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SECCION A. Descripcion General.

En la primera fase de desarrollo del Proyecto RE&Dnecesario la elaboracion (ex-
ante) de una metodologia que englobe todos losa®piecesarios a incluir en lo que
concierne a la elaboracion de la Linea de Basentficacion del Stock de Carbono,
Monitoreo y las Fugas; que posteriormente van aisigadas o desarrolladas durante

el periodo de vida del proyecto.

Para ello se toma como punto de partida la definicie los limites del Proyecto; para
el presente no se tienen bien definidas las fragtespaciales, el cinturén de fugas y
region de referencia. Es por ello que se opta lpaircar todo el territorio que se muestra
en la figura 1.

Figura 1. Area potencial regional del proyecto.
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Dentro de este territorio se analizan la deforéstabistorica que sufri6 durante un
periodo de 30 afios, también los agentes y causdghia accion de transformacion;
todos estos analisis van a ser elaborados poruipcequltidisciplinario que abarquen

los temas ambientales, sociales y econémicos.

Para la presente nos centramos en los cuatro gpitados mas arriba, donde nos
valemos de datos provenientes de varias fuent€&C(IRCS, Proyectos desarrollados,

otros) para modelar la metodologia descrita a woation.
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SECCION B. Identificacion de Usos de la Tierra y Cmbio de Uso de la tierra.

La linea de base de un Proyecto REDD tiene dos @aoempes fundamentales: cambio
de uso y cobertura del suelo (LC/LC-change) y lrslmos asociados a la existencia de

carbono.

Es por ello que como primer paso se opta por latikiacion de las principales
formaciones naturales existentes en el area dgépro y su posterior clasificacion por
estratos para la obtencion de la estimacion deistemcia de carbono.

Andlisis multitemporal de los cambios de uso quguseon dando en el lapso del
tiempo. Los siguientes cuadros propuesto por eClPéan a ser utilizados para el

analisis.

Cuadro 1. Matriz de la dindmica del uso de la tierra.

Datos de Uso de la Tierra de que se Dispone con @otura de Territorial
Completa.

Momento 1 Momento 2 Cambio de Uso de la Tierra
(ha). (ha). entre los Momentos 1y 2.

TF = TF = Tierras Forestales =

= = Praderas =

TA = TA = Tierras Agricolas =

= = Humedales =

= = Asentamientos =

= = Otras Tierras =

Nota: TF= tierras forestales, P= praderas, TA= tiergagcalas, H= humedales, A=

asentamientos O= otras tierras.
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Cuadro 2. Matriz de transicion de uso de la tierra para faesentaciéon coherente de

tierras.

Uso de la
Tierra Final.

Uso de la Tierra Inicial.

Tierras

Forestaleq

Praderag

Tierras

Agricolas

Humedales

Asentamientoy

5 Otras
Tierras

Tierras
Forestales

Praderas

Tierras
Agricolas

Humedales

Asentamientos

Otras Tierras

Cuadro 3. Matriz de CUT (Cambio de Uso de la Tierra).

Inicial
(Ha).

Final (Ha).

Tierras

Forestaleq

Praderaq

Tierras

Agricolas

Humedales

Asentamientos

Otras
Tierras

Superficie
Inicial.

Tierras

Forestales

Praderas

Tierras

Agricolas

Humedales

Asentamientos

Otras Tierras

Superficie

Final.

Cambio Neto
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SECCION C. Metodologia de Cuantificacion de Carbono

C. 1 Inventario de Carbono.

Los elementos o0 pasos fundamentales en el disdfimudsstreo con parcelas son: la
seleccion de las unidades, tipo de parcelas segiobietivos, tipos de muestreos y los

estratos.

C.1.1 Disefio del Muestreo.

La unidad de muestreo que va a ser utilizadas €sateela Temporal de Medicion
(PTM). Sin embargo, en sitios donde se pretendarlla cabo Proyectos de Carbono,
con el objetivo de hacer un monitoreo de estev@ésrdel tiempo, se establecen ademas

Parcelas Permanentes de Medicion (PPM).

Se sugiere utilizar un muestreo al azar estratifiode la poblacion, ya que éste entrega
estimaciones mas precisas para un presupuestadmitCada estrato en que se
subdivida la poblacién, puede ser definido poipal tle formacién, suelo o topografia,

stock de carbono y por areas de mayores amenazhkefatestacion.

Para definir los estratos se pueden utilizar imégesatelitales, fotografias aéreas y
mapa de vegetacion, suelo o topografia. Estos detienombinados con mediciones
directas en el terreno para la validacion. El tiapaede ser apoyado por un sistema de
informacion geogréfica (SIG), el cual facilita latmtificacion de las unidades y la
localizacion de los puntos de muestreo. Tambiénataas o superficies pueden ser

determinadas manualmente utilizando un planimeteslae puntos.
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C.1.2 Tamarfo Muestral.

