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Los tramites ante los organismos internacionales para organizar el
proyecto Primera Comunicacién Nacional en Cambio Climatico de
Venezuela fueron realizados por la Oficina Sectorial de Gestion y
Cooperacioén Internacional, del Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales. La coordinaciéon para la elaboracion de la
Primera Comunicacioén estuvo a cargo de la Direccion General de
Cuencas Hidrograficas del Ministerio del Ambiente. Através de este
Documento se pretende recopilar la experiencia nacional en el
tema del Cambio Climatico, expresada en numerosas
investigaciones y trabajos realizados en diferentes areas con la
participacion de representantes de los sectores: ministeriales,
empresas del Estado, empresas privadas, educativo, académico y

de investigacion.

El proyecto Primera Comunicacién Nacional en Cambio Climatico
de Venezuela (MARNPNUDGEF VEN/00/G31) ha sido posible
gracias al apoyo financiero del Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (GEF, por sus siglas en inglés), administrados por la
Oficina del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

(PNUD) en Caracas.

CESMA: Centro de Estadistica y Modelos Matematicos
CIDIAT : Centro Interamericano de Desarrollo e Investigacion
Ambiental y Territorial

DGCH : Direccion General de Cuencas Hidrograficas
DGPOA : Direccion General de Planificacion y Ordenamiento
Ambiental

EDELCA : Electrificacion del Caroni

FAV : Fuerza Aérea de Venezuela

IFLA : Instituto Forestal Latinoamericano

INIA : Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas

MARN : Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
PDVSA : Petréleos de Venezuela

PNUD : Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
UCV : Universidad Central de Venezuela

ULA : Universidad de los Andes

USB : Universidad Simo6n Bolivar
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INVENTARIO GENERAL DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

El Efecto Invernadero es un fendbmeno natural que se
produce cuando la radiacién de onda larga emitida
por la superficie terrestre, es absorbida por los gases
atmosféricos. Los gases que absorben parte de esta
energia son denominados Gases de Efecto
Invernadero (GEl), y son principalmente: vapor de
agua, didxido de carbono, metano, éxido nitroso y
ozono. Los clorofluorocarbonos (CFC),
hidrofluorocarbonos (HFC) y algunos gases fales como
el mondéxido de carbono, éxidos de nitrégeno vy los
compuestos orgdnicos voldtiles distintos al metano,
contribuyen también al Efecto Invernadero.

Se piensa que el incremento de estos gases altera la
distribucién de energia de la atmodsfera y, en
consecuencia, tiene la potencialidad de afectar el
clima, incidiendo sobre algunos fendmenos naturales,
como la temperatura media global, la frecuencia y
distribucion de la precipitacién, los patrones de clima,
el ciclo hidroldgico, entre otros. El resultado podria ser
un aumento en la temperatura de 1,4 a 5,8 grados
centigrados en los préximos 100 afos y la
consecuente afectacién de los ecosistemas
naturales, cultivos agricolas y el incremento del nivel
delmar.

No todos los gases tienen la misma incidencia sobre el
Efecto Invernadero. Se han establecido efectos
directos e indirectos para distinguir entre un Gas de
Efecto Invernadero propiamente dicho, y un gas que
origina o tiene influencia en la produccién del primero
de los mencionados, enla atmdsfera. Para determinar

esto Ultimo, se calculd unindice que permite comparar
sobre una misma base los efectos de estos gases
mediante el Potencial de Calentamiento Global
(GWP, por sus siglas en inglés), el cual mide la relacién
de la fuerza radiativa directa e indirecta de una
unidad de Gas de Efecto Invernadero, y una unidad
de CO, como gas de referencia, en un periodo
determinado, normalmente de 20y 100 anos.

El Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, a
través de su Direccién General de Cuencas
Hidrogrdficas, completd el Inventario Nacional de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, Aho 1999,
con la asistencia financiera del Fondo Ambiental
Global (GEF) a través del Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD).

Los datos requeridos por el inventario se recopilaron
mediante una buUsqueda de referencias bibliogrdficas,
consultas a instituciones y empresas y entrevistas con
expertos. En el caso de la industria petrolera, se contd
con un inventario completado de manera voluntaria
por Petréleos de Venezuela, S.A., empresa estatal, a
fravés de su filial de investigacion y desarrollo INTEVEP.
La informacién estd organizada en cinco mddulos,
correspondientes a las distintas categorias de fuentes
gue generan emisiones de GEl. Estos son:

e Energia

e Procesosindustriales

e Agriculfura

e Cambio deluso delatierrayssilvicultura

e Desechos
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Los cdiculos de cada uno de los sectores se realizaron
siguiendo la metodologia sugerida por el Grupo
Intfergubernamental de Expertos sobre Cambios
Climdticos, en las “Directrices del IPCC para los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero, version revisada de 1996". Los gases
incluidos en este inventario nacional fueron el didxido
de carbono (CO,), metano (CH,), éxido nitroso (N,O) y
6xidos de nitrégeno (NO,).

Este inventario de emisiones, ademds de ofrecer una
informacién cuantitativa acerca de los Gases de
Efecto Invernadero que se emiten por las actividades
humanas en Venezuela y de sus fuentes y sumideros,
permitird identificar aquellas categorias de fuentes
que por su importancia, pueden ofrecer
oportunidades para la eventual realizacién en el pais
de proyectos de reduccién de emisiones con
inversiones externas, que han de aportar beneficios
ambientales y sociales, tales con la reduccién de las
formas de contaminacién local y creacion de riqueza
yempleos.

2.1 Contribucién de Venezuela a las Emisiones
Globalesdel CO,

En el Cuadro 2.1 se muestra elinventario general de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero, GEl,
expresadas en Gigagramos (Gg), para cada uno de
los gases en las distintas categorias de fuentes, asi
como la absorcién de didxido de carbono por cada
uno de los sumideros. Las emisiones totales de CO, en
Venezuela, para 1999, alcanzan 114.147 Gg, a la vez
que el sector cambio de uso de la tierra v silvicultura
absorbe 14.360 Gg, lo cual significa que la emisidon
neta del pais es 99.787 Gg de CO,. Asi mismo, en 1999
se emitieron 2.950 Gg de CH,, 52 Gg de N,O y 396 Gg
deNO,.

Las emisiones de CO, provienen en mayor proporcion
de la combustion de combustibles fésiles del sector
energético, las cuales representan un 89,9% del total,
mientfras que las emisiones provenientes de procesos
industriales alcanzan el 7,9% y las emisiones fugitivas el
2,2%.

Las emisiones de metano provienen en mayor
proporcién de fugas y venteos de gas natural que se
producen en las actividades de extraccion,
almacenamiento y transporte de petrdleo y gas
natural de laindustria nacional de hidrocarburos. Estas
emisiones representan un 61,4% del fotal de emisiones
de metano, mientras que las emisiones del sector
agricola totalizan 28,3% y la descomposicion de
desechos orgdnicos aportaun 9,7%.

En cuanto alas emisiones de éxido nitroso, el 96,1% del
fotal se producen por las actividades del sector
agricola, mientras que el 97,7% de las emisiones de
oxidos de nitrégeno tienen su origen en la combustion
de combustibles fosiles.
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2.2 Emisiones totales de GEl en Venezuela

Las emisiones totales de CO, de Venezuela, estimadas
en31.131 Ggde C (114.147 Gg de CO,), representan el
0,48% de las emisiones globales del planeta, estimadas
en 6.492.000 Gg de C por el Carbon Dioxide Analysis
Center del Departamento de Energia de USA. Es por
ello, que Venezuela se ubica entre los paises con
pocas emisiones.

En la region latinoamericana, Venezuela ocupa el
cuarto lugar en emisiones de CO,, después de México,
Brasily Argentina (Figura 2.1).

En tal senfido, Venezuela, a pesar de ser uno de los
principales paises productores y exportadores de
petrdleo del mundo, genera relativamente pocas
emisiones de CO,. En ello incide el significativo
aprovechamiento que hace Venezuela de sus
recursos hidricos como fuente de energia (cerca del
70% del total nacional) y la extensa utilizacién del gas
natural, en lugar de fuel oil, tanto para la generacion
eléctrica como para uso doméstico e industrial.

En cuanto a la emisién de CO, per cdpita, la cifra
estimada para Venezuela es de 1,3 toneladas de
carbén. Ello representa una cifra menor ala observada
en paises desarrollados, y similar a otros paises en vias
de desarrollo de Latinoamérica. La emisidn per cépita
de Venezuela coincide con el valor promedio mundial
(Figura2.2).

Haciendo uso del Potencial de Calentamiento Globall
PCG (GWP por sus siglas en inglés) de los gases
considerados (Cuadro N° 2.2) se realizé la
comparacion de las emisiones de todos los sectores
categorias de emisibn de gases, expresadas éstas
sobre la misma base de unidades equivalentes de CO,
(Figura 2.3).

En total, en Venezuela se produjo una emision neta de
177.836 Gg de CO, equivalente y la absorcién de
14.297 Gg por el sector cambio de uso v silvicultura.
Correspondié al sector energético la mayor
proporcién de las emisiones con un 74,8% del total,
mientras que el sector agricola contribuyd con el
17,2%.

2.3. Elsectorenergético

2.3.1. Caracteristicas delsector

Los recursos energéticos que posee Venezuela son
cuantiosos y diversificados: petréleo, gas, carbdn,
bitimenes, hidroenergia y el potencial no explotado
de fuentes alternas de energias renovables que
incluyen las energias solar, edlica, biomasa vy
geotérmica. Segun el balance energético del
Ministerio de Energia y Minas las reservas petroleras
fotales ascienden a 221 mil millones de barriles. Las
reservas probadas alcanzan a 77.000 millones de
barriles para el ano 2002. Lasreservas de gas se estiman
en 147 billones de pies cUbicos, de las cuales 91% se
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Cuadro N° 2.1

Resumen del Inventario de Emision y Absorcion de Gases de Efecto Invernadero de Venezuela para el afio 1999

Emisiones en Gg (en miles de toneladas)
CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS DE GEI CO, co, CH, N,O NOx
Emisiones Absorcion

Emisiones y absorcion total de GEI 114.147 -14.360 2.950 52,00 360

1. Energia 105.117 0 1.821 0,72 388
A. Quema de combustible (Enfoque Usos Finales) 102.564 11 0,66 387

1. Industrias generadoras de energia 46.908 1 0,31 91
2. Industrias manufactureras y de la construccion 14.856 1 0,04 13
3. Transporte 33.730 8 0,3 279
4. Otros sectores 7.070 1 0,01 3
B. Emisiones fugitivas 2.533 0 1.810 0,06 1
1. Combustibles sélidos 0 4 0 0
2. Petréleo y gas natural 2.533 1.806 0,06 1

2. Procesos industriales 9.030 0 5 0,26 0
A. Productos minerales 6.748 0 0 0
B. Industria quimica 1.143 5 0 0
C. Produccion de metales 1.139 0 0 0

3. Agricultura 0 0 835 49,73 7,79
A. Fermentacion entérica 757,2 0 0
B. Manejo de estiércol 33,2 1,52 0
C. Cultivo de arroz 29,3 0 0
D. Suelos agricolas 0 47,99 6,47
E. Quema prescrita de sabanas 14,5 0,18 1,32
F. Quema en campo de residuos agricolas 1,2 0,04 1,00

4. Cambio de uso de la tierra y silvicultura 0 -14.360 3,0 0,02 1
A. Cambios de biomasa a bosques y otros tipo de vegetacién -40.306
B. Conversion de bosques a sabanas 10.107 3,0 0,02 1
C. Abandono de tierras cultivadas -9.832
D. Emisiones y absorcion de CO, de los suelos 25.673 0

5. Desechos 285 1,0 0
A. Desechos sdlidos dispuestos en tierra 279 0 0
B. Tratamiento de aguas residuales 7 1,0 0

Rubros informativos:

Bunkers internacionales 4.542 0 0 0 0
Aviacién 418 0 0
Marina 4.124 0 0

Emisiones de CO, de la biomasa 0

Cuadro N° 2.2
Potencial de Calentamiento Global (PCG) de los GEI
Gas Simbolo PCG
Didxido de carbono CO; 1
Metano CH, 21
Oxido nitroso N,O 310
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Cuadro N° 2.3
Produccion total de energia primaria en 1999

Recursos Produccion (10° bep) %

Petroleo 1.157,54 70,53
Gas natural 288,32 17,57
Carbon mineral 35,66 2,17
Hidroenergia 136,07 8,29
Lefa 0,44 0,03
Orimulsion 23,21 1,41
Total: 1.641,24 100,00

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2000. Balance Energético 1996-2000. Caracas

encuentra asociado alos yacimientos petrolerosy 7%
en yacimientos de gas libre. Las reservas de carbdn
mineral son 1.309 millones de toneladas y el potencial
hidroeléctrico alcanza a 54.700 MW.

