ACTUALIZACION DE INVENTARIOS DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
SERIE TEMPORAL 1984/2007 (CONAMA-PNUD)

RESUMEN EJECUTIVO

RE.1. INTRODUCCION

1. Antecedentes generales

Debido a su condicién de parte de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico y también del Protocolo de Kyoto, Chile asumié el compromiso de presentar
periédicamente una Comunicacidon Nacional ante la secretaria de esta Convencién Marco. Uno
de los temas relevantes de este documento lo constituyen los inventarios nacionales de
emisiones y capturas de gases de efecto invernadero (en adelante, INGEI), ya que la
informacién contenida permite definir el aporte del pais al calentamiento global, los sectores y
regiones administrativas mas contribuyentes asi como también orienta hacia una estrategia
mitigadora costo-efectiva.

Esto estd relevando la importancia que tiene esta elaboracidon de los INGEI, ya que esta
herramienta permite tener una visién pais respecto a las fuentes y sumideros de carbono en
las distintas categorias considerada por la metodologia del PICC, representada por las guias
revisadas de 1996 y los cddigos de buenas practicas de los afios 2000 y 2003. Por lo demas, es
la herramienta que permitira verificar el cumplimiento o incumplimiento ante el protocolo de
Kyoto de los paises Anexo I.

Es importante aclarar que los sectores energéticos del inventario (léase, “Energia”, “Procesos
industriales” y “Uso de solventes y otros productos”) fueron elaborados con datos de actividad
agregados (total pais), en tanto que los sectores no-energéticos (léase “Agricultura”, “Uso y
cambio de uso de los suelos y silvicultura”; “Residuos antropicos”) lo fueron con datos de
actividad a nivel de regiones administrativas, ademas de los agregados como total pais; en este
ultimo caso, el construir el inventario-pais por ambas vias permitié contar con un control
interno de calidad.

Contar con inventarios regionales facilita la identificacién de zonas geograficas y categorias
mas emisores/capturadores y la elaboracidn de estrategias regionales de mitigacion. Por ello,
es importante explorar la, opcidén que los sectores energéticos sean elaborados al mismo nivel
de detalle, la que dependerd de la disponibilidad de datos de actividad estadisticos regionales.

2. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en Chile



En el contexto mundial, Chile no es un emisor relevante de GEI. De acuerdo a estadisticas
internacionales (Agencia Internacional de Energia, IEA; World Resources Institute, WRI), que
consideran sélo las emisiones de CO,, su aporte al total de emisiones es aproximadamente, el
0,2%, porcentaje que se ha mantenido estable en los Ultimos afios, no obstante el crecimiento
de las emisiones totales del pais.

Por otro lado, de acuerdo al “Informe sobre Desarrollo Humano 2007-2008: la lucha contra el
cambio climatico”, del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (2007), Chile aparece
en la posicion 90 en el mundo, respecto a las emisiones per cépita de CO, para el afio 2004,
con un valor de 3.9 ton CO,/habitante. En el contexto americano, Chile aparece como el sexto
pais emisor -en términos de CO, per capita- detrds de Estados Unidos (20,6), Canada (20,0),
Venezuela (6,6), México (4,2) y Jamaica (4,0), superando ligeramente a Argentina (3,7).

Ello no se reproduce, en términos de emisiones absolutas de los paises. Considerando el
continente americano, Chile aparece en el octavo lugar, detras de Estados Unidos, Brasil,
Canada, Méjico, Colombia y, posiblemente, Venezuela y Peru (cuyos Unicos afios inventariados
son 1999 y 1994, respectivamente).

No obstante lo anterior, las emisiones de gases de efecto invernadero —principalmente por un
crecimiento del sector Energia- estdn aumentando de manera importante en el pais, segun
gueda explicito por los inventarios nacionales; de aqui la importancia de contar con series
anuales de inventarios, que permiten captar la realidad nacional respecto de cémo estan
evolucionando las emisiones y capturas de GEl, en el tiempo y por sectores y categorias.

RE.2. METODOLOGIA

1. Aspectos generales

La cuantificacion de las emisiones y capturas nacionales de gases de efecto invernadero (GEl)
es posible gracias a las metodologias de calculo que viene elaborando el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (PICC), a contar del afio 1994. En la actualidad, se
dispone de los siguientes documentos metodoldgicos:

e directrices metodoldgicas revisadas en 1996,

e buenas practicas para la elaboracién de los inventarios y gestién de la incertidumbre, en
2000,

e buenas practicas para la elaboracién del sector LULUCF, en 2003, y

e guias metodoldgicas del 2006.

Por acuerdo de las partes ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), los paises con compromisos de reduccidn ante el Protocolo de Kyoto
deben elaborar sus inventarios anuales, utilizando la metodologia de 1996 mas los cédigos de
buenas practicas de los afios 2000 y 2003.

2. Metodologia PICC

2.1. Informacion general



Los principios basicos que los paises deben observar al elaborar sus inventarios nacionales de
gases invernadero, son los siguientes:

e exhaustividad: el inventario debe ser completo, en términos de gases, de categorias, y de
cobertura territorial,

e precisidn: el inventario debe ser elaborado con el mayor detalle posible, de manera que
los resultados sean precisos y se evite, hasta donde sea posible, sobre- o sub-estimaciones
de emisiones o capturas,

e transparencia: el inventario debe ser elaborado con datos de actividad de acceso publico y
sobre la base de supuestos explicitos,

e consistencia: cada categoria debe emplear los mismos factores de emisiéon y datos de
actividad paramétricos a lo largo de los afios, a menos que exista alguna razén objetiva
para actuar en forma distinta, y

e comparabilidad: el inventario debe ser elaborado siguiendo metodologias de aceptacion
mundial.

2.2, Estructura de los inventarios
Las metodologias PICC, en su version 1996 mas codigos de buenas practicas, estan

conformados por los sectores, categorias y subcategorias, que se incluyen en el Cuadro RE.1.

Cuadro RE.1. Metodologias aplicadas por categoria y subcategoria

Sector Categoria Subcategoria Método Factor de emision
Produccién de electricidad y calor; refinacion de
Industria de la Energia petrdleo y gas natural; transformacion de Nivel 1 Por defecto
combustibles sdlidos; otras industrias energéticas
Procesos industriales y produccién de: hierro y
Industria Manufacturera, acero, metales no-ferrosos, industria quimica, .
. K : X Nivel 1 Por defecto
construccién y minas celulosa y papel, procesamiento de alimentos,
bebestibles y tabaco, cemento, salitre, minas varias
i Transporte Aéreo, caminero, ferroviario, maritimo Nivel 1 Por defecto
Energia T - n ™ p -
Publico, residencial y Consumos energéticos de las dreas comercial, .
. - - Nivel 1 Por defecto
comercial publico y uso doméstico
Uso de energia por procesos en la industria
Pesca gfap p- Nivel 1 Por defecto
agropecuaria y pesquera
Industria de aviacion nivel 2; produccion de carbén
Emisiones fugitivas mineral,; produccion de petréleo y gas natural; Nivel 1 Por defecto
precursores de ozono y SO,
Lefia y biogas Uso de lefia y biogds, como fuente de energia Nivel 1 Por defecto
Produccién y uso de cemento, cal, caliza, dolomita,
carbonato sédico; produccion y uso de asfalto
Productos Minerales R . . p . y‘ . ! Nivel 1 Por defecto
amoniaco, 4cido nitrico, dcido adipico, carburo de
silicio y carburo de calcio
Industria Quimica Papel y celulosa, alimentos y bebestibles Nivel 1 Por defecto
Procesos , Hierro y acero, cobre, oro, plomo, plata y cinc .
. : Produccién de metales ¥ o P P ¥ ’ Nivel 1 Por defecto
industriales molibdeno
Metano, etileno, formaldehido, Anhidrido ftalico,
Otras producciones poliestireno expandible, polieteno baja densidad, Nivel 1 Por defecto
polipropileno, acido sulfurico
Halocarburos (HFC), perfluoruros (PFC .
Consumo de HCFCs y SFe ( )P ( Iy Nivel 1 Por defecto
hexafluoruro de Azufre (SFe)
Uso d Fabricacién de pinturas Base agua y base aceite Nivel 1 Por defecto
so de - - - - -
solventes Uso de pinturas Industrial y residencial Nivel 1 Por defecto
otros y Uso de adhesivos Emisiones por uso de adhesivos Nivel 1 Por defecto
Uso de solventes . o .
productos - Emisiones por uso domésticos Nivel 1 Por defecto
domésticos
) L, L. Ganado bovino Nivel 2 Valor nivel 2
Agricultura Fermentacién entérica - -
Otros animales Nivel 1 Por defecto




Sector Categoria Subcategoria Método Factor de emision
Manejo del estiércol - Ganado porcino Nivel 2 Valor nivel 2
Emision de metano Otros animales Nivel 1 Por defecto
Manejo del estiércol - . . . " R .
s ! o X Distintos sistemas de manejo del estiércol Nivel 2 Valor nivel 2
Emisién de 6xido nitroso
Regado, régimen de inundacién permanente o
gado, reg ) . P Nivel 1 Por defecto
Cultivacion del intermitente
ultivacion del arroz - -
Regado por lluvia Nivel 1 Por defecto
De altura Nivel 1 Por defecto
. Emisiones directas, emisiones indirectas, pastoreo .
Suelos agricolas . P Nivel 1b Por defecto
directo
uema de residuos - .
Q . Cereales, frutales caducifolios Nivel 1 Por defecto
agricolas
Suelos forestales que permanecen como tales Niveles 1b, 2 Por defecto
Suelos forestales (SF) -
Suelos de otros usos que pasan a suelos forestales Nivel 1b Por defecto
Praderas y matorrales que permanecen como tales Nivel 1b Por defecto
Praderas y matorrales
Suelos de otros usos que pasan a praderas
(PM) quep P ¥ Nivel 1b, 2 Por defecto
matorrales
Uso del . -
Suelos agricolas que permanecen como tales Nivel 1b Por defecto
suelo, Suelos agricolas (SA) - -
cambio de Suelos de otros usos que pasan a suelos agricolas Nivel 1b, 2 Por defecto
uso del Suelos urbanos que permanecen como tales Nivel 1b Por defecto
suelo Suelos urbanos (SU)
Suelos de otros usos que pasan a suelos urbanos Nivel 1b Por defecto
Humedales que permanecen como tales Nivel 1b Por defecto
Humedales (HU) que p -
Suelos de otros usos que pasan a humedales Nivel 1b Por defecto
Suelos desnudos que permanecen como tales Nivel 1b Por defecto
Suelos desnudos (SD) quep .
Suelos de otros usos que pasan a suelos desnudos Nivel 1b Por defecto
Residuos sdlidos urbanos Disposicion final de residuos sélidos urbanos Nivel 1 Por defecto
) L Tratamientos de aguas servidas y lodos domésticos Nivel 1 Por defecto
Residuos liquidos - - - -
Residuos Tratamiento de aguas residuales y lodos residuales Nivel 1 Por defecto
L. Incineracién de residuos Incineracién de restos humanos y cadaveres; .
antrépicos . X L o, X y' A Nivel 1 Por defecto
hospitalarios incineracion de residuos hospitalarios
Emisién de 6xido nitroso Excretas humanas producidas por la poblacién
P P P Nivel 1 Por defecto
por excretas humanas urbana

