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RESUMEN

La agricultura es el sustento para la alimentacion
de una poblacion mundial creciente. La agricultura es
la cuarta causa de emisiones de GEI, y emite grandes
cantidades de los llamados “gases que no son CO,”
incluyendoal N,Oy el CH, conun poder de calentamiento
265 y 28 veces, respectivamente, mayor en comparacion
con el CO,. En México la informacion de las emisiones
de GEI se reporta en diversos foros y desde diferentes
perspectivas. En este trabajo se recopilé informacion de
las emisiones de GEI de las Comunicaciones Nacionales
y el Primer Informe Bienal, de publicaciones arbitradas
por pares y de la literatura gris. Las emisiones del sector
agricola reportadas en las diferentes Comunicaciones
presentan inconsistencias debido a factores como falta
de informacion y de acceso a esta en las primeras dos
Comunicaciones y a cuestiones de tipo metodologico
en las Comunicaciones subsecuentes. De acuerdo
con las estimaciones mas actuales (Informe Bienal),
las actividades agropecuarias son la tercera causa de
generacion de emisiones de GEI con una contribucién
del 12% a las emisiones nacionales. Dentro de esta
categoria la mayor parte de las emisiones se generan
por la fermentacidon entérica, el manejo del estiércol
y por el uso de fertilizantes en los suelos agricolas.
Los principales retos para mejorar las estimaciones y
reducir su incertidumbre es la generacion de factores de
emision nacionales para lo cual es esencial contar con
mayor informacion de las fuentes clave. En este trabajo
se encontrd que existe informacion relevante que seria
de utilidad pero se encuentra dispersa por lo que falta
sintesis y organizacion de la informacion sobre todo de
la que se encuentra en la literatura gris.
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SUMMARY

Agriculture is the food source to feed an increasing
global population. Agriculture is the fourth cause of
global GHG emissions with the non-CO, gases among
them, including N,O and CH,. These gases have a
warming potential of 265 and 28 for N,O and CH,,
respectively. In Mexico GHG emission information
has been reported in several communications and
from different perspectives. In this paper we collected
the available GHG information reported in National
Communications and the First Biennial Report, in
peer review papers and “grey” literature. Agriculture
emissions reported in National Communications
showed inconsistencies due to factors such as lack of
information, access to information in the case of the
First and Second Communications. In the case of the
subsequent reports inconsistencies were associated
with methodological issues. According to the updated
national GHG estimations presented in the Biennial
Report, agricultural activities are the third cause of
GHG emissions accounting for the 12% on national
emissions. Within the Agriculture category enteric
fermentation, manure management and synthetic
use of nitrogen fertilizers are causing the majority of
GHG emissions. The main challenges to improve the
estimations of GHG emissions and reduce its uncertainty
is the generation of detailed national emissions factors
to which it is essential to obtain more and better
information of the key sources. In this investigation
we found there is relevant information that would be
useful but it is dispersed. Therefore it is necessary
the synthesis and systematization of the information,
particularly the one found in the “grey” literature.

Index words: agricultural sector; GHG inventories,
Mexico.
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INTRODUCCION
El Escenario Global

Aproximadamente 40% de los ecosistemas
terrestres y gran parte de los océanos han sido
transformados para el servicio de la humanidad a
costa de la sobrevivencia de otras especies y de la
pérdida de servicios ecosistémicos criticos (Power,
2010; Cardinale et al., 2012). Los suelos cultivados
cubren ~12% de la superficie terrestre libre de hielo,
mientras que los pastizales inducidos cubren un 26%
adicional, por lo que en conjunto, el uso de suelo
agricola ocupa el 38% de la superficie terrestre siendo
el uso de suelo mas extendido del planeta (FAOSTAT,
2014). La agricultura usa alrededor del 70% de agua
dulce disponible (Gleick et al., 2010) y genera 30-
35% de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero (GEI). Sin embargo, los agroecosistemas
también tienen un gran potencial de mitigacion de
GEI cuando se conservan los residuos de cosecha, se
reduce la labranza y se introducen cultivos de cobertura
(Lal, 2003). Estos impactos ambientales se derivan
de procesos de expansion, cuando los ecosistemas
naturales son reemplazados por cultivos y pastizales,
y por procesos de intensificacion que conducen al uso
de irrigacion, fertilizantes, pesticidas y labranza (Foley
at al., 2014). Tanto los procesos de expansion como
de intensificacion agricola producen degradacion del
suelo y emisiones de GEI. Estas emisiones se generan
principalmente por la deforestacion en las regiones
tropicales, las emisiones de metano provenientes de la
ganaderia y de los cultivos de arroz y de 6xido nitroso
derivado del uso de fertilizantes en la agricultura
(FAOSTAT, 2014).

Los principales GEI emitidos por las actividades
antropogénicas a nivel mundial son el dioxido de
carbono (CO,), el metano (CH,) y el 6xido nitroso
(N,O). Globalmente, la causa principal del incremento
en las emisiones de éstos GEI son las actividades
relacionadas con el sector energético que representan
26% de las emisiones, seguido del sector industrial
(19%), forestal (17%), agricola (14%), residencial y
comercial (8%) y de manejo de desechos (3%) (IPCC,
2013). Aunque las actividades agricolas son la cuarta
causa de emisiones de GEI, éste sector emite grandes
cantidades de los llamados “gases que no son CO,”
(Montzka et al., 2011). Estos gases incluyen al N,O y
el CH, con un poder de calentamiento 265 y 28 veces,

respectivamente, mayor en comparacion con el CO, en
un escenario a proyectado a 100 afos (IPCC, 2013).
Por su enorme potencial de calentamiento, pequefios
cambios en los flujos netos de estos gases pueden
contribuir significativamente con el calentamiento
global en comparacion con cambios similares en flujos
de CO, (Robertson, 2004). Se ha estimado que las
actividades agricolas emiten 25% de los flujos de CO,
antropogénico, 55-60% del total de las emisiones de
CH,, y 65-80% de los flujos totales de N,O (Robertson,
2004). Por ésta razon es importante monitorear e incluir
las emisiones del sector agricola en las estrategias de
mitigacion, ya que remover gases como el N,O de la
atmosfera podria tener un impacto 300 veces mayor
que remover la misma masa de CO, (Robertson, 2004).
Adicionalmente, si no se intensifican los esfuerzos de
mitigacion de estos gases, las emisiones de GEI del
sector agricola podrian neutralizar los esfuerzos de
mitigacion y de captura de carbono del sector forestal.