La produccidn de energia primaria en 1999 se situd en
1.641 millones de barriles equivalentes de petrdleo
(Cuadro N° 2.3); 70,53% correspondié al petréleo,
17,57% gas naturaly 8,29% la hidroenergia.

En 1999, se exportaron 754,72 millones de bep,
representando 64,55% de la produccion petrolera
total, mientras que 414,41 bep (barriles equivalentes
de petréleo) (35,45%) fueron refinados,
consumiéndose en el pais 120,01 bep de productos
refinados (ver Cuadro N° 2.4) y destindndose el resto a
la exportacion (Cuadro N°2.5).

En cuanto al gas natural, el 34% del gas extraido se
reinyectd alos yacimientos petroleros, para mantener

la presion de los mismos y por ello, la produccidén neta
nacional de gas fue 288,32 millones de bep. El uso de
gasse distribuyd de la manera siguiente:
e 44% consumido por el propio sector petrolero
¢ 32% destinado al consumo directo final
e 15% destinado ala generacion eléctrica
e 9% como energia no aprovechada
El sistema de generacién hidroeléctrica nacional
cuenta connueve plantasy untotalde 51 unidades de
generaciéon, con una capacidad nominal de 13.224
MW. El total de generacidn hidroeléctrica en 1999 fue
de 48,51 millones de bep, de los cuales 75,14%
correspondidé a hidroelectricidad y 24,86% a
termoelectricidad.
La totalidad de la produccién de Orimulsion y el 97,8%
de la produccion de carbdn mineral se destind a la
exportacion.
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Cuadro N° 2.4
Consumo total de energia en 1999

Recursos Consumo total de energia (bep) %
Gas natural 89,79 36,46
Electricidad 35,58 14,45
Carbén mineral 0,77 0,31
Lefia 0,03 0,01
Carbon vegetal 0,06 0,02
GLP 15,83 6,43
Gasolina de motor 66,13 26,86
Gasolina de aviacién 0,11 0,04
Kerosén 0,47 0,19
Turbo kerosén 1,92 0,78
Diesel oil 25,58 0,39
Fuel oil 2,85 1,16
No-energéticos 7,12 2,89
Total productos refinados 120,01 48,74
Total: 246,24 100,00

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2000. Balance Energético 1996-2000. Caracas

Cuadro N° 2.5
Exportaciones totales de energia en 1999

Recursos Exportacion (1 0° bep) %
Petréleo 754,72 68,67
Carbén mineral 34,89 3,17
Orimulsién 24,00 2,18
GLP 20,77 1,89
Gasolina de motor y naftas 81,00 7,37
Gasolina de aviacién 0,08 0,01
Turbo kerosén 9,17 2,65
Diesel oil 79,01 7,19
Fuel oil 65,66 5,97
No-energéticos 9,81 0,89
Total: 1.099,11 100,00

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2000. Balance Energético 1996-2000. Caracas
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En cuanto a la distribuciéon sectorial del consumo de
energia en Venezuela, predomina el consumo de sub-
sector industrial, con casi el 50% del consumo total,
mientras que el sub-sector fransporte consume el 33%,
elresidencial 10%y el sector servicios 7%.

En el sector industrial se consumieron 123 millones de
barriles equivalentes de petréleo en 1999. Las
actividades que tuvieron la mayor participacién en
esta demanda fueron: la industria petroquimica con
33%, siderurgica 19%, aluminio 9%y cemento 7%. El 32%
restante se repartié entre numerosas otras industrias.
La estructura del consumo estuvo conformada por un
63% de gas natural, 13% de electricidad, 9% diesel all,
7% GLP, 5% de derivados no energéticos y 3% otros
derivados de petrdleo.

El consumo del sector fransporte fue de 82 millones de
bep, siendo los principales combustibles usados: las
gasolinas de motorcon 80%y el diesel con 16%.

El sector residencial consumid 25 millones de bep vy su
estructura por fuente energética quedd conformada
con 37% de electricidad, 33% de gas natural, y 30% de
GLP.

Finalmente, el sector servicios consumid 14 millones de
bep, con una estructura de consumo constituida por
74% de electricidad, 24% de gas natural y 2% de diesel
oil.

2.3.2 Emisionesde Gases de Efecto Invernadero

El sector energético representa la fuente emisora mads
importante de Gases de Efecto Invernadero en
Venezuela. Las emisiones dentro de este sector se
agrupan en aquellas que se generan por combustidon
de combustibles fésiles y las que ocurren por fugas o
liberacion de gases a la atmdsfera. El inventario de
emisiones por combustion incluye los sub-sectores:
industria de la energia, industrias manufactureras y de
la construccidon, transporte y ofros sub-sectores
(comercial, residencial, agricola).

El gas emitido en mayor cantfidad en el ano 1999, entre
los distintos subsectores del sector energia fue el
diéxido de carbono, segun se puede apreciar en el
Cuadro N° 2.6. Las emisiones mds significativas
provienen de las industrias energéticas,
principalmente derivadas del consumo de gas natural
por la industria petrolera y las plantas termoeléctricas.
En segundo lugar estdn las emisiones derivadas del
consumo de combustibles fésiles del sector transporte,
y a éstas le siguen las emisiones por consumo de
energia de la industria manufacturera y de la
construccion. La industria petrolera es también una
fuente importante de emisiones de metano, como
resultado de la liberacién o venteo de gas natural en
los procesos de extraccioén, produccion, fransporte y

Cuadro N° 2.6
Emisiones de GEIl del sector energia en 1999

CATEGORIAS DE FUENTES = B TN
Emisiones totales. Método de Referencia 108.095
Emisiones totales. Enfoque de Usos Finales 105.117 1.822 0,72 388
A. Quema de combustibles (Enfoque Usos Finales) 102.564 11 0,66 387
1. Industrias de energia 46.908 1 0,31 91
2. Industrias manufactureras y de la construccion 14.856 1 0,04 13
3. Transporte 33.730 8 0,30 279
4. Otros sectores 7.070 1 0,01 3
B. Emisiones fugitivas 2.553 1.810 0,06 1
1. Combustibles sdlidos 4
2. Petréleo y gas natural 2.553 1.806 0,06 1

Fuentes:
Calculos HIDROIMPACTO, C.A.

INTEVEP, S.A. (2000): Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en la Industria Petrolera, Los Teques.
Ministerio de Energia y Minas. Direccion de Planificacién Energética (1999): Balance Energético de Venezuela.
Ministerio de Energia y Minas. Direccion de Planificacion y Economia de Hidrocarburos (2001).

Petréleo y Otros Datos Estadisticos (PODE 2000)

Camara Venezolana de la Industria Eléctrica CAVEINEL 2000: Estadisticas Consolidadas del Sector Energético.
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almacenamiento de petrdleoy gas.

Las emisiones totales de didxido de carbono se
calcularon mediante el uso de dos métodos: el
primero, el lamado método de referencia, que parte
de un balance total de combustibles primarios
producidos en el pais, mds los importados, menos las
exportaciones y las variaciones de las existencias,
para obtener el consumo aparente de cada
combustible.

A partir del consumo aparente se determinan Ias
emisiones de CO, haciendo uso de factores de
conversién y de emisién. El segundo método es el
enfoque de Usos Finales de la energia, que requiere
de los consumos de combustible de cada uno de los
usos finales de los combustibles. Las emisiones de
diéxido de carbono calculadas por el enfoque de
usos finales arrojan un valor de 105.117 Gg de CO,, el
cual es ligeramente inferior al valor obtenido por el
método de referencia, que resulté ser 108.095 Gg. La
diferencia de 2,75% pudiera ser afribuida a que el
enfoque de Usos Finales no considera el consumo
correspondiente a la energia no aprovechada de
combustibles primarios.

La distribucion de las emisiones de CO, entre los
distintos sub-sectores se muestra en Cuadro N° 2.7. Se
puede observar que los sub-sectores industria
pefrolera y fransporte terrestre son los que generan
mayores emisiones de didxido de carbono, siguiendo
en importancia la generacién de electricidad en
plantas termoeléctricas, las emisiones del hierro y del

acero, y el consumo residencial de combustibles
fosiles. La participacion del resto de los sub-sectores es
minoritaria e inferior o igual al 2% del fotal de emisiones
encadacaso.

Las emisiones de metano del sector energético
totalizan 1.822 Gg. Estas son de dos tipos: emisiones por
combustion incompleta y fugas y venteos de CH, vy
otros gases voldtiles de los sistemas de extraccion,
produccién, transporte y almacenamiento de
combuustibles. En el Cuadro N° 2.6 se puede observar
que casi la totalidad de las emisiones de metano en
Venezuela se generan enlas instalaciones de petrdleo
y gas. Estas ascienden a 1.810 Gg de metano vy se
distribuyen de la siguiente manera:

e Venteos en separadores petrdleo-gas, Tanques de
almacenamiento y en sistemas neumadticos: 1.388,34
Gg

e Venteosen pozos: 385,64 Gg

e Quemadores (mechurrios) de gas: 25,28 Gg

e Fugasentuberias de transporte: 6,83 Gg

Las emisiones de éxido nitroso (N,O) del sector energia
totalizan 0,73 Gg. EI Cuadro N° 2.8 presenta la
distribucion de estas emisiones por sub-sectores,
donde se aprecia que los sub-sectores transporte
vehicular e industria petrolera son los mdaximos emisores
con 39%y 36% del totalrespectivamente.

Las emisiones de 6xidos nifrosos (NO,) sumaron 388 Gg
y de nuevo las fuentes emisoras mds importantes
fueron el sub-sector transporte por carretera, con una
emision de 279 Gg (72%) y laindustria petrolera (21%).

Cuadro N° 2.7
Distribucion de las emisiones de CO, del sector energia

Produccién y refinacion de petréleo 32%
Transporte por carretera 32%
Generacion de electricidad y calor 14%
Industrias del hierro y del acero 7%
Sector residencial 5%
Industrias de metales no ferrosos 1%
Industria quimica 2%
Industria de pulpa y papel 1%
Alimentos, bebidas y tabaco 2%
Aviacion civil 1%
Sectores comercial e institucional 1%
Sectores agricultura/forestal/pesca 0%
Venteo y quema de hidrocarburos 2%
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Cuadro N° 2.8
Distribucion de las emisiones de N,O del sector energia

Transporte por carretera 39%
Produccion y refinacion de petréleo 36%
Venteo y quema de hidrocarburos 8%
Generacion de electricidad y calor 7%
Industria quimica 6%
Aviacion civil 3%
Residencial 1%
24 Los procesos industriales 2.4.2 Producciéonde cemento
Para la estimaciéon de las emisiones de CO,
241 Caracteristicas procedentes de la produccion de clinker y de

Para este inventario nacional, las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero procedentes de los procesos
de produccién se agruparon en tres categorias:

Productos minerales Cemento
Cal
Uso de piedra caliza y dolomita
Produccion
y utilizacion de carbonato sédico

Industria quimica Amoniaco
Acido nitrico
Carburo de siliceo
Otros productos quimicos

Produccion de metales  Hierro y acero

cemento en Venezuela, se utlilizaron factores de
emisién expresados en toneladas de CO, liberado por
tfonelada de clinker o de cemento producido.