Para obtener el nUmero de parcelas (n) que debablexerse para tener un error de
estimacion determinado (E) de cada reservoriotikeaa la siguiente ecuacion:

2 * (CV %)2

n=—— (1)
(E %)?

Donde:

n :numero de muestras

t : valor de la tabla t de Student en funcion de lkalgs de libertad y el % de
probabilidad

CVv : coeficiente de variacion en porcentaje

E . error de estimacion en porcentaje segun el regermuestreado

El error de estimacion se calcula para determihaargjo de confianza de los valores
obtenidos. Este error se calcula a partir del esstdindar de la media de acuerdo con la

siguiente ecuacion:

S= \/(52/ n) * (1 - n/ N) 2)

Donde:

:error estandar de la media
‘varianza

:numero de parcelas muestreadas

Z > @ n

:numero de parcelas que pueden ser muestreadas
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Sx=x£(1)*S (3)

Donde:

Sy zerror de estimacion

X :la media en toneladas de carbono

t : valor de la tabla t de Student en funcién de lkalgs de libertad y el % de
probabilidad

Los niveles de precision para este tipo de invasii;m varian de acuerdo a los

reservorios en estudio.

C.1.3 Reservorios de Carbono.

Pare el presente trabajo de investigacion se apta@luir los 5 reservorios propuestos
por el IPCC (2005)

¢ Biomasa arriba del suelo.
La biomasa arriba del suelo estapuesta por los arboles, la vegetacion
arbustiva y la vegetaciéon herbace
¢ Biomasa debajo del suelo.
La biomasa abajo del suelo se refiere a las raleeta vegetacion del
ecosistema estudiado.
¢ Madera muerta 0 necromasa.
Comprende toda la biomasa boscosa no viventenida en el mantillo, ya
sea en pie, superficial o en le suelo. La mademrtacomprende la que se
encuentra en la superficie, raices muertas y tacdeedl0 cm. de DAP o
mas.
¢ Mantillo.
Comprende toda la biomasa que yace muenar@s estados de

descomposiciéon sobre el suelo.
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¢ Suelos.
Comprende el carbono organico en suelos ale®el organicos a una

profundidad especificada.

C.1.4 Seleccién de la Unidad Muestral.

Las unidades de muestreo van a ser (10) ParcetasaRentes de Medicion de 1ha y
(50) Parcelas Temporales de Medicién de superfipieporcionadas cuyos valores
obtenidos puedan ser extrapolados a hectareass Wagiaa ser ubicadas de forma al

azar estratificado.

C.1.5 Ubicacion de las Parcelas en el Terreno.

La correcta ubicacion de las parcelas en terrentog@ con un equipo de Global
Positioning System (GPS); el uso del GPS hace leofabubicacién o re-ubicacion
eficiente y precisa de las parcelas, particularenent lugares con pocos caminos. Las
PPM y PTM van a ser georeferenciada para que émeb se puedan acceder a la

colecta de las variables en cuestion.

C.2 Metodologia para la Instalacion de Parcela P@anente de Medicion y

Parcelas Temporales de Medicién.

Con las informaciones proporcionadas por la ONGr&Uaraguay se procedera a la
identificacion de los sitios mas propicios pardnistalacion de la PPM, ayudados de

materiales cartograficos.

Una vez localizado el sitio se empezara a la digaoidin de la PPM realizando picadas
principales y secundarias, en donde en el centos ¥ysquineros de la misma, seran
colocados mojones pintados en la parte supdriar.subparcelas seran delimitadas

mediante picadas y luego marcadas con hilo de color blanco, en donde para las mismas

seran instaladas estacas de 1 m de longitud.
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La parcela en estudio, tendra una longitud de ldagoales de 100 x 100 metros,

formando asi un bloque de 10.000 m2. La misma d&idida en cuatro bloques de

forma cuadrada, con lados iguales a 50 m de loshgitde 2500 m2. Para cada bloque
posteriormente seran divididos en cuatro subpaada25 m de lado, de manera a
obtener un total de 16 subparcelas. La numeracdios bloques y las subparcelas
seran realizadas en sentido horario. Con el objates facilitar la toma de los datos de
campo, y facilitar la marcacion de los individuss,realizara la divisién en subparcelas

de 625 m? (ver Figura 2).
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Figura 2: Disefio de la Parcela Permanente de Medicion (PPM)

Posterior a la demarcacion de cada subparcelaodéetrlos blogues de la parcela
permanente, seran identificados todos los arbaesXAP (didmetro a la altura de
pecho a 1,30 m del suel® 10 cm y enumerados mediante el uso de placas
identificatorias de metal de 2,5 cm x 5 cm de disitem las cuales seran enumeradas
con 4 digitos y fijadas a la altura de 1,3 m dalsicon direccion Este; las alturas

totales serén estimadas y posteriormente seraadgo®en planillas especificas.

