce la mineralizacion de la materia organica del suelo tiene el mismo valor que un sustrato para
los microorganismos que producen el N,O por nitrificacion y desnitrificacion, independientemente de si la fuente
de N mineral es por pérdida de materia organica del suelo por cambios en el uso o la gestion de la tierra, por

"% La inclusién del término Fgop constituye un cambio respecto a las previas Directrices del IPCC de 1996, que no incluian el
N de mineralizacién que se asocia con una pérdida del C organico del suelo.
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descomposicion de residuos agricolas, por fertilizantes sintéticos o por abonos orgéanicos. (Nota: el proceso
opuesto a la mineralizacidn, por el que el N inorgéanico es secuestrado en la nueva SOM formada, no se tiene en
cuenta en el célculo de la fuente de mineralizaciéon del N. Esto se debe a la diferente dindmica de la
descomposicion y formacion de SOM, asi como a que, en ciertas circunstancias, un laboreo reducido puede
aumentar tanto la SOM como la emision de N,O.

Para todas las situaciones en las que se produzcan pérdidas de C del suelo (segun lo calculado en el Capitulo 2,
Ecuacion 2.25), se muestran a continuacion los métodos de Niveles 1 y 2 para calcular la liberacion de N por
mineralizacion.

Pasos de calculo para estimar los cambios en el suministro de N por mineralizacion

Paso 1: calcular el promedio anual de pérdida de C del suelo (ACwinerales, Lu) para la superficie en cuestion,
durante el periodo del inventario, empleando la Ecuacion 2.25 del Capitulo 2. Aplicando el método de Nivel 1,
AChinerales, LU tendra un unico valor para todos los usos de la tierra y sistemas de gestion. Empleando el Nivel 2,
el valor de ACyjinerares LU S€ desagrega para los distintos usos de la tierra y/o sistemas de gestion.

Paso 2: estimar el N mineralizado como consecuencia de esta pérdida de C del suelo (Fsoym), aplicando la
Ecuacion 11.8:

EcCUACION 11.8
N MINERALIZADO EN SUELOS MINERALES DEBIDO A PERDIDA DE C DEL SUELO POR CAMBIOS EN
EL USO O LA GESTION DEL SUELO (NIVELES 1Y 2)

FSOM - Z (ACMinerales, w ® %) ¢1 000

LU

Donde:

Fsom = cantidad neta anual de N mineralizado en suelos minerales debido a la pérdida de carbono del
suelo por cambios en el uso o la gestion de la tierra, Kg N

AChinerales, Lu = pérdida promedio anual de carbono del suelo para cada tipo de uso de la tierra (LU ), ton C
(Nota: para el Nivel 1, el ACpinerales, LU tendra un tnico valor para todos los usos de la tierra y sistemas
de gestion. Empleando el Nivel 2, el valor de ACyfinerates, Lu S€ desagregara para los distintos usos de la
tierra y/o sistemas de gestion.

R = relacion C:N de la materia organica del suelo. Puede usarse un valor por defecto de 15 (rango de
incertidumbre entre 10 y 30) para la relacion C:N (R) para situaciones que impliquen cambios en el
uso de la tierra de tierras forestales o pastizales a tierras de cultivo, en ausencia de datos mas
especificos de la zona. Puede usarse un valor por defecto de 10 (rango entre 8 y 15) para situaciones
que impliquen cambios en la gestion en tierras de cultivo que permanecen como tales. La relacion
C:N puede cambiar a través del tiempo, con los usos de la tierra o las practicas de gestion ™. Si los
paises pueden documentar los cambios en la relacion C:N, entonces, pueden utilizarse diferentes
valores seglin la serie temporal, el uso de la tierra y la practica de gestion.

LU =tipo de uso de la tierra y/o sistema de gestion.

Paso 3: para el Nivel 1, el valor de Fsoy se calcula en un nico paso. Para el Nivel 2, Fsoy se calcula sumando
todos los tipos de usos de la tierra y/o sistemas de gestion (LU).

los paises que no pueden estimar los cambios brutos de C en suelos minerales deben crear un sesgo en la
estimacion de N,O, y es una buena préctica reconocer esta limitacion en la documentacion de las declaraciones.
También es una buena préctica utilizar datos especificos de las relaciones C:N para las superficies de tierra
desagregadas, si se dispone de ellas, conjuntamente con los datos para cambios en carbono.

Superficie de suelos organicos drenados/gestionados (Fos)

El término Fog se refiere a la superficie total anual (hd) de suelos organicos drenados/gestionados (véase la nota
al pie 4 en cuanto a su definicion). Esta definicion se aplica tanto para los métodos de Nivel 1 como para los de
Nivel 2. Para todos los usos de la tierra, las superficies deben estratificarse por zona climatica (templada y
tropical). Ademas, para tierras forestales templadas, las superficies deben estratificarse también segun la
fertilidad del suelo (ricas en nutrientes y pobres en nutrientes). La superficie de suelos organicos
drenados/gestionados (Fog) puede obtenerse de estadisticas nacionales oficiales. Alternativamente, el total de la

' Puede encontrarse informacion sobre relaciones C:N en suelos forestales y de cultivo en las siguientes referencias: Aitkenhead-
Peterson et al., 2005; Garten et al., 2000; John et al., 2005; Lobe et al., 2001; Snowdon et al., 2005, y otras referencias citadas
por estos autores.
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superficie de suelos organicos de cada pais estd a disposicion en el sitio de la FAO (http://faostat.fao.org/), y
puede emplearse el asesoramiento de expertos para estimar las superficies que se drenan/gestionan. En cuanto a
tierras forestales, los datos nacionales van a estar disponibles en organizaciones que hacen relevamiento de
suelos y de relevamientos de humedales, p. ej., para convenciones internacionales. En caso de que resulte
imposible la estratificacion segun la fertilidad del suelo, los paises pueden confiar en el dictamen de expertos.

11.2.1.4 EVALUACION DE INCERTIDUMBRE

Las incertidumbres en las estimaciones de las emisiones directas de N,O de suelos gestionados son provocadas
por las incertidumbres relacionadas con los factores de emision (véase el Cuadro 11.1 en cuanto a rangos de
incertidumbre), variabilidad natural, fracciones de subdivision, datos de la actividad, falta de cobertura de las
mediciones, agregacion espacial, y falta de informacion sobre practicas rurales especificas. Se incorporara mas
incertidumbre en un inventario cuando se usen mediciones de emision que no sean representativas de todas las
condiciones del pais. En general, la fiabilidad de los datos de la actividad sera mayor que la de los factores de
emision. A modo de ejemplo, puede provocarse mayor incertidumbre si se ignora informacion sobre la
observancia de las leyes y reglamentaciones relacionadas con el manejo y la aplicacion de fertilizantes y
estiércol, y con los cambios en las practicas de gestion agricola. Por lo general, resulta dificil obtener
informacion sobre la real observancia de las leyes y sobre las posibles reducciones de la emision logradas, asi
como sobre las practicas agricolas. Para obtener una orientacion mas detallada sobre la evaluacion de la
incertidumbre véase el Volumen 1, Capitulo 3.
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CuADRO 11.2
FACTORES POR DEFECTO PARA LA ESTIMACION DEL N AGREGADO A LOS SUELOS A PARTIR DE RESIDUOS AGRICOLAS ®
Fraccion de Materia seca de los residuos aéreos AGpwr) (Mg/ha): Contenido de Rel_aci()n Contenido de
. materia seca AGpw () = Cultivogr) * declive(r + interceptr N de residuos residuos N de residuos
Cultivo del producto abreos sn_Jbterraneos/ subterraneos
cosechado Declive +2s.d. como % Intercepcion +2s.d. como R? ajust. (Nac) biomasa aérea (Ngg)
(SECO) de la media % de la media AG (Res-810) BG
Principales tipos de
cultivos
Granos 0,88 1,09 +2% 0,88 + 6% 0,65 0,006 0,22 (+ 16%) 0,009
Alubias y legumbres” 0,91 1,13 +19% 0,85 +56% 0,28 0,008 0,19 (£ 45%) 0,008
Tubérculos® 0,22 0,10 +69% 1,06 +70% 0,18 0,019 0,20 (+ 50%) 0,014
Raices, otros* 0,94 1,07 +19% 1,54 +41% 0,63 0,016 0,20 (£ 50%) 0,014
Forrajes fijadores de N 0,90 0,3 + 50% x defecto 0 - - 0,027 0,40 (£ 50%) 0,022
IF\IOH'“‘JGS no fijadores de 0,90 03 | +50% x defecto 0 - - 0,015 0,54 (+ 50%) 0,012
Hierbas perennes 0,90 03 | +50% x defecto 0 - - 0,015 0,80 (= 50%) 0,012
fféfocllas de hierba y 0,90 03 | +50% x defecto 0 - - 0,025 0,80 (£ 50%)' 0,016°
Cultivos individuales
Maiz 0,87 1,03 +3% 0,61 +19% 0,76 0,006 0,22 (+26%) 0,007
Trigo 0,89 1,51 +3% 0,52 +17% 0,68 0,006 0,24 (£32%) 0,009
Trigo de invierno 0,89 1,61 +3% 0,40 +25% 0,67 0,006 0,23 (£ 41%) 0,009
Trigo de primavera 0,89 1,29 +5% 0,75 +26% 0,76 0,006 0,28 (£26%) 0,009
Arroz 0,89 0,95 +19% 2,46 +41% 0,47 0,007 0,16 (£35%) ND
Cebada 0,89 0,98 + 8% 0,59 +41% 0,68 0,007 0,22 (= 33%) 0,014
Avena 0,89 0,91 + 5% 0,89 + 8% 0,45 0,007 0,25 (£ 120%) 0,008
Mijo 0,90 1,43 + 18% 0,14 +308% 0,50 0,007 ND ND
Sorgo 0,89 0,88 +13% 1,33 +27% 0,36 0,007 ND 0,006
Centeno® 0,88 1,09 +50% x defecto 0,88 ESO% X - 0,005 ND 0,011
efecto
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FACTORES POR DEFECTO PARA LA ESTIMACION DEL N AGREGADO A LOS SUELOS A PARTIR DE RESIDUOS AGRICOLAS *

CUADRO 11.2 (CONTINUACION)

Fraccion de Materia seca de los residuos aéreos AGpwmr) (Mg/ha): Contenido de Relacion Contenido de
. materia seca AGpwr) = Cultivor) * decliver) + interceptr N de residuos reSId,UOS N de residuos
Cultivo del producto abreos subterraneos / subterraneos
cosechado Decli +2s.d. como Int o *2s.d. como R? aiust biomasa aérea
(SECO) eclive % de la media niercepcion % de la media Aust. (Nac) (Rec-s10) (Nec)
Soja 0,91 0,93 +31% 1,35 +49% 0,16 0,008 0,19 (+45%) 0,008
Alubias® 0,90 0,36 + 100% 0,68 +47% 0,15 0,01 ND 0,01
Patatas” 0,22 0,10 +69% 1,06 +70% 0,18 0,019 0,20 (£ 50%)™ 0,014
Cacahuetes 0,94 1,07 +19% 1,54 +41% 0,63 0,016 ND ND
(c/vaina)
Alfalfa) 0,90 0,29" +31% 0 - - 0,027 0,40 (+ 50%)" 0,019
Heno no- +50% x 0/ 0
leguminoso 0,90 0,18 defecto 0 - - 0,15 0,54 (£ 50%) 0,012

* Fuente: Revision de la bibliografia a cargo de Stephen A. Williams, Natural Resource Ecology Laboratory, Colorado State University. (Correo electronico: stevewi@warnercnr.colostate.edu) para CASMGS
(http://www.casmgs.colostate.edu/). En el Anexo 11A.1 se suministra un listado de las referencias originales.

