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1.1 INTRODUCCION

En 1998, las Partes en la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC)
invitaron al Grupo Intergubernametal de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) a preparar una orientacion
sobre las buenas précticas de las Directrices revisadas del IPCC para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero version revisada en 1996 (Directrices del IPCC)'. Como las Partes habian acordado ya
utilizar® las Directrices del IPCC para estimar las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero, la
funcion de la orientacion sobre las buenas précticas no es sustituir a las Directrices del IPCC, sino mas bien
proporcionar asesoramiento coherente con ellas.

El IPCC terminé a tiempo su labor para que el primer volumen de la Orientacion sobre las buenas practicas y la
gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (OBP2000)° fuera
aceptado en la Plenaria del IPCC celebrada en Montreal en mayo de 2000. La Conferencia de las Partes (CP) en
la CMCC y su Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y Tecnolégico (OSACT) refrendd
posteriormente® la OBP2000. La CP se ha referido ampliamente a la OBP2000 en decisiones subsiguientes,
incluidas aquellas a las que se hace referencia colectivamente como los Acuerdos de Marrakech®, que se
adoptaron en su séptimo periodo de sesiones. En los Acuerdos de Marrakech se invitaba asimismo al IPCC a
elaborar una orientacion sobre las buenas practicas para uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura
(UTCUTS), que no estd abarcada en OBP2000. En las Secciones 1.2, 1.3, 1.4 y 1.6 se describen
respectivamente, con mas detalle, el mandato para su labor, la definicién de buenas practicas en este contexto,
su relacion con las Directrices del IPCC, y las consecuencias practicas para los organismos encargados de los
inventarios. En las Secciones 1.5y 1.7 figuran una descripcion del presente documento y una exposicién de su
pertinencia para las politicas.

1.2 ORIENTACION SOBRE LAS BUENAS
PRACTICAS PARA USO DE LA TIERRA,
CAMBIO DE USO DE LA TIERRA Y
SILVICULTURA (UTCUTS)

La OBP2000 no abarca las actividades de cambio de uso de la tierra y silvicultura (CUTS) descritas en el
Capitulo 5 de las Directrices del IPCC® porque cuando se estaba elaborando la OBP2000 el IPCC estaba
preparando también el Informe Especial sobre uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (IE
UTCUTS). La labor paralela en la Orientacién sobre las buenas practicas para UTCUTS hubiera entrafiado un
riesgo de incoherencia con el Informe Especial. Ademas, se estaban realizando importantes negociaciones sobre
UTCUTS en el proceso de la CMCC, y el IPCC reconoci6 que seria mejor preparar la Orientacién sobre las
buenas practicas para UTCUTS teniendo en cuenta los resultados de esas negociaciones.

-

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC). (1997). Houghton J.T., Meira Filho L.G., Lim
B., Tréanton K., Mamaty I., Bonduki Y., Griggs D.J. y Callander B.A. (Eds). Directrices del IPCC para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero version revisada en 1996. IPCC/OCDE/AIE, Paris (Francia).

En particular, el Informe del cuarto periodo de sesiones del Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y Tecnoldgico
(FCCC/SBSTA/1996/20), parrafo 30; decisiones 2/CP.3 'y 3/CP.5 (directrices para la preparacion de las comunicaciones
nacionales de las partes incluidas en el Anexo I de la Convencidn, Primera parte: Directrices de la Convencion Marco
sobre los Inventarios Anuales), 18/CP.8 por la que se revisan las directrices adoptadas en virtud de la decision 3/CP.5, y de
la decision 17/CP.8, por la que se adoptan directrices mejoradas para la preparacion de las comunicaciones nacionales de
las Partes no incluidas en el Anexo | de la Convencion.

Grupo Intergubernametal de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) (2000). Penman J., Kruger D., Galbally I.,
Hiraishi T., Nyenzi B., Emmanuel S., Buendia L., Hoppaus R., Martinsen T., Meijer J., Miwa K., y Tanabe K. (Eds).
Orientacion sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero. IPCC/OCDE/AIE/IGES, Hayama, Japon.

* Informe del duodécimo periodo de sesiones del OSACT (FCCC/SBSTA/2000/5), parrafo 40 y decisiones 3/CP.5 y 19/CP.8.

o

Decisiones 1/CP.7 a 24/CP.7; la decision 21/CP.7 se refiere expresamente a la utilizacion de la Orientacion sobre las
buenas practicas en el contexto del Protocolo de Kyoto.

Las Directrices del IPCC se refieren al cambio de uso de la tierra y silvicultura (CUTS), pero uso de la tierra, cambio y uso
de la tierra y silvicultura (UTCUTS) se ha convertido en el término habitual en las negociaciones de la CMCC y se adoptd
como titulo del Informe Especial de 2000 del IPCC sobre este asunto. En esta publicacion se utiliza el término CUTS
cuando se hace referencia expresamente a las Directrices del IPCC.
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En la segunda parte de la CP6 y en la CP7, que tuvieron lugar respectivamente en Bonn (julio de 2001) y
Marrakech (noviembre de 2001), se terminaron las negociaciones sobre UTCUTS relativas a la aplicacion del
Protocolo de Kyoto (salvo en lo que respecta a las reglas y modalidades para las actividades de forestacién y
reforestacién en virtud del mecanismo para un desarrollo limpio). En el parrafo 3 de la decision 11/CP.7’
aprobada en la CP.7 figuran las solicitudes al IPCC (véase el Recuadro 1.2.1).

REcuADRO 1.2.1
INVITACION AL IPCC EN LOS ACUERDOS DE MARRAKECH, DECISION 11/CP.7

La Conferencia de las Partes.....
3. Invita al Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) a:

a) elaborar métodos para estimar, medir, vigilar y notificar las variaciones del carbono almacenado
y de las emisiones antropdgenas de gases de efecto invernadero por las fuentes, asi como de la
absorcion antropogena por los sumideros, debidas a las actividades de uso de la tierra, cambio de
uso de la tierra y silvicultura previstas en los parrafos 3 y 4 del articulo 3 y en los articulos 6 y 12
del Protocolo de Kyoto sobre la base de las Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero,
version revisada en 1996 teniendo en cuenta la presente decisién (11/CP.7) y el proyecto de
decision .../CMP.1 (Uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura) adjunto, a fin de
presentarlos a la Conferencia de las Partes en su noveno periodo de sesiones para su examen y
posible adopcion;

b) preparar, para su examen y posible adopcién por la Conferencia de las Partes en su noveno
periodo de sesiones, un informe sobre las buenas practicas y la gestion de la incertidumbre en
relacién con la medicidn, estimacion, evaluacién de las incertidumbres, vigilancia y notificacion
de las variaciones netas del carbono almacenado y de las emisiones antropogenias de gases de
efecto invernadero por las fuentes, asi como de la absorcion antropégena por los sumideros, en el
sector del uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura, teniendo en cuenta la presente
decision (11/CP.7) y el proyecto de decision .../CMP.1 (Uso de la tierra cambio de uso de la tierra
y silvicultura) adjunto, a fin de presentarlos a la Conferencia de las Partes en su noveno periodo de
sesiones para su examen y posible adopcién;

c) elaborar definiciones de "degradacion” de los bosques y "eliminacion de la vegetacion™ respecto
de otros tipos de vegetacion como consecuencia de actividades humanas directas, y opciones
metodolégicas para la elaboracion de inventarios y de informes sobre las emisiones resultantes de
esas actividades, a fin de presentarlas a la Conferencia de las Partes en su noveno periodo de
sesiones para su examen y posible adopcion; y

d) elaborar metodologias viables para que las variaciones del carbono almacenado y de las
emisiones de gases de efecto invernadero por las fuentes y la absorcion por los sumideros debidas
directamente a las actividades humanas se excluyan de las variaciones inducidas indirectamente
por la actividad humana y por efectos naturales (por ejemplo, los de la fertilizacién por diéxido de
carbono y la deposicién del nitrégeno), y por los efectos debidos a las précticas forestales
aplicadas en el pasado (antes del afio de referencia), a fin de presentarlas a la Conferencia de las
Partes en su décimo periodo de sesiones.

Como las invitaciones de los apartados a) y b) del parrafo 3 de la decisién 11/CP.7 estdn muy vinculadas, el
IPCC ha respondido a ellas produciendo un solo informe relativo a la Orientacion sobre las buenas practicas
para UTCUTS, sobre la base de las Directrices del IPCC. Este Unico informe completa la serie de orientacién
sobre las buenas practicas para todos los sectores de las Directrices del IPCC. EI primer volumen de la
orientacion sobre las buenas préacticas (OBP2000) abarca otros sectores de las Directrices del IPCC, a saber,
Energia, Procesos industriales, Agricultura y Desechos.

El IPCC esta considerando las solicitudes de los apartados c) y d) del parrafo 3 de la decisién 11/CP.7 por
separado, y esta Orientacion sobre las buenas préacticas para UTCUTS no se basa en ellas para su aplicacion.

" La designacién 11/CP.7 significa la undécima decisién adoptada por la CP en la CMCC en su séptimo periodo de sesiones.
La designacion -/CMP.1 se refiere a los proyectos de decision que considerara la CP cuando se reina por primera vez en
calidad de reunion de las partes en el Protocolo de Kyoto.
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1.3 DEFINICION DE INVENTARIOS COHERENTE
CON LA ORIENTACION SOBRE LAS BUENAS
PRACTICAS

Segun la OBP2000, los inventarios acordes con las buenas practicas son los que no contienen calculos excesivos

ni demasiado bajos en la medida en que puede determinarse, y en los que las incertidumbres se reducen lo mas
H 8

posible®.

Cuando se aplican a UTCUTS, esta definicion de OBP2000 debe garantizar que las estimaciones de los cambios
en el carbono almacenado, las emisiones por fuentes y las absorciones por sumideros, incluso si existe
incertidumbre, son estimaciones bona fide, en el sentido de que no contienen ningln tipo de sesgo que pudiera
haber sido detectado y eliminado, y de que las incertidumbres se han reducido lo més posible, en las
circunstancias nacionales. Es de suponer que este tipo de estimaciones son las mejores que cabria alcanzar, en
vista del estado actual de los conocimientos cientificos y los recursos disponibles. En las buenas practicas se
trata de conformarse a la definicion proporcionando orientaciones sobre:

e laeleccion del método de estimacion en el contexto de la Directrices del IPCC;

e los procedimientos de garantia de la calidad y control de la calidad que permitan comparaciones durante la
compilacion del inventario;

e los datos y la informacién que deberan documentarse, archivarse y notificarse para facilitar el examen y la
evaluacidn de las estimaciones de los inventarios; y

e lacuantificacion de las incertidumbres a nivel de la categoria de fuente o de sumidero y para el inventario en
su conjunto, de manera que los recursos disponibles para la investigacion puedan dedicarse a reducir las
incertidumbres con el tiempo, y a tener una idea precisa de las mejoras.

La orientacién sobre las buenas practicas apoya ademas la preparacion de inventarios transparentes,
documentados, coherentes en el tiempo, completos, comparables, evaluados en cuanto a las incertidumbres,
sujetos al control y a la garantia de la calidad, eficientes en cuanto al uso de los recursos disponibles para los
organismos encargados de los inventarios, y en los que las incertidumbres se reduzcan cuando se disponga de
mejor informacién.

La OBP2000 presenta un método para identificar las fuentes esenciales que deben considerarse prioritarias
utilizando métodos de estimacion mas detallados (nivel superior) cuando se disponga de recursos, en razén de su
importancia para afectar al nivel absoluto o a la tendencia de las emisiones, su incertidumbre, o factores
cualitativos como estimaciones inesperadamente altas o bajas. En el Capitulo 5.4 del presente documento se
amplia el analisis de las fuentes esenciales a las categorias de UTCUTS. Aplicando el método aumentan las
categorias esenciales de fuentes identificadas sin consideracion de UTCUTS con las identificadas como
esenciales en los anélisis de todo inventario que comprende categorias de UTCUTS. Las actividades realizadas
en virtud de los articulos 3.3 y 3.4 del Protocolo de Kyoto son esenciales si la categoria asociada del Capitulo 3
es esencial, o si el efecto de las actividades que se extienden a varias categorias del Capitulo 3 es mayor que el
de las categorias del Capitulo 3 esenciales, o sobre bases cualitativas. EI resultado del analisis de categoria
esencial se utiliza luego en arboles de decisiones para orientar la eleccion del método de estimacion con el fin de
utilizarlo en la preparacion del inventario. En la Figura 1.1 se muestra un ejemplo de arbol de decisiones (las
abreviaturas TTF, TP, TTA, TH, TAy TOT de la Figura 1.1 se explican en las "Abreviaturas y acrénimos" al
final de la publicacién).