N, O

Actualmente la concentracion atmosférica de N,O
es 19% mayor en comparacién con su concentracion
previa a la Revolucion Industrial y tiene un tiempo
de residencia en la atmosfera de 120 afios (Flickiger
et al., 2004). Globalmente las actividades agricolas
son la fuente mas importante de N,O emitido por los
suelos (Snyder et al., 2009) y aunque representan
unicamente 8% de las emisiones totales de GEI,
generan aproximadamente la mitad de las emisiones
del sector agricola. Estas emisiones provienen de
los suelos cultivados, de los desechos animales y de
la quema de biomasa (Montzka et al., 2011). En el
caso de los suelos cultivados las emisiones de N,O
estan relacionadas con el uso excesivo e inadecuado
de fertilizantes nitrogenados (Snyder et al., 2009). En
los ultimos 60 afos la produccidon antropogénica de
nitrégeno para su uso en fertilizantes ha duplicado las
tasas de fijacion (mecanismos de ingreso del nitrogeno
a los ecosistemas por vias naturales) (Sutton et al.,
2011). Actualmente 100 Tg de nitrégeno estan siendo
afladidos a los suelos cada afio globalmente (Erisman
etal.,2008). Este incremento en el uso de fertilizantes en
los cultivos ha modificado el ciclo global del nitrogeno
debido a que grandes cantidades de este elemento en
su forma reactiva, también llamado nitrégeno reactivo
(Nr, formas de nitrégeno capaces de combinarse con
otras formas quimicas en el ambiente) estan siendo
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afnadidas a los cultivos (Delgado y Follet, 2010). El uso
excesivo de fertilizantes en la agricultura incrementa
el potencial de pérdida del N7, que es ampliamente
dispersado por procesos de transporte hidroloégico en
forma de amonia (NH,) (aunque este también puede
ser emitido a la atmoésfera), amonio (NH,) y nitrato
(NO,) (Galloway et al., 2003). El Nr también puede
ser dispersado por via atmosférica en forma de 6xidos
de nitrogeno (NO ) y oxido nitroso (N,O) (Weathers
etal., 2013).

CH,

El CH, es el gas “no CO,” mas abundante en la
atmosfera (Motzka et al., 2011), tiene un potencial
de calentamiento 28 veces mayor en comparacion
con el CO, y un tiempo de residencia en la atmosfera
de 9 a 15 afios (IPCC, 2013). El CH, es emitido por
fuentes naturales como los humedales pero también
por actividades humanas como fugas de los sistemas
de gas natural y las crecientes actividades ganaderas
(FAOSTAT, 2014). Globalmente mas del 60% de
las emisiones de CH, provienen de las actividades
humanas, las cuales han duplicado sus emisiones en
los ultimos 25 anos (Denman et al., 2007). EI CH, es
emitido por la industria, la agricultura y el manejo de
los desechos. En contraste con otros sectores como el
energético y de cambio de uso de suelo en los cuales
el CO, representa la mayor parte de las emisiones de
GEI, en el sector agropecuario las emisiones estan
dominadas por el CH, (52%), el N,O (44%) y no por
el CO, (4%) (Baumert, et al., 2005; Monztka et al.,
2011). Las emisiones de CH, del sector agropecuario
provienen fundamentalmente de la fermentacion
entérica, los cultivos de arroz, la quema de biomasa y
los desechos animales (Bousquet et al., 2006).

CO,

En el sector agropecuario las emisiones de CO,
representan Unicamente del 3 al 4.5% (Sauerbeck,
2001), por lo que no se considera un GEI importante
en las actividades agricolas. Sin embargo, los efectos
indirectos de las emisiones de CO, derivadas de las
actividades agricolas pueden ser significativos al
reducir la fertilidad y productividad de los suelos
cultivados (Paustian et al., 2000). Un ejemplo de ello
son las reducciones de carbono organico en el suelo
(COS) (Lal, 1999) que regresa a la atmoésfera en forma

de CO, lo cual tiene repercusiones negativas en la
fertilidad de los suelos (Lal, 2004). En el periodo de
1850 a 1998 se emitieron 270 = 30 Pg de CO, debido
a la quema de combustible fosil y a la produccion de
cemento y 136 + 55 Pg como resultado del cambio
en el uso del suelo. De estas emisiones, 78 + 12 Pg
fueron emitidos de los suelos generando reducciones
de COS (Lal, 1999). Se ha estimado que la pérdida
historica de COS ha sido entre 66 y 90 Pg C (Lal,
1999). Esta reduccion de COS es dependiente de
diversos factores entre los que se encuentran el
contenido inicial de carbono, la labranza, el cultivo
de suelos organicos, la remocién de biomasa para
biocombustible y la erosion (Lal, 2004). La mayoria
de las pérdidas de COS ocurren durante los primeros
afios de la transformacion de los ecosistemas naturales
en ecosistemas manejados (Paustian et al., 1998). Estas
pérdidas de COS pueden acentuarse cuando el retorno
de los residuos agricolas y la biomasa de raices son
menores a las pérdidas por erosion, mineralizacion
y lixiviacion. Hay publicaciones que indican que las
emisiones de CO, pueden ser significativas en sistemas
bajo labranza convencional (Six et al., 1999) y por la
adicion de abonos organicos. La labranza acentua
las emisiones de CO, al reducir la estabilidad de los
agregados del suelo, exponiendo COS encapsulado a la
degradacion microbiana, y alterando el microclima del
suelo e influenciando la actividad y la diversidad de la
fauna del suelo (Six et al., 2000, 2002).

Emisiones por Cambios de Uso del Suelo

El suelo es el principal almacén de carbono (C) en
los ecosistemas terrestres, ya que el carbono organico
en el suelo (COS), a un 1 m de profundidad, es de
1500 Pg (Field y Raupach 2004), tres veces mayor que
el almacén de C en la vegetacion (550 Pg C) y dos veces
mayor que el atmosférico (760 Pg) (Pan et al.,2011). La
conversion de bosques a usos agricolas (deforestacion)
y la degradacion de los bosques emiten 17.4% de las
emisiones GEI a escala global (IPCC, 2007).