® La relacién promedio de residuos aéreos:grano de todos los datos usados fue de 2,0 e incluy6 datos relativos a soja, alubias, lentejas, arvejas, frijoles, lentejas negras, y guisantes.

¢ Modelizado sobre la base de las patatas.

¢ Modelizado sobre la base de los cacahuetes.

¢ No hay datos para el centeno. Los valores de declive e intercepcion son los de todos los granos. s.d. por defecto.

" La relacion promedio residuos aéreos:grano de todos los datos utilizados fue de 1,9.

¢ Ortega, 1988 (véase el Anexo 11A.1). La relacion promedio residuos aéreos:grano de esta inica fuente fue de 1,6. s.d. por defecto para raices: AGB.

" El valor medio utilizado para la relacion residuos aéreos:tubérculos fue de 0,27 con un error estandar de 0,04.

! El valor medio utilizado para residuos aéreos: rendimiento por vaina en las fuentes fue de 1,80 con un error estandar de 0,10.

¥ Fuente tiica. s.d. por defecto para raices: AGB.

* Esta es la biomasa aérea promedio declarada como hojarasca o pérdidas de cosecha. No incluye el rastrojo declarado que, en promedio, fue de 0,165 x rendimientos declarados. s.d. por defecto.

! Estimacién de renovacion de raices para la produccion aérea basada en la hipétesis de que, en los sistemas de hierbas naturales, la biomasa subterranea es aproximadamente equivalente al doble (de una a tres veces) de
la biomasa aérea y que la renovacion en estos sistemas es, en promedio, de alrededor del 40% (30 al 50%) por afio. s.d. por defecto.

™ Esta es una estimacién de raices no tubérculos basada en valores raiz:tallo encontrados para otros cultivos. Si los tubérculos no comercializables se devuelven al suelo, entonces, los datos se derivan de Vangessel y
Renner, 1990 (véase el Anexo 11A.1) (rendimiento no comercializable = 0,08 * rendimiento comercializable = 0,29 * biomasa aérea) lo que sugiere que el total de los residuos devueltos seria, entonces, del orden de
0,49 * biomasa aérea. s.d. por defecto.

" Esta es una estimacion de la renovacion de raices en los sistemas perennes. s.d. por defecto.

P Aqui, se supone que la hierba domina el sistema en una proporcion de 2 a 1 sobre las legumbres.
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11.2.2 Emisiones indirectas de N20O

Ademas de las emisiones directas de N,O de los suelos gestionados que se producen por via directa (es decir,
directamente desde los suelos a los que se les aplica N), también tienen lugar emisiones de N,O por vias indirectas
(como se senalara anteriormente en la Seccion 11.2).

La primera de estas vias es la volatilizacion de N como NHj3 y 6xidos de N (NOy), y la deposicion de estos gases y de
sus productos NH," y NO; sobre los suelos y la superficie de los lagos y otras masas de agua. Las fuentes de N como
NH; y NO, no se limitan a los fertilizantes y abonos agricolas, sino que incluyen también la combustion de combustible
fosil, el quemado de biomasa, y los procesos de la industria quimica (véase el Volumen 1, Capitulo 7, Seccion 7.3). Es
asi que estos procesos provocan emisiones de N,O exactamente de la misma manera que las que resultan de la
deposicion de NH; y NO, derivados de la agricultura, después de la aplicacion de fertilizantes de N sintético y organico
y/o de la deposicion de orina y estiércol de los animales en pastoreo. La segunda via es la lixiviacion y el escurrimiento
desde la tierra de N de agregados de fertilizantes sintéticos y orgéanicos, residuos agricolas '°, mineralizacién de N
relacionada con pérdida de C del suelo en suelos minerales y en suelos organicos drenados/gestionados por los cambios
en el uso de la tierra o las practicas de gestion, y la deposicion de orina y estiércol de los animales en pastoreo. Parte del
N inorganico del suelo o sobre el suelo, principalmente en forma de NO;, puede evitar los mecanismos de retencion
bioldgica del sistema suelo/vegetacion por transporte en el flujo de agua por tierra (escurrimiento) y/o fluir a través de
los macroporos del suelo o del drenaje por tuberias. Cuando hay un exceso de NO; mas alld de la demanda bioldgica, p.
ej., bajo machas de orina vacuna, el exceso lixivia a través del perfil del suelo. Los procesos de nitrificacion y
desnitrificacion descritos al comienzo de este capitulo transforman parte del NH," y NO;3™ en N,O. Esto puede suceder
en las aguas subterraneas que estan debajo de la tierra a la que se aplicara N, en zonas riberefias que reciben el agua de
drenaje o escurrimiento, o en las acequias, corrientes, rios y estuarios (y sus sedimentos) a los cuales fluye en algun
momento el agua de drenaje de las tierras.

La metodologia descrita en este Capitulo se refiere a las siguientes fuentes de N de emisiones indirectas de N,O de
suelos gestionados que surgen de aportes agricolas de N:

o fertilizantes de N sintético (Fsn);

e N organico aplicado como fertilizante (p. €j., estiércol animal '°, compost, lodos cloacales, desechos y otros abonos
organicos) (Fon);

e N de laorina y el estiércol depositado en las pasturas, praderas y prados por animales de pastoreo (Fpgp);

e N en residuos agricolas (aéreos y subterraneos), incluyendo cultivos fijadores de N y renovacion de
forrajes/pasturas devueltos a los suelos (Fcr) ''; y

e La mineralizacion de N relacionada con la pérdida de materia organica del suelo como resultado de cambios en el
uso de la tierra o en la gestion de suelos minerales (Fsonm); y

Los métodos genéricos de Niveles 1 y 2 descritos a continuacion pueden emplearse para estimar el total de emisiones

indirectas de N,O producidas por agregados de N agricola a suelos gestionados de todo un pais. Si un pais esta

estimando las emisiones directas de N,O de suelos gestionados por categoria de uso de la tierra, las emisiones también

pueden estimarse con la misma desagregacion de categorias de uso de la tierra empleando las ecuaciones que se

presentan a continuacion con datos de la actividad, fracciones de subdivision, y/o factores de emision especificos para

cada categoria de uso de la tierra. La metodologia para estimar las emisiones indirectas de N,O de fuentes relacionadas

con la combustion e industriales se describe en el Volumen 1, Capitulo 7, Secciéon 7.3.

11.2.2.1 ELECCION DEL METODO

Véase el arbol de decisiones de la Figura 11.3 (Emisiones indirectas de N,O) para conocer la orientacion sobre qué
nivel de método utilizar.

'3 La inclusién de los residuos agricolas como motivo de aporte de N al componente de lixiviacion y escurrimiento constituye un
cambio respecto a las previas directrices del IPCC.

' La volatilizacion y la subsiguiente deposicion de nitrogeno del estiércol en sistemas de gestion del estiércol estan cubiertas en la
seccion referida a gestion del estiércol de este Volumen.

17 COys , . e e e ey . e, .
El nitrégeno de estos componentes so6lo se incluye en el componente lixiviacion/escurrimiento de la emision indirecta de N,O.
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Figura 11.3

Arbol de decisiones para las emisiones indirectas de N,O de suelos gestionados

Inicio

Para cada fuente
agricola de N', tanto para volatili
zacidén como para lixiviacién/escurri-miento,
consultar: ;Se cuenta con datos de la
actividad especificos
del pais?

(Es ésta una

categoria
principal’ y la
fuente de N es
significativa®2

Recabar datos ;
especificos del pais —Si

Para cada fuente de N, ;se han
documentado rigurosamente los factores
de emision especificos del pais (EF, o EFs)
y se han documentado rigurosamente como
corresponde los valores de las fracciones de
subdivision especificas del pais

Fracgasr, Fracgasm, Fracieacn)?

Si

A 4

Estimar las emisiones empleando la ecuacion
del Nivel 2, los datos de la activi-dad
especificos del pais y factores de emi-sion y
fracciones de subdivision especifi-cos del pais,

o el método de Nivel 3. No

Recuadro 4: Niveles 2 0 3

v

Estimar las emisiones empleando la ecuacion de
Niveles 1 o0 2, los datos de la actividad
especificos del pais y una mezcla de factores de
emision y de subdivision especificos del pais o
por defecto.

Recuadro 3: Niveles 1 0 2

(Se han documen-
tado rigurosamente los valores
de EF especificos del pais (EF4 o EFs)
y se han documentado rigurosamente como
corresponde los valores de las fracciones de
subdivision especificas del pais (Fracgasr,
Fracgasm, FracLixiviacion)?

Si

L 4

Estimar las emisiones con la ecuacion de Nivel
2, empleando una mezcla de datos especificos
del pais y disponibles de otras fuentes y los
factores de emision y de subdivision especificos
del pais.

Recuadro 2: Nivel 2

v

Estimar las emisiones empleando la
ecuacion de Nivel 1 con factores de
emision y de subdivision por defecto y los
datos de la actividad especificos del pais

Recuadro 1: Nivel 1

Nota: Las fuentes de N incluyen: fertilizante de N sintético, aditivos de N organico, deposiciones de orina y estiércol, residuos agricolas,
mineralizacion/inmobilizacion de N relacionadas con la pérdida/ganancia de C del suelo en suelos minerales debido a cambios en el uso de la tierra o a
préacticas de gestion (los residuos agricolas y la mineralizacion/inmobilizacion de N solo se contabilizan para las emisiones indirectas de N,O producidas
por lixiviacién/escurrimiento). Se pueden incluir los barros de aguas servidas y otros aditivos de N organico si se dispone de suficiente informacion.

2: Véase el Volumen 1, Capitulo 4, «Opcion metodologica e identificacion de categorias principales» (principalmente la seccion 4.1.2 relativa a los

recursos limitados) para el analisis de las categorias principales y el uso de los arboles de decision.

3: Como regla general, una categoria subfuente sera significativa si es la que produce un 25-30% de las emisiones de la categoria fuente.
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Nivel 1
Volatilizacion, N,Oarp)

Las emisiones de N,O por deposicion atmosférica de N volatilizado de suelos gestionados se estiman aplicando la
Ecuacion 11.9:

EcCuACION 11.9
N,O PRODUCIDO POR DEPOSICION ATMOSFERICA DE N VOLATILIZADO DE SUELOS GESTIONADOS
(NIveL 1)

N,O(arp)—N = [(FSN * Fracgagr )+ ((FON + FPRP)’ Fracgasm )]‘ EF,

Donde:

N,O@arpy~N = cantidad anual de N,O-N producida por deposicion atmosférica de N volatilizado de suelos
gestionados, kg N,O-N afio™

Fsy = cantidad anual de N de fertilizante sintético aplicado a los suelos, kg N afio™!