Una vez obtenido los datos de cada individuo sequtera a la localizacion mediante la
medicion de las distanciaX e Y, perpendiculares entre si, segun el sistema de
coordenadas cartesianas. El punto de origen cgro (f@nocido como punto de origen,

es el punto inferior izquierdo de la subparcekndo la linea X la que se desplaza hacia
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el este-oeste, y la linea Y la que se desplaza le@aiorte-sur; las distancias tomadas
sobre el eje de X, se refieren a las distancidssdmdividuos desde el eje Y sobre el eje

X, ¥ las distancias Y es la distancia desde eKegebre el eje Y (ver Figura 3).

Eje'Y

Distancia X

Distancia ¥

0

TFunto 0., Origen E_]e de X

Figura 3: Localizaciéon de los arboles dentro de Parcela &eente (PPM)

Las Parcelas Temporales de Medicidon van a seguitisgsho patron que las PPM en
cuanto a proporcion y division de subparcelas.

C.3 Metodologia para el Inventario del Stock d€arbono

Dentro de las PPM y PTM van a ser colectados laabhlas necesarias para el estudio

del stock de carbono. Los 5 reservorios mencionan$ seccién A.1.3 van a ser
cuantificados.

C.3.1 Biomasa Viva Arriba del Suelo Forestal.

C.3.1.1 Inventario de Arboles.

El inventario de arboles empieza en el Cuadrastéparcela 1 y siguiendo el sentido
de las manecillas del reloj los restantes cuadsame ellos van a ser inventariados

todos los individuos> 10 cm de DAP, es importante destacar que las stddpa
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poseen 625 m? (25 m x 25 m). Las alturas comescialeotales van a ser estimadas

siempre por la misma persona.

Dentro de la subparcela va a ser instalada un&lpade 100 m2 (10 m x 10 m) donde
van a ser inventariados todos los individuos aid®re5 cm de DAP - < 10 cm de
DAP; también las alturas comerciales van a semastis.

C.3.1.1.1 Célculo de Volumen en Pie.

Los datos dasométricos colectados van a ser pamesm planillas elaboradas para el

efecto, para la obtencion del volumen en pie deartan las siguientes ecuaciones.

T * d2 (4)

Ab =
4

Donde:
Ab :area basal en m2
T 03,1416
d :diametro a la altura de pecho (1,30 m)
V = g*f*h (5
Donde:
\Y/ :volumen en m3
g :area basal en m2
f ‘factor de forma
h :altura en metro

! Para el factor de forma va a ser utilizado comdideete el valor de 0,775 (para especies nativas)
Hutchinson (1974) citado por Britos (1997).
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C.3.1.1.2 Conversion de Volumen a Biomasa

Los valores obtenidos del célculo de volumen envaie a ser multiplicados por la
densidad especifica de cada especie que seraadmastonsiderando que los manuales
dan densidades a 12 % de humedad. Es importarisedeque en caso de no encontrar
valores reportados en la literatura de densidasgigscéficas de algunas especies, se va
recurrir para subsanar el inconveniente a la sirbasibn segun las caracteristicas de la
madera descritas por la literatura y experienciasoldservaciones del personal de
campo. Las siguientes ecuaciones van a ser utlipach el efecto.

Y =0,0134 + 0,8 * X (6)
(R*=0,99)

Donde:

Y : densidad de la madera seca K m

X : densidad de la madera a 12% de humedl#a)en’

B =(V * Pe)/1000 @)
Donde:

B : biomasa en toneladas

- volumen en i

Pe :densidad especifica en K&m

2BROWN, S. 1997. Estimating biomass and biomassgehahtropical forests: a primer. FAO Forestry
Paper — 134. Roma.
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C.3.1.1.3 Conversion de Biomasa a Biomasa Aéreatdb

Para la obtencién de la biomasa aérea total, eiesite paso consiste en multiplicar el
valor de la biomasa obtenida de la conversiéon déimen en pie por la densidad
especifica(EC. 7), por el factor de expansién de biomasa (PEB)e es la relacidn

entre la Biomasa Total del arbol (Biomasa del fusBiomasa de la copa) y la Biomasa
Comercial (Biomasa del fuste comercial); para o a ser utilizada la siguiente

ecuacion.
Bar =B * FEB (8)
Donde:

Bat :biomasa aérea total en toneladas
B :biomasa en toneladas
FEB : factor de expansion de biomasa

C.3.1.1.4 Conversion de Biomasa Aérea Total a Casho Total.

El paso siguiente va a consistir en multiplicarvatres de biomasa total por un factor
de 0,5, ya que la materia seca contiene en promadi®0% de carbono en su

contenido.

CT :BAT * 0,5 (9)

Donde:

CT  :carbono total en toneladas de carbono (tC)

Bat : biomasa aérea total en Toneladas

$WOLF, M. 2004. Determinacion del factor de expansié biomasa en un Bosque Mesolitico del Chaco

Humedo, Departamento de Alto Paraguay. Tesis (M. San Lorenzo, PY: UNA, FCA. 82p.
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C.3.1.2 Biomasa abajo del Suelo o Radicular.