El Escenario Nacional

Los ecosistemas forestales naturales cubren
~34% de la superficie terrestre de México, mientras
que la superficie cultivada alcanza del 14 al 16% y
los pastizales inducidos o cultivados cubren el 9.8%
(INE-SEMARNAT, 2012). El sector agropecuario es
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fundamental no solo por la extension de este uso de
suelo, sino por su importancia en la economia del pais.
Las actividades agricolas tienen una participacion
de 3.8% del PIB y emplea al 11% de la poblacion
econémicamente activa ocupada con 5.6 millones de
personas (SIAP, 2014). A nivel mundial México tiene
un papel importante en la produccion de alimentos
ocupando el lugar niumero doce (SIAP, 2014). El
valor econémico de la produccion agricola en 2014
fue de 417 mil millones de pesos que representan el
52% de la derrama economica del sector productivo
seguida por el sector pecuario con 45% y pesquero
con 3% (SIAP, 2014). Aunque aproximadamente
el 74.1% de la superficie cultivada es de temporal y
25.9% es de riego, el 58% de la derrama econdémica
agricola se obtiene en tierras de riego y 42% en
sistemas de temporal. Las actividades agricolas tienen
un fuerte impacto ambiental ya que utilizan 77% del
agua disponible (61.8 km® afo!), y pueden provocar
degradacion del suelo (INECC-SEMARNAT, 2015).
Adicionalmente el agua utilizada para el riego puede
generar emisiones de GEI importantes si es adicionada
con nitrégeno, o bien si se aplica a los suelos después
de un evento de fertilizacion. El creciente consumo de
alimentos y fibras producidas por la agricultura y la
simultanea reduccion de la calidad y productividad de
los suelos han generado emisiones significativas de
GEI (Lal, 2003). Mientras que la mayor parte de las
emisiones nacionales de CO, provienen de la quema de
combustibles fosiles y del uso y cambio de uso de suelo
del sector forestal, las emisiones de CH, y de N,O estan
mas relacionadas con el sector agricola y pecuario.

Ante el escenario discutido los objetivos de
este trabajo son: (a) Presentar una sintesis nacional,
preliminar de la informacién nacional oficial
(Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero
reportados en Comunicaciones Nacionales) y la
informacion cientifica de los estudios que abordan
la mediciéon y modelacion de GEI en los sistemas
agricolas en México; y (b) Establecer una agenda de
desarrollo futuro orientada a generar nuevas sintesis
nacionales. (c) Identificar los vacios de conocimiento
y como se pueden comenzar a resolver.

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se dividio la informacion de
las emisiones de GEI en México en dos grupos:

1.- Informaciéon oficial. En este grupo se
consideraron los Inventarios Nacionales de GEI
reportados en las Cinco Comunicaciones Nacionales
y el Primer Informe Bienal de Actualizacion ante la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico.

2.- Informacion cientifica de las investigaciones
de medicion y modelaje de las emisiones de GEI de
suelos agricolas. Se consideraron articulos cientificos
revisados por pares, las Sintesis Nacionales del
Programa Mexicano del Carbono y literatura tesis.

La busqueda de la informacion se realizo utilizando
los buscadores Science Direct, Web of Science, Google
Académico y buscadores de bibliotecas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero

A nivel nacional las emisiones de GEI se presentan
en el Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INEGEI) reportado en la Comunicacion
Nacional ante la Convenciéon Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).
La Primera Comunicacion Nacional de México se
presentd en 1997 e incluyd el primer inventario
nacional de gases de efecto invernadero para México
en 1990. En el Cuadro 1 se muestra la recapitulacion
de los INEGEI y de sus actualizaciones asi como de la
metodologia utilizada en cada uno. Las estimaciones de
las emisiones de GEI se realizan para las seis categorias
de emision definidas por el Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (PICC): Energia, Procesos
Industriales, Solventes, Agricultura, Uso del Suelo,
Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura (USCUSS) y
Desechos. Los INEGEI incluyen informacion de los
seis GEI incluidos en el Anexo A del Protocolo de
Kioto: CO,, CH,, N,O, hidrofluorocarbonos (HFCs),
perfluorocarbonos (PFCs) y hexafluoruro de azufre
(SF). Las emisiones se reportan para cada GEl y también
en unidades de CO, equivalente (CO, eq) las cuales se
obtienen multiplicando la cantidad de emisiones de un
GEI por su valor de potencial de calentamiento global
en un periodo de 100 afios. De acuerdo con el PICC
estos potenciales de calentamiento han variado, pero
los valores mas actuales son de 1, 28 y 265 para el CO,,
CH, y N,O, respectivamente (IPCC, 2013).
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Cuadro 1. Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero presentando en las Comunicaciones Nacionales ante la CMNUCC y
sus actualizaciones asi como de la metodologia utilizada y el afio de publicaciéon de cada uno.

Comunicacion Afo de publicacion

Metodologia PICC utilizada

Periodo del Inventario

Primera 1997 1995
Segunda 2001 1996
Tercera 2006 2001
Cuarta 2009 2006
Quinta 2012 1996 y 2006

Informe Bienal 2015

1990
Actualizacion 1994-1998

Actualizacion al 2002 (1990-2002). Se calcularon nuevamente
las cifras para los afios 1990, 1992, 1994,1996, 1998 y 2000. La
categoria de USCUSS fue actualizada al periodo 1993-2002.

Actualizacion 1990-2006.

Actualizacion al 2010

1996 reforzada con GBP 2000  Actualizacion al 2013

Cambios Metodoldgicos a través del Tiempo en las
Comunicaciones Nacionales

Las diferencias en las emisiones reportadas entre
las primeras dos comunicaciones con respecto a las
subsecuentes se debieron probablemente a que las bases
de datos comenzaban a construirse y las metodologias
estaban siendo establecidas. Con el desarrollo del
internetse comenzabaaobtener lainformacionnecesaria
para la elaboracion de los inventarios extrayéndola
de los portales de las principales Secretarias pero
el retroceso de los sistemas de estadisticas fue una
restriccion importante en ese momento. Probablemente
las diferencias se deben a temas de recopilacion de la
informacion, a la exclusion de algunas fuentes de GEI
y a que se utilizaron factores de emision por defecto
para casi todas las fuentes y no tanto a cambios en las
emisiones. En el sector pecuario se utilizaron factores
ponderados por tipo de produccion y masa para las
emisiones pecuarias. Sin embargo debido a la falta de
datos no fue posible hacerlo para los suelos agricolas.
En la Tercera Comunicacion las emisiones se volvieron
a calcular utilizando informaciéon actualizada y
factores de emision mas adecuados a las condiciones
nacionales aunque no para el caso de las emisiones
de GEI derivadas de los suelos agricolas. Ademas
de las cuestiones metodologicas ya mencionadas, la
reduccion de las emisiones de la agricultura observada
en la Tercera Comunicacion (comparada con la
Segunda Comunicacion, Cuadro 2) se debieron a un
incremento en la importacion de granos basicos y a
una reduccion de la produccion por el estancamiento
del sector pecuario. En este momento se hizo evidente