Para transformar los distintos gases invernadero a una expresién equivalente que permita
sumarlos, se utiliza el potencial de calentamiento de cada gas. Ello permite expresar todos los
gases en CO,-equivalentes (CO,-e= Gas x PCG).

2.3. Definicion de categorias claves y subcategorias significativas

El PICC define tres métodos para la estimacién de los GEl (niveles o tiers 1, 2 y 3), los que
deben ser aplicados segun el nivel de importancia de la categoria en el total de las emisiones
del pais, y la disponibilidad de datos de actividad y/o factores de emision pais-especificos. El
método de nivel 1 es el “método por defecto”, que es la instancia metodoldgica mas simple,
aplicable cuando no se cuenta con datos de actividad propios no factores de emision pais-
especificos, no obstante el riesgo de que las circunstancias nacionales no sean debidamente
reflejadas.

Por su parte, el método nivel 2 utiliza el mismo procedimiento metodoldgico del nivel 1 pero
con factores de emisidn y datos de actividad paramétricos propios del pais o de una region de
éste. Bajo estas circunstancias, siempre se alcanzara estimaciones de emisiones/capturas de
gases de efecto invernadero mds precisas. Al menos, este método debe aplicarse a las
categorias claves. Los métodos nivel 3 corresponden a métodos especificos de cada pais



(modelos, censos, otros), cuya aplicacion es recomendada siempre que hayan sido
debidamente validados y se encuentren publicados en revistas cientificas.

Para poder determinar previamente qué método aplicar a cada categoria, debe procederse a
identificar las categorias claves (aquellas cuya contribucién es de un 1% o mas) y las
subcategorias significativas (aquellas cuya contribucidn la categoria es del 25% o mas) para,
luego de eso, evaluar si se cuenta con la informacién que el método exige. En esta
oportunidad, se aprovechd el inventario del afio de referencia nacional (1994) para esta
identificacidn, trabajando con el método nivel 1 y de evaluacién por nivel (level assessment).
Los resultados de este analisis, en cuanto a las categorias claves, se indican en el Cuadro RE.2.

Cuadro RE.2.Determinacion de categorias claves, segun el inventario de 1994

1994 Contribucion
Categoria Gg/afio CO,-e Individual Acumulada

-5. Suelos forestales y 48.763 45,3% 0,0%

plantaciones forestales
-1. Transporte 13.049 12,1% 57,5%
- 1. Industrias de la energia 9.492 8,8% 66,3%
- 2. Industrias mam.Jfactureras y 9.320 8,7% 74,9%

de la construccion
-4. Fermentacion entérica 5.565 5,2% 80,1%
-1, BeS{den'uaI, comercial, 4781 4,4% 84,6%

institucional
-4. Suelos agricolas, emision

directa de N0 4.694 4,4% 88,9%
- 6. Residuos sélidos domiciliarios 1.557 1,4% 90,4%
- 4. Suelos agricolas, emision

indirecta de N,O 1.496 1,4% 91,8%
- 4. Manejo del estiércol-N,0 1.305 1,2% 93,0%
-2. Cemento 1.021 0,9% 93,9%
- 4. Manejo del estiércol-CH, 1.009 0,9% 94,9%
- 2. Hierroy acero 812 0,8% 95,6%
- 1. Agricultura, Forestal, Pesca 805 0,7% 96,4%
-4. Quema de residuos agricolas 660 0,6% 97,0%
-1. Petrdleoy gas natural 659 0,6% 97,6%
-5 Praderas y Matorrales 603 0,6% 98,1%
-4. Suelos agrl_colas, N,O por 559 0,5% 98,7%

pastoreo directo
- 2. Productos quimicos 292 0,3% 98,9%
- 5. Suelos agricolas 211 0,2% 99,1%
- 6. Escorrentia de aguas servidas 207 0,2% 99,3%

no tratadas
- 6. Residuos liquidos industriales 203 0,2% 99,5%
-2. Mineria del carbén 195 0,2% 99,7%
-4. Cultivo del arroz 134 0,1% 99,8%
-5. Suelos Urbanos 109 0,1% 99,9%
-5. Suelos Desnudos 45 0,0% 100,0%
-2. Ferroaleaciones 37 0,0% 100,0%
- 6. Aguas servidas 3 0,0% 100,0%
Total Nacional 107.587 100,0%

Zona con fondo incoloro agrupa las categorias-claves

3. Descripcion de la Metodologia aplicada por sector



3.1. Sector Energia

Las metodologias PICC de 1996 agrupan las emisiones producto de la combustion de fdsiles y
las que se generan como fugas de diferentes procesos productivos. La primera de ellas
cuantifica las emisiones de CO, basdandose en dos métodos de cédlculos especificos, a saber:

e consumos aparentes o balance energético, y
e el uso o consumo final de los combustibles.

También, se consideré un método para cuantificar las emisiones de gases no-CO, (CH,, N,O,
NOy, CO, COVNM vy SO,) y las emisiones fugitivas derivadas de la explotacion de minas de
carbon (produccidn y traslado), refinacion de petrdleo y extraccion del gas natural. El Cuadro
RE.3 resume las metodologias usadas para la cuantificacion de los distintos tipos de emision y
las bases para el célculo.

Cuadro RE.3.Metodologias de calculos para el sector “Energia”

Categoria Nivel Gas emitido Bases de calculo

Consumos aparente o de referencia

Cco,

Con emisiones Por usos finales

producto de CH,, N,O, NO,, CO, Por usos finales (factor de emisidon

combustién de 1 COVNM dependiente de la combustion)
combustibles 50 Por usos finales (factor de emisién
fosiles v 2 dependiente del contenido de S)
biomasa 2 CHe, ch\Z/’NN,\jloy’ ;\lgzx’ o, Emisiones de la industria de aviacién
. CH, Produccion de carbdn mineral
Emisiones CH, Produccidn de petréleo y gas natural
fugitivas de 1

Emisiones de precursores de ozono y SO,

combustibles .
de la refinacion

CO, NOy, COVNM y SO,

En este ejercicio, se utilizé el método nivel 1 para la categoria “Emisiones de la industria de
aviacién” dado que no se contd con informacién suficiente para hacerlo por un nivel superior.

3.2. Sector Procesos Industriales

En este sector, se contabilizan las emisiones por la utilizacion de energia en procesos
productivos y por la transformacion fisica y/o quimica de las materias primas. Durante los
procesos, se pueden generar emisiones de CO,, COVNM, SO,, N,O, PFC entre otros. La
metodologia utilizada se basé en la multiplicacién de los datos de actividad por los
correspondientes factores de emisién. EI Cuadro RE.4 resume las bases de calculo asumidas
para cada categoria del sector.

Cuadro RE.4. Metodologias de calculos para el sector “Procesos industriales”

Categoria Nivel Gas emitido Bases de calculo
1 co, Produccidn de clinker
Produccién de cemento S presente en la materia prima de
1 S0, )
arcilla
., 1 co, Uso de calcita
Produccidn de cal - -
1 No emite Uso de dolomita




Categoria Nivel Gas emitido Bases de calculo
1 co, Uso de carbonato célcico
Produccidén y pavimentacién con
Produccién y utilizacién de 1 | CO,NOy, COVNMYy SO, yaF;faIto
productos minerales varios — —
1 COVNM Produccidn de vidrio
Produccién de amoniaco 1 |CO, CO, NOy, COVNM y SO, Produccién de amoniaco
Produccidn de acido nitrico 1 NO, Produccion de acido nitrico
Produccidn de acido adipico 1 N,O, NO,, COVNM y CO Produccion de acido adipico
Produccion de carburo fje silicio 1 CO,, CH,, COy SO, Produccidn de carburo qe silicio y
y carburo de calcio carburo de calcio
Produccidn de otras sustancias CH,, N,O, NO,, COVNM, CO ., .
. 1 Produccidn de otros quimicos
quimicas y SO,
CO,, NO,, COVNM, CO , .
1 e ,COY/o Produccidn de hierro y acero
SO,
1 SO, Produccidon de cobre
Produccién de metales - Sin factores de emisidon  |Produccién de oro, plomo, plata, zinc
Produccién de molibdeno: emisiones
1 asociadas a su produccion se
encuentran contabilizadas en las de la
industria cuprifera
. Método Kraft,: de bisulfit | sulfit
Produccién de papel ypulpa | 1 | SO, NO, COVNMy CO ctodo Kratt,: de bisulfito y €l suliito
neutro
Emisién por produccién de vinos,
Produccion de alimentos cervezas, bebidas alcohdlicas, whisky
) y 1 COVNM de malta, whisky de grano, y cofiac,
bebidas . !
debido a la fermentacidn de cereales y
frutas de las bebidas mencionadas
Produccién de alimentos 1 COVNM Procesos de (.:?Ientam.u’ento, horneado,
fermentacion, coccidn y/o secado
Emisiones secundarias durante su
Consumo de HFC, PFCy SFg 1 HFC, PFCy SFg proceso de fabricacidn o debido a

emisiones fugitivas

3.3.