Este trabajo va a ser realizado en gabinete danda a relacionar la biomasa arriba del
suelo — biomasa abajo del suelo. Para el efecsigldente ecuaciof propuesta por
Kurz et al. citado por Locatelli (2005) va a stliaada

BR =0,231*(BA) J10

Donde:

BR :biomasa radicular en Tnha

BA :biomasa aérea Tnha

C.3.1.3 Inventario de Sotobosque.

Para el inventario de sotobosque van a ser insisldgarcelas de 1 m? (Im x 1m) en

cada subparcela.
En cada parcela se miden 2 categorias de bionaasaall se corta y se pesa.
a) Biomasa de especies arbdreas y arbustivas: coraeshgdesaje de todos los
individuos menores de 5 cm de DAP. (Brinzales)

b) Biomasa de herbaceas.

De cada una de las categorias van a ser recogifogrsde muestras para obtener la

relacién de peso seco — peso humedo.

* Kurz et al.1996. Estimation of root biomass andatyics for the carbon budgetodel of the Canadian

forest sector. Can J For Res 26:1973-1979
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C.3.1.4 Madera Muerta o Necromasa.

La madera muerta o necromasa van a ser medidaaregias de 25 m? (5 m x 5m) de
superficie instalada en cada subparcela. Parasesswumula y pesa todo el material

muerto (ramag 5 cm de diametro).

También de este reservorio van a ser colectadotraggsara obtener la relacion peso
Seco — peso.

Para arboles lampinos, van a ser medido el dianweor d, y el diametro superior.d
también va a ser medido el largo del fuste; haciamd corte con el machete va a ser
identificado si es posible la especie. El volumaraser calculado utilizando la formula

de Smalian.
n (2 + d?)
Vi = —x x L 9)
4 2
Donde
Vi : volumen del fuste o troza en m3
14 : 3,1416
di? : didmetro inferior elevado al cuadrado en m2
d2?2  : diametro superior elevado al cuadrado en m?2
L . largo del fuste en metros

Los tocones> 10 cm de diametro van a ser medidos, para ellpreeedera a la
medicion de un diametro inferior,dy también la altura, si fuera posible se va a

identificar la especie. El volumen va a ser caltalatilizando la ecuacion de Huber.
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T

V = —xg2xL (10
4

Donde:

\/ : volumen en m3

T :3,1416

dm? : diametro medio elevado al cuadrado

L : largo en metros

C.3.1.5 Mantillo u Hojarasca.

La medicion de hojarasca va a ser realizado emcklaa de 1m2 (1 m x 1 m) instaladas
en cada subparcela, donde va a ser colectado ggtsda la biomasa de hojas, ramas
5 cm de didmetro y las ramillas. Del monton acudwlga a ser retirado 100 gr de
muestras para la obtencion de la relacién peso-speso humedo.

C.3.1.6 Suelo.

Para la obtencion de muestras de suelo sera wliz@a calicata de 1 m. x 1 m. x 30
cm. en el centro de la parcela, donde seran cdiestauestras de las profundidades de
0—-10cm, 10 — 20 cm y de 20 — 30 cm; para laradecion en laboratorio del
contenido porcentual de carbono orgéanico.

Para obtener el valor de carbono por unidad denwetude suelo, es necesario conocer
la densidad aparente del suelo. Para el presentdiesera utilizado el método del
cilindro de volumen conocido descrito por MacDick&f97), que consiste en:

¢  Utilizar un volumen de cilindro conocido
¢  Preparar la superficie del suelo a una profuadtide 15 cm.

¢ Introducir el cilindro en el suelo sin comprimir
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¢ Colocar las muestras en una bolsa con rotulo yrpeso humedo (P1) para
llevar al laboratorio y secar en horno hasta pesstante
¢ Después de secar, pesar nuevamente (P2)

¢ Calcular la densidad aparente por medio de laesigeiiecuacion
(P2 - P1)
DA = — (11)
VvC

Donde

DA  :densidad aparente del suelo en gré cm

P2 : peso hiumedo de la muestra contenida eifirelro en gr
P1 : peso seco de la muestra contenida ethiredr@ en gr
VC : volumen del cilindro en cm3

El contenido de carbono en el suelo, se calculgnart& de los valores porcentuales de
carbono obtenidos mediante el analisis de suela gehsidad aparente del mismo,

aplicando la siguiente formula propuesta por Ldit42905).

CS =CC*DA*P *100 (12)
Donde:

CS  :carbono en el suelo en tCha

CC :contenido de carbono en porcentaje (%)

DA :densidad aparente en gr. &m

P :profundidad de muestreo (30 cm)
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C.3.2 Biomasa Arriba del Suelo No Forestal.