la falta de financiamiento para identificar vacios de
informacion y realizar estudios de mitigacion. En la
Cuarta Comunicacién se aprecié una reduccion en las
emisiones del sector agricola. Aunque las variaciones
en las tendencias dificilmente pueden atribuirse
a una sola causa, debe mencionarse que México
vivio transformaciones econdmicas estructurales
que incluyeron una mayor apertura econoémica. Esto
impulsé al sector manufacturero pero pudo haber
afectado al sector agricola. Ademas de los factores
econdmicos las cifras son distintas y pudieron deberse
a que por primera vez se utilizaron factores de emision
obtenidos para México a partir de estudios propios
reflejando mejor la situacion nacional. En la Quinta
Comunicacion se indicd de forma muy clara el uso
de los factores de emision utilizados para cada sector.
Se utilizaron factores de emision especificos del pais
para los calculos de las emisiones de la fermentacion
entérica, del manejo del estiércol, sin embargo la
falta de informacion obligd a que los calculos de las
emisiones del cultivo de arroz, los suelos agricolas y la
quema de residuos se realizaran utilizando factores de
emision por defecto. Esto muestra la falta de estudios
de emisiones de GEI en suelos agricolas. El notable
incremento del N,O procedente del manejo de suelos
agricolas mostrado en esta Comunicacion ocurrid
debido a cambios en la metodologia ya que se incluyo
en los calculos el total del nitrogeno excretado. En
el Primer Informe Bienal se realiz6 un esfuerzo para
mejorar la resolucion de los célculos incluyendo la
actualizacion de la informacion, la desagregacion de
los datos y estimaciones de factores de emision acordes
con las circunstancias nacionales. Para las actividades
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agricolas se considerd la extension de la superficie
sembrada, la superficie cultivada con leguminosas, con
arroz, consumo de fertilizantes sintéticos nitrogenados
y cantidad de residuo agricolas generados y quemados
en datos de volumen de produccion de 114 cultivos que
comprenden el 99% de la superficie cultivada del pais.

Emisiones del Sector Agricola

Los Inventarios de GEI reportados en las cinco
Comunicaciones Nacionales han mostrado el
incremento de las emisiones en el tiempo (Cuadro 2).
Del Primer Inventario a la Primera Actualizacion en
1998 se mostrd un incremento de 32%. Posteriormente
los incrementos en las emisiones totales nacionales
fueron de 6% en la actualizacion al 2002 (Tercera
Comunicacion Nacional), del 9% en la actualizacion
al 2006 (Cuarta Comunicacion Nacional) y de 5%
en el 2010 (Quinta Comunicacion Nacional). Sin
embargo, en las ultimas estimaciones reportadas en
Primer Informe Bienal mostraron por primera vez una
reduccion de 11% en las emisiones con respecto a las
reportadas en la Quinta Comunicacion.

La mayor contribucién a las emisiones nacionales
proviene de las crecientes emisiones del sector
energético (Figura 1) que han representado 47-67%
(Cuadro 2). Después del sector energético, la categoria
USCUSS es que la mas contribuye con las emisiones
nacionales aunque ha mostrado una tendencia a
reducir las emisiones de acuerdo con lo reportado
en las cinco comunicaciones y en el Informe Bienal.
De acuerdo con lo reportado en las primeras Cuatro
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Figura 1. Emisiones nacionales de GEI en Gg de CO, eq. Se
muestran los datos de las diferentes categorias reportadas de la
Primera a la Quinta Comunicacién.

Comunicaciones Nacionales la categoria Agricultura
junto con la categoria Desechos son las que menos
participacion tuvieron en las emisiones nacionales, con
estimaciones de 0.6, 8.1, 7, y 6.4% de las emisiones
nacionales totales en los cuatro reportes. De acuerdo
con la Primera, Tercera y Cuarta Comunicaciones, la
agricultura fue la Gltima causa de emisiones nacionales
de GEI contribuyendo hasta con el 7% de las emisiones
(Cuadro 2). De acuerdo con la Cuarta Comunicacién en
2006 las emisiones de GEI en el sector agricola fueron
la Gltima causa representando unicamente 6.4% de las
emisiones nacionales totales. Sin embargo y de acuerdo
con lo reportado en la actualizacion al 2010 (Quinta
Comunicacion) las actividades agricolas pasaron de
ser la sexta causa emision de GEI en México a ser
la segunda contribuyendo con el 12% a las emisiones
nacionales (Figura 1, Cuadro 2). Estas diferencias se

Cuadro 2. Emisiones de GEI para México reportadas en las Comunicaciones Nacionales'.

Emisiones por categoria

Corpunicaciones Gg (% de las emisiones nacionales totales)
nacionales —

Ertnolts;{)e r;es Energia Desechos USCUSS Irf:irt?sctiissz)lis Agricultura
Primera (1977) 460 988 308584  (66.9) 526 (0.1) 138251.333  (30.0) 11621 (2.5) 2005 (0.6)
Segunda (2001) 686 118 364189 (46.6) 364190 (9.0) 161422 (23.5) 43121 (6.3) 55674 (8.1)
Tercera (2006) 643 183 3890497 (61.0) 65584  (10.0) 89854 (14.0) 52102 (8.0) 46 146  (7.0)
Cuarta (2009) 709 005 430097  (60.7) 99627  (14.1) 70202 9.9) 63526 (9.0) 45552  (6.4)
Quinta (2012) 748 252 503817 (63.7) 44130 (5.9 46 892 (6.3) 61226 (8.2) 92184 (12.3)
Informe bienal 665304 406858 (61.2) 30902  (4.6) 32424 (4.9) 114949 (17.3) 80169 (12.0)
(2015

¥ Se muestran las emisiones nacionales totales expresadas en Gg de CO, eq y las emisiones de cada categoria en Gg. Las emisiones se expresan en Gg. Entre
paréntesis se muestra la contribucion de cada categoria a las emisiones nacionales expresada en porcentaje. En la columna Comunicaciones se muestra entre
paréntesis el aflo de publicacion de cada Comunicacion y del Informe Bienal.
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deben al uso de diferentes metodologias e insumos y no
a una reactivacion del sector agropecuario. De acuerdo
con lo reportado en la ultima actualizacion del INEGEI
presentada en el Primer Informe Bienal la agricultura
sigue siendo la segunda causa de emisiones con una
contribucion del 12%. Es probable que este incremento
est¢ mas relacionado con la intensificacion de la
agricultura que con la expansion de la misma, ya que
las emisiones del sector USCUSS se redujeron 30.8%
con respecto de las emisiones reportadas en la Quinta
Comunicacion Nacional.