Fracgasr = fraccion de N de fertilizantes sintéticos que se volatiliza como NH; y NO,, kg N volatilizado (kg de N
aplicado)™ (Cuadro 11.3)

Fon = cantidad anual de estiércol animal gestionado, compost, lodos cloacales y otros agregados de N organico
aplicada a los suelos, kg N afio™

Fprp = cantidad anual de N de la orina y el estiércol depositada por animales de pastoreo en pasturas, prados y
praderas, kg N afio™

Fracgasm = fraccion de materiales fertilizantes de N organico (Fon) y de N de orina y estiércol depositada por
animales de pastoreo (Fprp) que se volatiliza como NH; y NOy, kg N volatilizado (kg de N aplicado o
depositado)” (Cuadro 11.3)

EF, = factor de emision correspondiente a las emisiones de N,O de la deposicion atmosférica de N en los suelos
y en las superficies del agua [kg N-N,O (kg NHs-N + NO,—N volatilizado)"'] (Cuadro 11.3)

La conversion de emisiones de N,Oamp—N en emisiones de N,O a los efectos de la declaracion se realiza empleando la
siguiente ecuacion:

Nzo(ATD) = NZO(ATD) —N e 44/28

Lixiviacion/Escurrimiento, N,O,

Las emisiones de N,O por lixiviacion y escurrimiento en regiones donde se producen estos fenomenos se estiman
empleando la Ecuacién 11.10:

ECUACION 11.10
EMISIONES DE N,O POR LIXIVIACION/ESCURRIMIENTO DE N DE SUELOS GESTIONADOS EN REGIONES
DONDE SE PRODUCEN ESTOS FENOMENOS (NIVEL 1)

N,O,,—N = (Fg + Foy + Fogp + Fen + Fgon )® Frac EF,

L LIXIVIACION—(H) ®

Donde:

N,Or-N = cantidad anual de N,O-N producida por lixiviacion y escurrimiento de agregados de N a suelos
gestionados en regiones donde se producen estos fenomenos, kg N,O-N afio™

Fsny = cantidad anual de N de fertilizantes sintéticos aplicada a los suelos en regiones donde se produce
lixiviacién/escurrimiento, kg N afio™

Fon = cantidad anual de estiércol animal gestionado, compost, lodos cloacales y otros agregados de N organico
aplicada a los suelos en regiones donde se produce lixiviacion/escurrimiento, kg N afio™

Fprp = cantidad anual de N de la orina y el estiércol depositada por los animales en pastoreo en regiones donde
se produce lixiviacién/escurrimiento, kg N afio (de la Ecuacién 11.5)

Fcr = cantidad de N en los residuos agricolas (aéreos y subterraneos), incluyendo los cultivos fijadores de N y
de la renovacion de forraje/pastura, devuelta a los suelos anualmente en regiones donde se produce
lixiviacion/escurrimiento, kg N afio™

Fsom = cantidad anual de N mineralizado en suelos minerales relacionada con la pérdida de C del suelo de la
materia organica del suelo, como resultado de cambios en el uso o la gestion de la tierra en regiones donde
se produce lixiviacion/escurrimiento, kg N afio (de la Ecuacion 11.8)
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Fracuixiviacion-ar) = fraccion de todo el N agregado a/mineralizado en suelos gestionados en regiones donde se
produce lixiviacion/escurrimiento, kg N (kg de agregados de N)' (Cuadro 11.3)

EFs = factor de emision para emisiones de N,O por lixiviacion y escurrimiento de N, kg N,O-N (kg N por
lixiviacion y escurrido)” (Cuadro 11.3)

Nota: Si un pais tiene la capacidad de estimar la cantidad de N mineralizado a partir de suelos orgénicos, debe incluir
esa cantidad como aporte adicional en la Ecuacion 11.10.

La conversion de emisiones de N>O(,—N en emisiones de N,O a los efectos de la declaracion se realiza empleando la
siguiente ecuacion:

NzO(L) = NzO(L)—N e 44/28

Nivel 2

Si un pais dado dispone de factores de emision, volatilizacion o lixiviacion mas detallados que los que se presentan en
la Ecuacion 11.3, puede llevarse a cabo una mayor desagregacion de los términos de la ecuacion. Por ejemplo, si se
dispone de los factores de volatilizacion especificos para la aplicacion de fertilizantes sintéticos (Fgy) en diferentes
condiciones i, la Ecuacién 11.9 se ampliaria para convertirse en '®:

ECUACION 11.11
N,O PRODUCIDO POR DEPOSICION ATMOSFERICA DE N VOLATILIZADO DE SUELOS GESTIONADOS
(NIVEL 2)

N,Oatp)~N = {Z (FSNi * Fracgagr, )+ [(FON + FPRP)‘ Fracgasu ]} *EF,

Donde:

N,O@rp—N = cantidad anual de N,O-N producida por deposicién atmosférica de N volatilizado de suelos
gestionados, kg N,O-N afio™!

Fg = cantidad anual de N de fertilizante sintético aplicada a los suelos en diferentes condiciones i, kg N afio™
FracGASFi = fraccion de N de fertilizantes sintéticos que se volatiliza como NH;3 y NOj en diferentes condiciones
i, kg N volatilizado (kg de N aplicado)™

Fon = cantidad anual de estiércol animal gestionado, compost, lodos cloacales y otros agregados de N organico
aplicada a los suelos, kg N afio™

Fprp = cantidad anual de N de la orina y el estiércol depositada por animales de pastoreo en pasturas, prados y
praderas, kg N afio™

Fracgasm = fraccion de materiales fertilizantes de N organico (Fon) y de N de orina y estiércol depositada por
animales de pastoreo (Fprp) que se volatiliza como NH; y NO,, kg N volatilizado (kg de N aplicado o
depositado)” (Cuadro 11.3)

EF, = factor de emision correspondiente a las emisiones de N,O de la deposicion atmosférica de N en los suelos
y en las superficies del agua [kg N-N,O (kg NHs-N + NO,—N volatilizado)™] (Cuadro 11.3)

Nota: Si un pais tiene la capacidad de estimar la cantidad de N mineralizado a partir del drenaje o de la gestion de
suelos organicos, debe incluir esa cantidad como uno de los aportes de N en la modificacion de Nivel 2 de la Ecuacion
11.10.

La conversion de emisiones de N,Ourpy~N en emisiones de N,Opy a los efectos de la declaracion se realiza
empleando la siguiente ecuacion:

Nzo(ATD) = NZO(ATD) —N e 44/28

18 por ejemplo, si se dispone de los factores de volatilizacion para la aplicacion de fertilizantes sintéticos (Fsy) bajo diferentes condiciones i,
la Ecuacion 11.9 se ampliaria para convertirse en 18: La eventual forma de la Ecuacion 11.11 depende de la disponibilidad de fracciones
de subdivision y/o de factores de emision de usos de la tierra y/o condiciones especificas de subdivision, asi como del grado en el cual un
pais puede desagregar sus datos de la actividad.

11.24 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero



Capitulo 11: Emisiones de N,O de los suelos gestionados y emisiones de CO, derivadas de la aplicacion de cal y urea

Nivel 3

Los métodos de Nivel 3 son métodos de modelizacion o de medicion. Los modelos son ttiles porque permiten
relacionar las variables responsables de las emisiones con el tamafio de esas emisiones. Entonces, estas relaciones
pueden utilizarse para predecir emisiones de paises enteros o regiones para los cuales las mediciones experimentales
resultan impracticables. Para mayor informacion, véase el Capitulo 2, Seccion 21.5, donde se proporciona orientacion
que brinda una base cientifica sélida para el desarrollo de un sistema de contabilidad de Nivel 3 basado en modelos.

11.2.2.2 ELECCION DE FACTORES DE EMISION, VOLATILIZACION Y
LIXIVIACION

El método para estimar las emisiones indirectas de N,O incluye dos factores de emision: uno relacionado con N
volatilizado y re-depositado (EF,) y otro relacionado con el N que se pierde por lixiviacion/escurrimiento (EFs).
Asimismo, el método requiere valores para las fracciones de N que se pierden por volatilizacion (Fracgasy and
Fracgasm) o lixiviacion/escurrimiento (Fracyixiviacion-ay). Los valores por defecto de todos estos factores se presentan
en el Cuadro 11.3.

Notese que en el método de Nivel 1, para regiones hiimedas o en regiones de tierras secas, donde se emplea irrigacion
(que no es por goteo), el Frac ixiviacion-ary por defecto es 0,30. Para regiones de tierras secas, donde las precipitaciones
son menores que la evapotranspiracion durante la mayor parte del afio y es poco factible que se produzca lixiviacion, el
Fracuixiviacion s cero. El método para calcular si debe aplicarse el Fracixviacion-an = 0,30 se proporciona en el
Cuadro 11.3.

Los valores especificos del pais para EF, deben utilizarse con mucha precaucion dada la especial complejidad del
transporte atmosférico transfronterizo. Aunque los compiladores del inventario pueden contar con mediciones
especificas de la deposicion de N y del respectivo flujo de N,O, en muchos casos el N depositado puede no haberse
originado en el pais. De manera similar, parte del N que se volatiliza en el pais puede que sea transportado y depositado
en otro pais, donde puede que prevalezcan condiciones diferentes que afecten la fraccion emitida como N,O. Por estas
razones, el valor de EF, es muy dificil de determinar y el método que se presenta en el Volumen 1, Capitulo 7, Seccion
7.3 le atribuye todas las emisiones indirectas de N,O producidas por aportes a los suelos gestionados al pais de origen
del NO, y NHj; atmosféricos y no al pais al que puede haber sido transportado el N atmosférico.

11.2.2.3 ELECCION DE LOS DATOS DE LA ACTIVIDAD

A fin de estimar las emisiones indirectas de N,O de los diferentes agregados de N a los suelos gestionados, es necesario
estimar los parémetros FSN; FON: FPRP; FCR y FSOM~

Fertilizante sintético aplicado (Fsy)

El término Fgy se refiere a la cantidad anual de N de fertilizante sintético aplicado a los suelos. Véase la seccion sobre
datos de la actividad respecto a las emisiones directas de N,O de suelos gestionados (Seccion 11.2.1.3) y obténgase el
valor de Fgy.

Fertilizantes de N organico aplicados (Fon)

El término Foy se refiere a la cantidad de fertilizantes de N organico que se aplica internacionalmente a los suelos.
Véase la seccion sobre datos de la actividad respecto a las emisiones directas de N,O de suelos gestionados (Seccion
11.2.1.3) y obténgase el valor de Foy.

Orina y estiércol de animales de pastoreo (Fprp)

El término Fpgrp se refiere a la cantidad de N depositado en el suelo por animales de pastoreo en pasturas, prados y
praderas. Véase la seccion sobre datos de la actividad respecto a las emisiones directas de N,O de suelos gestionados
(Seccion 11.2.1.3) y obténgase el valor de Fpgp.

N de residuos agricolas, incluyendo el N de cultivos fijadores de N y renovacion de forraje/pasturas, devuelto a los
suelos (Fcg)

El término Fcy se refiere a la cantidad de N contenida en los residuos agricolas (aéreos y subterraneos), incluyendo
cultivos fijadores de N, que se devuelve a los suelos anualmente. También incluye el N de forrajes fijadores y no
fijadores de N que se mineraliza durante la renovacion del forraje o las pasturas. Véase la seccion sobre datos de la
actividad respecto a las emisiones directas de N,O de suelos gestionados (Seccion 11.2.1.3) y obténgase el valor de Fcg.

