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Metodologías para la estimación de las 
emisiones

El desarrollo de un inventario de emisiones 
requiere una combinación de enfoques. En este 
����	!��� ��� �/	���� ��� 
���!�� \�	��� )��� "��!��
�������"�������	
��������"������!����!�������%���-
tes, sumideros y reservorios. La selección de los 
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	�	�����!�#������	!�-
������
��"�����!��"���	!�������������!���	������-
rio en relación con la calidad e incertidumbre de 
los resultados deseados, los cuales a su vez esta-
����!����
	��!���"�������"��"&�	����"���	�
�����
����#���	!���G'���7K��

5��"��!����
"�������	������	����!	%��������
"�������!����
	���	&��!�������
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Muestreo en fuente��5��"��"&�	������!����
	-
nar la concentración del GEI en una corriente de 
gas o su tasa de emisión de una chimenea o del es-
��"��!�����"���������	!	��!���������������	&��!���
GEI en un volumen conocido de gas y determinando 
��������!��¢�*��!����������������	
���������"��	#���
calcular la tasa de emisión en masa del GEI.

Los muestreos en la 
fuente se integran con me-
!	�	�����!��������"����)����
"��� ��� ��������� ��� ����	���
��� "��	�!��� !�� ���� �� ���-
���� ������� ����� ���������
���� 
������� ��"��������	-
va, deben hacerse al menos 
dos muestreos en una chi-

�����������������"��"����
��!�� S$�� !�� 	�������� #�*��
condiciones normales de 
�"����	&��� ���� ���	��	�����
��� ��� �"����	&��!���"�������
!������� ��� 
�������� "��-
den añadir un alto grado 
de variabilidad en los datos 
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�
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deben ser monitoreados durante la toma de mues-
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nidas con factores de emisión, la exactitud de la 
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Factores de emisión. Un factor de emisión es 
una relación entre la cantidad de GEI emitido a la 
atmósfera y una unidad de actividad. Los factores 
!���
	�	&������������������"��!�������	'��� en dos 
�	"��3�����#���!������"��������������#���!���������-
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Los factores de emisión deben tener asociado 
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construcción y cuya contribución a la incertidum-
bre debe ser tomada en cuenta a la hora de calcular 
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��� ��� !�#�� !��� "��%�-
rencia al uso de factores nacionales de emisión, los 
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!�������
���������
	�	������������"��!���!	%��	��
considerablemente de los valores que se calculan 
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	�	�����"��
�!	����
"��!���!����!�������!���������	�%��
��	&�������-
��!���������������������������	����	������������'���
��������	����	��!�#�����	���������!��"������������-
blecimiento, con la solicitud de información acerca 
!�����������������	����!����!������!������"��������
��"������!���
	�	&��!�������
	��������$��
���!��
!�������������
#	������"��!�������"��������	�����
	�%��
��	&���������	��"������������������
	�	�����
!��%�������!�����������	�����
������������
���!��
"��!��!������������!����������!��%��������!���
	-
�	&����"���'����"�����������	&���)����	�����"����
hacer ciertas estimaciones de emisiones de fuentes 
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El balance de materiales��$�����
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Sin embargo, cuando se combina con un marco de 
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co y costo-efectivo, que desarrolla estimaciones de 
emisiones en aquellas regiones u organizaciones 
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Incertidumbre en el cálculo de emisiones

$��"�����
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	�	�-
����!����	��������������!��������(6������	!�!����
establece un lineamiento orientado a determinar 
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de incertidumbre declarado en estos. Al no regu-
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�����������!�������
	�	�-
nes, lo que afecta direc-
tamente la calidad de 
los datos y la misma 
	������
"���#	�	!�!�!��
los inventarios.

La incertidum-
bre de una medición se 
"��!�� !�'�	�� ��
�� ���
intervalo de datos ra-
zonables, en el cual se 
encuentra el valor con-
siderado como verda-
dero de la cantidad de 
medida. Un resultado 
�/"����!�� \�	��
�����
como un dato no tie-
ne sentido, si no viene 

���
"�0�!�� !�� ��� �����!�� ���
	��� )��� !�'���
un intervalo de incertidumbre. La determinación 
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En esta materia, no se debe dejar de lado 
el hecho de que, como cualquier medición, un in-
ventario de emisiones debe tener una estimación 
de incertidumbre asociada, que de forma directa 
��������	��� ��� ���!�� !�� ���'�#	�	!�!� !�� ���� ��-
�����!�����
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con niveles de incertidumbre mayores al 50%, 
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"��������� !�� �
	�	����� !��!�� ��� ��)�	���� !�-
mostrar adicionalidad. 