El cdiculo se realizé de dos maneras: la primera fue en
forma segregada, para las distintas plantas de
cemento del pais, a partir de los siguientes datos:

e Produccién de clinker

e Fraccionde calen el clinker

e Produccién de cemento

e Fraccionde calenelcemento

o Cantfidades de piedra caliza y dolomita utilizadas en
la produccién de cemento

El segundo cdlculo se hizo de manera consolidada,
utilizando la produccién nacional de cemento y un

Ferro-siliceo
Aluminio factor de emision prorrateado.
Empresa Planta Produccion | Fracciéon | Produccion | Fraccion | Cantidad | Cantidad de
de clinker de cal en de de cal en | de piedra dolomita
® clinker (f) cemento cemento caliza utilizada
o .
(% de ® (f) C(a/z) ;je utilizada
Ca0) (t)
CEMEX Pertigalete 3.118.740 65,77 2.523.056 64,13 2.227.973 ND
Mara 648.870 67,00 628.727 64,53 ND No se usa
Lara 521.520 66,84 499.153 65,45 850.000 No se usa
LAFARGE | Ocumare 644.102 66,55 756.149 64,45 809.395 No se usa
Tachira 103.943 67,55 119.809 65,66 155.313 No se usa
HOLCIM S.Sebastian 972.288 ND ND ND 1.213.000 No se usa
Cumarebo 988.752 ND ND ND 1.315.149 No se usa
Cementos Catatumbo ND ND ND ND ND ND
Cemento Andino 389.268 66,5 310.239 65,17 679.182 No se usa
Total 7.387.483 Varia por 4.837.133 Variapor | 7.250.012 No se usa
empresa empresa

ND: Informacién

no disponible

Fuente: Informacion suministrada por CEMEX Venezuela,LAFARGE Venezuela, HOLCIM de Venezuela y CEMENTO ANDINO
(reportada a la Direccién Estadal Ambiental Trujillo MARN)
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2.4.3 Producciondecal

La producciéon de cal involucra una serie de pasos: la
extraccion, trituracion y clasificacion volumétrica de
la materia prima; la calcinacion de la materia prima
para producir la cal, la hidratacién de la cal en
hidroxido de calcio, seguida de varias operaciones de
transferencia, almacenamiento y manipulacion.

Para estimar las emisiones de CO, procedentes de la
produccién de cal, se utilizd un factor de emisidon en
funcién de la produccion anual de cal viva, cuando el

horno es alimentado con calcita, o un factor de
emision en funcién de la produccién anual de cal
dolomitica, si el horno de cal es alimentado con
dolomita.

Es de hacer notar, que para el cdlculo de las emisiones
los factores de emisidon estén basados en la cal pura,
pero la pureza de la cal utilizada no siempre es 100%
(suele variar entre 85% y 95%). por lo que se hizo
necesario hacer el ajuste correspondiente, fomando
encuentalapurezadelacal.

Productora Planta de
Empresa Supracal Calidrat | Maprinca Maxical Promiven | Venezolana Cal de Total
de Cal SIDOR

Produccion 15.769 t 8.390 t ND 4331m? 7.241t 838, 57 t 139.810°t 183.395,8 t
cal viva (11.347,22 1)
Produccion No se No se No se No se produce No se No se produce 103.468 t 103.468 t
cal produce produce produce produce
dolomitica
% pureza 96,8% 90% ND 95,39% CaO 96,5% No se dispone 92,51% Varia por
cal viva aprovechable CaCOs; de este dato CaO empresa

98,8%

(97,8%)
% pureza No se No se No se No se produce No se No se produce | 52,3% CaO Varia por
cal produce produce produce produce y 40,89% empresa
dolomitica MgO
Cantidad 1.316 t 11.075t ND 32.490 m° 12,980t 3.935m° 268.899,4 t 401.090,3 t
piedra (95.195,70 t) (11.529,55 t)
caliza
utilizada
Cantidad 20.760 t No se No se No se utiliza No se No se utiliza 228.004 t 248.764 t
dolomita utiliza utiliza utiliza
utilizada

ND: Informacién no disponible
Fuente: Informacién suministrada por SUPRACAL, C.A. (reportada a la Direccién Estadal Ambiental Yaracuy MARN);
CALIDRAT, Materias Primas Industriales C.A.;MAXICAL, C.A., Productos Minerales Venezolanos “El Empedrado” C.A. (PROMIVEN C.A.);
Productora Venezolana de Cal (actualmente Productora Cal Charallave C.A.); Planta de Cal de la Empresa Siderurgica del Orinoco (SIDOR).

244 Usode piedracadlizay dolomita

El consumo de piedra caliza y de dolomita se calculd
a partir de los datos de produccion, importacion vy
exportacion.

De este consumo total se excluyeron las cantidades

de piedra caliza y de dolomita en la produccién de
cemento y cal, obteniéndose asi un valor de consumo
el cual fue identificado como consumo real de piedra
calizay de dolomita.

De estaforma se obtuvolo siguiente:

Cantidad Cantidad
Material Produccion Importacién | Exporta- | Consumo | Utilizadaen utilizada en Consumo
total (t) produccion produccion real (t)
cioén (t) de cemento de cal
(t) (t) (t) (t)

Piedra 13.791.308 140,3 0,80 13.791.44 7.250.012 401.090,3 6.140.345,2
caliza 75
Dolomita 0 142.190 403,9 141.786,1 No se utiliza 248.764 t -106.977,9
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2.4.5 Produccidny utilizacion de carbonato sédico
Como en Venezuela no se produce carbonato de
sodio, se asumié que la cantidad consumida en 1999
es igual a las importaciones realizadas ese ano,
publicada en el Anuario de Comercio Exterior de
Venezuela 1999, por la Oficina Central de Estadisticas
e Informdtica OCEI (ahora INE). Se verificd también
que en 1999, Venezuela no exportd carbonato de
sodio.

Cantidad importada de carbonato de sodio: 162.295,8 t

24.6 Producciéonde amoniaco

Durante la fabricacién de amoniaco se genera
emisiones de CO,, las cuales se pueden estimar por
dos métodos: (a) Estimacion segin el consumo de gas
natural como materia prima (CH,); (b) Estimacién
basada enlaproduccion de amoniaco.

Se seleccioné el método (b) en virtud de la
disponibilidad de la informacion sobre produccion. Se
utilizd un factor de emisién de 1,5 toneladas de CO,
portonelada de amoniaco producido.

Produccién de amoniaco:
Complejo Zulia:
Complejo Morén:
Produccion total:

433.000 toneladas
204.000 toneladas
637.000 toneladas

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Direccién de Planificacion y
Economia de Hidrocarburos (2001). Petroleo y otros datos estadisticos
(PODE 2000). Cuadragésima tercera ediciéon, Cuadro N° 57. Instituto
Nacional de Estadisticas INE. Produccién consolidada de la Industria
Petroquimica segun productos y por complejo, 1996 2000.

2.4.7 Produccionde acido nitrico

En la produccion de dcido nitrico se genera éxido
nitroso (N,O) como subproducto de la oxidaciéon
catalitica delamoniaco a elevadas temperaturas.

Las emisiones de N,O se calcularon a partir de los datos
de produccién de dcido nitrico en el pais. El factor de
emisién utilizado fue 6 kg de N,O por tonelada de
dcido nitrico producido, debido a que la planta
productora opera auna presion de 8 kg/cm?.

Produccion de acido nitrico:
Diluido al 57%: 75t/dia
Concentrado 98%: 36t/dia

La produccién se considera la suma de ambos valores, a saber:

75t/dia + 36t/ dia=111t/diax 365 dias /afio =40.515t/ afio

Fuente: Informacion suministrada por CAVIM, C.A. Venezolana de
Industrias Militares a la Direccion Estadal Ambiental Carabobo del MARN

2.4.8 Producciénde carburo dessilicio

En la producciéon de carburo de silicio se genera CO,
como producto de la reaccién entre el cuarzo vy el
carbono. Como fuente de carbono se utiliza coque de
petréleo. Las emisiones de CO, se calcularon utilizando
un factor de emisién basado en la cantidad de coque
empleado. También se considerd en el cdiculo el
confenido de carbono en el coque y el aporte de
carbono secuestrado en el producto.

Por otra parte, el coque de petrdleo utilizado en la
produccién de carburo de silicio puede contener
compuestos orgdnicos que forman CH,, el cual puede
seremitido ala atmdsferay su cdiculo se puede realizar
mediante dos métodos:

(a) Estimacién basada en el consumo de coque de
petréleo;

(b) Estimaciéon basada en los datos de produccién de
carburo desilicio.

En este inventario se hicieron los cdlculos mediante la
aplicacion de ambas metodologias y se tomd como
resultado el valor mds elevado.

Cantidad de
comede | comeniose | Aporiede | Producctn de
P carbono en el s
Empresa utilizada como - secuestrado en silicio
P coque (%)
materia prima el producto (%) (t)
(t)
Saint Gobain Materiales o) s o
Ceramicos de 24.000 85 — 86 0,5% maximo %C 18.500
(98% SIC)
Venezuela
Carburo de Silicio de
Venezuela 0,5% maximo %C
(Actualmente Carburo 36.000 85-86 (98% SIC) 27.500
del Caroni)
0,5% maximo %C
Total 60.000 85— 86 (98% SIC) 46.000

Fuente: Informacién suministrada por Saint Gobain Materiales Ceramicos de Venezuela y Carburo del Caroni
a la Direccion Estadal Ambiental Bolivar del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales.
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2.4.9 Oftrosproductos quimicos

La produccién de otros productos quimicos (negro
humo, etileno, dicloroetiieno, metanol y coque)
pueden darorigen a emisiones de CH, y N,O.

En cuanto ala estimacién de las emisiones de N,O, tal
como lo establecen las Directrices del IPCC, son
necesarios estudios adicionales para determinar si
representan fuentes significativas, por lo que no se
realizd el cdlculo de estas emisiones:

59.000 toneladas
479.000 toneladas

Produccion de negro de humo:
Produccion de etileno (bruta):

Produccion de dicloroetileno (bruta): 93.000 toneladas
Produccion de metanol: Metor: 844.000 toneladas
Supermetanol: 568.000 toneladas
Produccion total de metanol: 1.412.000 toneladas
Produccion de coque: 7.860 barriles/dia

Fuente: Informacion suministrada por la Empresa NEGROVEN S.A. a la
Direccion Estadal Ambiental Carabobo del Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales (MARN).

Ministerio de Energia y Minas. Direcciéon de Planificacion y Economia de
Hidrocarburos (2001). Petréleo y Otros Datos Estadisticos (PODE 2000),
Cuadragésima Tercera Edicion N°57.

2.4.10 Producciénde hierroy acero

Venezuela produce 3,26 millones de foneladas de
acero a partir de hierro de reduccién directa (HRD), el
cual se fabrica utilizando 21.563 toneladas de coque
como agente reductor; el consumo de este coque
generalas emisiones de didéxido de carbono.

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, Anuario Estadistico Minero Afio 2000.
Septiembre 2001. Capitulo 2, Pag. 2y 3.

2.4.11 Produccién de ferro-silicio

Produccion nacional de ferrosilicio 75%: 55.505 toneladas

Fuente: Ferroatlantica de Venezuela S.A. (FERROVEN) Informe Anual 2000.

2.4.12 Produccionde aluminio

Produccion nacional de aluminio: 570.321 toneladas

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, Anuario Estadistico Minero Afio 2000.
Septiembre 2001. Capitulo 5, Pag. 25.