Sector Uso de Solventes y Otros Productos

Por razones metodoldgicas, este sector sélo contabiliza emisiones de compuestos organicos
volatiles no-metanicos (COVNM) por el uso de solventes, como se muestra en el Cuadro RE.5.

Cuadro RE.5. Metodologias de cdlculos para el sector “Uso de solventes y otros productos”

Categoria Nivel Ga.s.es Bases de calculo
emitido
L . 1 COVNM Fabricacion de pinturas
Produccion y uso de pinturas -
1 COVNM Uso de pinturas
Uso de adhesivos industriales 1 COVNM Consumo de adhesivos
Uso de solventes domésticos 1 COVNM Fabricacion y uso de solventes domésticos

3.4. Sector Agricultura




Las metodologias aplicadas, en general, fueron las de nivel 1, con la excepcién de la
Fermentacién entérica y Manejo del estiércol-metano, categorias que fueron elaboradas con el
método nivel 2, y la de Suelos agricolas, para la que se aplicé el método nivel 1b (por la
desagregacion regional). El Cuadro RE.6 resume las bases para el cilculo de las emisiones, por
categoria.

Cuadro RE.6. Metodologias de calculos para el sector “Agricultura”

, Subcategoria . . .
Categoria L g. Nivel Gases emitidos Bases de calculo
significativa
, - Superficie de suelos
Suelos agricolas Fertilizantes 1b N,O .
cultivados y frutales
Fermentacién entérica Bovinos 2 CH, Poblacién animal
Manejo del estiércol- . . .. .
) Bovinos y porcinos 2 CH, Poblacién animal
metano
Manejo del estiércol-6xido . Distintas formas de
10 ael Sin 2 N,O n
nitroso tratar el estiércol
Cultivacién de arroz Sin 1 CH, Superficie de arroz
uema de residuos ,
Q , Sin 1 CH,4, CO, N,0, NO, | Residuos agricolas
agricolas

3.4.1. Fermentacion entérica, emision de metano

La aplicaciéon de la metodologia nivel 2 exige una caracterizacion minuciosa de la poblacién
animal, lo que significa una desagregacién de la poblacién en grupos homogéneos de animales.
Para el ganado bovino, se trabajé con vacas lecheras y vacas carne, bajo diferentes sistemas de
manejo, aplicando a los otros grupos (vaquillas, terneros, animales jovenes y adultos carne),
factores por defecto; para el ganado porcino, se trabajoé con marranas, verracos y lechones.

El Cuadro RE.7 presenta los factores de emisién calculados para la poblacién bovina, seguin los
procedimientos establecidos por el PICC para el método nivel 2. Se aprecia que la aplicacién
del método nivel 2 redunda en la generacién de 12 factores especificos para una sola especie;
esta situacién se contrapone con el método nivel 1, que trabaja con un factor de emisién Unico
para la especie, lo que permite aseverar que los resultados obtenidos con el método nivel 2
son mas precisos.

Cuadro RE.7. Factores de emisién de metano, por fermentacion entérica

FE*
Grupo animal Método kg CH, cabeza™ afio™ Fuente
Pastoreo Confinado
Vacas- leche Nivel 2 72,6 76,6
Vacas-carne 56,5 43,0
Vaquillas 44,4 48,6 | Valores especificos y juicio
Adultos carne 56,7 82,7 de expertos
Jévenes carne 36,7 30,7
Terneros 27,1 39,0

* Factores de emision por defecto bovinos lecheros y no-lecheros:
= para Latinoameérica, son 57 y 49, respectivamente
= para Norteamérica, 118 y 47, respectivamente




3.4.2. Manejo del estiércol, emision de metano

Las emisiones de los bovinos y porcinos, ambas especie significativas, fueron estimadas con el
método nivel 2, usando informacién generada por juicios de expertos. Los factores de emisidn
de metano, estimados para el ganado bovino, que son 18 valores distintos (3 por grupo
animal), se presentan en el Cuadro RE.8.

Cuadro RE.8. Factores de emision de metano para ganado bovino, por manejo del estiércol

Pastoreo, zona templada Pastoreo, zona templada-fria En confinamiento,
Grupo animal (regiones I-VII) (regiones VII-XII) todo el pais
kg CH, cabeza™ afio™
Vacas-leches 2,01 1,34 108,9
Vacas-carne 1,68 1,12 66,7
Vaquillas 1,23 0,82 69,1
Adultos carne 1,57 1,05 117,6
Jévenes carne 1,02 0,68 43,7
Terneros 0,75 0,50 55,4

Por su parte, los factores de emisidn pais-especificos, calculados para el ganado porcino,
fueron los siguientes:

e marranas: 37,5 kg CH, cabeza™ afio™,
e verracos: 46,9 kg CH, cabeza™ afio™, y
e animales juveniles: 12,5 kg CH, cabeza™ afio™.

3.5.Sector Uso del Suelo, Cambio de Uso del Suelo Y Silvicultura (LULUCF)

LULUCF es el sector que recibié la mayor modificacién metodoldgica, respecto del ejercicio
anterior, debido a la aplicacion del cédigo de buenas practicas PICC del 2003 que, en realidad,
hace un quiebre metodoldgico significativo, respecto de la metodologia PICC revisada en 1996
con la que habia sido elaborado anteriormente.

La primera cuestiéon importante es que el pais no cuenta con la informacién estadistica y
paramétrica requerida para una aplicacion completa de la metodologia 2003; por ello, de los
cinco conjuntos de C que el PICC reconoce (C de biomasa viva, sobre y bajo el suelo; C en
hojarasca y arboles muertos; C organico del suelo), sélo se cuantificd la biomasa aérea viva. El
Cuadro RE.9 resume las metodologias usadas para la cuantificacion de cada tipo de emisidn.

Cuadro RE.9. Metodologias de calculos para el sector “LULUCF”

Gases
Categorias Subcategorias Nivel invernadero Bases de calculo
emitidos
suelos Suelos forestales que 1b, 2 CO,, CHy4, N,O Matrices de uso del suelo (kha)
permanecen como tales
forestales - -
(SF) Suelos de otros usos que pasan 1b CO,, CHy4, N,O Matrices de cambio de uso del
a suelos forestales suelo (kha)
Prad t | CH,4, N,O Matrices d del lo (kh
Praderas y raderas y matorrales que 5 4 Ny atrices de uso del suelo (kha)
permanecen como tales
matorrales - -
(PM) Suelos de otros usos que pasan 1b. 2 CO,, CHy4, N,O Matrices de cambio de uso del
a praderas y matorrales ! suelo (kha)




Gases

Categorias Subcategorias Nivel invernadero Bases de calculo
emitidos
Suelos agricolas que 1b CH,, N,O Matrices de uso del suelo (kha)
Suelos permanecen como tales
agricolas (SA) | Suelos de otros usos que pasan 1b2 CO,, CHy4, N,O Matrices de cambio de uso del
a suelos agricolas ! suelo (kha)
Suelos urbanos que 1b CH,, N,O Matrices de uso del suelo (kha)
Suelos permanecen como tales
urbanos (SU) | Suelos de otros usos que pasan 1b CO,, CHy4, N5O Matrices de cambio de uso del
a suelos urbanos suelo (kha)
Humedales que permanecen CH,, N,O Matrices de uso del suelo (kha)
Humedales |como tales -
(HU) Suelos de otros usos que pasan 1b CO,, CHy4, N,O Matrices de cambio de uso del
a humedales suelo (kha)
suelos Suelos desnudos que N CH,4, N,O Matrices de uso del suelo (kha)
permanecen como tales
desnudos - -
(SD) Suelos de otros usos que pasan 1b CO,, CHy4, N,O Matrices de cambio de uso del

a suelos desnudos

suelo (kha)

1b: nivel 1 desagregado por region
2: aplicacidn de factores de emision por defecto y tasas de expansion pais-especificos

3.6.Sector Residuos Antropicos

El Cuadro RE.10 muestra un resumen de las metodologias aplicadas para las categorias del
sector “Residuos Antrépicos”.

Cuadro RE.10. Metodologias de cdlculos para el sector “Residuos antrépicos”

, . Gases Bases de calculo
Categorias Nivel .
emitidos
. . Residuos sélidos urbanos depositados en sitios
Residuos sélidos urbanos 1 CH, . L, p.
de disposicién final
. I Volumen de RlLes y aguas servidas con plantas
Residuos Liquidos 1 CH, y' & P P
de tratamientos especificos
Incineracion de residuos 1 N,O, CO, Restos humanos y residuos hospitalarios
hospitalarios NOy, COVNM incinerados
Otros: emisidn de 6xido N excretado por poblacidn urbana conectada a
nitroso por excretas 1 N,O alcantarillado
humanas

4. Factores de conversion aplicados

Para la expresién de las emisiones en la forma requerida, se aplicaron los factores de
conversién que se incluyen en el Cuadro RE.11.

Cuadro RE.11. Factores de conversidn aplicados

Factores de conversion

De Ca CH,
DeCaCO
De Ca COVNM

1,33
2,33
1,22




Factores de conversion
De N aN,0 1,57
De N a NO, 1,17
De Ca CO, 3,67

Por su parte, los potenciales de calentamiento global empleados, en la transformacién de los
gases no-CO, en CO,-equivalente, son los siguientes:

e 1,parael CO,,
e 21,parael CHyy
e 310, para el N,0.