N mineralizado resultante de la pérdida de existencias de C organico del suelo en suelos minerales (Fsowm)

El término Fgop se refiere a la cantidad de N mineralizado de la pérdida de C organico del suelo en suelos minerales por
cambios en el uso de la tierra o practicas de gestion. Véase la seccion sobre datos de la actividad respecto a las
emisiones directas de N,O de suelos gestionados (Seccion 11.2.1.3) y obténgase el valor de Fsoum.
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CuaDpRrRO 11.3
FACTORES DE EMISION, VOLATILIZACION Y LIXIVIACION POR DEFECTO PARA EMISIONES INDIRECTAS DE NZO
DEL SUELO

Valor Rango de

Factor por incertidumb
defecto re

EF, [volatilizacion y re-deposicion de NJ, kg N;O-N (kg NH3—N + NOx—N
volatilizado)™! !’ 0,010 0,002 - 0,05
EF; [lixiviacion/escurrimiento], kg N;O-N (kg N lixiviacion/escurrimiento) !
20 0.0075 0,0005 -

’ 0,025
Fracgasr [Volatilizacion de fertilizante sintético], (kg NH;—N + NO,—N) (kg N 0.10 0.03-0.3

aplicado) ™!

Fracgaswm [Volatilizacion de todos los fertilizantes de N organicos aplicados, y
de estiéreol y orina depositados por animales en pastoreo], (kg NH;—N + NO,— 0,20 0,05-0,5
N) (kg N aplicado o depositado) ™

Fracyxiviacion-n [pérdidas de N por lixiviacion/escurrimiento en regiones
donde 2(lluvia en la estacion lluviosa) - X~ (EP en el mismo periodo) >
capacidad de retencion del agua del suelo, O donde se emplea irrigacion 0,30 0,1-0,8
(excepto por goteo)], kg N (kg N agregado o por deposicion de animales en
pastoreo)’

Nota: El término Fracyxviacion usado precedentemente se ha modificado de manera que, ahora, solo se aplique a regiones
donde se excede la capacidad de retencion de agua del suelo debido a precipitaciones y/o a irrigacion (excepto por goteo), y
a lixiviacién/escurrimiento, cambiandose su designacion a Fracyixiviacion-an)- En la referida definicion de Fracyixiviacion-a),
EP significa evaporacion potencial, y la(s) estacion(es) lluviosa(s) pueden considerarse como aquellas en las que las
precipitaciones > 0,5 * evaporacion en tina. (Las explicaciones de evaporacion potencial y en tina pueden encontrarse en
textos estandar de meteorologia y agricultura). Para las demas regiones el valor por defecto de FRAC xiviacion s€ considera
cero.

11.2.2.4 EVALUACION DE INCERTIDUMBRE

Las incertidumbres en las estimaciones de emisiones indirectas de N,O de suelos gestionados estan provocadas por
incertidumbres relacionadas con la variabilidad natural y con los factores de emision volatilizacion y lixiviacion (véase
el Cuadro 11.3 para conocer rangos de incertidumbre), los datos de la actividad, y la falta de mediciones. Se incorporara
mas incertidumbre en un inventario cuando se usen valores de estos factores que no sean representativos de todas las
condiciones del pais. En general, la fiabilidad de los datos de la actividad sera mayor que la de los factores de emision,

Y El rango de incertidumbre se ha ampliado, vistos los resultados que demuestran que las emisiones de ciertos ambientes, particularmente de
bosques deciduos que reciben altas tasas de deposicion de N de la atmofera, son sustancialmente mas altas que las declaradas previamente
(p. €j., Butterbach-Bahl et al., 1997; Brumme et al., 1999; Denier van der Gon y Bleeker, 2005)., mientras que también hay pruebas claras
de que los EF pueden ser muy bajos (<< 0.01) en ambientes con baja deposicion (p. ¢j., Corre et al., 1999). Se ha mantenido el valor medio
de 0,01 porque coincide con el FE revisado para emision directa de tierras gestionadas (véase el Cuadro 11.1 precedente) y se reconoce
que, de hecho, en muchos paises, una fraccion sustancial de las emisiones directas se origina en tierras gestionadas.

2 E] valor total del factor de emisién para N lixiviado (EFs) se ha cambiado de 0,025 a 0,0075 kg NoO-N/kg N lixiviado/ en aguas de
escurrimiento. Este factor de emision incluye tres componentes: EFsy, EFs; y EFse, que son los factores de emision para aguas subterraneas
y de drenaje superficial, rios y estuarios, respectivamente. Resultados obtenidos recientemente sefialan que el factor de emision utilizado
previamente para aguas subterraneas y drenaje superficial (0,015) era demasiado alto y debia reducirse a 0,0025 kg N,O—N/kg N mineral
(principalmente nitrato) lixiviado (Hiscock et al., 2002, 2003; Reay et al., 2004, 2005; Sawamoto et al., 2005). El factor de emision para
rios también se ha reducido de 0,0075 kg N,O—N/kg N al mismo valor, 0,0025 kg N,O—N/kg N en el agua. Esto se ha hecho reconociendo
que, aunque, por ejemplo, Dong et al., (2004) y Clough et al., (2006), han declarado valores medios aun menores (del orden de 0,0003 a
0,0005) en cuanto a sistemas fluviales relativamente cortos, sigue existiendo la posibilidad de que, en sistemas fluviales mas largos, se den
valores mas altos que los obtenidos por estos autores. El valor para estuarios se mantiene en 0,0025 kg N,O-N/kg N.
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volatilizacion y lixiviacion. Como sucede con las emisiones directas, puede provocarse mayor incertidumbre si falta
informacion sobre la observancia de las leyes y reglamentaciones relacionadas con el manejo y la aplicacion de
fertilizantes y estiércol, y con los cambios en las practicas de gestion agricola. Por lo general, resulta dificil obtener
informacion sobre la real observancia de las leyes y sobre las posibles reducciones de la emision logradas, asi como
sobre las practicas agricolas. No obstante, es factible que las incertidumbres de los factores de emision sean las
dominantes y en las tabulaciones presentadas precedentemente se indican los rangos de incertidumbre. Para obtener
orientacion mas detallada sobre la evaluacion de la incertidumbre véase el Volumen 1, Capitulo 3.

11.2.3 Exhaustividad, series temporales, GC/CC
EXHAUSTIVIDAD

Una cobertura completa de las emisiones directas e indirectas de N,O de los suelos gestionados requiere la estimacion
de emisiones de todos los aportes y las actividades antropogénicos (Fsn, Fon, Fcr, Fprp, Fsom and Fog), si se producen.
La experiencia ha demostrado que es factible que ninguna de estas subcategorias falte en los inventarios, aunque los
paises pueden tener dificultades para obtener estadisticas exactas de todas las subcategorias, particularmente en cuanto a
los residuos agricolas (por tipo de cultivo) que habitualmente se devuelven a los suelos, y a la superficie de suelos
organicos drenada/gestionada.

Actualmente, el método del IPCC no se ocupa explicitamente de actividades como el uso de cubiertas de pléstico o
sistemas de invernaderos hidropénicos que pueden repercutir sobre las emisiones de N,O. Estas actividades adicionales
pueden tenerse en cuenta si corresponde y si se recaban datos nacionales de estas actividades. Algunas de estas
actividades pueden incluirse facilmente en los inventarios nacionales sobre la base de la informacion disponible. En
cuanto a los fertilizantes organicos comerciales y no comerciales adicionales, puede utilizarse el factor de emision por
defecto para N aplicado. Se va a requerir una investigacion adicional para desarrollar los datos de flujo necesarios para
desarrollar los factores de emision a utilizar respecto al uso de cubiertas de plastico y sistemas hidropdnicos en zonas
horticolas.

DESARROLLO DE UNA SERIE TEMPORAL COHERENTE

Lo ideal es que se emplee el mismo método para la totalidad de la serie temporal. Sin embargo, es factible que el grado
de detalle y de desagregacion de las estimaciones de emisiones de esta categoria de fuente mejore a través del tiempo.
En los casos en los que falte parte de la informacion historica, puede resultar necesario derivar datos empleando otras
referencias o conjuntos de datos. Por ejemplo, puede ser necesario derivar los datos de superficies de suelos organicos
drenados/gestionados mediante interpolacion a partir de series temporales mas prolongadas sobre la base de tendencias
de largo plazo (p. ¢j., estadisticas por décadas durante un periodo de 20 o 30 afios). Las estimaciones de las cantidades
de residuos agricolas incorporadas anualmente también pueden requerir que se las derive sobre la base del dictamen de
expertos.

No es de esperar que se produzcan cambios interanuales en Fracgasy, Fracgasm, Fracpixiviacion, EFs y EFs, a menos que
se tomen medidas de mitigacion. Estos factores solo deben cambiarse si se cuenta con la justificacion y la
documentacion apropiadas. Si, a través de futuros trabajos de investigacion, se pasa a disponer de valores por defecto
actualizados para cualquiera de estas variables, los organismos a cargo del inventario pueden recalcular sus emisiones
historicas.

Es importante que los métodos utilizados reflejen los resultados de las medidas tomadas para reducir las emisiones, y
que se documenten los métodos y los resultados minuciosamente. Si se aplican medidas ticticas de manera que los
datos de la actividad se vean afectados directamente (p. ej., mayor eficiencia en el uso de fertilizantes que produzcan
una reduccion en su consumo), el efecto de esas medidas sobre las emisiones sera transparente, suponiendo que los
datos de la actividad se documentan cuidadosamente. En los casos en los que las medidas tacticas tengan un efecto
indirecto sobre los datos de la actividad o los factores de emision (p. ¢j., un cambio en las practicas de alimentacion de
la poblacion animal para mejorar la productividad animal que traiga aparejado un cambio en la excrecion de N por
cabeza), los datos aportados al inventario deben reflejar estos efectos. El texto del inventario debe explicar
minuciosamente el efecto de las tacticas sobre los datos aportados.

GARANTIA DE CALIDAD / CONTROL DE CALIDAD (GC/CC) DEL INVENTARIO

Las personas a cargo del inventario deben realizar verificaciones de Nivel 1 de las estimaciones de emision, seguidas de
la revision experta de personas ajenas al proceso de preparacion del inventario. También pueden ser de aplicacion
verificaciones de control de calidad y procedimientos de garantia de calidad de Nivel 2, en particular si, para determinar
las emisiones directas e indirectas de N,O de esta categoria fuente, se utilizan métodos de niveles superiores. La GC y
el CC en general relacionados con el procesamiento de datos, su manejo y la declaracion deben complementarse con los
procedimientos de categorias especificas de fuente que se analizan a continuacion. Las personas que recaban los datos
son las responsables de revisar los métodos de recoleccion de datos, de verificar los datos para asegurarse de que se los
recoge y se los agrega o desagrega correctamente, y de realizar una verificacion cruzada de los datos con los de afios
anteriores para garantizar que los datos sean razonables. Las bases para las estimaciones, ya sean sondeos estadisticos o
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«estimaciones de escritorio», deben revisarse y describirse como parte del proceso de CC. La documentacion es un
componente crucial del proceso del proceso de revision, ya que permite a los revisores identificar errores y sugerir
mejoras.