Siguiendo los mismos delineamientos de la secci@lClas estimaciones van a ser
realizadas solamente para la biomasa arriba dé& &f@so y herbaceo; también por
relacién se obtendran los valores de la biomasa d&aguelo y la concentracion del

carbono organico en el suelo.

C.3.2.1 Inventario de Componente Lefioso

Para la vegetacion lefiosa van a ser inventariao®sntividuos con DAP> 5 cm

también se obtendran los valores correspondieetedtara comercial y total.

C.3.2.2 Estimacion de liBiomase Arriba del Suela.

La biomasa va ser estimada utilizando primero lzaeién 5, donde obtendremos el
volumen del individuo en cuestion, posteriormergeasnvierte el valor volumétrico a
valores de biomasa, para ello es necesario coteckmsidad basica de la madera de
las especies en cuestion, y por ultimo lo multgtos por el Factor de Expansion de
Biomasa; de tal forma a obtener los valores de &@amarea total. Todo este

procedimiento se detalla en la siguiente ecuacion.

Bar= V; * Pe * FEB (13)
Donde:

Bar :Biomasa aérea total ent m.s.

Vi :Volumen del fuste en m3

Pe :densidad especifica en £m
FEB : Factor de expansion de biomasa, adimensional
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C.3.2.3 Conversioén de la Biomasa Aérea Total a Caobo.

El paso siguiente consiste en multiplicar los \edode biomasa aérea total por un factor
de 0,5, ya que la materia seca contiene en promadi®0% de carbono en su

contenido.

CT :BAT * 0,5 (14)

Donde:

CT  :carbono total en toneladas de carbono (tC)

Bat : biomasa aérea total en Toneladas

C.3.2.4 Estimacion de la Biomasa Abajo del SueloRadicular.

Este reservorio va a ser cuantificado relacionacwlo la biomasa aérea total, para el

efecto va a ser utilizada (&C. 10.

C.3.2.6 Estimacion de la Biomasa de la Vegetaciéterbacea.

El muestreo debe capturar toda la variabilidadadsidmasa herbacea, para ello va ser
utilizada el método de doble muestreo que consiste

¢ Estratificacion visual del area.
¢ Aforo
- Localizacién sistematica con inicio al azar.
- Utilizacién de marcos de muestreos (1 m x 1 m).
- Se corta todo el material presente y se pesa stofre
- Obtencién de submuestras para determinar la relapeéo seco/himedo
- Se convierte a peso seco.

- Se convierte a carbono.
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¢ Calculo por medio de la siguiente formula
Bu=(u*S*0,5)/1000 (14)
Donde:
By :biomasa herbacea en toneladas de C
VI :promedio de los aforos por estrato, en K§ m

S :superficie de los aforos en m?

El muestreo en las pasturas implantadas que estiiidias en la categoria praderas van
a ser colectadas y calculadas utilizando la metayialde doble muestreo de los aforos.

C.3.2.6 Estimacion del Carbono Organico del Suelo.

Este reservorio va ser medido siguiendo los misdelmeamientos descritos en el
apartadaC.3.1.6
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SECCION D. Estimacion de las Emisiones de los Gasas Efecto Invernadero.

El siguiente cuadro muestra las fuentes de gas€Opmcluidas y excluidas en la

cuantificacion.

Cuadro 4. Fuentes de gases no £i@cluidas y excluidas para el proyecto.

Fuente. Gas Incluido o Justificacion.
Excluido.

CH, Incluido Ocurrencia de incendios todos los afiog en
Quema de - el area potencial del proyecto.
Biomasa CO Incluido

NO, Incluido
Quema de CH, Excluido Desplazamiento operacional y de estudi¢
combustible] CO, Incluido previsto dentro del area potencial del
Fésiles NO, Excluido proyecto.
Emisiones CH, Incluido Presencia dinamica de actividad pecuaria
de fuentes CcO, Excluido dentro del area potencial del proyecto.
de animale§ NO, Incluido

D.1 Quema de Biomasa.

Los incendios son una fuente de emisiones de ghsistos del CQ cuando estos
datos estan disponibles en el periodo de referepcel proponente del proyecto
considera que estas emisiones son un importantpawnte de la base de referencia,

estas emisiones pueden ser estimadas.

La zona del proyecto periodicamente presenta inosrme gran magnitud debido a las

condiciones climéticas reinantes y las practicdsi@ales de quema de pastizales por
parte de ganaderos. Es por eso que es necesatartficacion de emisiones de los

gases que participan en esta ocurrencia; pardasligsiguientes ecuaciones van a ser
utilizadas para el efecto.
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GEIl guema de biomase E noz + E cHa (15)

Donde:

GEI guema de biomasa total de las emisiones de GEI de la quema de biaeasCQe
E no2 :emisiones de N&e la quema de biomasa en 8O

E chs :emisiones de Citle la qguema de biomasa en €0

E Quema de biomasa, ND= E Quema de biomasa, (:D* 12/44 * (N/C ratio) * ERNZO * 44/28 * GWR\IZO (16)