RE.3. RESULTADOS

1. Balance nacional

La Figura RE.1 muestra el balance nacional de las emisiones y capturas de gases invernadero,
expresados como CO,-e. Es evidente que el pais es un emisor neto, condicién que se viene
intensificando con los afos: de 25.980 Gg de emisidn neta, en 1984, se llega a 108.421 Gg en
2006, significando un 317% de incremento de la emisidn neta.
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Figura RE.1. Balance de emisiones y capturas del pais

En cuanto a emisiones brutas, el aumento ha sido cercano al 150% entre 1984 y 2006 (ultimo
afio inventariado para los sectores energéticos) y del 52% desde 1994 (afio de referencia). Por
su parte, la captura bruta —propia del sector “LULUCF”- también ha venido creciendo pero en
menor tasa que las emisiones: sélo 23% desde 1984 y cerca de 15% desde el aiio de referencia.

La Figura RE.2 muestra que la principal causa del fuerte aumento exhibido por la emision neta,
es el sector Energia con un aumento del orden de 180% entre 1984 y 2006. El segundo sector



contribuyente, aunque por debajo del aporte de “Energia”, es la “Agricultura”, cuyo
incremento en las emisiones es sélo del 15%, entre los mismos afios. Por su parte, la captura
neta exhibida por el sector “LULUCF” se ha visto reducida en un 82%, entre 1984 y 2006.
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Figura RE.2. Balance por sector del inventario

Los restantes sectores muestran también aumento de sus emisiones aunque por sus valores
menores, no influyen mayormente en el balance nacional (ver la Figura RE.3). En esta figura,
queda en claro el aporte creciente de la “Energia” y la reduccién progresiva de las capturas por
“LULUCF”.
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Figura RE.3. Participacion en porcentaje de emisiones y capturas de GEI, de los sectores del
inventario
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Figura RE.4. Participacion sectorial en las emisiones de GEI

Considerando las emisiones sectoriales, la Figura RE.4 muestra que el principal sector
contribuyente es “Energia”, con una participacién del 43% en 1984, 45% en 1994 y llegando al
50% en el 2006. El segundo sector contribuyente es “LULUCF”, con una participacion
fluctuante entre 39% en 1984 y 40% en 2006. La participacidn del sector agricultura viene en
disminucion, alcanzando sdlo un 7% en el 2006, habiendo sido de 10,4% en 1994. Los otros dos
sectores (“Procesos industriales” y “Residuos antrdpicos”) mantienen una participacion menor,
no superando el 3%.

2. Resultados sectoriales
2.2.1.Sector Energia

Como fue anteriormente mencionado, el sector Energia es el sector con el mayor aporte a las
emisiones nacionales de gases invernadero, con una importancia significativamente creciente.
La emisidn contabilizada para el 2006, alcanzé a 91.198 Gg CO,-e, la que se construye con
aportes de las diferentes categorias, no habiendo una que se destaque largamente, como se
muestra en las figuras RE.5 y RE.6.

Estas figuras muestran que la categoria mas contribuyente al 2006, con un aporte relativo
creciente (23% en 1994; 31% en 2006), es la “Industria de la energia”; las emisiones de esta
categoria han aumentado en un 125% entre 1984 y 2006. La categoria “Transportes” mantiene
su participacidon en 25%, aunque sus emisiones crecieron un 68,1%, en el mismo periodo, La
“Lefia y biogas” baja su aporte del 27, al 21%, entre 1984 y 2006, aunque su incremento
absoluto fue similar al de Transportes. No obstante que las emisiones de “Pesca” y de
“Industria manufacturera, construccion y minas” han aumentado, sus participaciones relativas
vienen en disminucion. Las otras categorias no aportan mas allad del 8% a las emisiones
sectoriales.
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Figura RE.6. Participacion de las categorias del sector “Energia” en las emisiones de CO,-e

En el afio 2006, la categoria “Industrias de la energia” emitié 28.972 Gg CO,-e, siendo la
electricidad la subcategoria mds importante y la que marca la tendencia, con un aporte del
66% a las emisiones de la categoria, en el 2006, y un incremento del 168% desde 1994 (ver
Figura RE.7). En 2006, la segunda categoria en importancia es la de gas natural y metanol,
practicamente inexistente a 1984.
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Figura RE.7. Categoria “Industria de la Energia”, emisiones de CO, por subcategoria

La Figura RE.8 muestra que la categoria “Transportes” esta dominada por la subcategoria de
transporte terrestre, que monopoliza —al 2006- el 75% de las emisiones de la categoria, siendo
lejos la subcategoria mas importante. La segunda subcategoria, con un 15% de aporte a la
categoria, en el 2006, es el transporte maritimo. El resto de las subcategorias, en conjunto,
aportan el 10% restante.
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Figura RE.8. Emisiones de las subcategorias de la categoria “Transporte”



2.2.2.Sector Procesos Industriales

Como muestra la Figura RE.9, este sector tiene dos categorias que generan aporte importantes
de GEl, y que ademas estdn aumentando anualmente: “Productos minerales” y “Producciéon de
metales” con un 56% y 36%, respectivamente de las emisiones sectoriales, al afio 2006. Entre
ambas, se totaliza el 92% de las emisiones sectoriales a ese afo.
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Figura RE.9. Sector “Procesos Industriales”, por categorias

La Figura RE.10 muestra que la categoria “Productos minerales” ha aumentado
significativamente su aporte relativo al sector, desde 43% en 1984 al 56% en 2006. Por su
parte, la categoria “Produccion de metales” ha disminuido su aporte sectorial en 20%, entre
los afios extremos de la serie temporal de inventarios.

La Figura RE.11 muestra la desagregacion de la categoria “Productos minerales” en sus
subcategorias -produccion de cemento, cal, asfalto y vidrio- y las tendencias temporales
registradas Esta figura indica que la produccién de cemento y de cal son las principales fuentes
de CO,, la primera con aporte del 68% y ka segunda con un 32%, para el afio 2006. Las
subcategorias “Produccién de asfalto” y “Produccién de vidrio” no contabilizan emisiones.
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Figura RE.10. Participacion relativa de las categorias del sector “Procesos industriales”
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Figura RE.11. Tendencia de las subcategorias de la Categoria “Productos minerales”

En la categoria “Produccidon de metales”, la “Produccion de acero” aporta el 100% de las
emisiones de la categoria. La “Produccion de cobre” registra emisiones de SO,, que no es un
gas de efecto invernadero, por lo que no cuenta con un potencial de calentamiento global.

2.2.3. Sector Uso de solventes y Otros productos
Este sector no genera emisiones de gases con potencial de calentamiento global, sélo se
registran emisiones de compuesto organicos no-metanicos (COVNM) de las subcategorias

“Fabricacion y uso de pinturas”, “Uso de adhesivos” y “Uso de solventes domésticos”.

2.2.4. Sector Agricultura
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Figura RE.12. Emisiones del sector “Agricultura”, desagregado por categoria

La Figura RE.12 muestra que la agricultura ha aumentado su emisién en un 15%, entre 1984 y
2006 y en un 3%, entre 1994 y 2006. Como indica esta figura, este aumento es debido al
aumento de las emisiones de las categorias “Suelos agricolas” y “Manejo del estiércol”
primordialmente.
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Figura RE.13. Desagregacion de las emisiones del sector “Agricultura” en las principales
categorias emisoras

La categoria “Suelos agricolas” es la que mas aporta a las emisiones sectoriales, debido a las
emisiones de 6xido nitroso que son generadas por la aplicaciéon de fertilizantes minerales,
principalmente; segin se observa en la Figura RE.13, esta es la categoria con mayor
crecimiento, tanto en términos absolutos como relativos. Para el 2006, el 51% de las emisiones
fueron contabilizadas desde las categorias directamente relacionadas con la ganaderia
(“Fermentacién entérica”, 34%; “Manejo del estiércol”, 17%). Si se suman las emisiones de
Oxido nitros por animales en pastoreo directo, el aporte de la ganaderia a las emisiones
sectoriales subiria substancialmente.
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Figura RE.14. Emision de CH, por “Fermentacion entérica”, por especie animal y por aiio

En relacién a la fermentacién entérica, la Figura RE.14 indica que el ganado bovino no-lechero
es lejos el que hace el mayor aporte a las emisiones de la categoria, acumulando un 68% al afio
2006, aunque se nota un decrecimiento a contar de 1998. Le siguen las vacas lecheras, con un
21% de las emisiones de la categoria. En conjunto, el restante 11% es aportado por todas las
otras especies animales incluidas en el inventario.
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Figura RE.15. Emision de CH, para “Manejo del estiércol”, por especie animal y aiho

Las emisiones de metano desde el estiércol (Figura RE.15) estan siendo dominadas por la
poblacién porcina, cuya contribucién a la categoria alcanzd un 66%, en el afio 2006, luego de
contribuir con un 45% en 1984, y 49,6%, en 1994; este resultado no debe sorprender ya que
esta especie viene aumentando su poblacién, desde 1996. Por su parte, las emisiones de los
bovinos vienen disminuyendo desde 1998, en forma consistente con la reduccién de la
poblacidn; entre 1984 y 2006, el aporte de los bovinos disminuyé del 51 al 30%.
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Figura RE.16. Emision de N,O por “Manejo del estiércol”, desagregada por sistema de
manejo de estiércol, por aino

Como muestra la Figura RE.16, las principales emisiones de éxido nitroso provenientes de los
animales son generadas desde las deyecciones directas sobre el suelo que hacen los animales
en pastoreo directo: no obstante una tendencia decreciente a través de toda la serie temporal
construida, al afio 2006, estas emisiones correspondieron al 82% del total de las emisiones de
oxido nitroso provenientes de las deyecciones animales, considerando tanto los animales
confinados como los de pastoreo directo.

Basicamente, las emisiones de éxido nitroso desde las fecas y orinas animales provinieron
mayoritariamente de la poblacional bovina y, en mucha menor escala, a las poblaciones de
otras especies que son criadas bajo régimen de pastoreo directo (cabras, ovejas, caballos,
camellos sudamericanos, mulas y asnos). Cabe recordar que el éxido nitroso emitido
generados por los animales en pastoreo directo no es contabilizado en esta categoria sino que
en la de “Suelos agricolas”.