Instituto Nacional de Estadistica INE. Anuario Estadistico de Venezuela 2000.
Cuadro 314-01.

2.4.13 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

El gas emitido en mayor cantidad en el ano 1999,
como producto de los procesos industriales, fue el
diéxido de carbono, totalizando 9.030 Gg, seguido del
metano con 4,6 Gg y el éxido nitroso con 0,26 Gg,
segln se puede observar en el Cuadro N° 2.9. Las
emisiones mds significativas de didxido de carbono
corresponden a los procesos de manufactura de
productos minerales, mientras que las emisiones de
metano y éxido nitroso provienen de los procesos de la
industria quimica.

El proceso de fabricacién de cemento es que el
genera mayores emisiones de didéxido de carbono,
representando 43% del total, seguido por el uso de
piedra caliza y dolomita, con un 29%. La produccion
de amoniaco y aluminio de contribuye con 11% y 9%,
respectivamente, segun se lista a continuacion:

Produccion de cemento 43%
Uso de piedra caliza y dolomita 29%
Produccion de amoniaco 1%
Produccion de aluminio 9%
Produccioén de cal 2%
Produccion de carburo de silicio 2%
Produccion de ferro-silicio 2%
Produccion y uso de carbonato de sodio 1%
Produccion de hierroy acero 1%

En cuanto a las emisiones de metano y éxido nitroso
provenientes de los procesos industriales, éstas
arrojaron valores pequenos y poco significativos con
respecto alinventario global de emisiones.

Cuadro N° 2.9
Emisiones de GEI provenientes de los procesos industriales en 1999 (Gg)

CATEGORIAS DE FUENTES CO: CH4 N20

Emisiones totales de los procesos industriales (Gg) 9.030 4,6 0,26

A. Productos minerales 6.748 0,0 0,00

1. Produccién de cemento 3.814 0,0 0,00

2. Produccién de cal 216 0,0 0,00

3. Uso de piedra caliza y de dolomita 2.651 0,0 0,00

4. Produccion y uso de carbonato de sodio 67 0,0 0,00

B. Industria quimica 1.143 4,6 0,26

1. Produccién de amoniaco 956 0,0 0,00

2. Produccién de acido nitrico 0,24

3. Produccion de carburo de silicio 187 0,6 0,00

4. Otros 0,00 4,0 0,02
(negro de humo, etileno, dicloroetileno, metanol y coque)

C. Produccion de metales 1.139 0,0 0,00

1. Produccién de hierro y acero 67 0,0 0,00

2. Produccién de ferro-silicio 216 0,0 0,00

3. Produccion de aluminio 855 0,0 0,00

Fuente: Calculos HIDROIMPACTO, C.A.
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2.5 El sector agricola

2.5.1 Descripcion delsector

En este sector se consideraron las emisiones de
metano, dxido nitroso, mondxido de carbono y dxidos
de nitrégeno provenientes de cinco (5) fuentes:

e Ganado domeéstico (fermentacidén entérica vy
manejo de estiércol)

e Cultivo de arroz (arrozales anegados)

e Quema prescrita de sabanas

e Quema en elcampo deresiduos agricolas

e Suelos agricolas

La informacion utilizada para redlizar los cdlculos de
las emisiones se obtuvo de estadisticas nacionales de
la produccidén agricola animal y vegetal, estudios e
investigaciones especificas, datos e informaciones
suministradas por especialistas e investigadores en
diferentes disciplinas y pertenecientes a distintas
instituciones publicas y privadas, ademds de la
generada a través del andlisis de imdgenes de
satélites, del procesamiento de la informacion bdsica
recabada, y de la comprobacion de las cifras
obtenidas a tfravés de entrevistas y consultas a
expertos.

2.5.2 Elganado doméstico

El rebano nacional corresponde a un mosaico bovino,
producto de un proceso empirico de mestizacion de
diversas razas, principalmente: Criollo, Brahman,
Nellore, Indu-Brasil, Santa Gertrudis, Jersey, Gyr,
Charolais, Holstein y Pardo Suizo con tendencia en los
Ultimos anos a la cebuizacion. La alimentacién del
rebafno estd sustentada principalmente en el pastoreo
de pastos naturales y algunos cultivados, con muy
bajos niveles de utilizacién de alimentos balanceados
y significativas deficiencias en los confroles sanitarios,
en el manejo de pastizal y el rebano, que dan lugar a
una baja eficiencia reproductiva y productiva. Los
procesos administrativos son deficientes, hay un bajo
uso de recursos tecnoldgicos y alta utilizacion de mano
de obra.

Para el ano 1999, el rebafo nacional bovino estaba
conformado por unas 13.773.376 cabezas, y se puede
dividir en dos grandes grupos: uno de ganaderia de
leche orebano de ordeno, que representa el 33,8% del
total y estd constituido en un 90% por un rebano de
doble propdsito y apenas un 10% con animales puros o
mestizos de alta participacién de razas lecheras; el
comportamiento productivo de este rebano presenta

Cuadro N° 2.10. Cifras de poblacion animal para 1999 (N° de cabezas)

VI CENSO CIFRAS DE LA DIRECCION DE ESTADISTICAS (MAT)
ESPECIE AGRO
SRS 1998 1999 2000 PROMEDIO
1997/98 TRIENAL

Total bovino 13.056.023 13.458.668 13.777.935 14.083.526 13.773.376
Ganado de leche' 4.495.995 4.602.650 4.858.816 4.652.487
Ganado de carne 8.962.673 9.175.285 9.224.710 9.120.889
Bufalos 58.783 ° 58.783 °
Ovinos 766.554 695.606 705.461 814.612 738.560
Caprinos 1.129.933 2.744.164 3.391.625 4.015.167 3.383.652
Mulas y asnos 579.321°
Equinos 560.086 °
Cerdos 1.702.922 5.055.876 5.355.422 5.654.968 5.355.422
Aves de corral® 95.129.143
Produccion anual de leche (1) 1.440.230.423 | 1.311.204.936 | 1.372.071.000 | 1.374.502.119
Prod.de leche vacalafio (l) 892 794 787 823

(1) El 33,4% del rebafio nacional esta orientado a la produccion de leche (90% con animales de doble propésito y 10% especializado lechero)
(2) Cifra obtenida aplicando a la poblacién de asnos reportadas en el informe MARN 1996, la tasa de crecimiento que experimentaron los equinos

entre 1996 y 2000.

(3) Cifra del Servicio Autbnomo de Sanidad Agropecuaria (SASA).
(4) La produccion mensual de pollo es de 28,5 millones de unidades. Multiplicador para determinar existencia = 3, es decir, pollos beneficiados / mes x 3 =
existencia de pollos. Gallinas en produccién x 1,5 = gallinas totales
(5) Se tom¢ la cifra del VI Censo Agropecuario.

Fuentes.Ministerio de Agricultura y Cria. VI Censo Agropecuario 19971998
Ministerio de Agricultura y Tierras. Direccion de Estadisticas Agropecuarias
Entrevistas a especialistas nacionales. Calculos CTI 3007
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una eficiencia reproductiva del 73% (500 dias de
intervalo entre partos, mortalidad del 25% del
nacimiento, a servicio o a sacrificio), una tasa de
reemplazo de vacas del 14%, un promedio de
lactancia de 284 dias y una tasa de extracciéon de
animales asacrificioen elorden de 12,4%.

En el Cuadro N° 2.10 se presenta la poblacion animal
para las distintas especies de la ganaderia nacional
para el ano 1999, con base en cifras publicadas por la
Direccidén de Estadisticas Agropecuarias del Ministerio
de Agricultura y Tierras (MAT); se tomd un promedio de
fres anos (1998-2000) en aquellos casos donde las
cifras estuvieron disponibles, de manera de tener un
promedio cenfrado en 1999.

En el Cuadro N° 2.11 se presenta la distribucién por
entidad federal del rebano nacional bovino. La
principal regién ganadera es la de los Llanos, donde
se concentra el 60% delrebano nacional bovino enlas
sabanas de los estados Apure, Barinas, Gudrico,
Anzodtegui, Monagas, Portuguesay Cojedes.

La depresidon del Lago de Maracaibo es la mds
importante individualmente, porque en ella se
encuentra el 17,2% del rebano nacional; en la regién
andina se ubica el 8% (estados Tachira, Mérida y
Trujillo); en los valles y serranias de Lara, Falcén y
Yaracuy se encuentra el 7,3%, y, al sur del Orinoco, en
el estado Bolivar, se ubica el 4,1% delrebano bovino.

Puesto que el consumo diario de alimentos y su tipo (%
de fibra) sonlos factores mdsimportantes en la emision
de metano, se buscd la informacion disponible de
mediciones directas de las emisiones de metano
procedentes de la fermentacién ruminal y entérica
que se hayan readlizado en el pais en las diferentes
especies, pero no se idenfificaron investigaciones en
este campo de frabajo.

Se identificaron algunos trabajos y ensayos realizados
por diferentes institfuciones universitarias y de
investigacion sobre composicion, digestibilidad de los
alimentos y determinaciones energéticas de laingesta
de alimentos, ganancia de peso y otros pardmetros de
interés para la determinacién de los factores de
emision de gases. Sin embargo, poco uso se pudo
hacer de los resultados, ya que no han sido
sistematizados para este propdsito. Dadas las grandes
deficiencias en la informacién estadistica sobre la
composicién del rebano nacional y la falta de
discriminacién entre ganaderia de leche y de carne,
asi como la falta de informacién confiable en cuanto a
las raciones alimenticias, superficie de los diferentes
tipos de pastos utilizados y grado de digestibilidad de
los pastos en las diferentes zonas, entre ofros
pardmetros, no se pudieron establecer factores de
emision nacionales sobre la base de la informacion
experimental.

Cuadro N° 2.11
Distribucién porcentual de las existencias de bovinos segun entidad federal 1999

Entidad Federal

%

Zulia

17,20

Apure

15,20

Barinas

14,80

Guarico

11,70

Anzoategui

5,70

Falcon

4,70

Monagas

4,30

Bolivar

4,24

Portuguesa

4,18

Cojedes

4,10

Tachira

3,90

Mérida

2,25

Trujillo

1,90

Yaracuy

1,70

Oftros

4,13

Venezuela

100,00

Fuente: Ministerio de Agricultura y Tierras. Direccion de Estadisticas Agropecuarias
Célculos CTI 3007
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De lo anterior se deriva que existen grandes vacios de
informacion que impiden hacer cdlculos de factores
nacionales sobre las emisiones de metano y éxido
nitroso por las diferentes especies animales. Ello
determina |la conveniencia de impulsar
investigaciones sobre estos aspectos para disponer
de la suficiente informacion especifica para el caso
de Venezuela; por este motivo, para efectuar los
cdlculos se hizo uso de los factores por defecto
suministrados por el Grupo Intergubernamental de
Expertos en Cambio Climdtico.

En cuanto al estiércol no se dispone de informacién
cuantitativa especifica de su produccidn, ni sobre las
prdcticas de sumanejo en los sistemas de producciéon
de las diferentes especies de animales; tampoco
sobre su composicién, por lo cual, para realizar las
estimaciones de Gases de Efecto Invernadero
procedentes de esta fuente, se ufilizaron los factores
pordefecto aportados porla metodologia del IPCC. A
la vez, se identifica la necesidad de hacer
investigaciones sobre los desechos y los sistemas
utilizados parala disposicion de los excrementos de las
distintas especies animales, como en su composicion,
de manera de poder hacer estimaciones con valores
confiables de las condiciones nacionales de la
produccién de estiércoly sumanejo.