Emisiones por Tipode GEl en el Sector Agropecuario

En el sector agropecuario las emisiones de GEI
son principalmente de CH,y N,O, a diferencia de
sectores como el energético y USCUSS en los cuales
el CO, representa la mayor parte de las emisiones de
GEIL Las emisiones de CH, estan relacionadas con
actividades pecuarias como la fermentacion entérica
y manejo de estiércol; mientras que las emisiones
de N,O, se derivan de actividades agricolas como el
manejo de suelos y el uso de fertilizantes (Cuadro 4).
Consistentemente, las estimaciones de GEI reportadas
en las cinco Comunicaciones Nacionales y en el
Primer Informe Bienal han mostrado que el CH, es el
gas GEI dominante en la categoria agricultura, y los
reportes indican contribuciones entre 57 y 86%. En las
primeras dos Comunicaciones las contribuciones del
CH,y del N,O fueron de 97 y 3%, respectivamente. En
los Inventarios posteriores presentados en la Tercera
y Cuarta Comunicacién mostraron estimaciones
mejoradas 'y modificaciones metodologicas que
redujeron la sobreestimacion de las emisiones de
CH, (Cuadro 3). En la Primera Comunicacion el uso
de factores de emision por defecto y de metodologia
Nivel 1 condujo a la sobreestimacion de las emisiones
de CH,. Las estimaciones mostradas en las cinco
Comunicaciones han reportado mayores emisiones
N,O. En la Tercera y Cuarta Comunicaciones se reporto
un incremento en la participacion del N,O del 15-26%.

Considerando la Cuarta y Quinta Comunicaciones,
los datos por tipo de gas (Cuadro 3) son similares en
el caso del CH, y del CO,, sin embargo en el caso
del N,O en 2006 (Cuarta Comunicacion) representd
el 2.9% de las emisiones nacionales mientras que
en 2010 (Quinta Comunicacion) la estimacion se
triplicé con una participacion del 9.2%. La ultima
actualizacion del INEGEI al 2013 presentada en

el Primer Informe Bienal mostré estimaciones de N,O
56% menores en comparacion con lo reportado en la
Quinta Comunicacion Nacional (Cuadro 4). En este
ultimo Informe se reportd que la participacion de las
emisiones de CH, y N,O en el sector agricola fue de
68.1 y 31.4%, respectivamente.

Emisiones por Subcategoria en el Sector Agricola

Los reportes de los inventarios han indicado
consistentemente que la fermentacion entérica es la
actividad agropecuaria que mas contribuye con las
emisiones del sector agricola con estimaciones que han
fluctuado entre 41% (Quinta Comunicacion) y 95%
(Tercera Comunicacién) (Cuadro 4). Las categorias que
han tenido una menor contribucién a las emisiones del
sector agricola son el cultivo de arroz (0.2-1.7%) y la
quema in situ de residuos agricolas (0.06-1.6%). En los
primeros tres inventarios se reportd que el manejo del
estiércol fue la segunda causa que genero las emisiones
del sector agricola (con una contribucion que fluctud
entre 2.4 y 2.9%) mientras que las emisiones de los
suelos agricolas fue la tercera causa (0.3-1.5%).

En la actualizacion al 2006 se report6 que la mayor
parte de las emisiones de la categoria agricultura fueron
generadas por la fermentacion entérica, mientras que los
suelos agricolas fueron la segunda causa representando
el 15% de las emisiones. En contraste en 2010 se
report6 que la mitad de las emisiones de las actividades
agricolas se produjeron en los suelos agricolas
mientras que la fermentacion entérica representd el
41%. Este incremento se debio probablemente al uso
de fertilizantes en los suelos cultivados. De acuerdo
con las ultimas estimaciones realizadas en el primer
Informe Bienal la fermentacion entérica es la primera
causa de las emisiones (contribucion del 63.8% a
las emisiones de la categoria Agricultura), seguida
del manejo del estiércol (17.1%), suelos agricolas
(16.6%), quema in situ de residuos agricolas (1.6%),
y los cultivos de arroz (0.2%). Con respecto a 1990
las emisiones derivadas del manejo de estiércol fueron
23.7% mayores comparadas con las emisiones del
2013 y son una fuente importante tanto de N,O como
de CH,.

Estimaciones globales de las emisiones de CO,
en el sector agropecuario representan Unicamente del
3 al 4.5% (Sauerbeck, 2001). En el caso de México
las emisiones de CO, del sector Agricultura han sido
reportadas Unicamente en la Cuarta Comunicacion
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Cuadro 3. Emisiones de GEI para México reportadas en las Comunicaciones Nacionales'.

Emisiones por tipo de gas

Comunicaciones nacionales .. .
Gg (% de las emisiones nacionales totales)

CO, CH, N,O Otros
Primera (1977) 444 488 (96.4) 3641.655 (0.79) 11.779 (0.002) 12 846 (2.6)
Segunda (2001) 514 048 (75.0) 157 648 (23.0) 14222 (2.0) n.r. n.r.
Tercera (2006) 480 409 (74.0) 145 586 (23.0) 12 343 (2.0) 4485
Cuarta (2009) 492 862 (69.5) 185390 (26.1) 20511 (2.9) 10 240 1.4
Quinta (2012) 493 450 (65.9) 166 716 (22.3) 69 140 9.2) 19 215 n.r.
Informe bienal (2015) 499 701 (75.1) 126 164 (19.0) 30 097 4.5) 9341.33 1.4

Se muestran las emisiones nacionales totales por tipo de gas expresadas en Gg. Entre paréntesis se muestra la contribucion de cada gas a las emisiones nacionales

expresada en porcentaje. En la columna Comunicaciones se muestra entre paréntesis el afio de publicacion de cada Comunicacion y del Informe Bienal.

y en el Primer Informe Bienal mostrando que las
emisiones de este gas representan entre 0.5 y 7% de las
emisiones generadas en el sector agricola y 0.05% de
las emisiones nacionales totales. Aunque las emisiones
de CO, representan una parte muy pequefa de las
emisiones nacionales, los efectos de estas emisiones
reducen el carbono organico en el suelo, y la fertilidad
y productividad de los suelos cultivados.