La Figura RE.16 indica, ademas, que las emisiones provenientes del sistema de manejo definido
como “almacenamiento sélido y parcelas secas” corresponden al 17% de las emisiones de este
gas, al afio 2006, siendo el segundo item de importancia pero el primero de la categoria
“Manejo del estiércol”.
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Figura RE.17. Evolucion de la emision de N,O, de la categoria “Suelos agricolas”,
desagregada en las subcategorias componentes

Cuadro RE.12. Consumo nacional de fertilizantes nitrogenados (kg N/afio)
Pais/ Afio 1984 1994 2006
Total 95.377.500 201.666.666 273.079.000
Fuente: FAOSTAT

La Figura RE.17 muestra que las emisiones directas son la principal fuente emision de éxido
nitroso desde los suelos, con una tendencia creciente en términos relativos no tan marcados
como en términos absolutos: 25% en 1984, 30% en 1994 y 33% en 2006. En esta subcategoria,
la principal causa es la de los fertilizantes nitrogenados, cuyo consumo es claramente creciente
a lo largo de la serie temporal, como se muestra en el Cuadro RE.12; al 2006, su aporte relativo
fue de 71%, seguida de lejos por el cultivo de plantas fijadores de nitrégeno (10,8%), la
aplicacion de residuos de cosecha (10%) y el estiércol aplicado (8%). Esta figura muestra,
ademads, que las emisiones provenientes de los animales en pastoreo directo se vienen
reduciendo, debido basicamente a una reduccidn progresiva de la poblacién bovina.

2.2.5.Sector Uso del Suelo, Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura (LULUCF)
A. Balance del sector

La Figura RE.18 muestra que tanto las emisiones de gases invernadero como las capturas de C
atmosférico en el pais vienen creciendo sostenidamente:

® en cuanto a las emisiones, los 28.373 Gg CO,-e emitidos en 1984, se transformaron en
49.732 Gg en (incremento del 75%), alcanzando los 73.450 Gg en el 2006 (incremento
adicional del 48%), y

® en cuanto a las capturas, los -49.492 Gg CO,-e capturados en 1984, llegaron a ser -62.599
Gg en 1994 (aumento del 27%) y -77.213 Gg en el 2006 (aumento adicional del 23%).

Con ello, el balance ha sido siempre favorable a la captura neta, aunque con una tendencia
decreciente que puede hacer que el balance cambie a emisidn neta, a corto plazo. De una



captura neta de -21.120 Gg CO,-e en 1984, se paso a -12.867 Gg en 1994 (reduccion del 39%),
llegdndose a -3.763 Gg al afio 2006 (reduccién adicional del 71%), lo que significa una
reduccién del 82%, entre los afios extremos de la serie temporal.
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Figura RE.18. Balance de las emisiones y capturas del sector “LULUCF”

Los resultados del sector LULUCF estan dominados por la categoria “Suelos forestales”, en
general, y por la subcategoria “Suelos forestales que permanecen como tales”, en particular;
esta subcategoria, integrada por las plantaciones forestales, el bosque nativo manejado, el
bosque nativo degradado en regresion y los incendios forestales que no conducen a cambio de
uso, monopolizan sobre el 98% de las emisiones y capturas de la categoria.

B. Categoria “Suelos forestales”

La Figura RE.19 presenta las emisiones y capturas, ademads del balance neto de esta categoria;
por su alto impacto en el sector, esta figura es muy similar a la Figura RE.19. Se ve que, a 1984,
las emisiones brutas de la categoria alcanzaron los 27.406 Gg CO,-e, en tanto que, al afio de
referencia del pais (1994) llegaron a los 48.763 Gg, representando un 78% de incremento. Al
2006, las emisiones fueron de 72.426 Gg, con un aumento del 164%, respecto de 1984, y de
49%, respecto de 1994. Al afio 2006, las emisiones brutas de esta categoria representaron el
99% del total sectorial.
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Figura RE.19. Evolucién temporal de las emisiones y capturas de la categoria “Suelos
forestales”

La Figura RE.19 también indica que las capturas brutas también vienen creciendo
consistentemente: de -49.273 Gg CO,-e, en 1984, y -62.380 Gg en 1994 (aumento del 27%), se
alcanzé los -76.994 Gg en el afio 2006 (aumento del 56%, respecto de 1984 y del 23%, respecto
de 1994). Al 2006, las capturas de esta categoria representaron el 99% del total sectorial.

Por su parte, el balance neto —si bien se mantiene en el drea de las capturas netas- muestra un
marcado descenso a lo largo de los afios, con un descenso entre -21.867Gg CO,-e, en 1984, y -
4.567Gg CO,-e, en 2006, significando un descenso global del 79%.

B.1. Subcategoria “Suelos forestales que permanecen como tales”

La Figura RE.20 sefala que, en esta subcategoria, los items de mayor relevancia son el
incremento de la biomasa forestal (mayormente, por las plantaciones de arboles forestales
exdticos) y crecimiento de renovales de bosque nativo, en cuanto a las capturas, y la cosecha
forestal y los incendios forestales, en cuanto a las emisiones. En esta subcategoria, se incluyé
la substitucién (cambio a plantacion forestal) y la restitucion del bosque nativo (reversion
desde plantacién forestal), cuyas emisiones y capturas no son de alto impacto en la
subcategoria.

En el item “Incremento de la biomasa forestal”, la Figura RE.21 muestra que la especie mas
influyente es el pino insigne que, en 1994, aportd el 72% de las capturas de la subcategoria, y
52% en el 2006. La segunda especie en importancia es el eucalipto, con un 24% de importancia
en 1994 y 42% en el 2006. El aporte del bosque nativo manejado es marginal, no superando el
1% de las capturas de la subcategoria. La importancia de las especies queda reflejada por la
expansion que experimenta la superficie plantada (Figura RE.22).
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Figura RE.20. Emisiones y capturas de los principales items que conforman la subcategoria
“Suelos forestales que permanecen como tales”
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Figura RE.21. Capturas de C atmosférico de las principales especies forestales que conforman
el item “Incremento de la biomasa forestal”
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Un item importante en el balance del sector LULUCF, es la cosecha forestal, que viene
experimentando un marcado y sostenido incremento en el tiempo. La Figura RE.23 muestra
gue la cosecha de trozas forestales aumentd un 102%, en 1994 respecto de 1984, y un 53%, en
2006 respecto de 1994, totalizando un incremento global del 209% entre los extremos de la
serie temporal. Un item importante, que compone la cosecha forestal, es la lefia, que- segun
INFOR (2008)- se desagrega en especies nativas (63%), eucalipto (22%) y pino insigne (15%).

El pino insigne es la especie que mas contribuye a la cosecha de trozas, con una contribucidn
del 59% el 2006; lo siguen las especies nativas, con un aporte del 22%,; el eucalipto contribuye
con un 18%,; y otras especies exdticas lo hacen con el 0,6%.
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Figura RE.23. Cosecha anual de trozas industriales (en miles m’)

La mayor variabilidad de la curva de las emisiones de la categoria (en Figura RE.20) se explica
basicamente por la inclusién de los incendios que inciden sobre formaciones arbéreas, llamese



bosque nativo ¢ plantacion forestal. La Figura RE.24 muestra que la superficie de plantaciones
forestales y bosque nativo incendiados anualmente es altamente fluctuante, lo que justifica la
variabilidad interanual que se observa en la curva de emisidn bruta de la categoria.
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Figura RE.24. Superficie de bosque nativo, plantaciones forestales y praderas, incendiada
anualmente

Es evidente que las plantaciones forestales dominan la dindmica, no sélo de la categoria
“Suelos forestales que permanecen como tales” sino que también del sector LULUCF. Hay un
hecho importante, que no debe pasar inadvertido: la Figura RE.25 estd indicando que el
balance neto de las plantaciones forestales, generalmente favorable a la captura, pasé a ser
favorable a la emision neta, a contar del afio 2004. Si bien es posible cuestionar la metodologia
de calculo de las emisiones y capturas, no cabe duda que este cambio de tendencia esta
reflejando un hecho irredargiible: el fuerte aumento experimentado por la cosecha forestal, a
través de la serie temporal, con una tasa de aumento que excede la de expansién de la
superficie forestal manejada.

La Figura RE.26 presenta el balance del bosque nativo manejado, donde las capturas por el
incremento de la biomasa son constantes, debido principalmente a que la superficie con
renovales fue incluida aqui. Las emisiones, producto de la cosecha forestal del bosque nativo
(trozas y lefia, basicamente), estan en sostenido aumento, lo que influye en que afio tras afio,
el balance favorable de captura neta viene disminuyendo.
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Figura RE.26. Emisiones y capturas de bosque nativo, por afio

Otros items importantes en esta subcategoria son la substitucién (bosque nativo que pasa a
plantacion forestal) y la restitucidn (plantacidon forestal que retorna a bosque nativo). El
Cuadro RE.13 muestra la tasa anual de superficie substituida y restituida por regién, donde las
principales superficies substituidas estdn en las regiones VIII, XIV y IX, mientras que las
principales superficies en restitucién se ubican en la VIl Regién.

Cuadro RE.13.Tasa anual de substitucion y restitucion (ha), por regién administrativa

Regién Substitucion Restitucion
(ha/afio) (ha/afio)
XV s/i s/i
| s/i s/i
Il s/i s/i
I s/i s/i
vV s/i s/i
\ 133 0




e Substitucion Restitucion
(ha/afio) (ha/afio)

Xl 3 0
Vi 249 0
Wil s/i s/i
VIII 2.912 486
IX 2.471 59
XV 2.675 13
X 481 3
XI s/i s/i
Xl 0 0

Total 8.923 561

s/i: Sin informacién

En el caso de la substitucion, la tasa anual de captura bruta es -81,8 Gg CO,-e, en tanto que la
de emision bruta llega a los 1.078 Gg CO,-e, con un balance anual neto de 996,3 Gg CO,-e
emitidos. En el caso de la restitucion, sélo se contabiliza captura de C atmosférico, con una
tasa anual de -3,3 Gg CO,-e. Dado que sdlo se cuenta con una tasa anual constante a lo largo
de la serie temporal, estos valores se repiten para cada afio inventariado; obviamente, esta
misma situacion se repite para cada cambio de uso de los suelos.