8 Véase OBP2000, Seccion 1.3.

1.6 Orientacién del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS



Capitulo 1: Panorama general

Figura 1.1 Arbol de decisiones para identificar el nivel apropiado de tierra convertida
en otra categoria de uso de la tierra (ejemplo de tierras convertidas en
tierras forestales, TTF)

Repetir para cada categoria de uso de la
tierra:
-TTF
-TP
-TTA
-TH
-TA
-TOT

No

¢Hay conversiones de tierras en
tierras forestales?
(Nota 1)

Informar “No ocurre”

Repetir para cada gas:

- CO; (carbono) ¢Es TTF una No Utilizar el nivel mas
-CH, categoria esencial? apropiado para los
-N,0 (Nota 2) datos disponibles

Repetir para cada subcategoria*:

- Biomasa
- Materia organica muerta Preguntar para No
- Suelo cada subcategoria de TTF ¢ Se dispone de datos

(Nota 3): ¢Es importante esta
subcategoria?
(Nota 4)

especificos del pais?

No

¢ Se dispone de datos
especificos del pais?

v

Elaborar u obtener
datos
representativos y FE

¢Se dispone en el pais de
métodos avanzados y datos
detallados de TTF?

\ 4
Utilizar métodos Utilizar datos Utilizar datos
avanzados y datos especificos del pais por defecto
detallados especificos del (Nota 5) (Nota 5)
pais (Nota 5)
(Nivel 3) (Nivel 2) (Nivel 1)

Nota 1: El uso de 20 afios, como umbral, es coherente con los valores por defecto contenidos en las Directrices del IPCC. Los paises
pueden utilizar diferentes periodos cuando proceda segun las circunstancias nacionales.

Nota 2: El concepto de categorias esenciales se explica en el Capitulo 5, Seccién 5.4 (Eleccion de la metodologia — Identificacion de las
categorias esenciales).

Nota 3: Para la caracterizacion de subcategorias véase el Cuadro 3.1.2.

Nota 4: Una subcategoria es importante si representa entre el 25 y el 30% de las emisiones/absorciones de la categoria global.

Nota 5: Para la definicion de niveles véase el Recuadro 3.1.1

* Si un pais informa de productos de madera recolectada (PMR) como depdsito separado, debe tratarse como subcategoria.
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1.4 RELACION CON LAS DIRECTRICES DEL IPCC

Segun se explica en la introduccion, la orientacion sobre las buenas préacticas ha de ser coherente con las
Directrices del IPCC, porque las partes han acordado utilizar estas Ultimas para estimar las emisiones y
absorciones de gases de efecto invernadero. En la Orientacion sobre las buenas practicas para UTCUTS se
define la coherencia con las Directrices del IPCC, utilizando los tres criterios siguientes®:

i) las categorias de fuentes o de sumideros especificas incluidas en la Orientacion sobre las buenas
practicas para UTCUTS corresponden a las categorias de las Directrices del IPCC;

ii) en la Orientacion sobre las buenas practicas para UTCUTS se emplean las mismas formas
funcionales para las ecuaciones utilizadas en la Directrices del IPCC, o su equivalente;

iii) la Orientacidn sobre las buenas préacticas para UTCUTS permite la correccién de todo error o
deficiencia identificados en las Directrices del IPCC.

La Orientacién sobre las buenas practicas para UTCUTS tiene algunas vinculaciones con la OBP2000 en
cuanto a la estimacién de emisiones agricolas, en particular 6xido nitroso de los suelos, y ha de mantener la
coherencia con el asesoramiento ya convenido.

La Orientacién sobre las buenas préacticas para UTCUTS tiene alguna flexibilidad adicional, aunque limitada y
especifica, a raiz de las conclusiones del 15° periodo de sesiones del Organo Subsidiario de Asesoramiento
Cientifico y Tecnoldgico (OSACT), celebrado en asociacién con la CP7 en Marrakech. Después de tomar nota
con agradecimiento de los progresos en la labor del IPCC sobre UTCUTS, el OSACT:

...alentd al IPCC a que velara por que toda ampliacion o modificacion al notificar las
categorias indicadas en el Capitulo 5% de las Directrices del IPCC para realizar los
inventarios nacionales de los gases de efecto invernadero, version revisada en 1996,
permitiera comparar la informacién comunicada sobre la base de la Orientacién sobre las
buenas précticas con los inventarios anteriores comunicados con arreglo a la Convencién.**

El OSACT sugirio esta flexibilidad por la razon cientifica de que las Directrices del IPCC tratan de todos los
suelos como una categoria de informacion, lo que tiende a separar la materia organica del suelo de las reservas
de biomasa viva asociadas en los calculos de los inventarios, lo que conduce a posibles incoherencias en las
estimaciones, debido en parte al diferente tratamiento de categorias. Este asesoramiento del OSACT permite
alguna reestructuracion en la Orientacién sobre las buenas practicas para UTCUTS, siempre y cuando se
mantenga la capacidad de retrotraer las estimaciones de los inventarios a las categorias de informacion del
Capitulo 5 de las Directrices del IPCC. Al preparar la Orientacidn sobre las buenas practicas para UTCUTS se
ha utilizado esta flexibilidad, pero prestando gran atencién a la necesidad de garantizar la coherencia con el
Capitulo 5 de las Directrices del IPCC.

Los criterios i) a iii) permiten la inclusion de categorias adicionales de fuentes o sumideros sobre tierra
gestionada cuando estan abarcados en la categoria "Otras" del Capitulo 5 de las Directrices del IPCC. Se han
actualizado los factores de emisidn o absorcion por defecto y los pardmetros del modelo en los casos en que
pueden establecerse vinculos y documentarse circunstancias nacionales especificas. También se proporciona
asesoramiento sobre métodos mas complejos que los descritos en las Directrices del IPCC, puesto que en estas
Gltimas se prevé el uso de tales métodos?.

La Orientacion sobre las buenas practicas para UTCUTS ha de atender también las necesidades del Protocolo
de Kyoto, que introduce actividades de UTCUTS que son un subconjunto de las abarcadas en el Capitulo 5 de
las Directrices del IPCC. Para estas actividades hay requisitos mas precisos en cuanto a definiciones,
informacion geografica, depdsitos de carbono y gases de efecto invernadero que han de tenerse en cuenta, y en la
Orientacion sobre las buenas préacticas para UTCUTS se ofrecen medios para cumplirlos.

° OBP2000, pagina 1.6.

10| as categorfas del Capitulo 5 a que se hace referencia son Variaciones de las reservas en los bosques y en otra biomasa
boscosa (5A), Conversidn de bosques y praderas (5B), Abandono de tierras gestionadas (5C), Emisiones y absorciones de
CO, de los suelos (5D) y Otras (5S).

11 Informe del 15° periodo de sesiones del OSACT, FCCC/SBSTA/2001/8, parrafo 29 d).

12 Directrices del IPCC (Manual de referencia), pagina 5.4.
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1.5 DESCRIPCION DEL PRESENTE DOCUMENTO

Los capitulos de la Orientacidn sobre las buenas practicas para UTCUTS estan organizados como sigue:
Capitulo 1 — Panorama general

En este capitulo se establece el mandato sobre la Orientacion sobre las buenas practicas para UTCUTS, se
define y describe el historial de la Orientacion del IPCC sobre las buenas préacticas y su relacion con las
Directrices del IPCC, se resume el asesoramiento practico a los organismos encargados de los inventarios, y se
trata de la pertinencia para las politicas.

Capitulo 2 — Base para la representacion coherente de areas de tierra

En las Directrices del IPCC apenas se trata de la manera de estimar las areas de tierra y los cambios en el area de
tierra asociados con actividades de CUTS. En la practica, los paises utilizan diversas fuentes, que comprenden
datos de censos agricolas, inventarios forestales y datos obtenidos por teledeteccion, pero no siempre son
coherentes las definiciones que emplean las diferentes autoridades para recopilar los datos. Por lo tanto, en el
Capitulo 2 se aconseja sobre diferentes procedimientos para representar el area de tierra, dependiendo de los
datos disponibles. EIl término "procedimiento” utilizado en el Capitulo 2 es distinto del término "nivel™ utilizado
en los Capitulos 3 a 5. Los procedimientos no se presentan en forma jerarquica, si bien los requisitos de los
parrafos 3 y 4 del articulo 3 del Protocolo de Kyoto implican que es necesario disponer de méas datos espaciales
si se utiliza el Procedimiento 1 o el Procedimiento 2 para estimar esas actividades e informar sobre ellas. La
utilizacion de los procedimientos, aislada o conjuntamente, ayudara a lograr que las estimaciones de area sean
fiables, evitar superposiciones y disparidades.

Se trata de seis amplias categorias de uso de la tierra, a saber, tierras forestales, tierras agricolas, praderas,
humedales, asentamientos y otras tierras, que sirven de base para consideraciones mas detalladas en los capitulos
siguientes. Se examinan &reas no gestionadas y gestionadas para facilitar la coherencia de las estimaciones de
area, si bien las emisiones y las absorciones se estiman Unicamente respecto a las areas gestionadas segin se
requiere en las Directrices del IPCC.

Capitulo 3 — Orientacion sobre las buenas préacticas en el sector de CUTS

El Capitulo 3 estd organizado con arreglo a las seis categorias generales de uso de la tierra sefialadas en el
Capitulo 2. La tierra puede seguir correspondiendo a cualquiera de esas categorias (p. €j., praderas) 0 su uso
puede cambiar a otra categoria (p. €j., de tierras forestales a agricolas). En el Capitulo 3 se asesora sobre la
estimacion de emisiones y absorciones de CO, y gases de efecto invernadero distintos del CO, para ambas
situaciones, teniendo en cuenta la media de carbono almacenado a largo plazo asociado con particulares usos de
la tierra, y el tiempo que tarda el carbono almacenado en ajustarse al nuevo equilibrio tras un cambio de uso de
la tierra. En el Capitulo 3 se mantiene la coherencia con lo sefialado en OBP2000 sobre la estimacion de
emisiones de Oxido nitroso de la tierra. En los arboles de decisiones se dan orientaciones sobre la eleccion del
método de acuerdo con las circunstancias nacionales. Se proporcionan cuadros sencillos para ayudar a los paises
en la vinculacion Directrices del IPCC, y se sefialan claramente las buenas practicas sobre los métodos por
defecto en las Directrices del IPCC. Hay secciones resumidas sobre la conversion de bosques en praderas. En
el capitulo también figuran apéndices que abarcan humedales y asentamientos, sobre los que las Directrices del
IPCC ofrecen asesoramiento Unicamente limitado, y los productos de madera, que se siguen considerando en la
CMCC. En la Seccién 1.7 se trata mas a fondo de la condicion de los apéndices.

Capitulo 4 — Métodos suplementarios y orientacion sobre las buenas practicas que emanan del Protocolo de
Kyoto

Las actividades humanas convenidas en virtud del parrafo 3 del articulo 3 del Protocolo de Kyoto (forestacion,
reforestacion y deforestacion desde 1990), y las actividades que pueden optar por utilizar las Partes segun el
parrafo 4 del articulo 3 (ordenacién forestal, gestién de tierras agricolas, gestion de pastizales, restablecimiento
de la vegetacion) estan sometidas a requisitos suplementarios especificos sobre limites temporales y espaciales,
identificacion de areas, evitacion de doble computo, inclusion de carbono almacenado, y tratan de posibles
diferencias de definicion entre actividades de UTCUTS en virtud del Protocolo de Kyoto y categorias sometidas
a informacion con arreglo a la CMCC. Esos requisitos implican la necesidad de informacion adicional ademas
de la comunicada en los inventarios en virtud de la Convencion. En el Capitulo 4 se explica como utilizar los
métodos descritos en los otros capitulos y, cuando es necesario se ofrecen métodos adicionales para cumplir esos
requisitos suplementarios. También se asesora sobre la identificacion de limites de proyectos y estrategias de
muestreo para actividades de proyectos segun los articulos 6 y 12 del Protocolo de Kyoto. EIl asesoramiento
sobre las buenas préacticas para UTCUTS relacionadas con actividades de proyectos abarca sélo la estimacion de
los cambios en el carbono almacenado y en las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero en los
limites del proyecto; no se considera la no permanencia, la adicionalidad™, las fugas, la definicién de base de
referencia ni los efectos socioeconémicos y ambientales, porque estos puntos los esta examinando el OSACT™.