Revision de los factores de emision

El compilador del inventario debe revisar los factores de emision por defecto y documentar las razones por las cuales se
seleccionan valores especificos.

Si se utilizan factores de emision especificos del pais, el compilador del inventario debe compararlos con los factores
de emision por defecto del IPCC. Ademas, si hay acceso a ellos, comparar los factores de emision especificos del pais
con los usados por otros paises en circunstancias similares. Debe explicarse y documentarse toda diferencia entre los
factores especificos del pais y los factores por defecto o los de otro pais.

Revision de eventuales mediciones directas

Si se emplean factores basados en mediciones directas, el compilador del inventario debe revisar las mediciones para
garantizar que sean representativas de la verdadera gama de condiciones ambientales y de gestion del suelo, y de la
variabilidad climatica interanual, y que se desarrollaron sobre la base de normas reconocidas (IAEA, 1992).

También debe revisarse el protocolo de GC/CC que se aplica en los sitios y las estimaciones resultantes deben
compararse entre sitios y con estimaciones basadas en datos por defecto.

Verificacién de los datos de la actividad

El compilador del inventario debe comparar los datos especificos del pais sobre consumo de fertilizantes sintéticos con
los datos de uso de fertilizantes de la IFA y con las estimaciones del consumo de fertilizantes sintéticos de la FAO.

Debe garantizar que los datos de excrecion de N sean coherentes con los empleados para la categoria de fuente de
sistemas de gestion del estiércol.

Las estadisticas nacionales de produccion agricola deben compararse con las de la FAO.

El compilador debe garantizar que se han completado los procesos de GC/CC para la caracterizacion del ganado, dado
que los datos se comparten con la seccion ganado.

Los valores especificos del pais para diversos parametros deben compararse con los valores por defecto del IPCC y
debe explicarse toda diferencia significativa.

Revision externa

El compilador del inventario debe llevar a cabo una revision por expertos (pares) cuando adopte o revise el método por
primera vez. Dada la complejidad y la exclusividad de los parametros empleados para calcular los factores especificos
de un pais para estas categorias, deben participar en esas revisiones especialistas en la materia.

GENERACION DE INFORMES Y DOCUMENTACION

Emisiones directas e indirectas de N,O

Documentar y archivar toda la informacion requerida para producir las estimaciones del inventario de emisiones
nacionales. Las emisiones directas e indirectas de N,O de suelos gestionados se declaran en forma agregada o
desagregados por categoria de uso del suelo u otras subcategorias (p. €j., arrozales) bajo la categoria «AFOLU» del
IPCC. La declaracion debe realizarse con el mismo nivel de desagregacion que se utilizara cuando se calcularon las
emisiones. Ademas de completar los formatos de la declaracion, se requiere la siguiente informacion adicional para
documentar la estimacion:

Datos de la actividad: las fuentes de todos los datos de la actividad usados en los calculos (p. ¢j., citas completas de las
bases de datos estadisticos de las que se recabaron los datos) y en los casos en que los datos de la actividad no
estuvieran disponibles directamente de las bases de datos, la informacion y las hipdtesis que se usaron para derivar los
datos de la actividad. Esta documentacion debe incluir la frecuencia de la recoleccion y estimacion de datos, y
estimaciones de exactitud y precision.

Factores de emision: las fuentes de los factores de emision que se utilizaron (valores especificos por defecto del IPCC
u otros). En los inventarios en los que se emplearon factores de emision especificos del pais o de la region, o en los que
se aplicaron métodos nuevos (que no sean los métodos por defecto del IPCC), se deben describir y documentar en su
totalidad las bases cientificas de tales factores de emision y métodos. Esto incluye definir los parametros de ingreso y
describir el proceso mediante el cual se derivaron estos factores de emision y métodos, asi como describir las fuentes y
las magnitudes de las incertidumbres.

Resultados de las emisiones: debe explicarse toda fluctuacion significativa de las emisiones entre afios. Debe hacerse
una distincion entre los cambios en los niveles de actividad y los cambios en los factores de emision, volatilizacién y
lixiviacion de afio a afio, y se documentaran las razones de tales cambios. Si se emplean diferentes factores para los
distintos afios, se explicaran y se documentaran las razones de tal proceder.
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11.3 EMISIONES DE CO, POR ENCALADO

El encalado se emplea para reducir la acidez del suelo y mejorar el crecimiento de los cultivos en sistemas gestionados,
en particular en tierras agricolas y bosques gestionados. El agregado de carbonatos a los suelos, en forma de cal (p. ¢j.,
piedra caliza célcica (CaCOs) o dolomita (CaMg(COs),) conduce a emisiones de CO,, ya que las cales se disuelven y
liberan bicarbonato (2HCO3"), que se convierte en CO, y agua (H,0O).

Los inventarios pueden desarrollarse empleando métodos de Niveles 1, 2 o 3; cada uno de los sucesivos Niveles
requiere mas detalles y recursos que el anterior. Es una buena practica que los paises utilicen niveles superiores si las
emisiones de CO, por encalado constituyen una categoria de fuente principal.

11.3.1 Eleccién del método

En la Figura 11.4 se suministra un arbol de decisiones para ayudar a los compiladores del inventario con la seleccion del
nivel adecuado.

Nivel 1
Las emisiones de CO, por el agregado de cal a los suelos pueden estimarse aplicando la Ecuacion 11.12:

EcCuACION 11.12
EMISIONES ANUALES DE CO, POR APLICACION DE CAL

EmisionCO,—C = (M Caliza ® E':Caliza)Jr (M Dolomita ® E':Dolomita)

Donde:
Emision de CO,—C = emisiones anuales de C por aplicacion de cal, ton C afio™
M = cantidad anual de piedra caliza calcica (CaCOs) o dolomita (CaMg(COs),), ton afio™

FE = factor de emision, ton de C (ton de piedra caliza o dolomita)

Pasos del procedimiento para efectuar los calculos
Los pasos para estimar las emisiones de CO,-C por encalado son:

Paso 1: estimar la cantidad total (M) de carbonato con contenido de cal que se aplica anualmente a los suelos en el
pais, diferenciando entre piedra caliza y dolomita (Nota: M debe incluir toda la cal aplicada a los suelos, incluso la
proporcion aplicada en mezclas con fertilizantes). Notese que, aunque la cal constituya el material de encalado
dominante utilizado en sistemas gestionados, hay 6xidos (p. €j., CaO) e hidroxidos de cal que se emplean de manera
limitada para encalado de suelos. Estos materiales no contienen carbono inorganico y no se incluyen en los célculos
para estimar las emisiones de CO, por aplicacion a suelos (se produce CO, en su fabricacion, pero no después de su
aplicacion en los suelos).

Paso 2: aplicar un factor de emision (FE) en general de 0,12 para piedra caliza y de 0,13 para dolomita. Estos
equivalen a los contenidos de carbono de los carbonatos de los materiales (12% para CaCO;, 13% para CaMg(CO3); )).
La incertidumbre es de -50% en base a aproximaciones que sugieren que las emisiones pueden significar menos de la
mitad del valor maximo, que es el actual valor del factor (West y McBride, 2005) (Nota: las incertidumbres no pueden
superar los factores de emision porque estos valores representan las emisiones maximas absolutas asociadas al
encalado).

Paso 3: multiplicar las cantidades totales de piedra caliza y dolomita por sus respectivos factores de emision, y sumar
ambos valores para obtener la emision total de CO—C.

Multiplicar por 44/12 para convertir las emisiones de CO,—C en CO..

Nivel 2
Para los inventarios de Nivel 2 se usan también la Ecuacion 11.12 y los pasos de procedimiento que se suministraron en
el método de Nivel 1, aunque se incorporan datos especificos del pais para derivar los factores de emision (FE).

En general, es de esperar que las emisiones de CO, del encalado sean menores que si se usa el enfoque de Nivel 1, lo
que supone que todo el C de la cal aplicada se emite como CO, en el afio de aplicacion. Sin embargo, es factible que las
emisiones sean menos que las supuestas empleando el método de Nivel 1 porque la cantidad de CO, emitida después
del encalado depende de influencias especificas del sitio y del transporte de C inorgéanico disuelto a través de rios y
lagos al océano. Podrian usarse factores de emision de Nivel 2 para lograr una mejor aproximacion a las emisiones.

Nivel 3
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En los métodos de Nivel 3 se emplean modelos o procedimientos de medicion mas sofisticados y los pasos del
procedimiento dependen del sistema de estimacion especifico del pais. Es factible que ese analisis requiera la
modelizacion de flujos de carbono relacionados con la formacion y disolucion minerales primarias y secundarias del
carbonato en los suelos, asi como con la lixiviacion y el transporte de C inorganico disuelto. Notese que los incrementos
en C inorganico del suelo o disuelto que se atribuyen al encalado no constituyen una remocion neta de CO, de la
atmosfera. Mas bien, el C de carbonato del encalado que no se devuelve a la atmoésfera se considera una reduccion neta
de las emisiones relacionadas con esta practica. Véase la seccion de Nivel 3 referida a C inorgéanico del suelo del
Capitulo 2 para un analisis adicional (Seccion 2.3.3.1 sobre Cambio en las existencias de C en el suelo).

Figura 11.4 Arbol de decisiones para la identificacion del nivel apropiado para la estimacion de

las emisiones de CO, del encalado.

Inicio

(Se dispone de datos
detallados sobre aplicacion de cal
y de informacion como para estimar la
formacion/disolucion de carbonatos minerales,
lixiviacion y transporte de C inorganico (para
la aplicacién de modelos y/o de métodos
basados
en mediciones?

;Se dispone de datos y

Usar los datos detallados de la
actividad para el método de
Si P Nivel 3 basado en modelos y/o

en mediciones directas.

Recuadro 3: Nivel 3

Utilizar los datos y factores de
Si P emision especificos del pais para

factores de emision
especificos del pais?

Las emisiones
de CO, producidas por
encalado, ;constituyen una
categoria

Recabar datos para el
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2

Nota:

el método de Nivel 2

Recuadro 2: Nivel 2
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Emplear los datos para
derivar el factor de
emision para el método de
Nivel 1

Recuadro 1: Nivel 1

1: Véase el Volumen 1, Capitulo 4, «Opcion metodoldgica e identificacion de categorias principales» (principalmente la seccion
4.1.2 relativa a los recursos limitados) para el anlisis de las categorias principales y el uso de los arboles de decision.
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11.3.2 Eleccidén de los factores de emision

Nivel 1
Los factores de emision (FE) por defecto son 0,12 para la piedra caliza y 0,13 para la dolomita.

Nivel 2

Derivar los factores de emision empleando datos especificos del pais podria implicar una diferenciacion de fuentes con
diversas composiciones de cal; los diferentes materiales carbonatados para encalado (piedra caliza y otras fuentes, tales
como marga y conchales) pueden tener cierta variacion en su contenido de C y en su pureza en general. Cada material
tendria un factor de emision especifico basado en su contenido de C.