Emisiones de los Suelos

Conversiones

por Degradacion y

Los inventarios nacionales de GEI realizados en
México muestran que alrededor de un tercio de las

etal.,2010a), aunque en inventarios estatales, la cifra es
de aproximadamente la mitad de las emisiones (de Jong
etal.,2010b)'. En esta perspectiva, es critico considerar
las emisiones provenientes de las conversiones de
bosques y selvas en sistemas agricolas.

El Cuadro 5 muestra los almacenes de carbono
organico del suelo (COS) en México para diferentes
usos del suelo y vegetacion (Paz, 2010)%, de acuerdo
a datos usados en el informe FAO FRA 2010
(CONAFOR, 2010).

Las estimaciones de las pérdidas de COS para las
conversiones de bosques y selvas a agricultura fueron
realizadas usando una densidad de 45.19 Mg ha! del
COS de uso agricola a nivel nacional (Paz, 2010)>. En

emisiones provienen de los suelos minerales (de Jong el caso del paso de la sucesion primaria a la secundaria

Cuadro 4. Emisiones de GEI para México reportadas en las Comunicaciones Nacionales correspondientes a la categoria Agricultura’.

Emisiones por categoria

Comunicaciones Gg (% de las emisiones nacionales totales)
Nacionales

Fermentacion entérica Suelos agricolas Manejo de estiércol ~ Cultivos de arroz r?;;zr;ljsi:gsrl;iuo?:s
Primera (1997) 1700.9 (84.8) 5.5 0.3) 48.1 24 35.0 (1.7) 0.3 0.5)
Segunda (2001) 1972.0 (84.2) 35.8 (1.5) 60.7 (2.6) 14.7 (0.6) 23.7 (1.0)
Tercera (2006) 1779.3 (95.3) 24.0 (1.3) 54.9 (2.9) 5.5 (0.3) 1.8 0.1)
Cuarta (2009) 37 181 (81.6) 6 969.4 (15.3) 1175 (2.6) 178.5 (0.4) 48.3 0.1)
Quinta (2012) 37961.5 (41.2) 46479 (50.4) 7 553.5 (8.2) 137.8 (0.15) 51.9 (0.06)
Informe bienal 51208.1 (63.8) 13 298.6 (16.6) 137355 (17.1) 2172 (0.2) 1330 (1.6)
(2015)

Se muestran las emisiones nacionales totales de cada subcategoria expresadas en Gg. Entre paréntesis se muestra la contribucion de cada subcategoria a la
categoria Agricultura expresada en porcentaje. En la columna Comunicaciones se muestra entre paréntesis el afio de publicacion de cada Comunicacion y del
Informe Bienal.

''de Jong, B. H. J., F. Rojas, M. Olguin, V. de la Cruz, F. Paz, G. Jiménez y M. A. Castillo. 2010b. Establecimiento de una linea base de las emisiones
actuales y futuras de gases de efecto invernadero provenientes de agricultura, silvicultura y otros usos del suelo. Informe final de consultoria para Conservacion
Internacional México A.C.

2 Paz, F. 2010. Evaluacion, importancia y perspectivas de la captura de carbono y la reduccion de emisiones de gases efecto invernadero en pastizales y
matorrales: Hacia la implementacion de REDD+. pp. 7-22. In: M. E. Velasco, M. Salvador, M. L. Adriano, R.A. Perezgrovas y B. Sanchez (eds.). Memorias del
I Congreso Internacional de Pastizales Chiapas 2010. SOMMAP. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.
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Cuadro 5. Estimaciones del carbono organico en los suelos (Mg ha™') de México y los usos del suelo y la vegetaciéon'.
Conversion agricola Conversion agricola
Uso del suelo y vegetacion Su-cesi(.')n L g Sucesic'n.q . . Pérdidas .p,or
primaria Pérdida a Pérdida a secundaria  Pérdida a Pérdida a degradacion
20 afios 5 afios 20 afios 5 afios
Bosque de coniferas 90.5 453 37.8 71.1 25.9 21.6 19.4
Bosque de encino 68.8 23.6 19.6 54.0 8.9 7.4 14.7
Bosque mesofilo de montaiia 138.8 93.6 78.0 109.1 63.9 532 29.7
Selva perennifolia 146.5 101.3 84.4 115.2 70.0 58.3 31.4
Selva subcaducifolia 99.0 53.8 44.8 77.8 32.6 27.2 21.2
Selva caducifolia 62.0 16.8 14.0 48.7 3.6 3.0 13.3
Selva espinosa 79.4 342 28.5 62.4 17.2 14.4 17.0
Vegetacion hidrofila 95.4 50.2 41.9 75.0 29.8 24.8 20.4

"Adaptado de Paz, 20102

(sensu INEGI), se utiliz6 una reduccion del 78.6%
estimada por Paz (2010)* de un analisis nacional.
West et al. (2004) estimaron que las pérdidas de COS
asociadas a la deforestacion se presentan en un periodo
de 20 afios, donde en los primeros 5 afios ocurre una
pérdida del 83.3 %, valor que fue utilizado en las
estimaciones del Cuadro 5.

Se observa del Cuadro 5 importantes pérdidas de
COS de la conversion de bosques y selvas a agricultura,
por lo que es necesario una alineacion de las politicas
forestales con las agricolas para considerar elementos
del ciclo de vida en las evaluaciones de las emisiones
de GEI en México (Paz, 2015).

Perspectivas Futuras para el Mejoramiento de las
Estimaciones

La limitacion en la informacion y la inconsistencia
de los sistemas de estadisticas del sector fueron los
principales retos para la realizacion de los primeros
inventarios de GEI. Estas limitaciones obligaban a usar
el nivel 1 de la metodologia revisada en 1996. En los
Inventarios también se ha manifestado la necesidad de
realizar estudios sobre factores de emision en fuentes
clave. Un factor de emision es una relacion entre la
cantidad del gas emitido a la atmdsfera y una unidad de
actividad. Particularmente para el sector agropecuario
faltan estudios acerca de las emisiones generadas por
los distintos tipos de dieta del ganado y por el manejo
del estiércol. Ademas de que se necesita informacion
actualizada del tipo, dosis, costos y forma de aplicacion
de los fertilizantes sintéticos. En este sentido, en el
Primer Informe Bienal se cont6d con informacién mas