13 Sii las reducciones o absorciones de emisiones son adicionales a las que se producirian de no existir el proyecto.
' Decision 17/CP.7 en FCCC/CP/2001/13/Add. 2.
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Capitulo 5 — Cuestiones multisectoriales

La preparacién de inventarios es una actividad que requiere muchos recursos, por lo que los organismos
encargados de los inventarios tal vez tengan que establecer prioridades en su empefio para mejorar las
estimaciones, centrandose en las categorias mas importantes, tanto en lo que respecta a la contribucidn al nivel
general de emisiones y absorciones, como a la contribucion a la tendencia. En el capitulo se asesora también a
este respecto, aplicando el concepto de categoria esencial en OBP2000 para abarcar los sumideros. El capitulo
contiene también secciones sobre garantia de la calidad y control de la calidad, reconstrucciéon de datos que
faltan, coherencia de series temporales, recopilacién y analisis de datos por muestreo, cuantificacion y
combinacién de incertidumbres, y verificacion mediante comparaciones con inventarios de otros paises,
conjuntos de datos compilados independientemente, métodos de modelizacién y mediciones directas sobre tierra
ylo atmdsfera.

Glosario

Contiene definiciones de términos técnicos utilizados normalmente en la Orientacion.

1.6 UTILIZACION DE LA ORIENTACION -
ASESORAMIENTO PRACTICO PARA
LOS ORGANISMOS ENCARGADOS
DE LOS INVENTARIOS Y OTROS

A continuacion figura el asesoramiento practico para el uso de este informe de orientacién sobre las buenas
practicas. En el asesoramiento se resume la manera de utilizar la orientacion al preparar inventarios para
presentarlos a la CMCC, los pasos adicionales correspondientes a la informacion de las partes con arreglo a los
parrafos 3 y 4 del articulo 3 del Protocolo de Kyoto, y el uso de la orientacidn para proyectos en virtud de los
articulos 6 y 12 del Protocolo de Kyoto.

Preparacién de inventarios para la CMCC

Al preparar el inventario nacional sobre gases de efecto invernadero para el sector de UTCUTS con miras a la
presentacion de informes anuales en virtud de la CMCC, los organismos encargados de los inventarios deben
seguir los pasos 1 a 6:

1. Utilizar los procedimientos del Capitulo 2 (base para la representacion coherente de areas de tierra),
aisladamente o combinados, al estimar areas de tierra para cada categoria de uso de la tierra del pais. Los
organismos encargados de los inventarios deben complementar, para cada una de estas categorias, el
asesoramiento del Capitulo 2 con la orientacion mas detallada de los Capitulos 3 y 4 sobre la preparacion de
estimaciones especificas de emision y absorcion y, cuando proceda, la informacion sobre las actividades en
virtud del Protocolo de Kyoto.

2. Seguir la Orientacion sobre las buenas practicas en el Capitulo 3 (Orientacion sobre las buenas practicas en
el sector de CUTS) con el fin de estimar las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero para
cada uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y depositos del pais. Los arboles de decisiones de este
capitulo ofrecen opciones de metodologia en términos de niveles. La estructura de los niveles utilizada en
las Directrices del IPCC (Nivel 1, Nivel 2 y Nivel 3) es jerarquica, suponiendo los niveles mas altos una
mayor exactitud del método y/o del factor de emisiones y otros parametros utilizados en la estimacion de las
emisiones y de las absorciones. Se deben identificar las categorias esenciales siguiendo la orientacion del
Capitulo 5y tener en cuenta los resultados en la aplicacién de los arboles de decisiones.

3. De ser necesario, en algunos casos, recopilar datos adicionales (si se requieren para aplicar un nivel
determinado) con el fin de mejorar los factores de emision, otros parametros y los datos sobre las
actividades.

4. Estimar las incertidumbres en el 95% del nivel de confianza, utilizando asesoramiento sectorial y la
orientacion detallada del Capitulo 5.

5. Informar de las emisiones y de las absorciones en los cuadros del Capitulo 3, Anexo 3A.2, teniendo en
cuenta cualquier modificacién del OSACT® y toda informacion adicional, segln se especifica en cada
categoria.

15 En su 18° periodo de sesiones, el OSACT pidi6 a la secretaria de la CMCC que preparara, en consulta con el IPCC,
proyectos de formularios comunes para los informes, a fin de examinarlos — véase el parrafo 26 b) de
FCCC/SBSTA/2003/10.
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6. Aplicar los procedimientos de GC/CC segun se describen en la orientacion genérica del Capitulo 5 y el
asesoramiento especifico de cada categoria, con inclusién de la documentacion y el archivado de la
informacion utilizada para preparar las estimaciones nacionales de emisiones y absorciones.

Requisitos del Protocolo de Kyoto

Al preparar la informacion adicional para los informes anuales de las variaciones del carbono almacenado y las
emisiones y absorciones de emisiones de gases de efecto invernadero resultantes de las actividades que se
indican en los parrafos 3 y 4 del articulo 3 del Protocolo de Kyoto, los organismos encargados de los inventarios
deben, ademas:

7. Evaluar el grado en que los datos recopilados para el inventario nacional existente (siguiendo los pasos 1 a 6
anteriores) pueden atender las necesidades de datos adicionales establecidas en la orientacion suplementaria
prevista en el Capitulo 4 del presente informe, teniendo en cuenta las opciones nacionales sobre las
definiciones y actividades elegidas en virtud del parrafo 4 del articulo 3, y los requisitos de la ubicacion
geogréfica.

8. Siguiendo esta evaluacién, recopilar o cotejar toda informacion adicional necesaria para atender las
necesidades de datos adicionales, utilizando el asesoramiento del Capitulo 4, y las referencias que se hacen
en €l a otros capitulos.

9. Seguir el asesoramiento del Capitulo 4 sobre presentacion de informes y documentacién al proporcionar la
informacion adicional en el informe del inventario nacional.

El orden en que se recopila la informacién que ha de comunicarse vendra determinado por las circunstancias
nacionales. Por ejemplo, es posible empezar con el inventario de la CMCC (con la informacion espacial
adicional requerida para la informacién con arreglo al Protocolo de Kyoto) y ampliar la informacion exigida en
el Protocolo de Kyoto, o también es posible utilizar un sistema que genere la informacién exigida por la CMCC
y el Protocolo de Kyoto. El orden preciso de los pasos 1 a 6 y 7 a 9 no tiene importancia siempre y cuando se
abarque el fondo.

Proyectos

Los participantes en los proyectos, las entidades independientes y las entidades operacionales deben utilizar el
asesoramiento del Capitulo 4, Seccién 4.3, en la medida necesaria, en el contexto global de las decisiones
pertinentes de la CP, al concebir, validar y verificar métodos para medir y vigilar las variaciones del carbono
almacenado y de los gases de efecto invernadero distintos de CO, asociados con las actividades de los proyectos.

1.7 PERTINENCIA PARA LAS POLITICAS

Este panorama general y los Capitulos 2, 3 y 5 revisten interés para todos los paises cuando preparan
estimaciones de emisiones y absorciones del sector de UTCUTS, hayan ratificado o no el Protocolo de Kyoto.
Las dos primeras secciones del Capitulo 4 proporcionan informacion complementaria de la contenida en los
Capitulos 2, 3 y 5, que es Unicamente pertinente para los paises del Anexo | que han ratificado el Protocolo de
Kyoto. La Seccion 4.3 (proyectos de UTCUTS) reviste interés para todos los paises que realicen proyectos con
arreglo a los articulos 6 0 12 del Protocolo de Kyoto.

Si bien muchas categorias del sector de UTCUTS estan consolidadas y es relativamente facil estimarlas, el
UTCUTS es una esfera compleja, y esta claro desde el principio que algunas cuestiones se siguen considerando
para varias categorias de emisiones y absorciones. En particular:

e el OSACT ha establecido un proceso de politicas sobre la contabilizacion de los productos de madera
recolectada (PMR) y la presentacion de informes al respecto que pueden conducir a decisiones de la CP y de
la CP/RP. Sin embargo, aunque la hipétesis por defecto es que los depésitos de PMR no aumentan, las
Directrices del IPCC permiten la inclusion de PMR en los inventarios nacionales si un pais puede probar
que las reservas existentes de productos forestales de larga duracién aumentan. Por lo tanto, en la
Orientacion sobre las buenas practicas se tiene en cuenta el depdésito de PMR. EI material proporcionado
figura en un apéndice, y no en el texto principal, porque el OSACT sigue considerando esta cuestién. En el
apéndice no se emiten juicios sobre las posibles decisiones futuras relativas a la presentacion de informes o
la contabilidad;

e los asentamientos y los humedales son categorias de uso de la tierra con respecto a las cuales se
proporcionaban limitadas orientaciones metodoldgicas en las Directrices del IPCC, pero desde que se
terminaron esas Directrices en 1996 se ha realizado una gran labor cientifica. Esto se aplica también a las

16 Conclusiones relativas a las emisiones procedentes de explotacion forestal y productos de madera (informe del OSACT
sobre su 15° periodo de sesiones, celebrado en Marrakech del 29 de octubre al 6 de noviembre de 2001, parrafo 29 m),
pagina 14). La CP/RP es la Conferencia de las Partes en la CMCC en calidad de reunién de las partes en el Protocolo de
Kyoto.
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emisiones distintas de CO, procedentes del avenamiento y de la rehumidificacion de suelos forestales. Para
estas categorias y fuentes, el IPCC determind que debia desarrollarse una orientacién sobre las buenas
practicas que reflejara la informacidn cientifica mas reciente, pero que deberia presentarse en un apéndice,
para indicar su caracter preliminar. En el texto principal de estas secciones se ofrece suficiente
asesoramiento para estimar la contribucién que hacen a los inventarios nacionales las conversiones a estas
categorias;

Los paises no estan obligados a preparar estimaciones para las categorias contenidas en los apéndices, aunque
pueden hacerlo si lo desean. El IPCC pretende que este método refleje los contextos cientificos y de politica
prevalecientes, de manera que ofrezca informacion (til a los paises para preparar sus inventarios, reconociendo
al mismo tiempo que la funcién de la CP es establecer directrices generales para la presentacion de informes y la
contabilizacion de los inventarios en el contexto de la CMCC.

e las Directrices del IPCC no comprenden explicitamente pérdidas debidas a perturbaciones naturales en
bosques gestionados, si bien la omision del efecto de esas perturbaciones sobreestimaria las absorciones de
carbono calculadas por la metodologia de las Directrices. Por lo tanto, la Orientacion sobre las buenas
préacticas da una idea de como deben tenerse en cuenta;

Para la informacion prevista en el Protocolo de Kyoto, la finalidad del Capitulo 4 es proporcionar la
operacionalizacion cientifica neutra respecto a las politicas del acuerdo de la CP7 en términos de informacion
anual®’. En algunos casos, para ello se ha requerido un criterio. En particular:

e en el tratamiento de la cuestién de la identificacion geogréfica, la frase La ubicacion geogréafica de las
fronteras de las zonas que abarcan®® se interpreta como compatible con un método de muestreo dentro de
una frontera geogréfica, o la enumeracion completa de unidades de areas objeto de cambios en el carbono
almacenado y de las emisiones o absorciones de gases de efecto invernadero debido a las actividades que
han de comunicarse;

e la utilizacion del concepto categoria esencial y la eleccion de la metodologia en relacion con las actividades
de los parrafos 3 y 4 del articulo 3 se ha desarrollado en forma légica, conforme se describe en la Seccion
1.3 supra, pero no prejuzga ninguna decision en cuanto a si todas las actividades realizadas de conformidad
con los parrafos 3 y 4 del articulo 3 deben considerarse esenciales;

e i bien para las actividades del parrafo 4 del articulo 3 es una buena practica equiparar el uso de la tierra
dominante, en algunas casos (p. ej., sistemas de agrosilvicultura), la tierra puede corresponder a la
ordenacién forestal (limitada por la operculacién) o a la gestion de tierras agricolas/de pastoreo (que es
objeto de contabilizacion neto-neto). En esos casos, en la Orientacion sobre las buenas préacticas para
UTCUTS se dice que los paises deben establecer criterios nacionales aplicables coherentemente en el tiempo;

e se considera que en la contabilizacion neto-neto hay que proceder a una comparacion entre emisiones y
absorciones de las actividades elegidas en el afio de base y el periodo de compromiso, lo que puede conducir
a una comparacion de areas de tamafio diferente. En otros procedimientos, en que cambian las areas, habria
que proceder a la normalizacion al area constante, 0 mantener el area constante en el tiempo, posiblemente el
area del afio de base, si bien este tercer planteamiento entrafiaria efectos de actividades no abarcadas por los
Acuerdos de Marrakech, y podrian aumentar las incertidumbres haciendo la estimacién mas compleja.