Luis D. Marín.�V��)���"�	
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Lineamientos para 
�
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límites operativos

Un elemento im-
"�������� "��� ����	!�-
rar es el hecho de que 
durante la realización 
de los inventarios de 
emisiones de GEI se 
deben incluir todas las 
�
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inventarios de GEI
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mas forestales en el ciclo global del carbono, al 
actuar como sumideros de alrededor de un 28% 
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������'�#����G��������������:881P�5��
	�������������
:88;K��5	���
#������������!�
�����!�����
#	����
)��� ����!�� ��� ��
"��� ���� ����� ���!	�	&�� G	�� ����
������\
����!��
����������"��������	����!������
��
��	!�!K��"��!��������	������!������	��	�����
"��� ��� �"�	���	&�� !�� %�������� �� 
�!����� ���#�����
G{���������������:877�#K��

$������	�������	������/	����"����	�%��
��	&��
sobre acumulación de biomasa y de carbono en 
ecosistemas forestales de bosque seco y bosque de 
��������$��#��)����\
�!��G"�	
��	���������!��	�K�
����	!��
�������!	�!��G5�������7992��7999P����	��
7992P�����������799<P�{��������:88OP�{����������
�����:88<��:889��:878��:877�#K��"�������
�������!��
	�����	���	����������'�������	�	���
�����"���'����
G�������	����!��'���K����������
���������������-
!	�!�����#	�
�����=��������#����������������"�����
de la biomasa, es decir, no se evalúa el ecosistema. 

Cuadro 1. {����	&��!�����#����G�K�������#	�
����!������"������	�����%������������!���#��)��������!��	��

Especie Estadístico Follaje Ramas Fuste Raíz Hierbas
Necromasa

Gruesa Fina

Bosque secundario 
G{��������:889K

X 11�O4 47,09 12�O4 47,12 14�1O 50,28 17�8O
$�G�K 1,15 1,15 7�44 1,49 7�42 2,07 :�84

n 7O7 159 7O7 7O7 49 4< 40

V. guatemalensis 
G{��������:889K

X 42,95 1O�1O 48,11 1<�O4 11�O1 48,51 4<�;8
$�G�K :�7O :�O2 2,28 1,97 1,79 2,97 2,50

n 59 59 59 59 O< 41 44

Hieronyma 
alchorneoides 
G{��������:889K

X 45,94 12�O; 19�O2 49,24 14�99 1O�9< 42,79
$�G�K :�O2 1�42 7�9O 7�<4 :�84 :�84 2,08

n O7 O8 O7 58 72 45 51

C. lusitanica
GQ�*����:87:K

X ;7�4 47,1 41�O 49,4 42 50,1 14�4
$�G�K :�O 2,8 O�; 4,9 12,4 <�4 74�7

n 7O 20 18 7 4 O 4

Pinus sp��GQ�*����
:87:K

X 49,2 48,8 45 48 14�2 48,7 45,5
$�G�K 4 :�4 4�7 4�; 4,9 2,2 2,2

n 21 18 25 12 12 15 7O

Alnus acuminata 
GQ����:877K

X 42�8 41,9 44,4 41,2 42�2 1O�2 4:�9
$�G�K 1�4 2,7 2,8 4�O 4,8 4�2 9,4

n 12 29 74 8 21 15 18
���"��
�!	���$�G�K��������!��
���������������!�����9;��!�����'����������
�0��!�����
����������"��������%����	�����!�������
�������	�%��	���
����\
����!��"��������
�������!���"��)��������������!������������/	�����
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����"������	�����%��������������������/������
!�����%�����!��	�%��
��	&���������"��	���
�����	�	�-
!��������%�������	&��GTectona grandis, Gmelima ar-
borea, Bombacopsis quinata, Terminalia amazonia, 
Vochysia guatemalensis, Hieronyma alchorneoidesK�
�����	!��
�������!	�!���G��#������Q�*����7999P���-
�����Z���	�����:88:��:884P������������������	�	��
:88OP�����������Z���	�����:88:��:88OP�Q�!��!���
:882P�{��������������:88<��:889��:878��:877#K��!������
cuales en la mayoría se evaluaron la biomasa y/o el 
���#�������%�������[���������"��	�������#���	!������
"������	&��������	���
�������%�������������	���"��-
���	����G������Cupressus lusitanica, Alnus acumina-
ta, Pinus �"�, Vochysia ferruginea, Eucalyptus �"�, 
Cordia alliodoraK��	����������	����	&��
�������	����
$��	�������"�������!	�	&���������)���������	�	�!���
en bosques urbanos. 