B.2.  Subcategoria “Suelos de otros usos que pasan a suelos forestales”
Dentro de esta subcategoria, los cambios de uso de suelo que existen son:

e abandono: suelos de praderas y matorrales, suelos agricolas, suelos urbanos, humedales y
suelos desnudos que pasan a bosque nativo, y

o forestacion: suelos de praderas y matorrales, suelos agricolas, suelos urbanos, humedales
y suelos desnudos que pasan a plantaciones forestales.

El Cuadro RE.14 muestra la tasa anual de superficie de suelos en otros usos que pasan a
bosque nativo (abandono). Las mayores superficies abandonadas se encuentran en la VIl y XIV
regiones. El principal uso de suelo que es abandonado proviene desde praderas y matorrales, y
suelos agricolas. En abandono, sdélo se contabiliza captura de C atmosférico, con una tasa anual
de -427,8 Gg CO,-e.

Cuadro RE.14. Tasa anual de abandono (ha), por region administrativa

Regidn/origen PM SA su HU sD Total
del suelo
XV s/i s/i s/i s/i s/i s/i
| s/i s/i s/i s/i s/i s/i
1] s/i s/i s/i s/i s/i s/i
1 s/i s/i s/i s/i s/i s/i
I\ s/i s/i s/i s/i s/i s/i
Vv 397 0 0 0 0 397
Xl 143 0 0 0 0 143
VI 4 0 0 0 0 4
Vi s/i s/i s/i s/i s/i s/i
VIII 944 145 1 1 5 1.097
IX 568 163 0 1 14 746
XIV 907 12 0 5 6 929
X 290 0 0 0 1 290
Xl s/i s/i s/i s/i s/i s/i
Xl 6 0 0 0 0 6




R En e PM SA suU HU SD Total
del suelo
Total 3.259 320 1 6 26 3.612

El Cuadro RE.15 muestra la tasa anual de superficie de suelos en otros usos que pasan a
plantaciones forestales (forestacidn). Las mayores superficies forestadas se encuentran en la
VIIl y IX regiones. Los principales usos de suelo que son forestados son los de praderas y
matorrales, y suelos agricolas.

Cuadro RE.15. Tasa anual de forestacion (ha), por region administrativa

et oD Gl PM SA su HU sD Total
suelo
XV s/i s/i s/i s/i s/i s/i
| s/i s/i s/i s/i s/i s/i
1l s/i s/i s/i s/i s/i s/i
11 s/i s/i s/i s/i s/i s/i
\Y, s/i s/i s/i s/i s/i s/i
\ 936 276 3 0 14 1.229
Xl 158 40 0 0 0 198
Vi 913 795 0 2 5 1.716
Vil s/i s/i s/i s/i s/i s/i
VIl 13.753 14.214 10 20 61 28.057
IX 5.892 8.310 1 28 22 14.252
X1V 5.030 105 1 59 147 5.341
X 1.964 3 0 6 4 1.978
Xl s/i s/i s/i s/i s/i s/i
Xl 0 0 0 0 0 0
Total 28.646 23.743 14 115 253 52.771

En el caso de la forestacidn, la tasa anual de captura bruta es -617,8 Gg CO,-€, en tanto que la
tasa anual de emision bruta llega a los 127,3 CO,-e, con un balance anual neto de -490,6 Gg
CO,-e capturados.

C. Categoria “Suelos de praderas y matorrales”

La Figura RE.27 presenta las emisiones, capturas y balance de CO,-e de la categoria “Suelos de
praderas y matorrales”. Las emisiones de esta categoria, en el afio de referencia, representan
el 1,2% del total sectorial, generadas por los incendios en praderas y matorrales, por la
habilitacién y la desplantacidn (paso de plantaciones a praderas y matorrales). Las capturas
representan sélo el 0,2% del total sectorial, debidas a la habilitacién y la regeneracion.
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Figura RE.27. Emisiones y capturas de la categoria “Praderas y matorrales”, por aio

C.1. Subcategoria de “Suelos de praderas y matorrales que permanecen como tales”

Dentro de esta subcategoria, sélo se contabilizan las emisiones de gases no- diéxido carbono.
El diéxido de carbono se encuentra en balance debido a que el C capturado, por el incremento
de la biomasa de plantas anuales, es emitido en el mismo afio, ya sea por incendios o por el
ciclo natural de la pradera.

La Figura RE.28 muestra la superficie de praderas y matorrales afectada por incendios. Debido
al caracter de este fendmeno, la superficie afectada presenta una alta fluctuaciéon anual, con
un promedio de 26.281 ha y con un maximo de 62.862 ha en 1988.
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Figura RE.28. Superficie de praderas y matorrales afectada por incendios (ha), por afio

La Figura RE.29 muestra las emisiones de gases no-diéxido de carbono, producto de incendios
en praderas y matorrales. Las emisiones promedios son de 19,8 Gg CO,-e, con un maximo de
33,5 Gg CO,-e en el afio 1987.
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Figura RE.29. Emisiones de gases no didoxido de carbono por superficie de praderas y
matorrales incendiada, por aino

C.2. Subcategoria “Suelos de otros usos que pasan a suelos de praderas y matorrales”
Dentro de esta subcategoria, los cambios de uso de suelo que existen son:

¢ habilitacién: bosque nativo que pasa a suelos de praderas y matorrales,

e desplantacion: plantaciones forestales que pasan a suelos de praderas y matorrales, y

* regeneracion: suelos agricolas, suelos urbanos, humedales y suelos desnudos que pasan a
suelos de praderas y matorrales.

El Cuadro RE.16 muestra la tasa anual de superficie de suelos en otros usos que pasan a
praderas y matorrales. Las mayores superficies habilitadas se encuentran en las regiones IX y
VI; las mayores superficies con desplantacién se encuentran en las regiones VIl y IX, en tanto
que las mayores superficies en regeneracion se encuentran en las regiones VIl y VI. El principal
uso de suelo que se encuentra en regeneracidn proviene de suelos agricolas y suelos
desnudos.

Cuadro RE.16. Tasa anual de suelos en otros usos que pasan a praderas y matorrales (ha),
por regiéon administrativa

Regién/origen del | Habilitacién Desplantacion Regeneracion
suelo BN PF SA SuU HU SD Total
XV s/i s/i s/i s/i s/i s/i s/i
| s/i s/i s/i s/i s/i s/i s/i
1l s/i s/i s/i s/i s/i s/i s/i
1! s/i s/i s/i s/i s/i s/i s/i
\Y s/i s/i s/i s/i s/i s/i s/i
\ 69 12 101 0 0 2 184
Xl 31 0 32 0 3 0 66
Vi 1.060 98 16 0 24 373 1.569
Wil s/i s/i s/i s/i s/i s/i s/i
VIl 542 843 841 4 0 121 2.350
IX 1.190 652 149 1 31 53 2.077




Regién/origen del | Habilitacion Desplantacion Regeneracion
suelo BN PF SA SU HU SD Total
XIV 319 38 2 0 3 93 456
X 589 62 4 0 0 161 815
XI s/i s/i s/i s/i s/i s/i s/i
Xl 135 0 0 0 0 0 135
Total 3.935 1.704 1.144 5 62 802 7.651

En la habilitacion, la tasa anual de captura es -72,1 Gg CO,-e, en tanto que la tasa anual de
emision llega a los 330,4 Gg CO,-e, con un balance anual neto de 258,3 Gg CO,-e emitidos. En
la deforestacion, las tasas anuales son de 241,8 Gg CO,-e para las emisiones, -31,2 Gg CO,-e
para las capturas, y un balance neto de 210,6 Gg CO,-e favorables para las emisiones. En el
caso de la regeneracidn, la tasa anual de capturas es de -18,4 Gg CO,-e, la emisidn bruta es de
12,2 Gg CO,-e y el balance neto es de -6,3 Gg CO,-e favorables a las capturas.

D. Categoria “Suelos agricolas”

La Figura RE.30 presenta las emisiones, capturas y balance neto de CO,-e de la categoria
“Suelos agricolas”. Las emisiones de esta categoria representan, a nivel del sector “LULUCF” y
para el afio de referencia, el 0,4% del total sectorial y se generan por el encalado de suelos y
habilitacidon de bosque nativo. Las capturas representan sélo un 0,1%, debido a la habilitacion y
rehabilitacion de suelos.
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Figura RE.30. Emisiones y capturas de la categoria “Suelos agricolas”, por aio

D.1. Subcategoria “Suelos Agricolas que permanecen como tales”

Dentro de esta subcategoria, se contabiliza las emisiones provenientes del uso de cal. A falta
de informacién estadistica, el uso de cal fue estimado con informacidn proveniente de
expertos1 de SOPROCAL. Se asume que el uso de cal es igual a la produccién. La Figura RE.31
muestra la estimacién de la produccion de cal a nivel nacional, la cual marca la tendencia de

! Rosas, Alfonso, de SOPROCAL. Experto en produccion y uso de cal agricola.



las emisiones de la categoria “Suelos Agricolas”. Antes de 1992, sélo se tiene un dato de
produccién constante de IANSA.
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Figura RE.32. Emisiones por el encalado de los suelos, por aiio

La Figura RE.32 muestra las emisiones producto del encalado de los suelos, las que promedian
47,2 Gg CO,-e; existe un marcado aumento desde el afio 1992, producto de la incorporacién a
la produccién de la empresa SOPROCAL. Las emisiones tuvieron un aumento del 56%, en 1994
respecto de 1984, y en 188% en 2006 respecto de 1994, totalizando un incremento del 350%
entre los afios extremos de la serie temporal.

D.2.  Subcategoria “Suelos de otros usos que pasan a suelos agricolas”
Dentro de esta subcategoria, los cambios de uso de suelo que existen son:

¢ habilitacién: bosque nativo que pasa a suelos agricolas,



e desplantacion: plantaciones forestales que pasan a suelos agricolas, y
¢ rehabilitacion: suelos de praderas y matorrales, suelos urbanos, humedales y suelos
desnudos que pasan a suelos agricolas.