La elaboracion de la decision de los Acuerdos de Marrakech sobre estas materias (0, en realidad, sobre
cualesquiera otras) corresponderia a la CP; sin embargo, el IPCC cree que las interpretaciones deberian ser
aceptables a causa del proceso de examen y de que en la preparacion de este informe el IPCC se ha mantenido
siempre en contacto con el proceso de la Convencion mediante la informacidn formal de los progresos realizados
en el OSACT, de actividades paralelas y de la asistencia a las reuniones técnicas. La elaboracion de la
Orientacion sobre las buenas practicas para UTCUTS es un paso en el continuo programa del IPCC para la
preparacion de los inventarios, y apoyara también las futuras revisiones de las propias Directrices del IPCC.

17" Los términos estimacion, informacion y contabilidad tienen significados distintos. La estimacién es el proceso de calcular
emisiones, y la informacion el proceso de proporcionar las estimaciones a la CMCC. La contabilidad se refiere a las reglas
para comparar emisiones y absorciones notificadas con arreglo a los compromisos. En OBP2000 y en el presente informe
se trata de las cuestiones de estimacidn e informacién, pero no de la contabilidad, para la que se han establecido reglas
detalladas en virtud de los acuerdos de Marrakech.

8 FCCC/CP/2001/13/Add. 3, pagina 26, parrafo 6 b).
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Categorias de uso de la tierra

2.1 INTRODUCCION

Para estimar el carbono almacenado y las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero asociadas con
las actividades de uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS) se necesita informacion
sobre el area de tierra. En este capitulo se trata de ofrecer orientaciones sobre la seleccién de métodos adecuados
para identificar y representar areas de tierra de la manera mas coherente posible en los calculos de los inventarios.

En la préctica, los paises utilizan métodos que comprenden censos anuales, estudios periddicos y actividades de
teledeteccion para obtener datos de superficie. A partir de esta posicién, en el Capitulo 2 se ofrece una
orientacién de buenas practicas sobre tres procedimientos para representar el area de tierra. Con estos
procedimientos se trata de proporcionar los datos de area especificados en los Capitulos 3 y 4 para la estimacion
y presentacion de informes sobre inventarios de gases de efecto invernadero relativos a diferentes categorias de
tierra. Con los procedimientos se trata asimismo de utilizar en forma optima los datos y los modelos disponibles,
y de reducir, en la medida en que sea factible, las posibles duplicaciones y omisiones en las areas de tierra sobre
las que se informa. Los procedimientos descritos deben minimizar la posibilidad de que algunas areas de tierra
aparezcan en mas de una actividad, en tanto que otras se descuidan. Los procedimientos y las orientaciones
presentados aqui permiten tomar decisiones con conocimiento de causa sobre estas materias por quienes
preparan inventarios de gases de efecto invernadero, pero no pretenden ser definitivos ni exhaustivos. Los
procedimientos de buena practica para representar las areas deben tener las siguientes caracteristicas generales:
e en primer lugar, los procedimientos deben ser adecuados, es decir, que representen las variaciones en el
carbono almacenado y en las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero y las relaciones entre
ellas y el uso de la tierra y los cambios en el uso de la tierra;

e en segundo lugar, deben ser coherentes, es decir, que representen la gestion y el cambio de uso de la tierra
de manera coherente en el tiempo, sin resultar indebidamente afectados por discontinuidades artificiales en
datos de series temporales o por efectos debidos a la interferencia de datos de muestreo con planes
rotacionales o ciclicos de uso de la tierra (p. €j., el ciclo de cosecha-rebrote en silvicultura, o ciclos
gestionados de intensidad de trabajo del suelo en tierras agricolas);

e en tercer término, los procedimientos deben ser completos, lo que quiere decir que han de incluirse todas las
areas de tierra de un pais, con aumentos en algunas, compensados por disminuciones en otras cuando esto
ocurra realmente, y se deben reconocer subconjuntos de tierra utilizada para la estimacién y la presentacién
de informes con arreglo a las definiciones convenidas en los Acuerdos de Marrakech para las Partes en el
Protocolo de Kyoto;

e por ultimo, los procedimientos deben ser transparentes, es decir, han de describirse claramente las fuentes
de datos, las definiciones, las metodologias y los supuestos.

2.2 CATEGORIAS DE USO DE LA TIERRA

En esta seccién se describen seis amplias categorias® de tierra. Se puede considerar que son las categorfas
superiores para representar areas de tierra en un pais. Las categorias son coherentes con las Directrices del
IPCC y los requisitos de los parrafos 3y 4 del articulo 3 del Protocolo de Kyoto, y se pueden subdividir ademas
segln se describe en los Capitulos 3 y 4. Las categorias son suficientemente generales para clasificar todas las
areas de tierra en la mayoria de los paises y conciliar diferencias en los sistemas de clasificacion nacionales.
Estos sistemas se deben utilizar en forma coherente en el tiempo. Se trata de utilizar las categorias junto con los
procedimientos descritos en las secciones subsiguientes del presente capitulo, con el fin de facilitar la estimacién
coherente del uso de la tierra en el tiempo. Esto no quiere decir que las variaciones en el carbono almacenado o
en las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero han de estimarse o notificarse para superficies
respectzo a las cuales las Directrices del IPCC o, en el caso de algunos paises, los Acuerdos de Marrakech, no lo
exigen”.

Las categorias basicas son generalmente coherentes con el trabajo en curso sobre armonizacion de definiciones relativas a
los bosques por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), el IPCC, la Union
Internacional de Organizaciones de Investigacion Forestal (IUFRO) y el Centro de Investigacion Forestal Internacional
(CIFOR) (FAO, 2002), con definiciones sobre silvicultura y otros tipos de uso de la tierra del United States Geological
Survey (USGS (2001)), FAO (1986, 1995) descritas por el IPCC (2000), y con las definiciones adoptadas para el uso de la
tierra conforme al Protocolo de Kyoto y a los Acuerdos de Marrakech (FCCC/CP/2001/13/Add. 1, pag. 61).

Las variaciones del carbono almacenado y en las emisiones de gases de efecto invernadero en tierra no gestionada no se
comunican en las Directrices del IPCC, si bien es necesario informar cuando la tierra no gestionada estd sometida a
conversion.
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Se reconoce que las denominaciones de estas categorias de tierras son una combinacion de clases de cubierta
forestal (p. ej., tierras forestales, praderas, humedales) y uso de la tierra (p. €j., tierras agricolas, asentamientos).
A fines practicos, se hace referencia a ellas como categorias de uso de la tierra. Estas categorias particulares se
han elegido porque son:

e razonablemente coherentes con las Directrices del IPCC;

e sdlidas como base para la estimacion del carbono;

e razonablemente cartografiables por métodos de teledeteccion; y

e completas en el sentido de que todas las areas de tierra se deben representar en una u otra categoria.

Habra que actuar con cuidado al deducir el uso de la tierra de estas categorias. Por ejemplo, en algunos paises se
puede pastar en superficies considerables de la categoria de tierras forestales, y se puede recoger lefia de arboles
dispersos en las tierras de la categoria de praderas. Estas areas con diferentes usos pueden ser suficientemente
importantes para que los paises las consideren por separado, en cuyo caso €S una buena practica hacer
subcategorias de esas clases adicionales de las categorias principales sugeridas y tener la seguridad de que se
tomaran en consideracion todas las tierras.

Los paises utilizaran sus propias definiciones de estas categorias, que, por supuesto, se refieren a definiciones
aceptadas internacionalmente, como las de la FAO, la Ramsar, etc. Por esa razén no se dan aqui otras
definiciones, salvo las descripciones generales. La tierra gestionada puede distinguirse de la no gestionada
porque no se limita a la produccidn sino que cumple también funciones ecoldgicas y sociales. Las definiciones
detalladas y el método nacional para distinguir entre tierra no gestionada y gestionada se deben describir en
forma transparente.

Las principales categorias de tierra para informar sobre los inventarios de gases de efecto invernadero (GEI) son
las siguientes:

i) Tierras forestales

Esta categoria comprende toda la tierra con vegetacion lefiosa coherente con umbrales utilizados para definir las
tierras forestales en el inventario nacional de GEI subdivididas a nivel nacional y cultivadas y no cultivadas, y
también por tipo de ecosistema, segun se especifica en las Directrices del IPCC.> También comprende sistemas
con vegetacion actualmente inferior al umbral de la categoria de tierras forestales, pero que se espera que lo
rebase.

ii) Tierras agricolas

Esta categoria comprende tierras de cultivo y labranza, y sistemas agroforestales donde la vegetacion no llega al
umbral utilizado para la categoria de tierra forestal, con arreglo a la seleccion de definiciones nacionales.

iii) Praderas

Esta categoria comprende los pastizales y la tierra de pastoreo que no se considera tierra agricola. También
comprende sistemas con vegetacién inferior al umbral utilizado en la categoria de tierras forestales y no se
espera que rebase, sin intervencién humana, los umbrales utilizados en la categoria de tierras forestales. Esta
categoria comprende asimismo todas las praderas, desde las tierras incultas hasta las zonas recreativas, asi como
los sistemas agricolas y de silvopastoreo, subdivididos en gestionados y no gestionados, de acuerdo con las
definiciones nacionales.

iv) Humedales

Esta categoria comprende la tierra cubierta o saturada por agua durante la totalidad o parte del afio

(p. €j., turbera) que no entra en las categorias de tierras forestales, tierras agricolas, pastizales o asentamientos.
Esta categoria puede subdividirse en gestionados y no gestionados, segun las definiciones nacionales.
Comprende embalses como subdivisién gestionada y rios y lagos naturales como subdivisiones no gestionadas.

V) Asentamientos

Esta categoria comprende toda la tierra desarrollada, con inclusion de la infraestructura de transporte y los
asentamientos humanos de todo tamafio, a menos que estén ya incluidos en otras categorias. Esto debe ser
coherente con la seleccion de definiciones nacionales.

% La gestion de bosques tiene un significado particular en los acuerdos de Marrakech, por lo que tal vez haya que subdividir
el bosque gestionado segun se describe en el Capitulo 4.
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vi) Otras tierras*

Esta categoria comprende suelo desnudo, roca, hielo y todas las areas de tierra no gestionadas que no entran en
ninguna de las otras cinco categorias. Cuando se dispone de datos, permite equiparar el total de las areas de
tierra identificadas con el area nacional.

Al aplicar estas categorias, los organismos encargados de los inventarios deben clasificar la tierra en una sola
categoria para impedir el doble computo. Si el sistema de clasificacion de tierras de un pais no corresponde a las
categorias i) a vi) descritas anteriormente, es una buena practica combinar o separar las clases de tierra
existentes de este sistema de clasificacion de uso de la tierra con el fin de utilizar las categorias aqui expuestas, e
informar sobre el procedimiento adoptado. También es una buena practica especificar las definiciones
nacionales de todas las categorias utilizadas en el inventario e informar de cualesquiera valores umbral o de
parametros utilizados en las definiciones. Cuando se modifican o elaboran por primera vez sistemas nacionales
de clasificacion de la tierra es una buena préactica asegurar su compatibilidad con las clases de uso de la tierra i)
avi).