���������%�������������!���������!��"����
��������
�����	�����	���	&����	�%��
��	&���"����
�	����� �	��!�� 	���'�	������ "���� ��� ���	
��	&��
"���	���)���"��
	��� ����!
	�	�����	&��!��'���-
�	�
	����� #���!�� ��� �������!��� GS���� ��� �����
:878K�� ��!�!�#��
������ ����� ����	!�!� ��� ����	���
���"����������#��)������"	�������!��!�����
�!	-
�	&�� ��� �\�� 
��� ��
"��*��� ��"��	��
����� �	� ���
"�����!��� ����	!����� ��� ���� 
�!	�	����� ��
"�-
������� !	��	����� !�� ��� #	�
���� ������� "���� ����
cuales existe menor cantidad de información. 

��	����������#����$���
���

En esta sección contrastaremos resultados 

�#���	!�������
���	���������!����������	����������
������� ���� �������	!��� "��� ��� ����� �� ���� !�!���
"���� ������ ���	��!���� ���� %��
��� ��
\�
�����
��	�	�!���"�������	
���������#������
�����!�����
����	���
���%�����������������������!��%��������!��
�/"���	&��!��#	�
������!�������	��������
���	-
�����������������������!��������������!����%�����	��

�����	�	�!��������'�����"���	��
����������%��-
����!���/"���	&��!��#	�
����G{$VP�	�������������	&��
���������%����������#	�
���������
�������*��K�����
�����	&�����=�����������=#	�
����������������GV�=

V��K���)���������	�	�!���"���������%��
�������-

���!��
�!�������#	�
���� ����� G	�� ��� !���	!�!�
��"���'���!�����
�!���K��������������	�	�!��"����
�����%��
���#	�
����������#����G	�����%����	&��!��
���#���P�{�K��������
	�
��
��������/	�����
�-
!����� ���
���	���� )��� ��� ���� !���������!�� "����
��!�������#��)�������"	������!���
��!���������
-
"�	�
�������	�	�!����

��� {�� ����
��!�!�� "��� ��� ����� ��� ����
S�����!���:88O����8�12�� �������	��	�����!��������
8�11���8�19���	���
#������!�#	!����"��������!����-
���	��	&��#�*�������6����������������"����!�����
����S�����!��������:884�G8�;��������	��	�����������
8�1;���8�;8K�����	�\���	��!���
"�	�
�������	�	�-
do1�GV��~����������79<OP����	��7992P�k������:887P�
Q�!��!���:882K��$������������{$V�����������!����%�-
����	����"����!��"�����������G:88OK�"����#��)����
���"	������������"��!����7�O��"�����!�#	!�������"��	-
bilidad de utilizar valores locales, el inventario na-
�	�����!��S$��!��������Q	���"�������:88;����	�	���
	�!	��	���
�����!�������"��	�������	�	��������	"��!��
����	���
������{$V�!��7�2;�"�����!	�	��������%�����
������#����������	!�����������*�������
���G����&��
�������:889K��{	���
������"�������	
���������#����
�������������������G:88OK�#�	�!����������!����%�-
����	��"����#��)�������"	������!����������	&�����=
�������������������!��:8����;2���"���������\��	
��
��
"���	
�����!	%��	�
������������	!���!���������
inventarios de carbono. 

����� �/"�	���� ���
���	��!�!�� ����� 	�����	-
!�
#���� ��� �/"���� 	�%��
��	&�� ������!�� �����-

�����G���!����7���:K�)�����"��������������������
�*�
"���!�����)������!�#���������	��"������!����-
"��	��������	���
�����������!��	�����	���	&���$�����
���!���4����
���������������	
�!���!��#	�
������
���#��������!��������������������#���	!������������

1 Esto debido a la necesidad de mantener consistencia en la 
�"�	���	&��!��
���!����������	�������	���)����������	���������

	�
��"��	�!��!����
"��
	����6�������������������!��"��	�!��
!�� ��
"��
	��� !��� ���������� !�� Z	���� )��� ��� �����!�� )��� ����
"������[��/������"��������	�	��!������S�����!��������!��:88O��
[\��������������������
"�����	��"����"���������[��/�����"������
que la consideración de los valores de referencia de las Guías del 
:884�����	�\���	��!�����	!���������������/����
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Cuadro 2��{��������!���/"���	&��!�����#	�
����G{$VK��������	�����#	�
������!	����GV��K
(#	�
����������������GV��K���#	�
������!	���(#	�
����!���%�����GV%K�"����������"��	���

���#��)��������!��	������"��	������	�������"������	&���

Tipo de bosque Estadístico %&�'����
�*������ Braíz/Baérea total ��
�#*������

Bosque secundario
X 1,44 0,25 8�42

$�G�K 4�<1 8,29 78�42
n 749 749 749

V. guatemalensis
X 7�;O 8�:O 8�49

$�G�K 7:�O< :7�7O 7<�7O
n 54 45 45

H. alchorneoides
X 1,57 8�48 0,52

$�G�K 2�84 11,77 15,57
n 58 42 42

Cupressus lusitanica
X 1,7 0,10 0,15

$�G�K O�O ::�4 4:�<
n 48 10 10

Pinus sp.
X 1,4 0,10 8�74

$�G�K O�; 10,4 12,9
n O4 :4 :4

Alnus acuminata
X 7�14 0,18 0,22

$�G�K 4�44 8,42 <�1O
n 47 47 47

���"��
�!	���$�G�K��������!��
���������������!�����9;��!�����'����������
�0��!�����
�������

Cuadro 3�����#����"�����#���GX�K����	
�!����"���	��!������������������"��!�����
!��	�����	���	&��������%����	�����!�����#����!������S�����!���:884�!��������G{���8�;���8�1;K��

Especie Variable
Componente Necromasa

(Mg ha-1) 
Hierbas 
(Mg ha-1)Follaje Ramas Fuste Raíz

V. guatemalensis
!�"�18�;��
�
G{��������:889K

Biomasa :1�;O 254,98 478,88 9<�;O 8(74�2 8�:;(4�<
������!�����!��"������� 10,55 77<�1O :48�49 12�94 ;�9O 0,11-1,7
C con FC= 0,5 12,28 127,49 :49�11 49,28 O�<; 8�74(7�9
�	%�����	��G�K 14,09 7,08 4�2< 2,74 74�8 15,4-10,5
C con FC= 0,45 11,05 114,74 215,50 11�4; O�72 0,11-1,71
�	%�����	��G�K 4,52 (4�:1 O�97 -8,07 4�1 0,0-0,0

A. acuminata
!�"�17�O��
�
GQ����:87:K

Biomasa 22,08 7;7�41 O:8�O: 748�O8 8�14(41�8 0,7-7,14
������!�����!��"������� 8,17 O1�17 :2;�;O ;4�< 8�72(74�;4 8�:O(:�O9
C con FC= 0,5 11,04 2;�O2 478�47 O;�4 0,22-17,0 8�4;(4�;2
�	%�����	��G�K :O�8 14,88 11,20 72�O7 22,7-20,4 :;�2(:1�O
C con FC= 0,45 9,94 O<�78 :29�48 58,77 8�79(7;�4 8�4:(4�:7
�	%�����	��G�K 17,77 5,42 7�44 <�1O 10,5-11,57 7<�<(7O�:
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!�� 	�%��
��	&��!�� ����S�����!��� ��������)������
)��������
\�
�������	�	�!���$��"�	
����	�����-
�	��������������)�������#�����"�����!����������!	���
en el nivel mundial solo evalúa la biomasa y/o el 
���#���� ��� ��� ��
"������� ��0���� ������ G%����� ��
��
��K����"�	��	"��
�����������%������$����"�������
���!��!������������������
���������X�����"�����-
��������
���������
#	���!�����"��	�!������������
"����������)����	�������#����
���!���!�����

Del cuadro 1 se deduce que la fracción de car-
#���������������� ����!	��	����� ��
"��������!�� ���
#	�
����G���
�����������#	�
����
����	��	'��!�K�
��%������	
�!��������������!��
��������
������"-
��#����G$��78�8K�����{��!��������
"����������0�-
���� ����� ����������� ������!�� ��%�����	��!��� �����
G:884P�8�1;(8�;8K�"������!�� ���#	�
���������	
���
���"	�����������������!����������%��������!���/"��-
�	&��!��#	�
����G���!���:K�����!��!���������������
!�� �����!�� ���� ��� ��"��	��� %������ ���	
�!��� ����
#��������"���	�	&��G$��78�8K������������"����!	�-
tantes de lo utilizado en el inventario nacional de 
S$��G{$V�7�2;�������"�������#	�
���������K�

$����� ���!���4����
�������� ����!	%�����	���
G��#�����#������	
��	����K�)�����������	��/���	��!�
��� �������	
�!���� ���� ������� ��������������"�#���
�������	&��!������!�!�����"�����!����������%��������
"������
#��	����� ��
#	����	
��	����[�� ������������
carbono con la FC de 0,5, se generan sobreestima-
�	�����)�����"��������4��G����!��V. guatemalen-
sisK�����������������������!��������:O��G��*���!��

A. acuminataK�������V. guatemalensis, la sobrees-
�	
��	&��"�����#������:7�:�X��!�����#����G22�2�X��
de CO2K������A. acuminata����O8�1�X��G::7�O�X��!��
CO2K��[������	
��!�����#������������{��!��8�1;�
G������ ����
��!�!��"���������#�����	
��K�� ��� ���
mayoría de los casos se generan sobreestimaciones 
GA. acuminataK����������������
"����������#���	-

��	�����G��
���������!��V. guatemalensisK��

$������!��{$V���"����!���������	�����������
-
#	����������������������������	
��	�����������*�
-
"���� ���{$V�"��
�!	��"����4;���"��	���!��#��)���
�����!��	���������!�����������Q	���%���7�11���7�;OP�
7�;2P�7�1O��"����V. guatemalensis, H. alchorneiodes 
y A. acuminata�����"���	��
�����G���!���:K��$����-
����{$V����	��������������������������������
���"���
debajo del valor de 1,75 utilizado en el inventario 
���	�����!��S$��������
"���!��������	
��	��������-
�	�!�����
��"�����!�������������	��Q$����!�����-
���Q	���G{$V�7�OK��$�����������!��������	�������	��
���	�����!��S$����#�����	
�����#	�
�������
���!���
78��G���!���1K���������"��!��������*�
"�������!��-
!�����������!������	�����	���	&����"���'���!���	�	����
��"��	�������
"����"�����/���"����������������������
���	�������	�����������"��#��
���!��	�����	!�
#���
del inventario. 

$����������!��!��!	'�����!���������)������-
lleva la determinación de la biomasa de la raíz 
G{��������:889P�k������:887P�5���������:887P�5	�-
������������:887K�����������	�!���������!������-
res de referencia en los inventarios de carbono. 

Cuadro 4��V	�
����"�����#������	
�!������%��������!���/"���	&��"�����"��	�������������������	�	�!��
������	�������	�����	�����!��S$��G����&����������:889K��{$V���7�11P�7�;OP�7�;2P�7�1O��"������"��	������

bosque secundario, V. guatemalensis, H. alchorneoides y A. acuminata�����"���	��
����. 

Especie
����
�
��������

(kg)
Biomasa calculada con FEB

���������
+;<
Por especie 1,75 

Pentaclethra macroloba 
!�"��:4�1��
 120,57 724�O: 211,0 17,72

Vochysia guatemalensis 
!�"��18�;��
� 478,88 747,05 <4<�81 78�<O

Hyeronima alchorneoides 
!�"���:<�<��
 ::4�24 4;7�:O 497�;4 10,29

Alnus acuminata 
!�"��17�O��
 :2;�;O 18:�4: 487,48 17,47
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En el nivel mundial se 
��"������ �������� 
���
variados, según Dixon 
G799;K� ����� �����	&��
���	��� ������ 8�84� �� 8�;�
y, como se mencio-
nó anteriormente, el 
�����G:88OK���"��������
rango de 0,20 a 0,57. 
����	�X��� G7992K� �	���
entre 10% y 40% de la 
#	�
���� ������ �� ����-
mienda utilizar entre 
78����7;��"���������-
breestimar. Al utilizar 
��� ������ !�� 7;�� "����
estimar la biomasa se 
genera una subesti-

��	&������)�����������	&��"����
��������"��	���
G���!���:K������������:;����48���)������!��	!��
�����#�������������#�������488�X	����!��#	�
����
����������!������2;�X�=��#���������������!����	����
��	�	�����������������
��!�!��"�����������G:88OK�
"����#��)�������"	������!��77���:8��0���!���!�!�
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