El Cuadro RE.17 muestra la tasa anual de superficie de suelos en otros usos que pasan a suelos
agricolas. Las mayores superficies habilitadas se encuentran en las regiones V y VIII; las
mayores superficies con desplantacién se encuentran en las regiones VIl y IX. Las mayores
superficies en rehabilitacion se encuentran en la XlIl Regidn y la VI Regidn. El principal uso de
suelo que se encuentra en proceso de rehabilitacién proviene desde praderas y matorrales y
suelos desnudos.

Cuadro RE.17. Tasa anual de suelos en otros usos que pasan a suelos agricolas (ha), por
region administrativa

Region/origen Habilitacion Desplantacion Rehabilitacion Total
del suelo BN PF PM SuU HU SD

XV s/i s/i s/i s/i s/i s/i s/i

| s/i s/i s/i s/i s/i s/i s/i

1l s/i s/i s/i s/i s/i s/i s/i

11 s/i s/i s/i s/i s/i s/i s/i

\Y, s/i s/i s/i s/i s/i s/i s/i

\ 79 27 1.374 2 4 9 1.495
Xl 31 11 1.650 2 23 81 1.799

Vi 31 22 1.377 4 8 38 1.479

Vi s/i s/i s/i s/i s/i s/i s/i
Vil 62 391 1.277 0 0 5 1.734

IX 60 235 82 0 26 2 404
X1V 41 7 68 0 0 0 115

X 2 0 8 0 0 0 10

Xl s/i s/i s/i s/i s/i s/i s/i
Xl 0 0 0 0 0 0 0
Total 306 693 5.835 8 61 134 7.036

En la habilitacién, la tasa anual de captura es -5,6 Gg CO,-e, en tanto que la tasa anual de
emision llega a los 20,3 Gg CO,-e, con un balance anual neto de 14,7 Gg CO,-e emitidos. En la
deforestacion, las tasas anuales son de 97,1 Gg CO,-e para las emisiones, -12,7 Gg CO,-e para
las capturas, y un balance de emisién neta de 84,4 Gg CO,-e. En el caso de la rehabilitacién, la
tasa anual de capturas es de -55,3 Gg CO,-e, la emisién bruta es de 59,5 Gg CO,-e y el balance
neto es de 4,2 Gg CO,-e favorables a las emisiones.

E. Categoria “Suelos urbanos”

Las emisiones de esta categoria, a nivel general, representan el 0,2%, del total del sector
“LULUCF” en el afio de referencia. Las capturas representan sélo un 0,04% del total sectorial,
ambas debidas al Unico item incluido en esta categoria: avance urbano (urbanizacién) que es
parte de la subcategoria “Suelos de otros usos que pasan a suelos urbanos”. La subcategoria
“Suelos urbanos que permanecen como tales” no fue incluida por falta de informacion.

El Cuadro RE.18 muestra la tasa anual de superficie de suelos en otros usos que pasan a suelos
urbanos (urbanizacidn). Las mayores superficies urbanizadas se encuentran en la Xlll Regién y
la VIl Regidn; el principal uso de suelo que se encuentra en proceso de urbanizacion proviene
desde suelos agricolas y praderas y matorrales.



Cuadro RE.18. Tasa anual de suelos en otros usos que pasan a suelos urbanos (ha), por
region administrativa

Fepfon/olR SF PM SA HU D Total
suelo
XV s/i s/i s/i s/i s/i s/i
| s/i s/i s/i s/i s/i s/i
1l s/i s/i s/i s/i s/i s/i
i s/i s/i s/i s/i s/i s/i
\Y, s/i s/i s/i s/i s/i s/i
\% 121 394 271 0 6 791
Xl 34 633 2.968 9 8 3.652
VI 5 47 384 0 5 440
Vil s/i s/i s/i s/i s/i s/i
VIII 241 161 565 27 10 1.004
IX 8 42 116 0 0 165
XIv 10 102 6 3 0 121
X 0 41 0 0 0 41
Xl s/i s/i s/i s/i s/i s/i
Xl 26 156 0 1 1 183
Total 444 1.575 4.309 41 29 6.398

En la urbanizacién, la tasa anual de captura es -23,5 Gg CO,-e, en tanto que la tasa anual de
emision llega a los 109,2 Gg CO,-e, con un balance anual neto de 85,7 Gg CO,-e emitido.

F. Categoria “Suelos desnudos”

La categoria “Suelos desnudos” agrupa la superficie exenta de vegetacién, ya sea por causas
naturales o antrdpicas. Esta categoria sélo emite CO,-e, producto de la devegetacion,
aportando con el 0,09% de las emisiones del sector. La devegetaciéon es parte de la
subcategoria “Suelos de Otros Usos que pasan a Suelos desnudos”. La subcategoria “Suelos
desnudos que permanecen como tales” no fue incluida por falta de informacién.

El Cuadro RE.19 muestra la tasa anual de superficie de suelos en otros usos que pasan a suelos
desnudos (devegetacion). Las mayores superficies devegetadas se encuentran en la VIl y VI
regiones. El principal uso de suelo que se encuentra en proceso de devegetacion proviene
desde praderas y matorrales y suelos forestales. En la devegetacién, la tasa anual de emisiones
netas es 45,1 Gg CO,-e.

Cuadro RE.19. Tasa anual de suelos en otros usos que pasan a suelos desnudos (ha), por
region administrativa

Fepon/olR e SF PM SA suU HU Total
suelo
XV s/i s/i s/i s/i s/i s/i
| s/i s/i s/i s/i s/i s/i
1l s/i s/i s/i s/i s/i s/i
1! s/i s/i s/i s/i s/i s/i
\Y, s/i s/i s/i s/i s/i s/i
\ 0 56 2 0 0 58
Xl 12 77 0 0 0 89
Vi 10 47 98 0 0 154
Vil s/i s/i s/i s/i s/i s/i
VIII 159 100 5 0 0 263
IX 40 27 8 0 1 76




Region/origen del

SF PM SA SU HU Total
suelo
XV 18 2 0 0 0 20
X 71 7 0 0 0 78
Xl s/i s/i s/i s/i s/i s/i
Xl 69 471 0 0 0 539
Total 378 786 112 0 1 1.277




2.2.6. Sector Residuos antrdépicos
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Figura RE.33. Emision de GEI, sector “Residuos antrdpicos”

Las emisiones totales de CO,-e del sector “Residuos antrépicos” (Figura RE.33) estdn
monopolizadas por la categoria “Residuos sélidos urbanos (RSU)”, cuyo aporte al total sectorial
fluctda entre 92 y 98%. Se trata de la categoria de residuos antrépicos sobre los que el pais
tiene una mayor experiencia de gestién aunque no siempre en la forma mas adecuada.

El quiebre experimentado por la curva de RSU, entre 1990 y 1997, queda explicado por el
cambio de tecnologia en el tratamiento de los residuos:

e desde 1984 hasta 1990, los RSU no eran tratados o, bien, el sistema de tratamiento
correspondia a sistemas no controlados, practicamente sin recuperacién de metano,

e desde 1991 hasta 1996, hubo implementacion de vertederos, que son sistemas de
tratamientos semi anaerdbicos, con una recuperacion de metano de aproximadamente el
50%, lo que provocé una disminucién importante de las emisiones de metano, y

e desde el afio 1997 en adelante, se implementd los rellenos sanitarios -como tratamiento
de RSU- lo que conllevd un aumento de las emisiones de metano, debido a que
corresponden a sistemas anaerdbicos que, si bien generan un aumento en la recuperacién
de metano (=75%), también provocan un crecimiento considerable en la emisidon de este
gas.

La serie temporal 1984/2006 muestra que existe una tendencia al aumento de emisiones por
este sector, lo que se debe exclusivamente a que las emisiones dependen de la cantidad de
residuos sdélidos urbanos generados, la que estd condicionada por la poblaciéon urbana
saneada, que viene experimentando un sostenido aumento.
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Figura RE.34. Emision de metano en las categorias “Residuos liquidos”, “Incineracién de
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residuos hospitalarios” y “Emisiones de oxido nitroso por excretas humanas”, por afio

La Figura RE.34 muestra las categorias menores del sector “Residuos antrépicos”, los cuales se
comportan de la siguiente forma:

L residuos liquidos: las emisiones de esta categoria se dividen en tres etapas:

o 1984/1990: factores por defecto PICC, debido a la inexistencia de informacion
de tratamientos de aguas servidas y RlLes,

o 1991/1997: informacidon de tratamientos de aguas servidas, proporcionada por
SISS en forma anual, y

o 1998: se incluyo tratamiento de RiLes proporcionado por la “Actualizacién del
Catastro de RlLes, SISS, 1998” y una actualizacién de informacidn de RiLes para
XIll Regién en el afio 2004.

Las emisiones desde 1998 hasta el 2004 son constantes debido exclusivamente a que no
existe informacidn anual de tratamiento de RlLes, a diferencia de las aguas servidas. Por
lo tanto, el caudal de RILes y lodos tratados se consideraron constantes en toda la serie
temporal,

o incineracion de residuos hospitalarios: las emisiones procedentes de esta categoria son
las menores de este sector, debido principalmente a que la masa incinerada es muy
pequenia; se debe reconocer que la informacion es fragmentaria y lo mas seguro es que
algunas fuentes no hayan sido consideradas, y

o excretas humanas: la emisién de o&xido nitroso por esta categoria se debe
exclusivamente a la poblacién urbana existente, a medida que aumenta la poblacién,
aumentaran las emisiones de dxido nitroso.

RE.4. CONCLUSIONES



1. Conclusion general

En general, Chile viene aumentando sus emisiones netas de gases invernadero, en forma
considerable a través del tiempo, con un incremento del 317% entre 1984 y 2006. Esto se debe
principalmente al fuerte aumento de las emisiones del sector “Energia”, que aporta con el 49%
de las emisiones totales del pais, ademas de la disminucién de la captura de gases del sector
“Uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura”, el cual muestra un decrecimiento del
82% en su capacidad de captura en el mismo periodo.