Las categorias generales enumeradas anteriormente ofrecen el marco para una nueva subdivision por actividad,
régimen de gestion, zona climatica y tipo de ecosistema, seglin sea necesario para atender las necesidades de los
métodos de evaluacion de las variaciones en el carbono almacenado y en las emisiones y absorciones de gases de
efecto invernadero descritas en el Capitulo 3 (Orientacion sobre las buenas préacticas en el sector de CUTS) en el
Capitulo 4 (Métodos complementarios y Orientacion sobre las buenas précticas que emanan del Protocolo de
Kyoto) y permiten la comparacion con las categorias 5A a 5E de las Directrices del IPCC. En la Secciéon 3.1.2 y
en el Cuadro 3.1.1 (Correspondencias entre las secciones del Capitulo 5 de las Directrices del IPCC de 1996 y
las secciones del Capitulo 3 de la presente Orientacion) se describe la manera de relacionar la estructura de los
métodos descritos en este informe con los métodos de las Directrices del IPCC.

2.3 REPRESENTACION DE AREAS DE TIERRA

2.3.1 Introduccion

En esta seccion se describen tres procedimientos para representar areas de tierra utilizando las categorias
generales definidas en la seccién anterior. Se presentan a continuacion con el fin de proporcionar mas
informacion. En el procedimiento 1 se identifica la superficie total de cada categoria de uso de la tierra, pero no
se proporciona en él informacion detallada sobre variaciones de superficie entre categorias y se limita
Unicamente al nivel nacional o regional. En el procedimiento 2 se presenta la manera de seguir los cambios de
uso de la tierra entre categorias. En el procedimiento 3 se amplia el procedimiento 2, pues permite seguir los
cambios de uso de la tierra sobre una base espacial.

Los procedimientos no se presentan como niveles jerarquicos; no se excluyen mutuamente, y en la combinacién
de procedimientos elegidos por un organismo encargado del inventario se deben reflejar las necesidades de
calculo y las circunstancias nacionales. Un procedimiento puede aplicarse de manera uniforme a todas las areas
y categorias de uso de la tierra en un pais, o bien pueden aplicarse diferentes procedimientos a diferentes
regiones o categorias y en diferentes intervalos de tiempo. En todos los casos, es una buena préactica caracterizar
y tener en cuenta todas las areas de tierra pertinentes de un pais. Utilizando la buena préctica en la aplicacion de
cualquiera de los procedimientos se logrard mayor exactitud y precision en la estimacion de la superficie a fines
de inventario. En la Seccién 2.3.3 (Utilizacion de los procedimientos) figuran los arboles de decisiones para
ayudar a elegir un procedimiento apropiado o una combinacién de procedimientos.

En todos los procedimientos hay que reunir datos para estimar las tendencias historicas en el uso de la tierra, que
son necesarios para los métodos de inventario descritos en las Directrices del IPCC y en los Capitulos 3y 4 de la
presente Orientacién. La cantidad de datos histdricos requeridos se basara en el tiempo necesario para que el
carbono almacenado alcance el equilibrio (con frecuencia 20 afios en los métodos por defecto del IPCC, pero
maés en el caso de sistemas templados y boreales). Cuando se dispone de datos independientes, es una buena
practica verificar las estimaciones basadas en interpolacion o extrapolacion utilizando los métodos establecidos
en el Capitulo 5, Seccién 5.7 de esta Orientacién. Todos los procedimientos pueden hacer aportaciones a los
calculos de incertidumbre de que se trata en el Capitulo 5 (Cuestiones multisectoriales).

A continuacidn se ofrece un ejemplo hipotético de cada procedimiento, junto con la descripcién, y en el Anexo
2A.1 se dan ejemplos del mundo real.

4 . - . . . .
No es necesario evaluar los depoésitos de carbono para esta categoria, se incluye con el fin de comprobar la coherencia
global del area de tierra.
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2.3.2 Tres procedimientos

2.3.2.1 PROCEDIMIENTO 1: DATOS BASICOS SOBRE EL USO DE LA
TIERRA

El procedimiento 1 probablemente sea el méas comun de los utilizados actualmente para preparar estimaciones de
emisiones y absorciones en las categorias 5A-5E de las Directrices del IPCC. En él se utilizan conjuntos de
datos probablemente preparados para otros fines, como estadisticas sobre silvicultura o agricultura. Con
frecuencia se combinaran varios conjuntos de datos para abarcar todas las clasificaciones de la tierra y las
regiones de un pais. La falta de un sistema de datos unificado puede conducir al doble computo o a la omision,
pues los organismos que intervienen pueden utilizar definiciones distintas del uso de la tierra especifico para
reunir sus bases de datos. En la Orientacion se sugiere la manera de abordar este aspecto. La cobertura ha de ser,
evidentemente, suficientemente completa para incluir todas las areas de tierra afectadas por las actividades que
figuran en el Capitulo 5 de las Directrices del IPCC, pero pueden no abarcar categorias como ecosistemas,
humedales o asentamientos no gestionados.

Para aplicar el procedimiento 1, es una buena préctica:

e armonizar definiciones entre las bases de datos independientes existentes y también con las categorias
generales de uso de la tierra de la Seccion 2.2 (Categorias de uso de la tierra) con el fin de minimizar
lagunas y superposiciones. Por ejemplo, si en los conjuntos de datos sobre silvicultura y agricultura se
incluyera la superficie forestal en las explotaciones agricolas podria haber superposiciones. Con el fin de
armonizar los datos, la superficie forestal s6lo debe contarse una vez con fines de inventarios de gases de
efecto invernadero, teniendo en cuenta las definiciones de bosque adoptadas nacionalmente. Se debe
disponer de informacion de los organismos encargados de los estudios sobre posibles superposiciones con
fines de armonizacién. La armonizaciéon de las definiciones no significa que los organismos deban
abandonar las definiciones que les son Utiles. Es coherente con la buena préctica establecer la relacion entre
definiciones utilizadas con objeto de eliminar el doble computo y las omisiones. Esto debe hacerse
mediante el conjunto de datos para mantener series temporales en forma coherente;

e asegurarse de que en las categorias de uso de la tierra utilizadas se pueden identificar todas las actividades
pertinentes. Por ejemplo, si un pais tiene que seguir una actividad de uso de la tierra como la gestion de
bosques, el sistema de clasificacion debe poder distinguir entre tierras forestales gestionadas y no
gestionadas;

e asegurarse de que los métodos de adquisicién de datos son fiables, estan debidamente documentados desde
el punto de vista metodolégico y del tiempo, corresponden a una escala apropiada, y proceden de buenas
fuentes. Una manera de lograr la fiabilidad es utilizar estudios que puedan relacionarse con las definiciones
armonizadas. Cuando se disponga de fuentes de datos independientes se podran comparar estudios de
campo, que seran necesarios para verificar la exactitud de los datos de teledeteccion, donde se utilicen
(véase el Capitulo 5.7 — Verificacién). También se dispone de conjuntos de datos internacionales con fines
de comparacion (véase el Anexo 2A.2);

e aplicar en forma coherente las definiciones de categorias entre periodos. Por ejemplo, los paises deben
verificar si la definicién de bosque ha variado con el tiempo en cuanto a cubierta de dosel y otros umbrales.
Si se observan cambios, es una buena practica corregir los datos utilizando los métodos de prediccion
retrospectiva descritos en el Capitulo 5, a fin de garantizar la coherencia en todas las series temporales, e
informar sobre las medidas adoptadas;

e elaborar estimaciones de incertidumbre para las superficies de categoria de tierra y cambios en el area que se
utilizardn en la estimacién de variaciones de carbono almacenado, emisiones y absorciones (véase el
Capitulo 5, Seccion 5.3.4.1);

e evaluar si la suma de las areas en las bases de datos de clasificacion de tierras corresponde al area territorial
total, habida cuenta del nivel de incertidumbre de los datos. Si la cobertura es total, la suma neta de todos
los cambios entre dos periodos debe ser cero en las incertidumbres que intervengan. Cuando la cobertura
sea parcial, la diferencia entre la superficie abarcada y la superficie territorial debe ser, en general, estable o
variar lentamente con el tiempo, también dentro de las incertidumbres previstas en los datos. Si el balance
varia rapidamente o (en el caso de cobertura total) las sumas no son iguales, es una buena préctica
investigar, explicar e introducir las correcciones necesarias. En esas comprobaciones del area total se deben
tener en cuenta las incertidumbres previstas en los estudios o censos anuales o perioddicos que se hagan. La
informacion sobre las incertidumbres previstas debe obtenerse de los organismos encargados de los estudios.
Normalmente, siempre habra diferencias entre la suma de las superficies que se consideran en los datos
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disponibles y la superficie nacional. Es una buena practica seguir esas diferencias y ofrecer una explicacion
de las causas probables. Las variaciones en el carbono almacenado y las emisiones y las absorciones de
gases de efecto invernadero debidas a la alteracion en el tiempo de esas diferencias pueden deberse al
cambio de uso de la tierra y, por lo tanto, tal vez haya que tenerlo en cuenta en el inventario de GEI
requerido por los métodos establecidos en los Capitulos 3y 4.

En los Cuadros 2.3.1 y .2.3.2 se muestran datos resumidos del area de tierra de un pais hipotético (superficie
total 140 Mha), utilizando las clasificaciones de tierra pertinentes en la localidad. EI Cuadro 2.3.1 se ha
preparado a nivel de las categorias i) a vi) y en el Cuadro 2.3.2 describe la misma informacion con ejemplos de
subdivisiones para estimar el efecto de diversas actividades en que se utilizan los métodos del Capitulo 3. En el
Cuadro 2.3.2 se indica asimismo donde pueden encontrarse los métodos de inventario del Capitulo 3. Es una
buena practica preparar cuadros similares al Cuadro 2.3.1 o al Cuadro 2.3.2 como parte de los procedimientos de
garantia de la calidad y control de la calidad (GC/CC) que se establecen en el Capitulo 5.

Cuabro 2.3.1
EJEMPLO DE PROCEDIMIENTO 1:
DATOS DE USO DE LA TIERRA DE QUE SE DISPONE CON COBERTURA TERRITORIAL COMPLETA

TF = 18 TF = 19 Tierras Forestales = +1
P = 84 P = 82 Praderas = -2
TA = 31 TA = 29 Tierras agricolas = -2
H = 0 H = 0 Humedales = 0
A = A = Asentamientos = +3
(¢} = 2 ) = 2 Otras tierras = 0
Suma = 140 Suma = 140 Suma = 0

Nota: TF = tierras forestales, P = praderas, TA = tierras agricolas, H = humedales, A = asentamientos, O = otras
tierras. Los nimeros representan unidades de superficie (en este ejemplo, MHa).

La determinacion de la superficie de cambio de uso de la tierra en cada categoria se basa en la diferencia de
superficie en dos momentos determinados, bien con cobertura parcial o total del area de tierra. En el
procedimiento 1 no es posible hacer ninguna especificacion de cambios entre categorias a menos que se
disponga de datos adicionales (lo cual introduciria, naturalmente, una combinacién con el procedimiento 2). Los
datos sobre la distribucién de uso de la tierra pueden proceder originalmente de los datos de la muestra analizada,
de mapas o de censos (como encuestas de terratenientes), pero es probable que no sean explicitos espacialmente®
en la forma utilizada. La suma de todas las categorias de uso de la tierra pueden no ser igual a la superficie total
del pais o region que se considere, y el resultado neto de los cambios en el uso de la tierra puede no ser igual a 0.
El resultado final de este procedimiento es un cuadro de uso de la tierra en momentos determinados.

% Cuando se considera la posibilidad de adoptar el procedimiento 2 o el 3, conviene investigar con los organismos
encargados de la recopilacion de datos si las fuentes de datos originales contienen datos espacialmente explicitos. Por

ejemplo, los inventarios sobre bosques se obtienen normalmente de fuentes de datos espacialmente explicitos.
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CUADRO 2.3.2
EJEMPLO DE SUBDIVISION DE DATOS PARA EL PROCEDIMIENTO 1

Area | Area . Meétodos de la
. : de de Cambio Orientacion sobre las | Comentario sobre la subdivision
Categoria de uso de la tierra| . . neto en P L p
tierra | tierra superficie buenas précticas por actividades (a titulo de
Subcategoria de uso de | inicial | final FI)\/Iha Numero de la seccién ejemplo Unicamente)
latierra Mha | Mha en el Capitulo 3
Total de tierras forestales 18 19 1
Tierras forestales No incluida en las estimaciones de
- 5 5 0 . .
(no gestionadas) inventario
Tierras forestales zona 7 4 3 321/3.4.2/3.6

A (con deforestacion)

No CUT. Puede ser necesario

Tierras forestales 6 6 0 321 subdividirla para diferentes regimenes

zona B de gestion etc.
Forestacion 0 4 4 329 Pue_de ser necesario su_bd|V|d|rIa;
p. €j., por tipo de ecosistema
Total de praderas 84 82 -2

La disminucién del &rea indica CUT.
Praderas no mejoradas 65 63 -2 3.4.1/3.2.213.6 Puede ser necesario subdividirla para
diferentes regimenes de gestion, etc.
Sin CUT. La disminucién del area
indica CUT. Puede ser necesario
subdividirla para diferentes regimenes
de gestion, etc.