En los factores de emision especificos del pais también podria tenerse en cuenta la proporcion de C de carbonato del
encalado que se emite a la atmoésfera como CO, (p. ej., West y McBride, 2005). El C inorganico disuelto de los suelos
puede formar minerales secundarios y precipitarse con el Ca o el Mg que se agrega durante el encalado. Mas aun, puede
que el Ca y el Mg transporten al C inorganico disuelto (bicarbonato) a través del suclo a las aguas subterraneas
profundas, a lagos y, finalmente, al océano (Robertson y Grace, 2004). En cualquier caso, la emision neta de CO, a la
atmoésfera es menor que la cantidad original de C agregada como cal. Los factores de emision especificos del pais
pueden derivarse si hay suficientes datos y si se comprenden cuales son las transformaciones del carbono inorgénico,
ademas de conocerse el transporte acuoso de Ca, Mg y C inorgéanico. Es una buena practica documentar la fuente de
informacion y el método utilizado para derivar valores especificos del pais en el proceso de la declaracion.

Nivel 3

Los métodos de Nivel 3 se basan en la estimacion de las emisiones variables afio tras afio, lo que depende de una
diversidad de caracteristicas especificas del sitio y de factores ambientales. No hay factores de emision que se estimen
directamente.

11.3.3 Eleccion de los datos de la actividad

Nivel 1

Lo optimo seria que se dispusiera de estadisticas de uso de cal en el pais para determinar la cantidad que se aplica
anualmente a los suelos (M). Estos datos suministran la inferencia mas directa sobre la aplicacion. Alternativamente,
pueden usarse los datos de las ventas anuales de cal para inferir la cantidad que se aplica a los suelos, bajo la hipdtesis
de que toda la cal que se vende a los agricultores, criadores, silvicultores, etc. se aplica durante ese aflo. También es
posible obtener un valor aproximado de la aplicacion de cal sobre la base de la disponibilidad de cal por aflo. La
disponibilidad se calcula sobre la base del nuevo suministro para ese afio (registros anuales de mineria local y de
importaciones), restandole las exportaciones y lo usado en procesos industriales. En este ultimo método, se supone que
toda la cal disponible se aplica en el afio de que se trata.

Las estadisticas de uso pueden recabarse como parte de censos nacionales o de registros comerciales, mientras que los
bancos y la industria de la cal deberian tener informacion sobre ventas y produccion nacional. Habitualmente, las
autoridades aduaneras u organizaciones gubernamentales similares llevan los registros de importacion y exportacion. Es
una buena practica promediar los datos registrados durante un periodo de tres afios (el actual y los dos anteriores mas
recientes) si es que las emisiones no se calculan anualmente a los efectos de la declaracion.

Nivel 2

Ademas de los datos de la actividad que se describen para el Nivel 1, en el Nivel 2 puede incorporarse informacion
sobre la pureza de las cales, asi como caracteristicas del nivel del sitio e hidrolégicas para estimar la proporcion de C de
carbonato de las aplicaciones de cal que se emite a la atmosfera.

Nivel 3

En inventarios de Nivel 3 basados en modelos y/o en mediciones directas, es factible que se necesiten datos de la
actividad mas detallados, en comparacion con los métodos de Niveles 1 o 2, pero los requisitos exactos dependen del
disefo del modelo o de la medicion.

11.3.4 Evaluacién de incertidumbre

Existen dos fuentes de incertidumbre en cuanto a las emisiones de CO, del encalado: 1) incertidumbres sobre la
cantidad de cal aplicada a los suelos; y 2) incertidumbres en cuanto a la cantidad neta de C de carbonato de aplicaciones
de encalado que se emite como CO,. Las incertidumbres en los datos de la actividad dependen de la exactitud de las
estadisticas de aplicacion, de las ventas, de los registros de importaciones y exportaciones, de los registros de mineria,
y/o de los datos del uso. Estos ultimos son los que tienen la menor incertidumbre porque los registros de ventas,
importacion/exportacion y mineria tienen incertidumbres adicionales debidas a la inferencia no directa respecto a la
aplicacion. Los compiladores del inventario pueden emplear un método conservador y suponer que toda la cal
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disponible para aplicacion o toda la cal que se compra se aplica a los suelos. Este método puede significar una
sobreestimacion o una subestimacion de las emisiones en ciertos afos, si la cantidad de cal disponible o comprada no se
aplica durante un afio en particular. En el largo plazo, este sesgo puede ser insignificante, no obstante, suponiendo que
no hay almacenamiento de cal de largo plazo. Como alternativa, los compiladores del inventario pueden tener en cuenta
las incertidumbres tanto de la cantidad de cal disponible para aplicacion como de la cantidad que se aplica en un afio de
inventario en particular.

Las incertidumbres en cuanto a la cantidad del C agregada a los suelos por encalado que se emite como CO, dependen
del Nivel. Empleando un método de Nivel 1, se supone que todo el C de la cal se emite como CO, a la atmosfera. Este
es un enfoque conservador y los factores de emision por defecto se consideran valederos dada esta hipdtesis. No
obstante, en la practica, es factible que parte del C de la cal quede retenida en el suelo como C inorgédnico y no se emita
como CO,, por lo menos durante el afio de la aplicacion. En consecuencia, los factores de emision por defecto pueden
conducir a sesgos sistematicos en las estimaciones de emisiones.

Por lo tanto, es una buena practica desarrollar factores de emision especificos del pais o enfoques de estimacion
avanzados mediante métodos de Niveles 2 o 3, particularmente si el encalado es una fuente principal. Aunque es
factible que los métodos de niveles superiores limiten el sesgo, puede haber incertidumbres adicionales relacionadas
con estos métodos de las que habra que ocuparse. Esas incertidumbres pueden surgir de datos insuficientes sobre las
caracteristicas, la hidrologia y otras variables ambientales del sitio, lo que influye sobre el transporte y la conversion de
C inorganico en CO,. También puede haber incertidumbres debidas a un conocimiento insuficiente sobre los procesos
y/o la representatividad de los factores de emision o de los sistemas avanzados de estimacion en lo referido al destino
del C agregado a los suelos en las cales.

11.3.5 Exhaustividad, series temporales, GC/CC

EXHAUSTIVIDAD

Nivel 1

Los inventarios de Nivel 1 estan completos si las emisiones se calculan sobre la base de una total contabilizacion de
toda la piedra caliza y la dolomita aplicadas a los suelos. Las estadisticas sobre uso de cal proveen la inferencia mas
directa sobre aplicaciones a los suelos. Sin embargo, los registros de ventas o los datos de mineria combinados con los
registros de importacién/exportacion y de procesamiento industrial suministran suficiente informacioén para aproximar
la cantidad de cal aplicada a los suelos. Si los datos actuales no son suficientes debido a registros incompletos, es una
buena practica recabar informacién adicional para futuras declaraciones de inventario, en particular si las emisiones de
C por encalado constituyen una categoria principal.

Nivel 2

La exhaustividad de los inventarios de Nivel 2 depende de lo adecuado de los datos de la actividad (véase el Nivel 1),
aunque también depende de los datos adicionales especificos del pais que se utilicen para perfeccionar los factores de
emision. Esto puede incluir la disponibilidad de datos sobre la pureza de la cal y/o de los datos sobre nivel del sitio ¢
hidrologia, a fin de especificar mejor los factores de emision relacionados con la cantidad de CO, que se libera por
cantidad de C agregada a los suelos en forma de cal.

Nivel 3

Mas alla de toda consideracion respecto a los Niveles 1 y 2, la exhaustividad de los inventarios de Nivel 3 depende
también de las necesidades de informacion y de la representatividad del disefio de medicion y/o de los marcos de
modelizacion. Los compiladores del inventario deben revisar su enfoque a fin de determinar si el sistema avanzado de
estimacion es el apropiado para evaluar la liberacion neta de CO, de la cal aplicada a los suelos. Si se identifican
brechas o limitaciones, es una buena préactica recabar datos adicionales de manera que, en el método de Nivel 3, se
tenga en cuenta en su totalidad el destino de los carbonatos para encalado.

COHERENCIA DE LA SERIE TEMPORAL

Nivel 1

Deben aplicarse los mismos datos de la actividad y factores de emision en toda la serie temporal en pro de la
coherencia. En el Nivel 1, se usan factores de emision por defecto, de manera que la coherencia no constituya un
problema respecto a este componente. Sin embargo, la base de los datos de la actividad puede cambiar si se recaban
nuevos datos, como sucede con un relevamiento estadistico con el que se compile informacién sobre aplicaciones en
suelos a cambio de datos de la actividad mas antiguos fundamentados estrictamente en registros de mineria y de
importacién/exportacion. Aunque es una buena practica usar los mismos protocolos de datos y procedimientos durante
toda la serie temporal, en algunos casos puede resultar imposible y los compiladores del inventario deben determinar la
influencia del cambio de fuentes de datos sobre las tendencias. En el Volumen 1, Capitulo 5, se brinda orientacion sobre
como volver a hacer los calculos en tales circunstancias.
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Nivel 2

La coherencia de los registros de datos de la actividad durante la serie temporal es importante para los inventarios de
Nivel 2 (véase el Nivel 1). Ademas, deben aplicarse también los nuevos factores que se desarrollan sobre la base de
datos especificos del pais durante toda la serie temporal. En casos raros en los que esto no es posible, los compiladores
del inventario deben determinar la influencia del cambio de los factores de emision sobre las tendencias; en el Volumen
1, Capitulo 5, se brinda orientacion adicional sobre como volver a calcular bajo tales circunstancias.

Nivel 3

Al igual que en el Nivel 2, es una buena préactica aplicar el sistema de estimacion especifico del pais a lo largo de toda
la serie temporal. Los organismos a cargo del inventario deben emplear los mismos protocolos de medicion (estrategia
de muestreo, método, etc.) y/o el mismo modelo a lo largo de todo el periodo del inventario.

GARANTIA DE CALIDAD Y CONTROL DE CALIDAD

Nivel 1

Es una buena préctica aplicar Garantia de calidad/Controles de calidad con revision interna e independiente de los datos
y los resultados del inventario, garantizando: 1) que los datos de la actividad se han procesado adecuadamente para
estimar la aplicacion a los suelos; 2) que los datos de la actividad se han trascrito adecuadamente en las hojas de trabajo
o en el software del inventario; y 3) que los factores de emision se han asignado como corresponde.

El compilador del inventario debe realizar revisiones internas, que pueden incluir una inspeccién visual asi como
funciones de programas integrados para verificar el ingreso de datos y los resultados. Las revisiones independientes
deben estar a cargo de otros organismos, expertos o grupos que no estén comprometidos directamente con la
compilacion. En estas revisiones deben considerarse la validez del método de inventario, la rigurosidad de la
documentacion del inventario, la explicacion de los métodos y la transparencia en general.

Nivel 2

Ademas de las medidas de Garantia de calidad/Control de calidad indicadas bajo el Nivel 1, el compilador del
inventario debe revisar los factores de emision especificos del pais para los inventarios de Nivel 2. Si se emplean
factores basados en mediciones directas, el compilador debe revisar las mediciones para garantizar que sean
representativas de la verdadera gama de condiciones ambientales. Si hay acceso, es una buena practica comparar los
factores especificos del pais con los factores emision del Nivel 2 usados por otros paises con circunstancias similares,
ademas de los valores por defecto del IPCC. Dada la complejidad de la transformacion del C inorganico, deben
participar especialistas del sector en el proceso de revision a fin de aportar una critica independiente de los factores de
emision.