E Quema de biomasa, oar E Quema de biomasa, CO~}2r 12/44 * EI:\>CH4 * 16/12 * GWI%H4 (17)

Donde:

E Quema de biomasa, ce. €misiones por hectarea de £d& la combustion de la biomasa en
la tala y quema, en tG@®

E Quema de biomasa, o: €Misiones por hectarea deNde la combustion de la biomasa en
la tala y quema, en tG@®

E quema de biomasa, cu: €Misiones por hectarea de £ite la combustion de la biomasa en
la tala y quema, en tG@®

N/C ratio . relacion nitrogeno/carbono (valor por defecto deCC = 0,01)
adimensional

ERN20 :relacién de emision deld (valor por defecto del IPCC = 0,007)

ERcH4 :relacion de emision del GHvalor por defecto del IPCC = 0,012)

GWPn,0 : potencial del calentamiento global delON

GWPch, : potencial del calentamiento global del £H

E Quema de biomasa, COZ l:I, quema* (Cl,p) *P quemado, |, p* CE I, p (18)

Donde:

E quema de biomasa, coz €misiones por hectarea de la quema de biomas&Ceea

Fi. quema proporcion de la superficie forestal quemada derahiperiodo de referencia
histérico en el bosque clase |, %
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Cip: promedio del stock de carbono por hectarea enserverio p, quemados en el
bosque clase |, en tG®

P quemado, I, p Proporcion media de la masa quemada en el reserdercarbono p, en el
bosque clase |, %

CE |, p: promedio de la eficiencia de combustion del carbdebreservorio p, en el
bosque clase |, adimensional

p : reservorio de carbono

| : clase forestal

Los valores de la relacion de emisidon se detalldan®guiente cuadro

Cuadro 5.. Valores de la relacién de emisién

GAS RELACION DE EMISION
CH, 0,012
CcO 0,06
N,O 0,007
NOx 0,121

La quema de praderas también libera otros tipagades distintos al GOpara estimar

las emisiones de gases distintos ab@@cedentes de la quema de sabanas se necesitan
datos disponibles localmente. En primer lugar d#edmlcular la cantidad de biomasa
que realmente es consumida por el fuego; en seglugds se calcula el carbono
liberado a partir de la biomasa quemada y en téugar se aplican varias tasas al total
del carbono liberado para estimar las emisiondsdgases distintos al GO

La relacion N/C por la quema de combustible esxapradamente 0,01 (Crutzen &
Andreae, 1990).
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Cuadro 6. Valores por defecto para la quema de biomasa emaab

Pais Densidad | Fraccion de | Fraccion de Fraccion Fraccion
de la la biomasa la biomasa | oxidada de | oxidada de
guemada viva biomasa biomasa
biomasa realmente guemada viva muerta
de sabana
(t m.s. ha')
Paraguay 6,6 0.8* 0,8 0,8 1

Valores por defecto generales

Fraccion de carbono
0,45

Fraccién de biomasa viva

Fraccion de biomasa muerta 0,40

Nota:
(*) En condiciones normales de combustién al alvee] no toda la biomasa en cdda
hectarea se quema realmente (por lo general astila 0,8 y 0,85, pero puede ser mayor

en regiones muy secas.

D.2 Quema de Combustible Fésiles Producto de la Aeidad del Proyecto.

Para la cuantificacién del consumo de combustifidefes van a ser utilizadas las
herramientas de estimacién del MDL (Mecanismo dsabDello Limpio) aprobadas en
las actividades de A/F (Forestacion/Reforestaciiglas en ingles). La siguiententes

ecuaciones van a ser utilizadas para el efecto.

j
ETFC, y:JZ; ETFC, iy (19)

Donde:

ETrc,y : emisiones de CQde la combustion de combustibles fosiles duraréaey,
en tCo
ETec,j,y: emisiones de C{de la combustion de combustibles fosiles en tipo d
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vehiculo/equipoen el afigy, en tCQ afio”

j . tipo de vehiculo/equipo
y :namero total de tipo de vehiculo/equipo usadaeactividad del proyecto
|
ETrc,jy= ZJ:_IFCi,j, y ¥ EFcoi * NCV; (20)
Donde:

ETec,j, . emisiones de CfQde la combustion de combustibles fosiles en tipo d
vehiculo/equipoen el afig/, en tCQ afic*

FCjy : cantidad de tipo de combustible consumido en eldip vehiculo/equipf

durante el afg, en unidad de masa o volumen

EFco.i: factor de emision del CQlel tipo de combustible quemado, en GJ/unidad de
masa o volumen

NCV; : valor caldrico neto del combustilileen GJ/unidad de masa o volumen

i : tipo de combustible quemado

I : nimero total de tipos de combustibles

D.3. Estimacion de la Emision de Metano (CkJ de la Fermentacion Enterica.