Praderas mejoradas 19 19 0 34.1

Total de tierras agricolas 31 29 -2

La disminucion del &rea indica CUT.
31 29 -2 3.3.1/3.2.2/13.6 Puede ser necesario subdividirla para
diferentes regimenes de gestion, etc.

Todas las tierras
agricolas

Total de humedales
Total de asentamientos

Asentamientos

: 5 5 0 3.6
existentes
Nuevos asentamientos 0 3 3 3.6
. No gestionada — no incluida en las
Total de otras tierras 2 2 0 3.7.1 estimaciones de inventario
Balance 0 0
TOTAL 140 140

Nota: “Inicial” es la categoria es un momento anterior a la fecha en que se realiza la evaluacion, y “final” es la categoria en la fecha de
evaluacién. Las actividades con respecto a las cuales no se dispone de datos de ubicacién deben identificarse mediante una nueva|
subdivisién de una categoria de tierra apropiada.

2.3.2.2 PROCEDIMIENTO 2: ESTUDIO DE USO DE LA TIERRA Y
CAMBIO DE USO DE LA TIERRA

La principal caracteristica del procedimiento 2 es que ofrece una evaluacién a escala nacional o regional no sélo
de las pérdidas o ganancias en el area de categorias de tierra especificas, sino lo que representan esos cambios
(es decir, cambios de una categoria a otra). Por lo tanto, el procedimiento 2 comprende mas informacion sobre
cambios entre categorias. Para seguir los cambios en el uso de la tierra en este modo explicito normalmente
habra que estimar las categorias de uso de la tierra iniciales y finales, asi como la superficie total de tierra no
modificada por categoria. EIl resultado final de este procedimiento puede presentarse como una matriz de
cambio y uso de la tierra no espacialmente explicita. La forma de la matriz consiste en un formato compacto
para representar las zonas que han entrado en diferentes transiciones entre todas las categorias de uso de la tierra
posibles. Las bases de datos sobre uso de la tierra existentes pueden tener suficientes detalles para este
procedimiento, o tal vez sea necesario obtener datos mediante muestreo. Los datos de entrada pueden o no haber
sido originalmente espacialmente explicitos (es decir, cartografiados o referenciados geograficamente de otro
modo). Los datos de la muestra se extrapolaran utilizando la relacion con la superficie pertinente total o la
poblacidén total pertinente. Habra que estudiar de nuevo periddicamente los datos de una muestra valida
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estadistica y espacialmente de lugares elegidos con arreglo a los principios establecidos en la Seccion 5.3
(Muestreo) del Capitulo 5.

Aunque en el procedimiento 2 hay que utilizar mas datos que en el procedimiento 1, se pueden tener en cuenta
todas las transiciones en el uso de la tierra. Esto significa que los factores de emision y absorcion o los
parametros para la variacién de la cantidad de carbono pueden elegirse de manera que reflejen diferencias en las
variaciones de la cantidad de carbono en los sentidos opuestos de transiciones entre dos categorias cualesquiera,
y se puedan tener en cuenta las diferencias en el carbono almacenado inicial asociadas con distintos usos de la
tierra. Por ejemplo, la tasa de carbono organico en el suelo serd normalmente muy superior mediante labores de
labranza que la tasa de reacumulacion si se abandona luego el cultivo, y el carbono almacenado inicial puede ser
inferior para las transiciones de la tierra agricola y a la de pasto.

Los puntos de buena practica descritos para el procedimiento 1 se aplican también para el procedimiento 2,
aungue con mayor grado de detalle, puesto que se dispone de la modalidad de cambio de uso de la tierra, y no
solo del cambio neto en cada categoria o subcategoria de tierra o fuera de ella.

En el Cuadro 2.3.3 se ilustra el procedimiento 2 utilizando los datos del ejemplo del procedimiento 1 (Cuadro
2.3.2), agregando informacion sobre todas las transiciones que tienen lugar. Esos datos pueden escribirse en la
forma mas compacta de una matriz, como se muestra en el Cuadro 2.3.4. Para ilustrar el valor afiadido del
procedimiento 2 y este formato de matriz de cambio de uso de la tierra, en el Cuadro 2.3.5 se repiten los datos
del Cuadro 2.3.4 sin la subdivision de las categorias de uso de la tierra, y esto puede compararse con la
informacion mas limitada del procedimiento 1 que figura en el Cuadro 2.3.1. En el Cuadro 2.3.5 pueden
seguirse los cambios en las categorias de tierra y fuera de ellas, en tanto que en el Cuadro 2.3.1 sélo pueden
detectarse los cambios netos en una categoria general. Cuando se utiliza el procedimiento 2, es una buena
practica preparar un cuadro similar al Cuadro 2.3.4 o al Cuadro 2.3.5, como parte de los procedimientos de
GC/CC que se determinan en el Capitulo 5.

CUADRO 2.3.3
EJEMPLO DE TABULACION DE TODAS LAS TRANSICIONES PARA EL PROCEDIMIENTO 2
INCLUIDAS LAS SUBCATEGORIAS DEFINIDAS NACIONALMENTE
‘ Métodos de la Orientacién sobre
Area de las buenas précticas
Uso de la tierra inicial Uso de la tierra final tierra , practi
Numero de la seccion en el
Mha .
Capitulo 3
Tierras forestales (no gestionadas) | Tierras forestales (no gestionadas) 5 Excluido del inventario de GEI
Tierras forestales (gestionadas) Tierras forestales (gestionadas) 10 321
(Zona forestal A Cuadro2.3.2) 4
(Zona forestal B Cuadro 2.3.2)
Tierras forestales (gestionadas) Praderas (pastoreo desigual) 2 34.2
Tierras forestales (gestionadas) Asentamientos 1 3.6
Praderas (pastoreo desigual) Praderas (pastoreo desigual) 56 34.1
Praderas (pastoreo desigual) Praderas (mejoradas) 2 34.1
Praderas (pastoreo desigual) Tierras forestales (gestionadas) 1 3.2.2
Praderas (pastoreo desigual) Asentamientos 1 3.6
Praderas (mejoradas) Praderas (mejoradas) 22 34.1
Praderas (mejoradas) Tierras forestales (gestionadas) 2 3.2.2
Tierras agricolas Tierras agricolas 29 331
Tierras agricolas Tierras forestales (gestionadas) 1 3.2.2
Tierras agricolas Asentamientos 1 3.6
Humedales Humedales 0
Asentamientos Asentamientos 5 3.6
Otras tierras Otras tierras 2 Excluida del inventario de GEI
TOTAL 140
Nota: Los datos son una versién subdividida de los del Cuadro 2.3.2. Las subcategorias se definen nacionalmente y se indican sélo a
titulo de ejemplo. “Inicial” indica la categoria en un momento anterior a la fecha para la que se realiza la evaluacion, y “final” la
categoria en la fecha de evaluacién.
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CuADRO 2.3.4
EJEMPLO DE DATOS DEL PROCEDIMIENTO 2 EN UNA MATRIZ DE CUT CON SUBDIVISIONES DE CATEGORIAS
Inicial Tierras Tierras |Praderas Praderas | Tierras . Otras |Superficie
. forestales (no| forestales |(pastoreo . . Humedales|Asentamientos|. - -
Final . . - (mejoradas)agricolas tierras| final
gestionadas) |(gestionadas)|desigual)

Tierras forestales (no

- 5 5
gestionadas)
Tierras forestales 10 1 5 1 14
(gestionadas)
Pra_deras (pastoreo 2 56 58
desigual)
Praderas (mejoradas) 2 22 24
Tierras agricolas 29 29
Humedales 0
Asentamientos 1 1 1 5
Otras tierras 2
Superficie inicial 5 13 60 24 31 0 5 2 140
Cambio NETO 0 +1 -2 0 -2 0 +3 0 0

Nota: Los totales de columnas y de lineas muestran los cambios netos en el uso de la tierra que se presentan en el Cuadro 2.3.2, pero subdivididos
en subcategorias nacionales como en el Capitulo 2.3.3. “Inicial” indica la categoria en un momento anterior a la fecha para la que se realiza la
evaluacién, y “final” la categoria en la fecha de evaluacién. Los cambios netos (Gltima linea) son el 4rea final menos el area inicial de cada una de
las (sub) categorias que se muestran como encabezamiento de la columna correspondiente. Cuando no hay cifras es porque en esta transicion no

hay cambio de uso de la tierra.

CUADRO 2.3.5

PROCEDIMIENTO 2

MATRIZ DE CAMBIO DE USO DE LA TIERRA SIMPLIFICADA COMO EJEMPLO DE

Matriz de cambio de uso de la tierra

Final nicial | £ | p | 7A | H | A | O | sumafinal
TF 15 3 1 19
P 2 80 82
TA 29 29
H
A 1 1 1 5 8
oT 2
Suma inicial 18 84 31 5 140
Nota:
TF =tierras forestales, P =praderas, TA =tierras agricolas, H = humedales,

A =asentamientos, O =otras tierras

Los nimeros representan unidades de superficie (en este ejemplo, Mha).

En este ejemplo no hay humedales. Cuando no hay cifras es porque no hay cambio de uso
de la tierra.

Probablemente muchos paises tengan que proceder a otras subcategorias, por ejemplo para especies forestales o
combinaciones de especies y tipo de suelo, cuando apliquen este procedimiento, a fin de proporcionar datos
sobre las areas de tierra necesarias para estimar cambios en el carbono almacenado, teniendo en cuenta la
orientacion del Capitulo 3. En el Cuadro 2.3.3 se ilustran posibles subdivisiones, y se indica donde hallar en
Capitulo 3 orientaciones metodoldgicas sobre usos de la tierra o transiciones particulares.

PROCEDIMIENTO 3: DATOS SOBRE EL USO DE LA TIERRA
GEOGRAFICAMENTE EXPLICITOS

2.3.2.3

En el procedimiento 3 (que se resume en la Figura 2.3.1) se necesitan observaciones espacialmente explicitas del
uso de la tierra y del cambio de uso de la tierra. Los datos pueden obtenerse por muestreo de puntos situados
geograficamente, una compilacién completa (cartografia total) o una combinacién de ambos métodos.
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El procedimiento 3 es muy amplio y relativamente sencillo, desde el punto de vista conceptual, pero para
aplicarlo hacen falta muchos datos. La superficie elegida se subdivide en unidades espaciales como casillas o
poligonos apropiados a la escala de variacion de uso de la tierra y el tamafio unitario requerido para muestreo o
enumeracion completa. Las unidades espaciales han de utilizarse de manera coherente en el tiempo o se
introduciran sesgos en el muestreo. Las unidades espaciales deben muestrearse utilizando mapas con datos
preexistentes (normalmente en un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG)) y/o en el terreno, y los usos de la
tierra se deben observar o deducir, registrandose en los intervalos de tiempo que se requieren en los métodos del
Capitulo 3 6 4. Si se utiliza la cartografia total puede emplearse un procedimiento basado en poligonos que
equivalga a un procedimiento de reticula (véase la Figura 2.3.1). Las observaciones pueden obtenerse mediante
teledeteccion, visitas in situ, entrevistas orales o cuestionarios. Las unidades de muestreo pueden ser puntos, o
superficies de 0,1 ha a un kilémetro cuadrado o més, segin la finalidad de la muestra. Las unidades se pueden
muestrear estadisticamente en un intervalo méas amplio que se utilizaria para la cobertura completa, elegido a
intervalos regulares o irregulares, y se pueden concentrar en superficies donde se esperan cambios en el uso de la
tierra. Los datos registrados pueden corresponder al uso de la tierra en un punto o en una unidad de muestreo a
la vez, pero también pueden comprender datos sobre el cambio de uso de la tierra en una unidad de muestreo
entre los afios abarcados por el muestreo.