Nivel 3

Es factible que los sistemas de inventario especificos del pais requieran medidas adicionales de Garantia de
calidad/Control de calidad, pero esto dependera de los sistemas que se desarrollen. Es una buena préctica desarrollar un
protocolo de Garantia de calidad/Control de calidad especifico para el sistema de avanzado de estimacion del pais,
archivar los informes e incluir resultados resumidos en la documentacion de la declaracion.

GENERACION DE INFORMES Y DOCUMENTACION

Nivel 1

En el Nivel 1, los compiladores del inventario deben documentar las tendencias y las incertidumbres de las aplicaciones
de cal a los suelos y relacionar esas pautas con las tendencias de emision de CO,. Debe explicarse toda fluctuacion
significativa en las emisiones anuales durante la serie temporal.

Es una buena préctica archivar las bases de datos reales, como registros de mineria o estadisticas de uso de sondeos, y
los procedimientos empleados para procesar los datos (p. €j., programas estadisticos). Las hojas de trabajo o el software
del inventario que se usaron para estimar las emisiones deben archivarse junto con los archivos de entrada/salida que se
hayan generado para producir los resultados.

En los casos en los que no se disponga directamente de datos de la actividad a partir de bases de datos o en que se hayan
combinado multiples conjuntos de datos, deben describirse la informacién, las hipdtesis y los procedimientos
empleados para derivar los datos de la actividad. Esta documentacion debe incluir la frecuencia de la recoleccion y la
estimacion de datos, y la incertidumbre. El uso del conocimiento experto debe documentarse y la correspondencia debe
archivarse.

Nivel 2

Ademas de las consideraciones para el Nivel 1, los compiladores del inventario deben documentar las bases que
subyacen a los factores de emision especificos del pais y archivar las fuentes de metadata y de datos empleadas para
estimar valores especificos del pais. La documentacion de declaracion debe incluir los nuevos factores (es decir, medios
e incertidumbres), y es una buena préactica incluir un andlisis en la declaracion de inventario respecto a las diferencias
entre estos valores y los factores por defecto o especificos del pais de regiones con circunstancias similares a las del
pais declarante.
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Cuando se analicen las tendencias de las emisiones y absorciones, debe hacerse una distincion entre los cambios de
niveles de actividad y los cambios de los métodos, incluyendo los factores de emision, y deben documentarse las
razones de tales cambios.

Nivel 3

Los inventarios de Nivel 3 exigen documentacion respecto a los datos de la actividad y las tendencias de
emisiones/absorciones similar a la de los métodos de nivel inferior, aunque debe incluirse documentacion adicional para
explicar las bases y el marco subyacentes de los sistemas de estimacion especificos del pais. Con los inventarios
basados en mediciones, es una buena practica documentar el disefio de muestreo, los procedimientos de laboratorio y
las técnicas de analisis de datos. Los datos de las mediciones deben archivarse, asi como los resultados de los analisis de
datos. En cuanto a los métodos de Nivel 3 en los que se utiliza modelizacion, es una buena practica documentar la
version del modelo, proporcionar una descripcion del modelo, asi como archivar permanentemente copias de todos los
archivos de ingreso al modelo, el codigo fuente y los programas ejecutables.

11.4 EMISIONES DE CO, DE FERTILIZACION CON
UREA

El agregado de urea a los suelos durante la fertilizacion conduce a una pérdida de CO, que se fija en el proceso de
produccién industrial. La urea (CO(NH,),) se convierte en amonio (NH,"), i6n hidroxilo (OH"), y bicarbonato (HCO5)
en presencia de agua y de enzimas de ureasa. De manera similar a la reaccion del suelo cuando se le agrega cal, el
bicarbonato que se forma se convierte en CO, y agua. Esta categoria de fuente se incluye porque la absorcion de CO, de
la atmosfera durante la fabricacion de urea se estima en Sector de Procesos industriales y uso de productos (Sector
IPPU).

Los inventarios pueden desarrollarse empleando métodos de Niveles 1, 2 o 3; cada uno de los sucesivos Niveles
requiere mas detalles y recursos que el anterior. Es una buena practica que los paises utilicen niveles superiores si las
emisiones de CO, de la urea constituyen una categoria de fuente principal.

11.4.1 Eleccidén del método

En la Figura 11.5 se suministra un arbol de decisiones para ayudar a los compiladores del inventario con la seleccion del
nivel adecuado.

Nivel 1
Las emisiones de CO, por la fertilizacién con urea pueden estimarse mediante la Ecuacién 11.13:

ECUACION 11.13
EMISIONES ANUALES DE CO, POR APLICACION DE UREA

CO,—C Emision =M e EF

Donde:
Emisiéon de CO,—C = emisiones anuales de C por aplicacion de urea, ton C afio™
M = cantidad anual de fertilizacion con urea, ton urea afio™

FE = factor de emision, ton de C (ton de urea)’’

Pasos del procedimiento para efectuar los célculos
Los pasos para estimar las emisiones de CO,-C por aplicaciones de urea son:

Paso 1: estimar la cantidad total de urea aplicada anualmente a un suelo del pais (M).

Paso 2: aplicar un factor de emision (FE) general de 0,20 para urea, que es equivalente al contenido de carbono de la
urea sobre la base de su peso atomico (20% para CO(NH,),). Puede aplicarse una incertidumbre de -50% (Nota: las
incertidumbres no pueden superar los factores de emision por defecto porque este valor representa las emisiones
maximas absolutas asociadas a la fertilizacion con urea).

Paso 3: estimar la emision total de CO,—C sobre la base del producto entre la cantidad de urea aplicada y el factor de
emision.

Multiplicar por 44/12 para convertir las emisiones de CO,—C en CO,. A menudo, la urea se aplica combinada con otros
fertilizantes nitrogenados, en particular en soluciones, y va a ser necesario estimar la proporcion de urea contenida en la
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solucion de fertilizante para obtener M. Si se desconoce la proporcidn, se considera una buena practica suponer que
toda la solucion es urea y no subestimar potencialmente las emisiones de esta subcategoria.

Nivel 2
Para los inventarios de Nivel 2 se usan también la Ecuacion 11.13 y los pasos de procedimiento que se suministraron en
el método de Nivel 1, aunque se incorpora informacion especifica del pais para estimar los factores de emision.

Nivel 3

Las emisiones de CO, de la aplicacion de urea podrian estimarse con modelos o mediciones mas detallados que
incorporen la posibilidad de la lixiviacion de bicarbonato a las aguas subterraneas profundas y/o a lagos y océanos, que
no contribuyen asi a las emisiones de CO,, al menos no inmediatamente. Notese que los incrementos en el C inorganico
del suelo por fertilizacion con urea no representan una absorcion neta de CO, de la atmosfera. La remocion se estima en
el Sector IPPU (Volumen 3) y los calculos para suelos so6lo suministran estimaciones de la cantidad de emisiones
relacionadas con esta practica. Véase la seccion de Nivel 3 referida a C inorganico del suelo del Capitulo 2 para un
analisis adicional (Seccion 2.3.3 sobre Cambio en las existencias de C en el suelo).

Figura 11.5 Arbol de decisiones para la identificacion del nivel apropiado para la estimacion de
las emisiones de CO, fertilizacién con urea.

Inicio

(Se dispone de datos
detallados sobre aplicacion de urea
y de informacién como para estimar la
formacidn/disolucion de carbonatos minerales,
lixiviacion y transporte de C inorganico (para
la aplicacién de modelos y/o de métodos
basados
en mediciones?

Usar los datos detallados de la
actividad para el método de
Si = Nivel 3 basado en modelos y/o

en mediciones directas.

Recuadro 3: Nivel 3

Utilizar los datos y factores de
Si P! emision especificos del pais para
el método de Nivel 2

(Se dispone de datos y
factores de emision
especificos del pais?

Recuadro 2: Nivel 2

Las emisiones de CO,
producidas por encalado,
(constituyen una categoria
principal'?

(Se dispone de datos
para derivar un factor
de emision?

1

Recabar datos que
permitan derivar un
factor de emision

Si

it !

Recabar datos para el Emplear los datos para

método de Nivel 3 o derivar el factor de P
2 emision para el método de |
Nivel 1

Recuadro 1: Nivel 1

Nota:

1: Véase el Volumen 1, Capitulo 4, «Opcion metodolégica e identificacion de categorias principales» (principalmente la seccién
4.1.2 relativa a los recursos limitados) para el analisis de las categorias principales y el uso de los arboles de decision.
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11.4.2 Eleccidén del factor de emision

Nivel 1
El factor de emision (FE) por defecto es de 0,20 para emisiones de carbono por aplicaciones de urea.

Nivel 2

Como sucede con la cal, todo el C de la urea no puede emitirse durante el afio de la aplicacion. Si se dispone de
suficientes datos y se comprende como se produce la transformacion del C inorgénico, podria derivarse un factor de
emision especifico del pais. Constituye una buena practica documentar la fuente de informacion y el método utilizado
para derivar valores especificos del pais como parte del proceso de declaracion.

Nivel 3

Los métodos de Nivel 3 se basan en la estimacion de las emisiones variables afio tras afio, lo que depende de una
diversidad de caracteristicas especificas del sitio y de factores ambientales. No hay ninglin factor de emision que se
estime directamente.

11.4.3 Eleccion de los datos de la actividad

Nivel 1

Los registros de produccion nacional y los datos de importacion/exportacion de urea pueden utilizarse para obtener una
estimacion aproximada de la cantidad de urea aplicada a los suelos anualmente (M). Puede suponerse que todo el
fertilizante de urea producido o importado anualmente, restandole las exportaciones anuales, se aplica a los suelos. Sin
embargo, pueden usarse datos complementarios sobre ventas y/o uso de urea para perfeccionar el calculo, en lugar de
suponer que toda la urea disponible durante un afio en particular se agrega inmediatamente a los suelos.
Independientemente del método aplicado, las estimaciones de la aplicacion anual de fertilizantes de urea deben ser
coherentes con la relacion entre la emision de CO, de la urea y las emisiones de N,O de los suelos.

Las estadisticas de uso pueden recabarse como parte de censos nacionales o a través de registros comerciales, mientras
que los bancos y la industria de los fertilizantes deben tener informacion sobre ventas y producciéon nacional.
Habitualmente, las autoridades aduaneras u organizaciones gubernamentales similares llevan los registros de
importacion y exportacion. Es una buena practica hallar el promedio de los datos registrados durante un periodo de tres
afios (el actual y los dos anteriores mas recientes) si es que las emisiones no se calculan anualmente a los efectos de la
declaracion.

Nivel 2

Ademas de los datos de la actividad que se describen para el Nivel 1, en el Nivel 2 puede incorporarse informacion
adicional sobre el nivel del sitio y las caracteristicas hidrologicas que se emplearon para estimar la proporcion de C de
la urea que se emite a la atmosfera.

Nivel 3

Para la aplicacion de modelos dinamicos y/o un inventario basado en mediciones directas de Nivel 3, es factible que se
necesiten datos de la actividad mas detallados, en comparacion con los métodos de Niveles 1 o 2, pero los requisitos
exactos dependen del disefio del modelo o de la medicion.