Para estimar las emisiones de metano 4JG#$ necesario recopilar los datos de las
actividades de pastoreo en la zona del proyectmpiEn en donde existe un potencial
incremento de la actividad. Para la cuantificaai@neste gas van a ser utilizadas las

siguientes ecuaciones.

El, cHa, fermentacion= EF * Poblacion; * 0,001 * GWR . (21)

Poblacion= ProducciOnoraje, 1/(DBI * 365) (22)
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Donde:

E| cHa, fermentacisn: €Mision de Chlde la fermentacion enterica en Uso de la Tierra 'y
Cambio de Uso de la Tierra, en t@ha’ afio*

EF, : factor de emisién enterica del GHara el grupo de ganado, en Kg Qidbezd
afio*

Poblacion : numero equivalente de ganado alimentado con foerajgso de la Tierra
y Cambio de Uso de la Tierra

GWPch,: potencial del calentamiento global del {Zebn un valor de 23 para el primer
periodo de compromiso), adimensional

Produccion foraje, 1 : produccion de forraje en Uso de la Tierra y Canut@dJso de la
Tierra en la clase |, en Kg m.s. hario®

DBI : ingesta diaria de biomasa

0,001:factor de conversion de kilogramos a toneladamesional

365 : numeros de dias por afio, adimensional
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SECCION E. Estimacion de las Fugas.

El objetivo de este paso es contribuir a orientadisefio 6ptimo de las medidas de
prevencion de fugas, identificar fuentes de fugaes spn potencialmente significativos
y por tanto sujetas a la supervision; también hagmeryecciones razonables. La

siguiente ecuacion va a ser utilizada.

2. DMI g * H gentificados, g, t
g

DMI \gentificados, t= * 365 (23)
100

Donde:

DMI  gentificados, . total de materia seca de pastos consumidos poramamales
identificados y desplazados a otras tierras, eeladas de m.s. afio

DMI 4. materia seca consumida por los animales de past@dgog, en Kg. m.s.
cabezd dia*

H idenificados, g, ¢ NUmMero de animales del tipg que son desplazados a tierras
identificadas en el afid nimero de cabeza de animales de ¢jgue son alimentados
por recogidas de forrajes, en tierras identificagtasl aid; cabeza
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SECCION F. Monitoreo.

F.1. Linea de Base.

Monitoreos de ajustes de datos fuera del areardgegpto (region de referencia) para
los cambios de uso y cobertura de tierra. Se pitetajustar los valores de existencia de

carbono.

F.2. Actividad del Proyecto.

Esta tarea implica:

¢ El monitoreo de la ejecucién del proyecto: las masli para reducir la
deforestacion y medidas para reducir el riesgaidad.
¢ Monitoreo del uso de la tierra y cambio de usocadgelra.

¢ Monitoreo de las reservas de carbono y las emisidaggases no GO

F.3. Fugas.

Todas las fuentes de las fugas identificadas canpmitantes en la evaluacion previa

estan sujetas a monitoreo.
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SECCION G. Muestreo Destructivo para la Obtencion @l Factor de Expansion
de Biomasa deCopernicia alba morong.

G.1. Inventario Forestal.

El inventario forestal se realizara utilizando Ilasstrumentos adecuados (vara
altimétrica y cinta diamétrica) para la obtenci@lals datos de cada individuo que se
encuentre en la parcela instalada, cada uno seodad®s en planillas correspondientes.

G.2. Calculo de Volumen en Pie.

Para el célculo de volumen en pie se utilizaracleaeion 4 y 5; de la Seccién C.3.

G.3. Calculo del Factor de Forma.

Para el calculo de factor de forma se realizarasafeccion de los individuos apeados
para el célculo de FEB, de los cuales los mas septativos seran medidos.

Para el célculo del volumen del tronco se utilidarsiguiente ecuacion:

vV =Y K*h (24)
Donde:

\/ :volumen del tronco en m3

K : seccion transversal en la mitad de cada tramo?en m

h :longitud de cada tramo en metros
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Los valores del volumen real medio del arbol sdizamn utilizando la ecuacién de

Huber, que es la siguiente:

T
\V} = —x@2xL (29
4
Donde:
\/ :volumen en m3
13,1416
dm2 :did@metro medio elevado al cuadrado
L :largo en metros

También se utilizara la ecuacion del cilinggara el calculo de volumen que

posteriormente sera utilizado en la formula detidiade forma.

T
\Y = —xd2xL (26)
4
Donde:
\/ :volumen en m3
:3,1416
dz :didmetro elevado al cuadrado
L :largo en metros

La ecuacion del factor de forma seria:

Vr
f =— 27)
Vc
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Donde:

f :factor de forma

Vr : volumen real medio del arbol
Vc :volumen del cilindro

G.4. Calculo del Factor de Expansion de Biomasa (.

Para la obtencién del factor de expansion de bianseran realizados ensayos
destructivos donde cada individuo sera apeadoifickdo y pesado de acuerdo a los

siguientes componentes o depdsitos de carbono:

¢  Fuste hasta un diametro limite con la copa.
¢ Tocon

¢ Componentes de copa, hojas e inflorescencia.