Cabe destacar, que para utilizar los valores por
defecto de los factores de emision para el manejo de
estiércol en el caso de Venezuelq, se considerd que el
75% del rebano vacuno se encuentra en zonas cuyad
temperatura promedio anual es superior a 25 °C y
clasificada como zona cdlida, y que el 25% de este
rebano estd en zonas templadas, es decir, aquellas
donde la temperatura media anual es inferior a 24 °C.
En el caso de ovinos, mulas y asnos y porcinos un 95%
se encuentra en zonas cdlidas; las aves en un 90%,
mientras que los bufalos, caballos y caprinos estdn en
su totalidad en zonas cdlidas.

253 Los cultivos de arroz

La superficie cosechada anualmente, segun cifras de
la Direccién de Estadisticas Agropecuarias del
Ministerio de Agricultura y Tierras (MAT), estd en el
orden de las 146.350 ha para el trienio 1998 a 2000 con
una produccién anual promedio de 699.380t, es decir,
un rendimiento de 4.779 kg/ha, oscilando entre los
3.500 y 6.500 kg/ha para los diferentes fipos de
productores.

En el pais no se han efectuado mediciones relativas a
las emisiones de metano de los arrozales anegados.
Normalmente se utilizan factores de emisidn
reportados por el IRRI en la estacion de Los Banos en
Filipinas y recientemente estudios realizados en Brasil;
por lo tanto, para el cdiculo de los aportes de metano
provenientes de la superficie nacional de arroz, se hard
uso del factor por defecto suministrado por Ila
metodologia del IPCC.

En el Cuadro N° 2.12 se presenta la superficie
cosechada vy la produccién de los cultivos de interés
para el inventario de Gases de Efecto Invernadero,
entre ellos el arroz.

2.5.4 Laquema prescritade sabanas

Mdas del 20% del territorio nacional estd cubierto por
formaciones vegetales de Sabanas, es decir, tipos de
vegetacién abierta donde el estrato herbdceo estd
dominado por gramineas. La mayor parte de las
sabanas ocupan suelos fuertemente lixiviados, no
inundables, ricos en concreciones de hierro o suelos
arenosos muy pobres en nutrientes; el estrato
herbdceo varia ampliamente en altura (desde 10cma
2 m). Enla zona sur de los estados Barinas, Portfuguesa,
Gudricoy Apure, asi como en las colinas premontanas
del Escudo de Guayana y en la penillanura del rio
Casiquiare en el alto Orinoco se encuentran grandes
dreas de sabanas inundables que constituyen el 30,5%
delasuperficie bajo sabanas.

Cuadro N° 2.12
Superficie cosechada y produccién de cultivos de interés para el calculo
del Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Superficie cosechada (ha) Produccién (toneladas)
CULTIVO ANO

1998 1999 2000 Promedio 1998 1999 2000 Promedio
Arroz 151.875 | 148.971 138.202 146.349 701.168 720.193 676.775 699.379
Cafia de 130.848 | 127.183 128.605 128.879 8.111.023 | 8.501.109 | 8.831.523 | 8.481.218
Azicar
Leguminosas
- Soya 2.020 1.893 1.691 5.680 5.207 4.495 5.127
- Caraota 22.545 17.083 17.218 17.454 13.891 14.758 15.368
- Arveja 54 55 25 54 56 32 47
- Frijol 18.964 17.905 13.965 13.687 13.338 10.663 12.563
- Quinchoncho 2.319 2.359 2.494 2.405 1.939 1.990 2111

Fuente: Ministerio de Agricultura y Tierras. Direccion de Estadisticas Agropecuarias y Calculos CTI 3007
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Las sabanas estdn sujetas a un clima fuertemente bi-
estacional, con una marcada alternancia entre una
severa estacion de sequia de 4 a 6 meses de duracién,
y una época de lluvias que en las zonas bajas
ocasiona inundaciones fanto por excesos de agua en
elsuelo, como por el desborde de los rios.
Entremezcladas en el estrato herbdceo se encuentran
frecuentemente varias especies lenosas arbustivas o
arbéreas bajas, principalmente de las familias
Dilleniaceae tales como el Chaparro (Curatella
americana), Malvaceae y Leguminosae. También
pueden enconfrarse islas boscosas (matas) de
diferente tamano con una flora similar a la de los
bosques secos. La parte lenosa puede estar
representada por palmas, tales como la Palma
Llianera (Copernicia tectorum) o Palma Moriche
(Mauritia flexuosa).

De acuerdo con la forma y densidad del estrato
lenoso en la sabana, se pueden distinguir entre una
sabana arbustiva con chaparros, arbolada con
matas, arbolada con palmas o simplemente, sabana
abierta por ausencia de elementos lenosos.

Si bien el régimen hidrico en el suelo es uno de los

factores ecoldgicos importantes en estos ecosistemas,
el ofro es el fuego, que naturalmente o provocado
como una préctica cultural, afecta anualmente parte
importante de estas formaciones vegetales.

Ciertfo fipo de sabanas presentan una capacidad de
recuperacion vigorosa después de sufrir los impactos
causados por la guema. Por ofra parte, en la
actualidad ocurre un proceso progresivo de
eliminacion fisica de sabanas para darlugar a potreros
o dreas cultivables.

El Cuadro N° 2.13 presenta las categorias de sabanas
porsub-regiédny la superficie ocupada.

Para determinarla superficie de sabana que se quema
anualmente, se redlizd una revision visual de 39
imdgenes Landsat 7 TM+ tomadas sobre el territorio
nacional en varios meses de un mismo ano o para
diferentes anos, durante el periodo 1999 a 2003. Se
contd con un minimo de una vista y un mdximo de
cuatro para las imdgenes que corresponden a zonas
del pais que tienen dreas importantes de sabana.
Sobre la base del examen visual de esta informacion se
determind la proporcién de sabana gquemada en
cadaimagen.

Cuadro N° 2.13
Superficie de sabanas por sub-region en Venezuela (hectareas)

Sub-regiéon | Abierta no Arbolada Con Abierta Con Total (%)
inundable con matas Chaparro inundable Palmas

Llanos 2.686.401 3.903.654 0 4.899.525 86.410 11.575.990 62.77

Sistemas de

colinas Lara- 0 0 0 0 0 0 0,00

Falcon

Cordillera de

Los Andes 0 0 0 0 0 0 0,00

Cordillera de

la Costa 0 408.259 0 0 0 408.259 2,21

Central

Planicie

deltaica y 0 779.275 0 0 220.000 999.275 5,42

cenagosa

costera

Colinas

piemontanas

Escudo de 129.860 85.243 3.094.667 171.332 0 3.481.102 18,87

Guayana

Plenillanura

Ca3|qu!are 0 95.706 0 466.023 0 561.729 3,05

Alto Orinoco

Macizo 864.252 58.410 0 87.848 406.385 1.416.895 7,68

Guayanés

Total (ha) 3.680.513 5.330.547 3.094.667 | 5.624.728 712.795 | 18.443.250 | 100,00

Fuente:Instituto Geografico Venezolano Simén Bolivar. IGVSB. Mapa de vegetacién (Huber y Alarcén, 1988).
Resultados preliminares de la digitalizacion y estimaciones de CTI 3007.
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La evaluacién visual permitid identificar que en
algunos de los sectores de sabanas del pais, la
proporcién quemada puede ser igual al 40% de la
superficie de la sabana presente en ese sector; asi
mismo, se observdé que algunos sectores no se
gueman. El resultado final es que, en promedio, el
16,3% del territorio nacional ocupado por sabanas se
guema anualmente, lo que representa una superficie
de 3.015.456 hectdreas.

La mayoria de los investigadores utiliza una
clasificacién de sabanas en tres grandes categorias:
sabanas cubiertas de paja saeta (Trachypogon),
sabanas de banco, bajio y estero, y sabanas de
Paspalum fasciculatum o, sabanas bien drenadas,
sabanas mal drenadasy sabanas de inundacion.

Las sabanas de Trachypogon (conocida como paja
saeta o paja peluda), es caracteristica de suelos
pobres bien drenados como los que se presentan en
los llanos orientales, a menudo asociadas con
chaparro (Curatella americana), y en el surde Apure.
Las sabanas de banco, bajio y estero tienen una
mayor diversidad de especies, las cuales varian segun
la posicidn geomorfoldgica, las caracteristicas de los
suelos y la duracién de las inundaciones asociadas a
ésta. Se encuentran en estas sabanas especies de los
géneros Panicum, Mesoselum, Paspalum, Leersia e
Hymenachne. Son caracteristicas del Alto Apure y los
estados Cojedes, Porfuguesay Barinas.

Las sabanas de Paspalum fasciculatum se presentan
en los llanos bajos, en los cuales la inundacidon es de
mayor duraciéon y tiene como origen tanto la lluvia
como el desborde de los rios. Corresponden al bajo
Apure, el sur de los estados Barinas, Cojedes vy
Portuguesa, las vegas y el delta del rio Orinoco. La

especie predominante es la chigUirera (Paspalum
fasciculatum) y en ellos el estrato arbdéreo es menos
frecuente oinexistente.

Con base en el mapa de vegetacién del 1988, se
aproximd la superficie de cada uno de estos tipos de
sabana, cuyosresultados son:

Sabanas de Trachypogon: 7.434.991 ha
Sabanas de banco, bajio y estero: 5.831.201 ha
Sabanas de Paspalum: 5.177.058 ha
Total: 18.443.250 ha

Estos tipos de sabana fienen diferentes rendimientos
anuales de biomasa; sobre la base de la revision de
literatura y consultas con expertos, se establecieron los
siguientesrangos en materia seca (MS):

Sabanas de Trachypogon:
3a8tMS/ha/afio. Promedio = 4,64

Sabanas de banco, bajio y estero:
5a12tMS/ha/ano. Promedio=7,25

Sabanas de Paspalum:
8 a 14 t/MS/ha/afio. Promedio = 9,61

Se estimd que para el momento de la quema las
superficies afectadas por este fendmeno tendrian una
biomasa equivalente al 40% delrendimiento anual.

Los resultados para cada una de las categorias de
sabanas se presentan en el Cuadro N°2.14, incluyendo
la superficie anual guemada, su porcentaje, los valores
de biomasa presente al momento de ocurrir las
guemasy la cuantificacion de la biomasa quemada.
Cabe destacar que cuando se menciona biomasa
guemada, se refiere ala biomasa presente enlas dreas
enelmomento en que sucedenlas quemas.

Cuadro N° 2.14
Estimacion de la superficie y biomasa quemadas segun tipo de sabana. Aiio 1999

CONCEPTO TOTAL SABB :NN(':AOS
TRACHYPOGON S PASPALUM

BAJIO-

ESTERO
Superficie (ha) 18.443.250,10 7.434.990,40 5.831.201,20 5.177.058,50
Proporcion area 16,35 10,73 23,80 16,03
quemada (%)
Area quemada (ha) 3.015.456,11 797.627,11 1.387.731,38 830.097,62
Rango tMS/ha (total 3a8 5a12 8a14
anual)
tMS/ha (produccion 6,86 4,64 7,25 9,61
promedio anual)
tMS/ha (al momento de 2,78 1,84 2,66 3,87
la quema)
Biomasa total anual (t) 126.528.275,63 34.492.238,40 42.304.687,98 | 49.731.349,25
Biomasa al momento de | 50.611.310,25 13.796.895,36 16.921,875,19 | 19.892.539,70
la quema (t)
Biomasa quemada (t) 8.369.038,44 1.469.453,46 3.691.049,94 3.208.535,05

Fuente: Estimaciones CTI 3007
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2.5.5 Laquemaenelcampo deresiduos agricolas
En anos pasados la quema de desperdicios agricolas
era una recomendacién fitosanitaria, a fin de evitar la
propagacién de indculos, plagas y enfermedades,
pero con el desarrollo de agroquimicos desecantes,
herbicidas y la aplicacién de los mismos por parte de
los agricultores, estaprdcticayano se utiliza.

La caia de azdcar es el Unico cultivo que es sometido
ala quema, la cual es realizada antes de la cosecha,
para eliminar las hojas y malezas a fin de hacerla mds
eficiente y segura, puesto que permite, a la vez,
combatir las serpientes que viven entre el cultivo y
eliminar las hojas para evitar danos al personal que
realizala cosecha.