11.4.4 Evaluacidén de incertidumbre

Existen dos fuentes de incertidumbre en cuanto a las emisiones de CO, de la urea: 1) incertidumbres sobre la cantidad
de urea aplicada a los suelos; y 2) incertidumbres en cuanto a la cantidad neta de C de urea que se emite como CO,. Las
incertidumbres en los datos de la actividad dependen de la exactitud de los datos de produccion, ventas,
importacion/exportacion y/o uso. Es factible que los datos del uso y de ventas tengan la menor incertidumbre; los datos
de importacion/exportacion y de produccion tienen incertidumbres adicionales debidas a inferencias relativas a la
aplicacion. Los compiladores del inventario pueden emplear un método conservador y suponer que toda la urea
disponible para aplicacion o toda la cal que se compra se aplican a los suelos. Este método puede generar
sobreestimaciones o subestimaciones en ciertos afios si la cantidad total de urea disponible o comprada no se aplica
durante un afio en particular. En un plazo mayor, este sesgo puede ser insignificante, no obstante, suponiendo que no
hay almacenamiento de urea de largo plazo. Como alternativa, los compiladores del inventario pueden tener en cuenta
las incertidumbres tanto de la cantidad de urea disponible para aplicaciéon como de la cantidad que se aplica en un afio
de inventario en particular.

Las incertidumbres en cuanto a la cantidad del C agregado a los suelos por fertilizaciéon con urea que se emite como
CO, depende del Nivel. Empleando un método de Nivel 1, se supone que todo el C de la urea se pierde como CO; en la
atmosfera. Este es un enfoque conservador y los factores de emision por defecto se consideran valederos (dada esta
hipotesis). No obstante, en la practica, puede que parte del C de la urea quede retenido en el suelo como C inorganico y
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no se emita como CO,, por lo menos durante el afio de la aplicacion. En consecuencia, los factores de emision por
defecto pueden conducir a sesgos sistematicos en las estimaciones de emisiones.

Por lo tanto, es una buena practica desarrollar factores de emision especificos del pais o enfoques de estimacion
avanzados mediante métodos de Niveles 2 o 3, respectivamente, en particular si el C de la urea es una fuente principal.
Aunque es factible que los métodos de niveles superiores limiten el sesgo, hay incertidumbres adicionales relacionadas
con estos método de las que habra que ocuparse. Esas incertidumbres pueden surgir de datos insuficientes sobre las
caracteristicas, la hidrologia y otras variables ambientales del sitio, lo que influye sobre el transporte y la conversion de
C inorganico en CO,. También puede haber incertidumbres debidas a un conocimiento insuficiente sobre los procesos
y/o la representatividad de los factores de emision o los sistemas de estimacion especificos del pais en lo referido al
destino del C de la urea.

11.4.5 Exhaustividad, coherencia de las series temporales,
GC/CC

EXHAUSTIVIDAD

Nivel 1

Los inventarios de Nivel 1 estan completos si las emisiones de calculan sobre la base de una total contabilizacion de
toda la urea aplicada a los suelos. Las estadisticas sobre el uso o las ventas de urea proporcionan la inferencia mas
directa sobre aplicaciones a los suelos, pero los registros de produccion y de importacion/exportacion son suficientes
para realizar una estimacion aproximada de la cantidad de urea aplicada a los suelos. Si los datos actuales no son
suficientes debido a registros incompletos, es una buena practica recabar informacion adicional para futuras
declaraciones de inventario, en particular si las emisiones de C de la urea constituyen una categoria principal.

Nivel 2

La exhaustividad de los inventarios de Nivel 2 depende también de lo adecuado de los datos de la actividad (véase el
Nivel 1), aunque también va a depender de los datos adicionales especificos del pais que se utilicen para perfeccionar
los factores de emision. Esto puede incluir la disponibilidad de datos sobre nivel del sitio e hidrologia que se emplean
para especificar mejor los factores de emision relacionados con la cantidad de CO, que se libera por cantidad de C de la
urea agregada a los suelos.

Nivel 3

Mas alla de toda consideracion respecto a los Niveles 1 y 2, la exhaustividad de los inventarios de Nivel 3 depende
también de las necesidades de informacion y de la representatividad del disefio de medicion y/o de los marcos de
modelizacion. Los compiladores del inventario deben revisar su enfoque a fin de determinar si el sistema avanzado de
estimacion es el apropiado para determinar la liberacion neta de CO, de urea aplicada a los suelos. Si se identifican
brechas o limitaciones, es una buena practica recabar datos adicionales de manera que, en el método de Nivel 3, se
tenga en cuenta en su totalidad el destino del C de la urea.

COHERENCIA DE LA SERIE TEMPORAL

Nivel 1

Deben aplicarse los mismos datos de la actividad y factores de emision en toda la serie temporal en pro de la
coherencia. En el Nivel 1, se usan factores de emision por defecto, de manera que la coherencia no constituya un
problema respecto a este componente. Sin embargo, la base de los datos de la actividad puede cambiar si se recaban
nuevos datos, como sucede con un relevamiento estadistico con el que se compile informacion sobre aplicaciones de
urea en suelos a cambio de datos de la actividad mas antiguos fundamentados estrictamente en registros nacionales de
produccion y en datos de importacion/exportacion. Aunque es una buena practica usar los mismos protocolos de datos
y procedimientos en toda la serie temporal, en algunos casos esto puede resultar imposible y los compiladores del
inventario deben determinar la influencia del cambio de fuentes de datos sobre las tendencias. En el Volumen 1,
Capitulo 5, se brinda orientacion sobre como volver a hacer los calculos en tales circunstancias.

Nivel 2

La coherencia de los registros de datos de la actividad durante la serie temporal es importante para los inventarios de
Nivel 2 (véase el Nivel 1). Ademas, deben aplicarse los nuevos factores que se desarrollan sobre la base de datos
especificos del pais en toda la serie temporal. En casos raros en los que esto no es posible, los compiladores del
inventario deben determinar la influencia del cambio de los factores de emision sobre las tendencias; en el Volumen 1,
Capitulo 5, se brinda orientacion adicionales sobre como volver a calcular bajo tales circunstancias.

Nivel 3

Al igual que en el Nivel 2, es una buena préactica aplicar el sistema de estimacion especifico del pais a lo largo de toda
la serie temporal. Los organismos a cargo del inventario deben emplear los mismos protocolos de medicion (estrategia
de muestreo, método, etc.) y/o el mismo modelo a lo largo de todo el periodo del inventario.
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GARANTIA DE CALIDAD Y CONTROL DE CALIDAD

Nivel 1

Es una buena préctica aplicar Garantia de calidad/Controles de calidad con revision interna e independiente de los datos
y los resultados del inventario, garantizando: 1) que los datos de la actividad se han procesado adecuadamente para
estimar la aplicacion a los suelos, 2) que los datos de la actividad se han trascrito adecuadamente en las hojas de trabajo
o en el software del inventario, y 3) que los factores de emision se han asignado como corresponde.

El compilador del inventario debe realizar revisiones internas, que pueden incluir una inspeccion visual asi como
funciones de programas integrados para verificar el ingreso de datos y los resultados. Las revisiones independientes
deben estar a cargo de otros organismos, expertos o grupos que no estén comprometidos directamente con la
compilacion. En estas revisiones deben considerarse la validez del método de inventario, la rigurosidad de la
documentacion del inventario, la explicacion de los métodos y la transparencia en general.

Nivel 2

Ademas de las medidas de Garantia de calidad/Control de calidad indicadas bajo el Nivel 1, el compilador del
inventario debe revisar los factores de emision especificos del pais para los inventarios de Nivel 2. Si se emplean
factores basados en mediciones directas, el compilador del inventario debe revisar las mediciones para garantizar que
sean representativas de la verdadera gama de condiciones ambientales. Si hay acceso, es una buena préctica comparar
los factores especificos del pais con los factores emision del Nivel 2 usados por otros paises con circunstancias
similares, ademas de los valores por defecto del IPCC. Dada la complejidad de las transformaciones del C inorganico,
deben participar especialistas del sector en el proceso de revision a fin de aportar una critica independiente de los
factores de emision.

Nivel 3

Es factible que los sistemas de inventario especificos del pais requieran medidas adicionales de Garantia de
calidad/Control de calidad, pero esto dependera de los sistemas que se desarrollen. Es una buena practica desarrollar un
protocolo de Garantia de calidad/Control de calidad especifico para el sistema avanzado de estimacion del pais, archivar
los informes ¢ incluir resultados resumidos en la documentacion de la declaracion.

GENERACION DE INFORMES Y DOCUMENTACION

Nivel 1

En el Nivel 1, los compiladores del inventario deben documentar las tendencias y las incertidumbres de las aplicaciones
de urea a los suelos y relacionar esas pautas con las tendencias de emision de CO,. Debe explicarse toda fluctuacion
significativa en las emisiones anuales durante la serie temporal.

Es una buena préctica archivar las bases de datos, como registros de produccion nacional, importacion/exportacion o
estadisticas de uso de sondeos, y los procedimientos empleados para procesar los datos (p. ¢j., programas estadisticos).
Las hojas de trabajo o el software del inventario que se usaron para estimar las emisiones deben archivarse junto con
archivos de entrada/salida que se hayan generado para producir los resultados.

En los casos en los que no se disponga directamente de datos de la actividad a partir de bases de datos o en que se hayan
combinado multiples conjuntos de datos, deben describirse la informacién, las hipdtesis y los procedimientos
empleados para derivar los datos de la actividad. Esta documentacion debe incluir la frecuencia de la recoleccion y la
estimacion de datos, y la incertidumbre. El uso del conocimiento experto debe documentarse y la correspondencia debe
archivarse.

Nivel 2

Ademaés de las consideraciones para el Nivel 1, los compiladores del inventario deben documentar las bases que
subyacen a los factores de emision especificos del pais y archivar las fuentes de metadata y de datos empleadas para
estimar los valores especificos del pais. La documentacion de declaracion debe incluir los nuevos factores (es decir,
medios e incertidumbres), y es una buena practica incluir un analisis en la declaracion de inventario respecto a las
diferencias entre los factores especificos del pais y los valores por defecto de regiones con circunstancias similares a las
del pais declarante.

Cuando se analicen las tendencias de las emisiones y absorciones de un afio a otro, debe hacerse una distincion entre los
cambios de niveles de actividad y los cambios de los métodos, incluyendo los factores de emision, y deben
documentarse las razones de tales cambios.
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Nivel 3

Los inventarios de Nivel 3 exigen documentacion respecto a los datos de la actividad y las tendencias de
emisiones/absorciones similar a la de los métodos de nivel inferior, aunque debe incluirse documentacion adicional para
explicar las bases y el marco subyacentes de sistemas de estimacion especificos del pais. Con los inventarios basados en
mediciones, es una buena practica documentar el disefio de muestreo, los procedimientos de laboratorio y las técnicas
de analisis de datos. Los datos de las mediciones deben archivarse, asi como los resultados de los analisis de datos. En
cuanto a los métodos de Nivel 3 en los que se utilizan modelos, es una buena practica documentar la version del
modelo, proporcionar una descripcion del modelo, asi como archivar permanentemente copias de todos los archivos de
ingreso al modelo, el coédigo fuente y los programas ejecutables.
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