desagregada para cada categoria y se identificaron
los huecos de informacion para poder contar con
factores de emision nacionales utilizando como fuente
principal para los datos de actividad el STACON del
SIAP (SAGARPA) actualizado al 2012. Aunque se han
hecho esfuerzos en la mayoria de los célculos de GEI,
los factores de emision corresponden a los publicados
en las directrices metodologicas del IPCC 1996 y la
guia de buenas practicas del 2000. El uso de factores
de emision por defecto estimadas por el PICC no
necesariamente se ajustan a las emisiones nacionales.
Por ejemplo en el calculo de emisiones directas por
escorrentia o lixiviacion de nitrogeno incorporado
en suelos agricolas se tomo6 el factor de emision
correspondiente de las directrices metodoldgicas IPCC
(2006) de 0.0075 kg N,O-N kg N. Sin embargo hay
estudios que muestran que la lixiviacion podria ser
mayor, sobre todo en el norte de México en donde se ha
probado que estos escurrimientos afectan directamente
a los ecosistemas costeros (Beman et al., 2005). Si
el manejo del estiércol o la lixiviacion de nitrogeno
incorporado en suelos agricolas son mas intensos en
Meéxico que en Estados Unidos (de donde provienen la
mayor parte de los factores de emision) las emisiones
de CH, y N,O podrian ser subestimadas.

Otro ejemplo de ello son las emisiones de N,O
proveniente de suelos fertilizados con nitrogeno
sintético. Actualmente el Inventario de GEI en México
utiliza un calculo multiplicando el N utilizado en
los fertilizantes por 1% para estimar las emisiones
directas de N,O de los fertilizantes. Utilizando
herramientas de modelacion y diagnostico como en
el caso del indice de Nitrogeno (Saynes et al., 2014)
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se estimaron las emisiones de N,O de suelos agricolas
y fueron significativamente correlacionadas con las
mediciones medidas de N,O-N en diferentes tipos
de cultivos, dosis de fertilizacién y sitios. Cuando
se aplico la metodologia utilizada por México y se
multiplico utilizando el factor de emision del 1% vy
se compar6 con las estimaciones de N,O-N de cada
sitio la correlacion fue mucho mas baja (1= 0.18) en
comparacion con la correlacion obtenida con el Indice
de Nitrogeno (r*= 0.67) (Figura 2). Este estudio sugiere
que el Inventario de GEI en México para el caso de
la agricultura estd subestimando las emisiones de N,O
ya que las emisiones medidas en campo fueron de 5.3
kg N_O-N ha las cuales no fueron significativamente
diferentes de 4.7 kg N,O-N ha™' estimadas por el Indice
de Nitrogeno (P< 0.70). Sin embargo las estimaciones
de 5.3 kg N,O-N ha" fueron significativamente mayores
en comparacion con el uso del factor del 1% con 2 kg
N,O-N ha' lo que sugiere una subestimacion del 50%
en las emisiones de N,O. Esta subestimacion es muy
importante porque las emisiones del sector agricola son
la segunda causa de emisiones nacionales y podrian ser
mayores.

En general, a lo largo de las diferentes
Comunicaciones se han expresado vacios de
conocimiento y necesidades que deben atenderse con
el fin de reducir la incertidumbre de los calculos. Entre
estas necesidades se incluyen:

» La formacion de redes de investigacion y que cada
vezlasinvestigaciones sean mas multidisciplinarias.

* La construccion de bases de datos y mejoras en las
estadisticas y de los portales de informacion.

» Fortalecer el area de investigacion para el uso de
modelos y escenarios regionales y locales.

I
o

y=0.10x+15
R*=0.18

-
~

Emisiones PICC de N,O estimadas
utilizando el factor 1% (kg N,O-N ha™)
]

[ 2 a 6 8 10 12 14 16
Emisiones de N,O observadas (kg N,O-N ha')

* Comenzar allenar vacios de informacion que fueron
detectados mediante ejercicios de diagndstico
como la observacion y formacion de escenarios,
impactos, vulnerabilidad y adaptacion, mitigacion
y estudios juridicos.

* Se debe seguir trabajando en la generacion de
factores de emision propios. Urge también una
comunicacion mas articulada entre investigadores
y tomadores de decisiones para incorporar el
conocimiento cientifico en los inventarios.

* Cabe senalar el gran esfuerzo realizado para
aumentar la eficiencia en la recopilacion y el
procesamiento de la informacion con el objetivo de
realizar los Informes Bienales. Parte de las mejoras
incluye la creacion de una plataforma para conjuntar
bases de datos para el desarrollo de los inventarios.

Estudios de Emisiones de GEI del Sector Agricola

Se encontraron 69 trabajos considerando articulos
arbitrados por pares y literatura gris. De estos 46 fueron
estudios de mediciones directas realizadas en campo y
laboratorio, 10 fueron estudios donde utilizaron algin
enfoque de modelacion y 10 fueron estudios enfocados
en la realizacion de inventarios.

Inventarios. Ademas de los inventarios nacionales
reportados en las Comunicaciones Nacionales existen
ejemplos de inventarios estatales de emisiones de GEI
en el sector agricultura, reportados en publicaciones
arbitradas por pares. Tal es el caso del primer inventario
de GEI para Morelos (Quiroz-Castafieda et al., 2013)
en el cual se reporta que la agricultura es la cuarta
causa de emisiones de GEI. Se han reportado también
esfuerzos similares en el caso del Estado de Puebla en

-
o

y=0.59x+ 1.6
R*=0.67

-
~

Emisiones PICC de N,O estimadas con
el Indice de Nitrogeno (kg N,O-N ha')
©

[} 4 8 12 16
Emisiones de N,O observadas (kg N,O-N ha'")

Figura 2. Calculo de las emisiones de N,O derivadas de suelos agricolas fertilizados utilizando el factor de 1% propuesto por el
IPCC y comparado con el uso del Indice de Nitrégeno. Tomado de Saynes et al. (2014).
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donde se estimaron emisiones de N,O en 14 municipios
de Puebla (Saldana-Munive et al., 2015). En el Estado
de México se utiliz6 un modelo de emision - captura de
gases de efecto invernadero (Valdez et al., 2015) para
calcular las emisiones de N,O y CH, de la fermentacion
entérica y residuos agricolas. Hay otros esfuerzos
realizados en Baja California, y otras regiones del norte
de México.