2.  Aspectos metodoldgicos

2.1. Sectores energéticos

Las principales conclusiones son las siguientes:

e engeneral, los datos estadisticos de estos sectores (“Energia”, “Procesos industriales”, Uso
de solventes y otros productos”) —lldmense CNE, CODELCO, DICTUC, SOFOFA COCHILCO,
INE, INFOR y otros- entregan informacién acerca de la incertidumbre asociada a ellos, lo
que facilita la estimacién de las incertidumbres asociadas a los inventarios de gases
invernadero,

e |os datos de actividad requeridos por el sector “Procesos industriales” provienen
mayoritariamente de fuentes privadas (empresas) y no de fuentes publicas, situacién que
pone a la elaboracién de los inventarios en una situacién débil que deberia corregirse a
futuro,

e para cada uno de los productos industriales, el método utilizado para obtener series de
tiempo completa corresponde al método de sustitucidn, en el cual los datos de produccién
obtenidos de diversas fuentes estdn estrechamente correlacionados con otros datos
indicativos conocidos y de mayor accesibilidad,

e en particular, los métodos de interpolacién y extrapolacion sugeridos por el PICC, no
fueron utilizados debido a que para todos los rubros industriales, la tendencia de
produccién no es lineal ni constante en el horizonte de tiempo en el cual se estd
trabajando,

e el dato indicativo utilizado por el sector “Procesos industriales” corresponde a indicadores
de produccién fisica establecido por SOFOFA, los cuales se encuentran divididos por sector
industrial; sin embargo, en algunos casos, se ha decidido utilizar tendencias de industrias
relacionadas en forma directa, como por ejemplo la produccién de acido sulfurico con la
industria nacional del cobre, basdandose ademas en datos de produccién real nacional de al
menos un afo.

e para la obtencidon completa de la serie de tiempo del vidrio se tomd, como base de
referencia, la produccién nacional del afio 2001 entregada en el “Inventario Nacional de



2.2.

Las

Gases Efecto Invernadero” realizado por DICTUC; a partir de ese dato, y utilizando el
método de sustitucion, se tomd como dato indicativo el crecimiento de la industria del
vidrio para los afios 1984 a 2006 entregados por SOFOFA,

en el caso de la produccion de cal, se tomé como base de referencia la produccién
nacional de los afios 2001 6 2002 entregada en el “Inventario Nacional de Gases
Invernadero”, realizado por DICTUC; para generar series de tiempo utilizando el método
de sustitucion, se determind que las empresas cementeras productoras de cal (SOPROCAL
y Bio-Bio) siguen tendencia de crecimiento de produccion de industria del cemento, en
tanto que, para empresas del rubro celulosa (Arauco y CMPC), la produccién de cal sigue
tendencia de produccién de pulpa y papel y finalmente para CODELCO, se toma como dato
indicativo la produccién de cobre,

para el resto de los productos que necesitan completar su serie de tiempo de produccién
(acido sulfurico y productos quimicos), los datos reales de produccion, obtenidos del INE,
se completan en el tiempo con la obtencidn de las estimaciones utilizando los datos
indicativos sectorial entregados por SOFOFA.

Sectores no-energéticos

principales conclusiones, referidas a los sectores “Agricultura”, “LULUCF” y “Residuos

antrépicos”, son las siguientes:

en general, Chile cuenta con una base estadistica y paramétrica suficiente, que permiten
elaborar los inventarios de emisiones y capturas de gases de efecto invernadero de los
sectores no-energia, al menos en los métodos nivel 1; para la aplicaciéon de los métodos
nivel2, hay carencia de informacion publicada y sélo queda el uso del juicio de expertos,

ninguna de las fuentes estadisticos —lldmense INE, ODEPA, CONAF & SISS- entrega
informacidén acerca de la incertidumbre asociada a ellos, situacion que debiera corregirse a
futuro para permitir la estimacion de la incertidumbre asociada a los INGEls,

hay una serie de items no cubiertos por las fuentes estadisticas y sobre los cuales el pais
deberia invertir para contar con una elaboracién completa de los inventarios nacionales;
entre otros, los principales items son:

o agricultura: consumo de fertilizantes nitrogenados por regién y cultivo; produccién
y distribucidon de estiércol, por especie animal; poblacién de especies animales de
reciente introduccion; uso de lodos de plantas de tratamiento en agricultura,
LULUCF: usos y cambios de uso de los suelos en algunas regiones administrativas,
residuos antrépicos: generacidon y destino de aguas servidas, domiciliarias e
industriales; generacién y destino de residuos sélidos, domiciliarios e industriales;
cantidad de residuos incinerados; generacién y destino de lodos de plantas de
tratamiento de aguas servidas,

se detecté alguna inconsistencia en la informacidn sobre poblaciones animales,
especificamente bovina, porcina y aves: INE muestra diferencias notorias entre sus



anuarios agropecuarios anos 2000 a 2003, comparados con los censos agropecuarios y con
una contabilidad practicamente doble de la poblacién existente de estos animales entre
afos censales (1997-2007),

lo mismo ocurre con otras fuentes de informacién, como ODEPA y FAO, que manifiestan
cifras diferentes, respecto de la poblacién animal antes mencionada; esto implica
problemas para la elaboracion del inventario y se recomienda poner en conocimiento las
entidades involucradas para que superen estas inconsistencias, especialmente en lo
referente a FAO que se alimenta de informacion entregada por el propio pais,

los datos de actividad estadisticos son en su gran mayoria generados en forma anual,
excepto para las poblaciones de animales domésticos, que sélo son informadas en los
censos agropecuarios, levantados cada 10 afios; en el caso de los datos de actividad
paramétricos, son en su mayoria extraidos de los numerosos estudios de investigacion
técnico-cientificos con que el pais dispone, lo que los hace de alta confiabilidad,

si bien el pais aplica el método nivel 2 a las emisiones de metano desde las categorias de
fermentacién entérica y manejo del estiércol, deberia invertir en validar los supuestos
generados por juicio de experto e incluidos en el procedimiento de calculo,

igualmente, el pais debiera invertir en desarrollar investigacién suficiente conducente a la
definicién de factores de emisidn pais- o region-especificos, al menos en las categorias
definidas como claves, esto es:

o emisién de 6xido nitroso desde suelos agricolas; es fundamental investigar las
emisiones de las combinaciones suelos-cultivos-zonas agroecoldgicas-formas de
fertilizantes, y

o emisién de metano por fermentacidon entérica animal, en especial del ganado
bovino.

en esta serie temporal, el sector “LULUCF” fue sometido a una profunda modificacién
metodolégica, correspondiendo al primer intento que se hace en el pais por asumir las
guias de buenas prdcticas 2003 del PICC, guias que cambiaron el sector de “LUCF” a
“LULUCF”,

el pais no cuenta con la informacién estadistica y paramétrica suficiente para una
elaboracidon completa del inventario del sector “LULUCF”; ello se traduce en que, de los
cinco conjuntos de carbono que el PICC reconoce (C en biomasa viva, aérea y subterranea;
C en materia organica muerta, madera muerta y hojarasca; C organico en el suelo), el
inventario nacional debié restringirse a la biomasa aérea viva,

no obstante la aplicacidn de las guias PICC del 2003, los algoritmos creados anteriormente
para determinar el destino final de la biomasa forestal mantuvieron su utilidad y fueron
igualmente aplicados; estos algoritmos facilitaron la elaboracién del inventario, al permitir
una asignacidon mas precisa de la biomasa forestal a las distintas categorias y subcategorias
asi como, también estimar las cantidades de biomasa residual de la explotacion forestal;
sin embargo, se requiere validar en terreno estos algoritmos,



es importante relevar el esfuerzo invertido por la CONAF, para generar datos estadisticos
que permitan llenar la matriz de usos y de cambios de usos de suelos con datos anuales
estimados, a partir del uso de sensores remotos (fotografias aéreas, principalmente) en
dos instantes de tiempo,

también, es importante sefialar que, a futuro, los datos de actividad sobre usos y cambios
de usos de suelos deberian provenir de un sistema con metodologias sistematizadas y con
imagenes obtenidas en tiempos mas cercanos de tiempo,

Chile cuenta con suficiente informacién, tanto estadistica como paramétrica, en lo
referente a las plantaciones forestales; aunque también se cuenta con algunos avances en
las formaciones de bosque nativo, se concluye en la necesidad de invertir mas recursos en
contar con el mayor nimero posible de datos de actividad paramétricos emergentes de las
diferentes formaciones vegetacionales nativas, y

por falta de informaciéon de soporte, la categoria “Humedales”, las subcategorias “Suelos
agricolas que permanecen como tales” y “Suelos urbanos que permanecen como tales”, y
los items “Incremento de biomasa aérea en darboles frutales, vifias y parronales” e
“Incremento de biomasa aérea en arboles urbanos”, no fueron informados,

el sector “Residuos antrépicos” es débil, en cuanto a datos de actividad estadisticos, como
por ejemplo, caracterizacion y composiciéon de los residuos sdlidos urbanos (falta de
informacién regional y estandarizacion metodoldgica de la caracterizacion de la
composicion de RSU), residuos sélidos industriales (inexistencia de datos de actividad),
generacion y tratamiento de las aguas residuales industriales (que carecen de informacién
desde el afio 1998 y de cobertura por regiones administrativas), e incineracion de residuos
sélidos (que no existe informacion desde el afio 1998),

por falta de informacion publicada, se trabajé con datos de actividad paramétricos por
defecto y otros generados por juicio de experto; para la categoria residuos sélidos
urbanos, que constituye una categoria clave, se recomienda fortalecerla con estudios
propios, en cuanto a datos de actividad, datos paramétricos y factores de emision pais-
especificos y realizar asi estimaciones con un método de nivel 2,y

de todas formas, el drea con mejores datos de actividad corresponde a la disposicién final
de residuos sdlidos domiciliarios; justamente, la categoria que mas aporta a las emisiones
de gases invernadero del sector “Residuos antrépicos”.