Para aplicar efectivamente el procedimiento 3 el muestreo ha de ser suficiente para poder realizar la
interpolacion espacial y producir asi un mapa de uso de la tierra. Los métodos de muestreo y las incertidumbres
conexas se tratan en la seccién de muestreo del Capitulo 5 (Seccion 5.3). Todas las actividades de UTCUTS en
cada unidad espacial o coleccion de unidades se siguen luego en el tiempo (periddicamente, pero no
necesariamente cada afio) y se registran individualmente, en general en un SIG. Como el procedimiento 3 es
similar al procedimiento 2, para este procedimiento, como parte de los utilizados para GC/CC establecidos en el
Capitulo 5, se debe preparar un resumen del Cuadro 2.3.4 o del Cuadro 2.3.5, segin se describe en el
procedimiento 2.

Figura 2.3.1 Procedimiento 3: Evaluaciones directas y repetidas de uso de la tierra a
partir de la cobertura espacial completa

Descripcion

En el procedimiento 3, el pais se subdivide en unidades espaciales como casillas 0 pequefios poligonos. En
este ejemplo se utilizan las casillas para la subdivisién de la superficie. Las casillas se muestrean por
teledeteccion y estudios de campo, a fin de determinar las superficies del uso de la tierra cuya extension
estimada se muestra mediante las lineas grises debajo de la casilla. La teledeteccién permite la cobertura
completa de todas las casillas (Figura 2.3.1A) en la interpretacion de uso de la tierra. Se pueden realizar
estudios de campo en una muestra de casillas, y utilizarlos para determinar directamente el uso de la tierra,
asi como para ayudar a interpretar datos obtenidos por teledeteccién. La muestra de casillas se puede
distribuir regularmente (Figura 2.3.1B) o irregularmente (Figura 2.3.1C), por ejemplo, para ofrecer una
mayor cobertura donde es méas probable el CUT. Los mapas pueden prepararse utilizando las casillas, que
también se pueden agrupar en poligonos (Figura 2.3.1D). El resultado final del procedimiento es una
matriz de cambio y uso de la tierra espacialmente explicita.

Momento 1 Momento 2
Figura 2.3.1A

P P[P |7'TF TR

PP |[TF[TF|TE[TA[TA[TA FLE_TFTF?T
PP |PI[F|TF/TA[TA[ATAYT P | P [TF|TEYTA|TALA LA LTA
RP|PTF[TF[TA[Z # PPTFI)tTA%
R [P [JF|TFTA[TA[TAY PP [TA[TATAN
\[7F[TF|TF A[TA PP

PAARTE)
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Figura 2.3.1.B

TF

D P Ty T, D P T T,
P TF(TA\ P}f/,,P/(TA
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\\
Figura 2.3.1C
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P TF|TF / TA|TA R |TF[TF / N
P [[TF TA @‘@T # P [|TF /TA \—A—Ajd
P /TA /7 P TA {
P;Ff 'I(ATA\ le/TATA
FTF | TF TA|TA P P TA|TA
\\
Figura 2.3.1D

Nota: TF = tierras forestales, P = praderas, TA = tierras agricolas, A = asentamientos.

Utilizando una casilla o poligonos, los datos a escala fina pueden representar directamente unidades de tierra en
que ha habido forestacion, reforestacién o deforestacion segun el parrafo 3 del articulo 3. Se puede disponer de
datos reticulares obtenidos por teledeteccion, que normalmente se combinaran con mapas con datos auxiliares
(como mapas de inventarios forestales o del suelo) para mejorar la exactitud de la clasificacion de uso de la tierra.
La elaboracién de modelos para relacionar los datos obtenidos por teledeteccion con los datos verificados en
tierra es un proceso sumamente especializado, por lo que se trata con mas detalle en la Seccién 2.4.4.1 (Técnicas
de teledeteccion).

Al utilizar el procedimiento 3, es una buena préctica:
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e utilizar una estrategia de muestreo coherente con los procedimientos y el asesoramiento que figuran en la
Seccion 2.4.2 y en la Seccion 5.3 del Capitulo 5. Con esta estrategia se debe asegurar que los datos no estan
sesgados, y en caso necesario puede aumentarse la escala. Tal vez haya que modificar en el transcurso del
tiempo el nimero y la ubicacion de las unidades de muestreo para que sigan siendo representativas. En la
Seccion 5.3.3 (Disefio de muestreo) del Capitulo 5 se asesora sobre la evolucion en el tiempo;

e cuando se utilizan datos de teledeteccion, elaborar un método para su interpretacion en categorias de tierra
utilizando datos terrestres de referencia segun se establece en la Seccién 2.4.4.1 (Técnicas de teledeteccion).
Con tal fin, se pueden utilizar inventarios forestales convencionales o datos de otros estudios. Es preciso
evitar la posible clasificacion erronea de tipos de tierra: p. €j., puede ser dificil distinguir los humedales de
las tierras forestales utilizando exclusivamente datos de teledeteccion, por lo que se requieren datos
auxiliares como sobre tipo de suelo o topografia. Por consiguiente, se puede establecer la exactitud de los
mapas mediante datos de referencia terrestres segun se describe en la misma seccion. La técnica
convencional es establecer una matriz® en la que se muestre, para una clasificacién de tierra dada, la
probabilidad de clasificacion errdnea entre las demas clasificaciones posibles;

e establecer intervalos de confianza para las areas de categoria de tierra y los cambios en las areas que
utilizaran en la estimacién de las variaciones de carbono almacenado, emisiones y absorciones (véase el
Capitulo 5, Seccidn 5.3.4.1);

e derivar cuadros resumidos de las areas nacionales con diferentes cambios de uso de la tierra (similares a los
descritos en el procedimiento 2 con fines de GC/CC.

2.3.3 Utilizacion de los procedimientos

Las figuras 2.3.2 y 2.3.3 son arboles de decisiones para ayudar a elegir un procedimiento o una combinacion de
ellos apropiados para identificar areas de uso de la tierra. Si se aplican en forma coherente con los requisitos de
los Capitulos 3 a 5, los tres procedimientos se pueden utilizar para producir estimaciones de emisiones y
absorciones de gases de efecto invernadero coherentes con la buena practica. En general, el procedimiento 3
permitird la representacion espacial necesaria como aportacion a modelos de carbono basados en el espacio
(descrito en el Capitulo 3).

La utilizacion de uno 0 més procedimientos en un pais dependerd, entre otros factores, de la variabilidad espacial,
la magnitud de zonas remotas y sus posibilidades de acceso, la historia de la recopilacion de datos
biogeograficos, la disponibilidad de personal y recursos para la teledeteccion (en régimen de subcontratacidn, en
caso necesario) y la disponibilidad de datos y/o modelos sobre carbono espacialmente explicitos. La mayoria de
los paises dispondran de algunos datos existentes sobre uso de la tierra, y la finalidad del arbol de decisiones de
la Figura 2.3.2 es ayudarles a utilizar esos datos de manera que satisfagan las orientaciones de este capitulo. Hay
gue adoptar tres decisiones esenciales: si los datos requeridos para los informes exigidos en el Protocolo de
Kyoto son espacialmente explicitos, si los datos abarcan todo el pais, y si proporcionan una serie temporal
adecuada.

Para los pocos paises que no disponen de datos se proporciona el arbol de decisiones de la Figura 2.3.3 con el fin
de ayudarles a elegir un procedimiento o una combinacién de procedimientos adecuados. En términos generales,
las buenas posibilidades de acceso a todo el area de tierra y/o a recursos de teledeteccion limitados son
indicadores de una mayor insistencia en métodos de estudios sobre el terreno para elaborar bases de datos acerca
del uso de la tierra. Los paises con mas dificultades de acceso a algunos lugares, pero con acceso a buenos datos
de teledeteccidn deben considerar el procedimiento 3, insistiendo en la teledeteccién. El procedimiento 2 puede
ser mas apropiado en paises donde el area de tierra es grande pero no se dispone de recursos para tratar los
amplios datos de alta resolucion que se requieren en el procedimiento 3. Los paises con pocas posibilidades de
acceso y recursos de teledeteccion limitados probablemente no puedan elaborar bases de datos apropiadas para el
procedimiento 2 o el procedimiento 3, pero deben poder utilizar el procedimiento 1, bien a partir de datos de la
FAO (base de datos sobre uso de la tierra y cubierta terrestre) u otras bases de datos disponibles
internacionalmente (p. ej., véase el Anexo 2A.2).

En diferentes periodos de tiempo pueden ser mas eficaces otros procedimientos, o pueden ser necesarios para
diversos fines de informacién. En el Capitulo 5 se ofrecen métodos para realizar equiparaciones de series
temporales entre los diferentes periodos o usos que probablemente se requieran.

® Denominada a veces matriz de confusion.
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Figura 2.3.2 Arbol de decisiones para la utilizacion de datos existentes en los
procedimientos sobre area de tierra

Identificar un conjunto de
datos primario de uso de la
tierra existente para el pais

¢ Debe
contener
el conjunto de
datos alguna
informacién espacial
subyacente?

¢Se
necesitan datos
espacialmente expli-
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areas de tierra?
(Véase Cap.4)
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utilizar un
conjunto combinado
geogréaficamente de
procedimientos
(1/12y 3)?

No

datos primario
espacialmente expli-
cito para todas las
areas de
tierra?

Reunir
informacion
espacial cuando

sea necesario
Conjunto de datos o . - utilizando las
primario aceptable para Modlflpar e'l conjuntq _de Obtener y utilizar la orientaciones de
explicitud espacial datos primario para utilizar informacion espacial " ]
procedimientos €— adicional utilizando la este capiulo
combinados (1/2y 3) o el orientacion de este
procedimiento 3 capitulo

+
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primario (modificado)
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¢Se pueden
colmar las lagunas en la
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las orientaciones de
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procedimiento 3

v

de métodos
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?
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Figura 2.3.3

¢ Se
necesita
informacion
del PK?

Aplicar el
procedimiento 3
para completar el

area de tierra

utilizando las
orientaciones de

este capitulo

¢ Se
reuniran datos
anualmente?

¢Se dispone
de recursos para el

Arbol de decisiones para elegir el procedimiento de &

¢ Se puede

procedimiento 3?

\ 4

Utilizar imagenes
muestreadas en el
procedimiento 2

Utilizar
métodos de
interpolacién
del Capitulo 5
para estimar
flujos

Procedimiento 3

-«

;Se
reuniran datos
anualmente?

¢ Se pueden
obtener datos por
teledeteccion?

acceder facilmente a
todos los lugares?

rea de tierra en los paises en que no existen datos

Si

¢Se dispone
de recursos para
cuestionarios de
terratenientes?

h 4

Utilizar cuestionarios
de terratenientes para
reunir datos de los
procedimientos 1 6 2

Utilizar conjuntos

Utilizar estudios
sobre el terreno para
reunir datos de los
procedimientos 1 6 2

de datos
internacionales

Procedimiento 2

Utilizar

Utilizar iSe métodos de
) métodos qe reuniran datos interpolacién
interpolacion anualmente? del Capitulo 5
del Capitulo 5 para estimar
para estimar flujos

flujos
«— | L 5 Procedimientos ]
lo2

Orientacién del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS



Capitulo 2: Base para la representacion coherente de areas de tierra

2.3.4 Incertidumbres asociadas con los procedimientos

La buena préactica exige reducir las incertidumbres lo mas posible, y en el Capitulo 5.2 (ldentificacion y
cuantificacién de las incertidumbres) se establecen métodos para cuantificarlas. En esos métodos hay que
disponer de estimaciones de la incertidumbre. Si bien la incertidumbre asociada con los procedimientos 1 a 3
depende, evidentemente, de la manera de aplicarlos y de la calidad de los datos disponibles, es posible dar una
indicacion de lo que puede lograrse en la practica. En el Cuadro 2.3.6 se indican las fuentes de incertidumbre
que intervienen, la base para reducir las incertidumbres y los niveles indicativos de incertidumbre en condiciones
gue pueden presentarse en la practica.