Para realizar las estimaciones de Gases de Efecto
Invernadero provenientes de la quema precosecha
de los cultivos de cana de azUcar es necesario
conocer la producciéon de cana de azUcar que es
llevada a los centrales azucareros, la composicion de
la plantaylos factores de emisién correspondientes.
Las cifras sobre superficie cosechada y produccion de
cana de azicar para los afos 1998 a 2000 se tomaron
de los anuarios estadisticos elaborados por la
Direccidn de Estadisticas Agropecuarias del Ministerio
de Agricultura y Tierras, de manera de determinar el
promedio trienal como cifra representativa del ano
1999.

De acuerdo a consultas con personal técnico de los
centrales azucareros, ingenieros agronomos asesores
de Asociaciones de Cultivadores de Cana de Azucar
y revisién bibliogrdfica, se determind que los residuos
gquemados en el campo consfituyen una biomasa
adicional a la produccidon de cana que es llevada a
los centrales, equivalente a un 20% y conformada por
hojas secas e inflorescencia presentes y 55% de hojas
verdes.

Puesto que para 1999 el rendimiento promedio anual
fue de 65,8 t/ha, el 20% adicional representa 13,16
toneladas que se producen por hectdrea, de los
cuales, 11,75 t/ha se queman durante el proceso de
aplicacion de esta prdctica antes de la cosecha. La
biomasa que se quema estd compuesta por 10,1 t/ha
de hojas e inflorescencia secas mds 1,65 t/ha
provenientes del 55% de las hojas verdes, las cuales en
promedio pesan 3 t/ha, es decir, que de los residuos
producidos por hectdrea de cultivo en el campo se
qgquemaun 89,3%.

El contenido de materia seca de los residuos
quemados estd en el orden del 30%, segun
informacién suministrada por los especialistas en el
cultivo. No se identificaron investigaciones en el pais
sobre determinacion de las emisiones de gases
durante la quema de caia de azicar antes de la
cosechq; por tanto, no se dispone de informaciéon
nacional de los factores de emision, por ello se
utilizaron los valores por defecto suministrados por el
IPCC.
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2.5.6 Lossuelosagricolas

Para calcular las emisiones de N,O procedentes de los
sistemas agricolas, incluidas las emisiones directas de
N,O de los suelos agricolas y de los suelos dedicados a
la produccién animal y las emisiones indirectas de N,O
procedentes del nitrégeno utilizado en la agricultura,
se precedié arecabarlasiguiente informacion:

A) Total de fertilizantes sintéticos utilizados en el pais. A
partir de cifras del Ministerio de Energia y Minas se pudo
conocer las ventas de los principales productos
utilizados en el pais como fertilizantes inorgdnicos
durante el periodo 1998 a 2000, de manera de
determinar el promedio trienal, centrado en 1999.

B) Poblacion animal. De la informacién recabada
sobre ganaderia se tomaron las cifras de la poblacién
animal para las diferentes especies explotadas en el
pais, a los efectos de conocer la produccidén de
estiércol y calcular el nitrdgeno procedente del
estiércol.

C) Cultivos de leguminosas de grano y soya producida
en el pais. En el Cuadro N° 2.12 se incluyé la superficie
cosechada y producciéon de estos cultivos durante el
periodo 1998 a 2000, segun cifras del Ministerio de
Agricultura y Tierras, de manera de calcular el
promedio frienal como representativo delano 1999.

D) Produccién seca de otros cultivos del pais. Se
tomaron las cifras sobre superficie cosechada vy
produccién correspondientes a los afos 1998 al 2000,
para aquellos cultivos cuyos residuos se incorporan al
suelo, de manera de conocer el aporte de nitrégeno
procedente de los residuos de las cosechas. En tal
sentido, en el Cuadro N° 2.15 se presenta la estimacién
de la materia seca contenida por la produccién que
se comercializa de los cultivos cuyos residuos se
incorporan alsuelo.

2.5.7 Emisiones de Gases de EfectoInvernadero

La principal fuente de emision de metano en el sector
agricola la constituye el ganado doméstico, a través
de la fermentacion entérica en los herbivoros y la
descomposicidn del estiércol en condiciones
anaerobias, lo cual aportd el 94,6% del total de sector.
Le siguen en orden de importancia el cultivo de arroz
(3.5%). la quema de sabanas (1,7%) y la quema en el
campo deresiduos agricolas (0,1%), respectivamente.
Las dos fuentes responsables de las emisiones de
mondxido de carbono en la agricultura, la constituyen
la quema de sabanas que aporta el 93,7% del totaly la
gquema de residuos agricolas en el campo,
representada porla quema precosecha del cultivo de
cana de azucar que aporta el 6,3% restante, para un
total de 405,6 Gg de mondxido de carbono emitido
por el sector agricola.

En cuanto el éxido nitroso, cuatro (4) fuentes son las
responsables de los 46 Gg que de este gas se generan
en la agriculturg; ellas son: los suelos agricolas, donde
se genera el 96,5% de estas emisiones a través de
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Cuadro N° 2.15
Estimacion de la produccion de materia seca de cultivos no fijadores de nitrégeno
considerados en la produccion de residuos agricolas

PRODUCOON | | SoNTENDODE | waTeRiaseoa
gMS/aiio

Arroz 699.379 88 615.453.520
Maiz 1.274.041 88 1.121.156.080
Ajonjoli 30.391 88 26.744.080
Algodon 32.478 85 27.606.300
Papa 365.675 40 146.270.000
Yuca 561.201 35 196.420.350
Pimentdn 5.867 7 410.690

Platano y cambur 1.477.596 50 738.798.000
Tomate 35.967 6 2.158.020

TOTAL 2.901.761.120

Fuente: MAT. Direccion de Estadisticas Agropecuarias, Calculos CTI 3007.

emanaciones directas de los campos agricolas por los
aportes de nitrdbgeno que hacen los fertilizantes
sintéticos, el estiércol aplicado, los cultivos fijadores
del nitrogeno (leguminosas) y la descomposicion de
residuos agricolas, ademds del procedente del
pastoreo de animales, la lixiviacién y las emisiones
indirectas de N,O procedente de la deposicidn
atmosférica de NH, y NO,. Las otras fuentes son el
ganado doméstico (3,1%), quema de sabanas (0,36%)
y quema de residuos agricolas (0,08%),
respectivamente. El Cuadro N° 2.16 presenta un
resumen del inventario de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero procedentes de las actividades
agricolasen 1999 (Gg).

2.5.8 Emisiones del ganado doméstico

En este sub-sector se consideran las emisiones de
metano y o6xido nitroso procedentes de la
fermentacion entérica en los herbivoros y del manejo
del estiércol enlas unidades de produccion.

En el Cuadro N° 2.17 se presentan los resultados de las
emisiones calculadas. La fermentacidon entérica
aporta 757 Gg de metano, es decir, 95,8% del metano
emitido por el ganado doméstico, mientras que el
resto procede del manejo del estiércol. La principal
fuente de produccién de metano en las actividades
agricolas la representa la produccién bovina (carne y
leche), la cual aportd el 92,3% del total emitido en

1999. Las emisiones de éxido nitroso son producidas
totalmente por el manejo del estiércol y totalizan 1,5
Go.

2.5.9 Emisionesdelasplantaciones de arroz

El cultivo de arroz tiene un bajo nivel de emisién de
metano, no obstante, constituyd para el afo 1999 la
segunda fuente en importancia en el aporte de
metano a la atmdsfera con 29,3 Gg. En el Cuadro 2.18
se resume el inventario de emisiones de gas metano
proveniente de arrozales anegados.

2.5.10 Emisiones porlaquema prescrita de sabanas
En el Cuadro N° 2.19 se presentan las estimaciones de
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
procedentesde la quema de sabanas.

2.5.11 Emisiones por la quema en el campo de
residuos agricolas

En el Cuadro N°2.20 se presentalas emisiones de Gases
de Efecto Invernadero procedentes de la quema de
residuos agricolas en el campo.

2.5.12 Emisiones de los suelos agricolas
La actividad realizada en los suelos agricolas del pais
durante 1999, generd emisiones de 48 Gg de oxido
nitroso. La distribucidén de estas emisiones entre las
fuentesse presentaen el CuadroN°2.21.
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Cuadro N° 2.16

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero procedentes de las actividades agricolas en 1999 (Gg)

CATEGORIAS DE FUENTES ((2(:3:4) (Nst?) ("g;") (gg)
Agricultura 835,4 49,73 7,79 406
a. Fermentacion entérica 757,2

b. Manejo de estiércol 33,2 1,52

c. Cultivo de arroz 29,3

d. Suelos Agricolas 47,99

e. Quema prescrita de sabanas 14,5 0,18 6,47 380
f. Quema en campo de residuos agricolas 1,2 0,04 1,32 26

Fuente: CTI 3007, C.A. célculos propios, a partir de la aplicaciéon de la metodologia del IPCC

y haciendo uso de la informacion disponible sobre el sector agricola venezolano.

Cuadro N° 2.17

Emisiones del ganado doméstico (Gg)

GASES DE EFECTO INVERNADERO CH, N20
Emisiones totales del ganado 790 1,5
A. Fermentacion entérica 757
1. Ganado vacuno 712
2. Bufalos 3
3. Ovejas 4
4. Cabras 17
5. Camellos y llamas 0
6. Caballos 10
7. Mulas y asnos 6
8. Cerdos 5
9. Aves del corral 0
B. Manejo de estiércol 33 1,5
1. Ganado vacuno 18
2. Bufalos 0
3. Ovejas 0
4. Cabras 1
5. Caballos 1
6. Mulas y asnos 1
7. Cerdos 10
8. Aves del corral 2
9. Lagunas anaerobias 0,1
10. Sistemas liquidos 0,0
11. Aimacenamiento solido y parcelas secas 1,2
12.0tro 0,3
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Cuadro N° 2.18
Emisiones de metano procedentes de arrozales anegados (Gg). Afio 1999

Superficie Factor de Factor de emisién integrado para Emisiones
. cultivada escala para tomar en cuenta las variables de metano
REGIMEN 2 o emisiones de estacionales para el arroz (CHy)
DE GESTION DE AGUA (m*x107) CH, anegado continuamente sin
fertilizantes organicos (glmz)
Campos de regadio 1,463 1,0 20 29,26
anegados
continuamente

Fuente: MAT. Direccion de Estadisticas Agropecuarias.
IPCC. Grupos de Expertos, Factores de emision.
Calculos CTI. 3007.

Cuadro N° 2.19
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero procedentes de la quema prescrita de sabanas. Aiio 1999

FUENTE EMISIONES PROCEDENTES DE LA QUEMA DE SABANAS (Gg)
CH, Cco N.O NO,
Quema de sabanas 14,5 379,8 0,18 6,5

Fuente: CTI 3007. Célculos aplicando metodologia IPCC.

Cuadro N° 2.20
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero procedentes de la quema de residuos agricolas en el campo. Ao 1999

FUENTE EMISIONES PROCEDENTES DE LA QUEMA RESIDUOS
AGRICOLAS EN EL CAMPO (Gg)
CH, CcoO N.O NO,
Quema de residuos agricolas 1,2 25,8 0,04 1,3

Fuente: CTI 3007

Cuadro N° 2.21
Emisiones de 6xido nitroso procedente de los suelos agricolas

COMPONENTES Gg

Emisiones directas de los campos agricolas (Uso de fertilizante 15,26
sintético, estiércol como fertilizante, produccién de cultivos fijadores
de nitrégeno y residuos de cosecha)

Emisiones directas del cultivo de Histosoles 0,00
Emisiones de los suelos procedentes del pastoreo animal 18,84
Emisiones indirectas de la disposicion atmosférica de NH; y NO, 1,86
Emisiones Indirectas procedentes de lixiviacion y escorrentia 12,04
Total emisiones de N,O de suelos agricolas 48,00

Fuente: CTI 3007
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2.6 Cambio de usos de latierra y silvicultura

Los bosques, las sabanas y los suelos juegan un
importante rol en el ciclo del carbono, tanfo como
fuente emisora como de sumidero de Co,. En este
inventario se calcula la emisién o la absorcién de CO,
enlos siguientes cambios de uso de la fierra:

e Cambios de biomasa en bosques y otros tipos de
vegetaciénleiosa

e Conversion de bosques

e Emisiones o absorcién de CO, en los suelos debido al
manejoy cambio de uso de la tierra

e Absorcidn de carbono por tierras abandonadas.