G.4.1. Toma de Datos.

Para la toma de datos se utilizara la técnica dabl&estratificado propuesta por

Machado (1984), que consiste en lo siguiente:

Establecer la estratificacion en base a &sesl diamétricas.
Eleccién y conteo de los individuos segunecldiamétrica.
Seleccion y marcaje de los individuos parapelo.

Medicion de las variables del fuste, tocompac

* & & oo o

Procesamiento de datos.

G.4.2. Calculo de Volumen y Pesaje del Fuste.

Cada éarbol volteado serd descopado y troceado lestémite de copa, para

posteriormente ser pesado y cubicado.
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Para tal efecto se utilizara la ecuacién de Smalian

n (2 + d?)
Vf = —x— x L (28)
4
Donde:
\Yi : volumen del fuste o troza en m3
Y[ : 3,1416
di?2  : didmetro inferior elevado al cuadrado en m2
d2?2  : didmetro superior elevado al cuadrado en m2
L :largo del fuste en metros

El fuste sera troceado en varias secciones queapusa manipulados y pesados; todos

los datos serdn anotados en planillas correspaegien

G.4.3. Obtencién de Muestras para el Célculo de ReSeco y Peso Haumedo.

Seran cortados 4 discos o rodelas de 4 cm. deaspedas siguientes partes del fuste:
25, 50, 75, y 100% de la altura comercial de cada/iduo apeado; los discos seran
transportados hasta el Laboratorio de Tecnologidad&adera de la Carrera de

Ingenieria Forestal donde seran secados a 103+paf2a. obtener la relacion peso seco

y peso humedo.

G.4.4. Calculo de Volumen del Tocén.

Para la obtencion del volumen se procedera a readiitura y el diametro a la altura de
corte que representa el diametra)(ghara posteriormente aplicar la formula de Huber
(25).
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G.4.5. Calculo de Volumen y Pesaje de Copa

El calculo de volumen de componentes residualesil{as y hojas) seran realizadas de
forma indirecta, la ecuacion utilizada sera la ieigte (Elaboracién propia).

Vc * (Pcr * R)

Vep = (29)
Pc

Donde:

Vcp  =volumen de componentes residuales en m3

Vc = volumen de copa en m3

Pcr = peso de componentes residuales en Kg

R = razOn peso seco — peso humedo

Pc = peso de copa en Kg

G.4.6. Obtencién de Muestras para el Célculo de ReSeco y Peso Hiumedo.

Para la obtencion de muestras sera utilizada laduoletgia propuesta por Soares &
Oliveira (2002), donde cada individuo apeado sesgadiado y retirado las ramillas
correspondientes. Del conjunto de hojas y ramdéan retirados muestras de 50 gr.
para la determinacion de la relacion pesos se@se- pimedo; estas muestras seran
llevados hasta el Laboratorio de Tecnologia dedadvla donde seran secados en

estufas.
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G.4.6. Obtencién del Factor de Expansion de Biomasa

El factor de expansion de biomasa es la relacidre éa biomasa total del arbol y la
biomasa comercial del arbol, representado en laesite ecuacion:

BT
FEB =—— (30)
BC

Donde:

FEB :factor de expansién de biomasa

BT : biomasa total del arbolen Kg o Tn
BC :biomasa comercial del arbolen Kg o Tn
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100 m |

50

100 nr

Referencia.

- Subparcela de 625 (85 m x 25 m), para inventario de individuo40 cm. de
DAP.

Subparcela de 108 (@0 m x 10 m), para inventario de individuos cm. de
DAP - <10 cm. de DAP.
Subparcela de 25 (6 m x 5 m), para inventario de madera muerta o

necromasa.
Subparcela de £ m x 1 m), para inventario de hojarasca y saqbe
(arbustos hasta 5 cm. de DAP y h&rba

Calicata de (1 m x 1 m x 0,5 m), pawgestras de suelo.

Obtencion de muestras para el caldaldensidad aparente del suelo.

Anexo 1:Disefio de las subparcelas para el inventario d®na dentro de las PPM
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25m q

25

Referencia.

- Subparcela de 625 (85 m x 25 m), para inventario de individuo40 cm. de
DAP.

Subparcela de 108 (@0 m x 10 m), para inventario de individuos cm. de
DAP - <10 cm. de DAP.
Subparcela de 25 (6 m x 5 m), para inventario de madera muerta o

necromasa.
Subparcela de £ m x 1 m), para inventario de hojarasca y saqbe
(arbustos hasta 5 cm. de DAP y h&rba

Calicata de (1 m x 1 m x 0,5 m), pawgestras de suelo.

Obtencidon de muestras para el caldaldensidad aparente del suelo.

Anexo 2: Disefio de las subparcelas para el inventario d®na dentro de las PTM