Otros estudios utilizaron imagenes de satélite y
modelos para la estimacion de la emision de GEI, y
del efecto de las practicas de manejo en las emisiones
de GEI. Algunos ejemplos son el Analisis de Ciclo de
Vida para discretizar los procesos de produccion y las
emisiones de GEI derivadas de los mismos, en este
caso para cultivos del Estado de Sonora (Yépez et al.,
2014). Lozada et al. (2010) utilizaron el modelo Long
Range Energy Alternative Planning System (LEAP)
para estimar las emisiones de cultivos destinados a la
produccion de biocombustibles. Otras investigaciones
han utilizado modelos como el NLOSS (Christensen
et al., 2006) y el Indice de Nitrogeno (Saynes et al.,
2014) para estimar la circulacién de nitrogeno en los
sistemas agricolas y las emisiones derivadas del uso de
fertilizantes. Ahrens et al. (2010) utilizaron el Water
and Nitrogen Management Model para determinar
las mejores practicas de manejo que permitieran
identificar el mejor momento y dosis de fertilizante
nitrogenado que redujera costos y emisiones de GEI
pero incrementara el rendimiento de los cultivos.
Estudios de mediciones directas en campo y
en laboratorio. Las investigaciones reportadas
en publicaciones arbitradas por pares abordan el
monitoreo y medicion de GEI con diferentes objetivos.
Hay estudios que investigan aspectos basicos del ciclo
del N y las emisiones de N,O (Panek et al., 2000;
Gonzalez-Méndez, 2007; Ramirez-Villanueva, 2012).
Se han documentado los efectos del establecimiento de
diferentes tipos de manejo como la labranza tradicional
en comparacion con la labranza de conservacion.
Dendooven et al. (2012a; 2012b) encontraron que los
diferentes tipos de labranza tuvieron pocos efectos en las
emisiones de GEI, pero tuvieron efectos significativos
en el almacenamiento de carbono en los suelos. En
contraste, Patifio-Zufliga et al. (2009) reportaron
reduccion de emisiones de GEI en sistemas con labranza
reducida como las camas permanentes en comparacion
con el establecimiento de camas tradicionales lo que
incrementa las emisiones de GEI. Otros estudios han

documentado que la adicion de ciertos residuos como
el biocarbono puede reducir las emisiones de N O en
sistemas cultivados (Aguilar-Chavez et al., 2012) y los
efectos de la adicion de residuos de Jatropha (Ruiz-
Valdiviezo et al., 2010).

También se han documentado los efectos de la adicion
de diferentes tipos de fertilizantes (Angoa et al., 2014;
Mora-Ravelo et al., 2005; Trujillo-Tapia et al., 2008;
Grajeda-Cabrera et al., 2011; Serrano-Silva et al.,
2011) y han encontrado que las emisiones de N,O
y de CO, incrementaron en los suelos adicionados
con fertilizantes organicos en comparacion con los
fertilizantes sintéticos como la wurea (Fernandez-
Luqueiio et al., 2009). También se ha documentado
que la adicion de aguas residuales a los suelos puede
incrementar las emisiones de GEI (Fernandez-
Luquefio et al., 2010; Diaz-Rojas et al., 2014). Por
otro lado, Astier ef al. (2014) han documentado que no
encontraron diferencias significativas en las emisiones
de GEI cuando se comparo la agricultura organica con
la agricultura convencional en cultivos de aguacate.
También se han estudiado las emisiones de N,O de
cultivos y la transferencia de N desde los cultivos hacia
el mar (Ahrens ef al., 2008), y en el agua superficial
(Flores-Lopez et al., 2012). Otros estudios se enfocaron
en investigar los factores que contribuyen a mejorar la
eficiencia en el uso del N y reducir emisiones de N,O
(Ahrens et al., 2010).

También se ha estudiado el efecto de efecto de la
cobertura vegetal (Saldana-Munive et al., 2014) y
hay varias investigaciones en suelos de chinampas
(Marquez-Renteria, 2009; Ikkonen et al., 2012; Ortiz-
Cornejo et al., 2015).

CONCLUSIONES

- De acuerdo con las estimaciones mas actuales las
actividades agropecuarias son la segunda causa de
generacion de emisiones de GEI con una contribucion
del 12% a las emisiones nacionales. Dentro de
esta categoria la mayor parte de las emisiones se
generan por el manejo del estiércol y por el uso de
fertilizantes en los suelos agricolas. Las implicaciones
del incremento en las emisiones de GEI en el sector
agricola son importantes en términos de contribucion
al calentamiento global pero también en términos
de potencial de mitigacion. Las emisiones de GEI
derivadas del manejo del estiércol y del uso de
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fertilizantes en suelos agricolas son de CH, y N,O.
Es imperativa la planeacion y ejecucion de politicas
publicas para reducir las emisiones de estos gases ya
que estan dentro de los llamados gases “no-CO,” con
un poder de calentamiento que en el caso del CH, es
28 veces mayor comparado con el CO, y 265 veces
mayor en el caso del N JO. Ademas de su poder de
calentamiento una vez que estos gases son emitidos se
quedan en la atmosfera de 9 a 15 afios en el caso del CH,
y 120 afios en el caso del N,O. El sector agropecuario
tiene un gran potencial de mitigacion de estos gases
GEI si se implementan buenas practicas de manejo.

- Aunque el CO, no tiene una participacion importante
en términos de emisiones ya que representa el 0.5% de
las emisiones de la categoria agricultura, esta pérdida
de carbono en forma de CO, si puede tener efectos
significativos en la fertilidad y productividad de los
suelos agricolas,

- El incremento de estas emisiones del sector agricola
no significa necesariamente una reactivacion de este
sector, ni un incremento en la seguridad alimentaria
ya que se siguen importando granos basicos. Es un
indicador del incremento en la actividad ganadera y del
manejo intensivo no sostenible de los suelos agricolas
y del estiércol.

- Los esfuerzos de mitigacion del sector agropecuario
deberian orientarse a la reduccion de emisiones de la
actividad ganadera, el manejo de los suelos agricolas
y del estiércol.

- En los inventarios de GEI se ha manifestado la falta
de estudios cientificos para mejorar los factores de
emision de fuentes clave. En la revision realizada se
encontré que si hay informacion. Sin embargo se
encuentra dispersa y falta realizar trabajos de sintesis
y recopilacion permanente. Esto permitiria mejorar
los factores de emision y la reduccion paulatina de
la incertidumbre en las estimaciones. La sintesis y
generacion de informacion sobre todo de mediciones
directas en el campo permitiria también la calibracion
de modelos para una mejor estimacion de las emisiones
del campo mexicano.
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