El sector cambio de uso de la fierra vy silvicultura es
parficularmente relevante para Venezuela, por ser un
pais que cuenta con una superficie boscosa de
aproximadamente 49 millones de hectdreas, que
representan cerca del 54% del territorio nacional. Casi
el 70% de las tierras forestales se localizan al sur del rio
Orinoco, en la Amazonia venezolana.Los bosques de
esta regidn no han cambiado significativamente

cuando se les compara a los ubicados al norte del rio
Orinoco, donde se concentra la poblacidon del pais. La
alta densidad de poblacién de la parte norte hace
que sea alli donde se practican los cambios de uso de
latierra.

2.6.1 Cambios de biomasa en bosquesy otro tipo de
vegetacionlenosa

La superficie de bosques plantados, bosques naturales
y vegetacion arbustiva en el pais, a 1999, conforme a
los estimados del Instituto Forestal Latinoamericano
(IFLA) totaliza 57.662.515 hectdreas, cifra muy cercana
al valor estimado del MARN en el ano 2002, de
57.139.508 hectdreas. El Cuadro N° 2.22 presenta el
drea boscosa y tasa de crecimiento de plantacionesy
bosques de Venezuela. Las estimaciones de biomasa
cosechada utilizadas corresponden a las estadisticas
de producciéon nacional de madera establecidas por
el MARN (2002) para el ano 1999, las cuales se
presentan en el Cuadro N°2.23.

Cuadro N° 2.22
Area boscosa y tasa de crecimiento de plantaciones y bosques de Venezuela
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Superficie de Tasa anual de
Bosques/Biomasa Crecimiento
(kha) (t ms/ha)
Plantaciones Cedrela odorata 9,26 4,33
Cordia alliodora 0,41 5,89
Swietenia macrophylla 0,42 2,26
Tabebuia rosea 0,06 6,16
Cupressus Lusitanica 0,01 10,62
Eucaliptos Grandis 8,06 8,32
Gmelina arborea 0,16 15,39
Pinus caribaea 25,23 5,6
Pinus oocarpa 0,07 4,45
Pinus patula 11,20 12,92
Tectona grandis 1,89 13,92
E. urograndis (hibrido) 3,25 30,98
E. pellita Morada nova 0,01 14,6
E. urophylla Anhembi 1,26 13,57
Hymenaea courbaril 0,62 0,72
Bosque Espinoso 20,41 0,18
Bosque Muy Seco 177,55 0,71
Bosque Seco 508,16 1,41
Bosque Himedo 6.534,69 2,83
Bosque Humedo Premontano 677,55 2,47
Bosque Humedo Montano Bajo 12,24 1,41

Veillon, J.P. 1985. El crecimiento de algunos bosques naturales de Venezuela en relacion con los parametros del medio ambiente.

Fuentes: Estimados IFLA, 2000

En Revista Forestal Venezolana, afio 19, N° 29. Mérida. Venezuela.
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La relacién de conversion / expansion de la biomasa
utilizada fue la sugerida en las directrices del IPCC
para bosques explotados.

En cuanto a los estimados de consumo de lena, se
ufilizaron las cifras establecidas por Encinas y Pacheco
(2001), tanto para las reservas forestales de Ticoporo,
Caparo y oftras reservas, que totalizan 84.187
toneladas/ano, como para el consumo rural y urbano
que alcanzan 328.500 y 13.000 toneladas/ano,
respectivamente. La demanda de lena de la industria
forestal, industria siderirgica y de los restaurantes,
también es significativa, considerdndose las cifras
siguientes establecidas porel MARN (2001):

Industria forestal: 800 m*/afio
Industria siderurgica: 180.000 m*/afio
Restaurantes: 12.000 m*/afio

2.6.2 Conversionde bosques

El Cuadro N° 2.24 muestra la superficie boscosa talada
y convertida anualmente en Venezuela a fierras de
cultivo o pastos, estimadas por el IFLA. En el mismo
cuadro se presenta la cantidad de biomasa presente
en estas dreas después de conversion establecida por
el IFLA (2000), mientras que para el contenido de
biomasa antes de la conversidn, se utilizaron los valores
sugeridos enlas Directrices del IPCC.

La fraccién de biomasa quemadain-situ, estimada por
elIFLA paralos bosques venezolanos fue la siguiente:

Bosques humedos: 0,09
Bosques hiumedos con estacion seca corta: 0,05
Bosques humedos con estacion seca larga: 0,14
Bosques secos: 0,02
Bosques himedos montanos: 0,06
Bosques secos montanos: 0,07

Cuadro N° 2.23
Produccién nacional de madera y relacion deconversiéon-expansion de la biomasa. Ao 1999

Relacién
Categorias de cosechas Cosecha comercial conversién/expansion
(1000 m® madera de la biomasa
rolliza) (t ms/m”)
Permiso anual 286,33 0,95
Manejo forestal 274,90 0,95
Plantaciones de pino caribe 904,77 0,95

Cuadro N° 2.24
Area boscosa convertida anualmente y biomasa presente antes y después de la conversién de bosques en Venezuela

Tipo de suelos Area Boscosa Biomasa antes de Biomasa después
. la Conversién de la Conversioén
Convertida
Anual (t ms/ha) (t ms/ha)
(kha)
Tropical | Muy humedos 2,09 295,00 1,55
Humedos, estacion seca 4,00 156,75 1,28
corta
Humedos, estacion seca 32,14 90,00 29,24
larga
Secos 7,79 105,00 3,95
Humedos Montanos 7,10 150,00 4,43
Secos Montanos 3,21 50,00 1,54
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263 Absorcion de carbono por tierras
abandonadas en proceso de regeneracion en los
Ultimos 20 anos

Para la absorcion de carbono en las tierras
abandonadas y en proceso de regeneracion en los
Ultimos 20 anos, se utilizaron las cifras que se indican en
el Cuadro N°2.25, por tipo de suelo, y la tasa anual de
crecimiento de la biomasa aérea en estas tierras,
establecidas ambas por el IFLA.

Asi mismo, para la absorcién de carbono en las tierras
abandonadasy en proceso de regeneraciéon por mds
de 20 anos, se utilizaron las cifras que se indican en el
Cuadro N°2.26 por tipo de vegetacioén, y la tasa anual
de crecimiento de la biomasa aérea en estas tierras,
establecidas ambas por el IFLA.

2.6.4 Emisiones o absorcion de CO, en los suelos
debido almanejoy cambio de uso delatierra

Para el cdiculo de las emisiones o absorcién de CO, de
los suelos minerales, se contabilizan los cambios en las
existencias de carbono en los suelos (y en la cubierta
muerta) como funcién de los cambios de uso de la

tierray las prdcticas agricolas.

El cdlculo requiere de una estimacién de la distribucion
delossistemas de uso de la tierra por tipo de suelo, en el
ano del inventario y para veinte anos atrds. Estas
estimaciones fueron hechas por el IFLA y se presentan
enelCuadroN°2.27.

Para el cdlculo de las emisiones de CO, procedente de
los suelos orgdnicos, se tomaron en cuenta los Cultivos
de altura, y Pastizales y Bosques como usos de la tierra.
Las superficies ocupadas por tales usos se muestran en
el Cuadro N° 2.28. La tasa de pérdida anual de
carbono utilizada para estos suelos es la sugerida por
las Directrices del IPCC.

2.6.5 Abonado con cal en tierras dedicadas a la
agricultura

El Cuadro N° 2.29 presenta las superficies de fierras
agricolas abonadas con cal, por tipo de cultivo, la
cantidad de cal utilizada por hectdrea en cada caso,
y la masa total de cal empleada. En la préctica, en
Venezuela no se utiliza dolomita sino carbonato de
calcio.

Cuadro N° 2.25
Superficie de tierras abandonadas en los ultimos 20 anos y tasa de crecimiento de la biomasa aérea en Venezuela

Tipos de tierras

Superficie total
abandonada y en etapa de
regeneracion en los

Tasa anual de crecimiento
de la biomasa aérea

Ultimos 20 afos (t ms/ha)
(kha)

Tropical | Muy humedo 520,29 5,0
Humedo, estacion seca corta 70,85 35
Humedo, estacién seca larga 40,80 2,0
Seco
Humedo Montano 40,06 2,5
Seco Montano 2,91 0,9

Superficie de tierras abandonadas por mas de 20 afios y tasa de crecimiento de la biomasa aérea en Venezuela

Cuadro N° 2.26

Tipos de tierras Superficie total abandonada por Tasa anual de
mas de 20 aifios crecimiento de la
biomasa aérea
(kha)
(t ms/ha)
Tropical Muy humedo 393,93 5,0
Humedo, estacion seca corta 31,67 3,5
Humedo, estacion seca larga 70,43 2,0
Seco

Humedo Montano 33,44 2,5
Seco Montano 27,02 0,9
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Cuadro N° 2.27
Superficie y contenido de carbén de suelos minerales en Venezuela para distintos sistemas agricolas

Sistemas Tipo de suelo (t) (t-20) (t)
(Mg C/ha) (Mha) (Mha)
Cultivos asociados Suelos muy activos 140,00 0,84787 0,782
Cultivos anuales mecanizados Suelos muy activos 60,00 0,10403 0,021
Plantaciones piso alto Suelos poco activos 40,00 0,00010 0,024
Plantaciones (tropicales) Arenosos 4,00 0,21331 0,320
Horticultura (piso alto) Suelos muy activos 60,00 0,05140 0,019
Fruticultura y Horticultura (piso alto) Suelos poco activos 40,00 0,17971 0,211

Cuadro N° 2.28.

Superficie destinada al uso agricola de suelos organicos y Tasa de Pérdida Anual de Carbono

Uso de suelos organicos en la Superficie de las tierras Tasa anual de pérdida

agricultura (ha) (Mg C/ha/afio)
(por defecto)

Tropical

Cultivos de altura 120.112,00 20

Pastizales/bosques 740.000,00 5

Cuadro N° 2.29
Uso agricola de cal

Superficie cultivada Cal empleada Total kg
(ha) (kg/ha)
Cereales, granos, textiles y oleaginosas 991.787 780 773.593.860
Frutas 211.301 260 54.938.260
Raices, tubérculos, hortalizas, café, cacao 115.593 3.000 346.779.000
Tabaco, Cafia de azucar 354.246 2.000 708.492.000
Total 1.883.803.120

Fuente: Rojas, I.L. 1983. Requerimientos de cal en suelos de Venezuela. Agronomia Tropical. Vol. 33 (1-3): pp. 83-102. Maracay. Venezuela.

2.6.6 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

El Cuadro N° 2.30 resume la emision de CO, y otros
Gases de Efecto Invernadero, asi como la absorcion
de CO, correspondiente al sector cambio de uso de la
fierra y silvicultura en Venezuela, para el ano 1999.
Conforme a este Cuadro, el sector es un sumidero de
CO,, por cuanto el balance indica que la absorcién es
mayor gue la emisiéon, resultfando en una remocién

netade 14.360 Ggde CO,,.

Este resultado obedece a la capacidad de absorcién
derivada de los cambios de biomasa en bosques y
otros tipos de vegetacién lenosa, que alcanza a 40.308
Ggde CO,.

La quema in-situ de biomasa en bosques ocasiona
emisiones de 3 Gg de metano, 0,02 Gg de 6xido nitroso
y 1 Gg de dxidos de nitrégeno.
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Cuadro N° 2.30
Emisiones y absorcion de Gases de Efecto Invernadero del sector cambio de uso de la tierra y silvicultura (Gg)

CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS CO, CO, CH, N.O NOx
Emisiones Absorcion

Cambios de biomasa en bosques y otros tipos -40.308

de vegetacion

Conversion de bosques 10.107 3 0,02 1

Abandono de tierras cultivadas -0.832

Emisiones y absorcién de CO; de los suelos 25.673 0

Emisiones totales por cambio de uso de la -14.360 3 0,02 1

tierra y silvicultura

Fuente: Calculos Instituto Forestal Latinoamericano IFLA

27. Elmanejo de desechos
2.7.1 La Disposicion de los residuos sélidos en
Venezuela

Segun nuestra Carta Magna vy la Ley Orgdnica de
Régimen Municipal, son competencia de los
municipios las actividades vinculadas a los residuos
sélidos, proteccién del ambiente y la cooperacién
con el saneamiento ambiental, el aseo urbano
domiciliario, comprendidos los servicios de limpieza,
derecogiday fratamiento de residuos.

Es por ello, que se analizd e interpretd la informacion
disponible sobre generacidn, recoleccién,
composicion y disposicion de residuos sélidos a nivel
municipal, de manera de estimar promedios
nacionales para efectuar los cdiculos exigidos por el
inventario nacional de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero.

Puesto que en las zonas rurales del pais no estd
organizada la disposicidon de los desperdicios, para
realizar la estimacion, sélo se considerd la poblaciéon
urbana del total estimado por la Oficina Central de
Estadistica e Informdtica (hoy Instituto Nacional de
Estadisticas) para Venezuela en el aio 1999, que fue
de 23.712.078 habitantes. Debido a que para ese ano
no se discrimind la poblacién entre urbana vy rural por
entidad federal, se tomd como referencia la del aio
2000, para estimarla correspondiente a 1999.

En cuanto ala generacién de desperdicios en el pais,
se hizo uso de las tasas de generacidén contenidas en
los estudios: “Andlisis Sectorial de Residuos Sélidos en
Venezuela 2000" y el Ensayo Tedrico Préctico de
Generacién de Residuos Sélidos y Urbanismo realizado
por ICA-OCEIl con base enla encuesta nacional sobre
recoleccién de los desechos sélidos practicada porla
OCEI a nivel municipal, entre septiembre 1999 y enero
2000.

Se calcularon las tasas de generacion promedio para
cada grupo de municipios segun tamano
poblacional, de manera de calcularla generacién de
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residuos urbanos. En el Cuadro N° 2.31 se presenta la
generacién de residuos sdlidos urbanos para los
diferentes tipos de municipios segin el tamafo
poblacionaly el promedio nacional.

Igualmente, mediante el andlisis de los resultados de la
Encuesta Nacional sobre Recoleccién de los Desechos
Sdélidos, y los estudios “Diagndstico Preliminar sobre la
Situacion Actual de los Residuos Sélidos en Venezuela™,
realizado por CIPES-FUNDACOMUN en 1999 y el Andlisis
Sectorial de Residuos Sdlidos de Venezuela, realizado
por el CIPES/OPS/OMS en junio 2000, se estimaron los
residuos sélidos urbanos eliminados en vertederos, con
base en las tasas de recoleccién calculadas para
cada tipo de municipio.

En el Cuadro N° 2.32 se presenta la estimacién de la
disposicion final de residuos sdlidos por fipo de
vertedero. Como se puede observar el 64% de la
cantidad recolectada se dispone en vertederos
confrolados; a ello contribuye que en este tipo de
vertederos se dispone una alta proporcién de los
residuos procedentes de los municipios con mayor
numero de habitantes; el 21% de la disposicién final de
los residuos se hace en los llamados botaderos, es
decir, vertederos no controlados poco profundos a
donde va la mayor proporcion de los residuos
procedentes de los municipios con menor tamano
poblacional, mientras que debido al mejoramiento de
ampliacion realizada por algunos municipios de
mediano a mayor tamano poblacional, se estimé que
en 1999 se dispuso el 15% del total de los residuos sélidos
envertederos no controlados profundos.

Mediante un andlisis de la composicion porcentual en
peso de los residuos sdélidos recolectados en los
municipios, clasificados segun el tamafio poblacional,
se estimaron valores promedio de los componentes
orgdnicos en el total de residuos sélidos urbanos para
cada uno de los grupos de municipios, segun tamano
poblacional. En el Cuadro N° 2.33, se presenta la
participacién porcentual (en peso) de los
componentes orgdnicos en el total de residuos sélidos
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Cuadro N° 2.31.
Generacion de residuos sélidos urbanos en funcién del tamaiio de la poblacién municipal

RANGO DE POBLACION POBLACION TASAS DE RSU GENERACION
MUNICIPAL URBANA GENERACION i DE RSU
(hab) (hab) (kg/hab/dia) (kg/dia) (Gglafio)
2.501 a 25.000 2.031.230 0,55 1.117.177 408
25.001 a 50.000 2.644.236 0,59 1.560.099 569
50.001 a 100.00 2.932.410 073 2.140.659 781
100.001 a 500.000 7.831.557 0,74 5.795.352 1.115
> 500.000 5.213.787 1,1 5.735.166 2.093
VENEZUELA 20.653.220 0,79 16.348.453 5.967

Cuadro N° 2.32
Estimacion de la disposicion final de residuos sélidos urbanos por tipo de vertedero. Ailo 1999

poleaa':;?:nal le:::::n RSl’J Tasa d.e’ eIimRiE;dos Disposicion final (kg/dia)

municipal (hab) (hab) (kg/dia) recc(lg/scwn e Ve * Pr* VNC [ *VNC poco
(kg/dia) ofundo profundo

2.501 a 25.000 2.031.230 114171477 45 502.730 502.730

25.001-50.000 2.644.236 1.560.099 55 858.054 171.611 686.444

50.001-100.000 2.932.410 2.140.659 68 1.455.648 218.347 509.477 727.824

100.001-500.000 7.831.557 5.795.352 73 4.230.607 2.961.425 634.591 634.591

>500.000 5.213.787 5.735.166 87 4.989.594 | 4.490.635 | 498.959
20.653.220 | 16.348.453 73,6 12.036.634 | 7.670.407 | 1.814.638 2.551.588
Proporcion 0,64 0,15 0,21

* VC: Vertedero controlado
* VNC Prof: Vertedero no confrolado profundo (> 5 m)

* VNC Poco Prof.: Vertedero no controlado poco profundo (< 5 m)

Fuente: CTI 3007

Cuadro N° 2.33

segun tamano de la poblacién municipal. 1999

Participaciéon porcentual de los componentes orgdnicos en el total de residuos sélidos urbanos recolectados,

R:Eg;?é:e RSU Papel y . Des::hos Restos de Desechos
;unicipal (hab) recolectados cartén Te()f;l;es jardinesy | alimentos | de madera orT,Ot?l
(kg/dia) ) ° parques (%) y paja (%) ganicos
(%)

>2.501 a 50.000 1.360.784 14,67 3,74 16,24 15,32 0,20 50,17
50.001 a 100.000 1.455.648 18,95 4,03 13,75 17,15 0,26 54,14
100.001 a 4.230.607 22,27 3,97 13,25 20,13 0,33 59,95
500.000

> 500.000 4.989.594 25,20 2,50 8,52 25,40 0,50 62,12
VENEZUELA 12.036.633 20,27 3,56 12,94 19,50 0,32 56,59

COD (%): 14,75%
Fuente: CTI 3007
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urbanos recolectados por tipo de municipio vy
promedio nacional.
Aplicando la ecuacion definida por el IPCC, se
determind el porcentaje de carbono orgdnico
degradable, el cual para el promedio nacional se
calculben 14,75%.

2.7.2 El tratamiento de las aguas residuales en
Venezuela

La cobertura del servicio de agua potable y cloacas
en las dreas urbanas a nivel nacional es del 87% para
acueductos y 74% para cloacas; se estima que entre
70y 75% del agua potable suministrada retorna como
aguasresiduales.

En Venezuela la mayor parte de las aguas residuales,
tanto domésticas como comerciales, se descargan
en cuerpos de agua sin ningun tratamiento previo.
Para 1999, apenas se procesaron 6.860 I/s de los
efluentes domésticos e industriales, cantidad
equivalente al 9% del total de aguas servidas
nacionales (76 m*/s), lo cual beneficioba a una
poblacién de 3.623.992 habitantes, es decir, el 17% de
la poblacién urbana del pais, para ese ano.

Los valores de DBO, por persona por dia en las zonas
urbanas varian entre 42 y 60 gramos; en funcién de ese
rango se estimd un valor promedio de DBO, de 18.500
kg/1.000 habitantes/ano. No hay informacidon
disponible sobre el componente orgdnico
degradable que esretirado como lodos enlas plantas
o en las lagunas anaerobias utilizadas para el
fratamiento de las aguas residuales, pero en todo
caso, es una cifra préxima a cero.

Se estima que del total de aguas residuales tratadas,
un 73% utiliza procedimientos anaerobios y el 27%
restante métodos aerobios, pero éstos no operan
eficientemente.

En cuanto a las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero de los efluentes y lodos industriales, se
procedié a recabar informacién sobre la produccién
industrial de las diferentes ramas industriales que

operan en el pais, tanto en departamentos estadisticos
oficiales (casos del procesamiento del hierro, acero,
minerales no ferrosos, petréleo y productos
petroquimicos), como en cdmaras industriales de las
especialidades, hojas de balance de alimentos e
informantes calificados en las ramas industriales
requeridas.

Asi mismo, personal encargado de los procesos
industriales y del control de la calidad de agua de las
industrias suministraron informacién sobre el contenido
de DQO en las aguas residuales industriales y la
cantidad promedio de efluente producido por
tonelada de producto para algunas ramas industriales.
Igualmente se utilizé informacién disponible en
Internet, y en caso de no haberinformacion disponible,
se utilizaron los valores por defecto suministrados por el
Grupo de Expertos del IPCC.

2.7.3 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Los Gases de Efecto Invernadero emitidos en los
sistemas de manejo de desechos soélidos y efluentes
son el metanoy el dxido nitroso. Elmetano es el emitido
en mayor proporcién, talcomo lo muestra el Cuadro N°
2.34. El 97% del metano emitido proviene de la
disposicion de residuos sélidos.

El oxido nitroso es generado por los excrementos
humanos. La emision de este gas se determind a partir
del consumo per cdpita de proteina de la poblacion
de Venezuela para el afo 1999, el cual alcanzd la cifra
de 63,1 g/habitante/dia para un total de 23,06
kg/habitante/ano, conforme conlas Hojas de Balance
de Alimentos elaborada como resultado del Convenio
entre la Universidad de Los Andes y el Instituto Nacional
de Nutricion. Tomando como poblacion total de
Venezuela 23.712.078 habitantes (OCEIl) para el ano
1999, y haciendo uso de los valores del contenido de
nitrégeno por kilogramo de proteina y el factor de
emision de nitrdgeno en el excremento producido,
suministrado por IPCC, se determind que se generd
1,37 Gg de 6xido nitroso (N,O).

Cuadro N° 2.34
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero procedentes del manejo de desechos durante 1999 (Gg)

FUENTE i ___N:0
Cantidad % Cantidad %

Disposicion de residuos sélidos 278,78 96,9 -

Tratamiento de aguas residuales 6,59 2,3 -

Tratamiento de efluentes industriales 2,27 1,1 -

Excremento humano - - 1,37 100

TOTAL 287,64 100 1,37 100

Fuente: CTI 3007
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