Las fuentes de incertidumbre de la superficie tenderan a aumentar del procedimiento 1 al procedimiento 3
porque en la evaluacién entran sucesivamente mas datos. Sin embargo, esto no quiere decir que aumente la
incertidumbre, en razon de las comparaciones adicionales que permiten los nuevos datos y de la reduccion
general de incertidumbres debido a la anulacion de errores familiares en estadistica. La principal diferencia entre
el procedimiento 1 y los procedimientos 2 y 3 es que las incertidumbres porcentuales sobre los cambios en el
area de tierra probablemente sean mayores en el procedimiento 1. Esto se debe a que los cambios en el uso de la
tierra en el procedimiento 1 se derivan de diferencias en superficies totales. Con el procedimiento 1, la
incertidumbre en la diferencia se situara entre 1 y 1,4 veces la incertidumbre en superficies comparadas,
dependiendo del grado de correlacion entre los estudios. Con el procedimiento 3 se produce informacion
detallada espacialmente explicita, que puede necesitarse, por ejemplo, para algunos métodos de modelizacion o
para informacion sobre actividades del Protocolo de Kyoto. En esos casos se necesitara informacién espacial
adicional si se utilizan los procedimientos 1 6 2 para la identificacion de area de tierra. Los requisitos del

Protocolo de Kyoto se indican en el Capitulo 4, Seccion 4.2.2.

CUADRO 2.3.6

RESUMEN DE INCERTIDUMBRES CON LOS PROCEDIMIENTOS 1 A3

Fuentes de incertidumbre

Medios para reducir la
incertidumbre

Incertidumbre indicativa
después de comparaciones

Procedimiento 1

Las fuentes de incertidumbre
pueden comprender algunos o
todos los aspectos siguientes,
dependiendo de la naturaleza de la
fuente de datos:

e error en los resultados de
Censos;

e  diferencias de definicion
entre organismos;

e  disefio de muestreo;
e interpretacion de muestras.

Ademas:

En el procedimiento 1 no se
pueden realizar comparaciones
sobre cambios de superficie entre
categorias, por lo que tenderan a
aumentar las incertidumbres.

e  Verificar la relacion
coherente con la superficie
nacional;

e  corregir las diferencias en
las definiciones;

e  consultar a organismos de
estadisticas sobre las
probables incertidumbres
que intervengan;

e comparar con conjuntos de
datos internacionales.

Entre un pequefio porcentaje y el
10% del area de tierra total en
cada categoria.

Mayor porcentaje de
incertidumbre para cambios en la
superficie derivados de estudios
sucesivos.

Cuando se utilizan datos
preparados para otros fines, los
errores sistematicos pueden ser
importantes.

Procedimiento 2

Como el procedimiento 1 con
capacidad para realizar
comparaciones.

Como anteriormente, mas
comprobaciones de coherencia
de cambios entre categorias en la
matriz.

Entre un pequefio porcentaje y el
10% del area de tierra total en
cada categoria, y mas para
cambios en la superficie, puesto
que se derivan directamente.

Procedimiento 3

Como el procedimiento 2, mas
incertidumbres vinculadas a la
interpretacion de datos de
teledeteccion, cuando se utilizan.

Como en el procedimiento 2,
mas analisis formal de
incertidumbres utilizando
principios establecidos en el
Capitulo 5.

Como en el procedimiento 2,
pero las superficies que inter-
vienen se pueden identificar
geograficamente. Sin embargo,
utilizando el procedimiento 3
puede determinarse con mas
precision la cantidad de
incertidumbre que para el
procedimiento 2.
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2.4 ELABORACION DE BASES DE DATOS SOBRE
USO DE LA TIERRA

Las bases de datos sobre uso de la tierra necesarias para los inventarios de gases de efecto invernadero pueden
elaborarse generalmente de tres maneras:

e utilizando las bases de datos existentes preparadas para otros fines;
e recurriendo al muestreo, y
e utilizando inventarios de tierra completos.

En las subsecciones siguientes se ofrece una opinion general de buena practica sobre la utilizacion de estos tipos
de datos para que la consideren los organismos encargados de los inventarios en consulta con otros organismos
responsables de proporcionar datos estadisticos en los paises. Quienes preparan los inventarios pueden no
intervenir en la recopilacion detallada de datos de teledeteccion o datos de estudios sobre el terreno, pero pueden
utilizar las orientaciones que se dan aqui para ayudar a planificar mejoras de los inventarios y comunicarse con
expertos en estas materias.

2.4.1 Utilizacion de datos preparados para otros fines

Para clasificar la tierra se pueden utilizar dos tipos de bases de datos disponibles. En muchos paises se dispondra
de conjuntos de datos nacionales como los considerados seguidamente. También los organismos encargados de
los inventarios pueden utilizar conjuntos de datos internacionales. A continuacién se describen ambos tipos de
bases de datos.

Bases de datos nacionales

Los procedimientos 1 y 2 se fundaran normalmente en datos existentes, actualizados anual o periédicamente.
Las fuentes tipicas de datos comprenden inventarios forestales, censos agricolas y otros estudios, censos de tierra
urbana y natural, datos sobre registro de la tierra y mapas. La utilizacidn de esta informacion se ilustra mediante
ejemplos en el Anexo 2A.1: Ejemplos de procedimientos en distintos paises. En la Seccion 2.3.2.1 se sefiala
una buena préctica para la utilizacion de este tipo de datos.

Bases de datos internacionales

Se han realizado varios proyectos para elaborar conjuntos de datos internacionales sobre uso de la tierra y
cubierta terrestre a escalas regional y a mundial (en el Anexo 2A.2 se enumeran algunos de esos conjuntos de
datos). Casi todos esos conjuntos de datos se almacenan como datos en rejilla’ generados utilizando diferentes
clases de imagenes satelitales obtenidas por teledeteccién, complementadas por datos terrestres de referencia
obtenidos mediante estudios sobre el terreno o la comparacion con estadisticas y mapas existentes. Esos
conjuntos de datos pueden utilizarse para:

e estimar la distribucidn espacial del uso de la tierra. Normalmente, en los inventarios convencionales figura
s6lo la suma total de la superficie de uso de la tierra por clases. La distribucion espacial se puede
reconstruir utilizando datos internacionales sobre uso de la tierra y cubierta terrestre como datos auxiliares
cuando no se disponga de datos nacionales;

e evaluar la fiabilidad de los conjuntos de datos sobre uso de la tierra existentes. La comparacién entre
conjuntos de datos nacionales e internacionales independientes puede indicar discrepancias aparentes y su
comprension puede aumentar la confianza en los datos nacionales y/o mejorar la posibilidad de utilizar los
datos internacionales si se necesitan para fines como extrapolacion.

Al utilizar un conjunto de datos internacionales, es una buena practica considerar lo siguiente:

e el plan de clasificacién (p. ej., definicion de clases de uso de la tierra y sus relaciones) puede diferir del plan
del sistema nacional. La equivalencia entre los sistemas de clasificacion utilizados por el pais y los sistemas
descritos en la Seccion 2.2 (Categorias de uso de la tierra) ha de establecerse, pues, poniéndose en contacto
con el organismo internacional y comparando sus definiciones con las utilizadas nacionalmente;

e laresolucion espacial (normalmente 1 km nominal, pero a veces de un orden de magnitud mas en la practica)
puede ser gruesa, por lo que para mejorar las posibilidades de comparacion tal vez sea necesario agregar
datos nacionales;

" Por datos en rejilla se entiende la informacién almacenada en una reticula regular de puntos, por oposicién a datos
poligonales, que es informacién almacenada como las coordenadas de una zona delimitadora que comparte un atributo
coman.
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e puede haber exactitud en la clasificacion y errores en la referencia geografica, aunque en sitios de muestreo
se realizan habitualmente varias pruebas de exactitud. Los organismos responsables deben disponer de
detalles sobre cuestiones de clasificacién y las pruebas realizadas;

e en lo que respecta a datos nacionales, interpolacion o extrapolacién probablemente sea necesario elaborar
estimaciones para que los periodos correspondan a las fechas requeridas para la informacion a la CMCC o
en virtud del Protocolo de Kyoto.

2.4.2 Recopilacion de nuevos datos por métodos de
muestreo

Las técnicas de muestreo para estimar areas y cambios en superficies se aplican cuando las compilaciones totales
por mediciones directas sobre el terreno o las evaluaciones por técnicas de teledeteccion no son factibles o darian
resultados inexactos. Es una buena practica aplicar conceptos de muestreo basados en el muestreo descrito en la
Seccion 3 del Capitulo 5, y disponer asi de procedimientos de estimacion coherentes y no sesgados y que den
estimaciones precisas.

Segun se dice en la Seccién 3 del Capitulo 5, una buena practica para el muestreo entrafia normalmente una
serie de unidades de muestreo situadas en una reticula regular en el area de inventario. Luego se asigna una
clase de uso de la tierra a cada unidad de muestreo. Las unidades de muestreo pueden utilizarse para derivar las
proporciones de categorias de uso de la tierra en la superficie de inventario. Multiplicando las proporciones por
el area total se obtienen estimaciones de la superficie de cada categoria de uso de la tierra. Cuando no se conoce
la superficie total, se supone que cada unidad de muestreo representa una superficie especifica. Luego se puede
estimar el area de la categoria de uso de la tierra mediante el nimero de unidades de muestreo que entran en esta
categoria.

Cuando en ocasiones sucesivas se repite el muestreo de superficies se pueden derivar cambios de area en el
tiempo para construir matrices de cambio de uso de la tierra.

Si se aplica un método basado en muestras para evaluar las areas se pueden calcular los errores de muestreo y los
intervalos de confianza que sirven para cuantificar la fiabilidad de las estimaciones de superficie en cada
categoria. Es una buena préctica utilizar el intervalo de confianza para verificar si los cambios observados en el
area de las categorias son estadisticamente importantes y reflejan cambios significativos.

2.4.3 Recopilacion de nuevos datos en inventarios
completos

Para disponer de un inventario completo de uso de la tierra de todas las areas en un pais habra que obtener mapas
de uso de la tierra en la totalidad de su territorio a intervalos regulares.

Esto puede lograrse mediante técnicas de teledeteccion. Segun se describe en el procedimiento 3 (Seccién
2.3.2.3), los datos se utilizaran méas facilmente en un SIG basado en una serie de casillas o poligonos apoyados
por datos verificados en tierra necesarios para lograr una interpretacion no sesgada. Si la resolucidn de esos
datos es suficientemente fina se puede utilizar directamente la informacion del Protocolo de Kyoto sobre las
actividades pertinentes. Con el fin de elaborar datos del procedimiento 1 o del procedimiento 2 para todo el pais
0 regiones apropiadas se pueden utilizar datos a escala gruesa.

También se puede realizar un inventario completo haciendo una encuesta entre todos los terratenientes, cada uno
de los cuales habria de proporcionar datos adecuados cuando posean parcelas de tierra muy distintas. Entre los
problemas propios del método figuran la obtencion de datos a escalas mas pequefias que el tamafio de la parcela
del propietario, y las dificultades para lograr una cobertura total sin superposiciones.

2.4.4 Instrumentos para la recopilacion de datos

2.4.4.1 TECNICAS DE TELEDETECCION

Como ya se ha dicho, los datos de teledeteccion son los adquiridos por sensores (dpticos o de radar) a bordo de
satélites, o por camaras provistas de peliculas dpticas o infrarrojas instaladas en la aeronave. Esos datos se
clasifican normalmente para proporcionar estimaciones de la cubierta terrestre y su superficie correspondiente, y
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en general se necesitan datos de trabajos de campo para disponer de una estimacion de la exactitud de la
clasificacion. La clasificacion puede hacerse mediante analisis visual de las imagenes o fotografias, o por
métodos digitales (basados en computador). Las ventajas de la teledeteccion se deben a su capacidad para
proporcionar informacion espacialmente explicita y una cobertura reiterada, incluida la posibilidad de abarcar
grandes superficies, asi como superficies alejadas a las que es dificil acceder de otro modo. Los archivos de
datos de teledeteccion pasados abarcan también varios decenios, por lo que pueden utilizarse para reconstruir
series temporales pasadas de cubierta terrestre y uso de la tierra. La dificultad de la teledeteccion esta
relacionada con el problema de la interpretacion: las imagenes han de convertirse en informacion Gtil sobre uso
de la tierra y ordenacion de las tierras. Segun el sensor del satélite, la adquisicién de datos puede resultar
degradada por la presencia de nubes atmosféricas y de calima. Otro motivo de preocupacién, particularmente
cuando se comparan datos sobre largos periodos, es que pueden cambiar los sistemas de teledeteccion. La
teledeteccion es particularmente Gtil para obtener estimaciones de superficie de categorias de cubierta
terrestre/uso de la tierra con el fin de ayudar a conocer areas relativamente homogéneas que pueden servir de
guia para seleccionar sistemas de muestreo y el nimero de muestras que han de recogerse. Para mas
informacion sobre teledeteccion y estadisticas espaciales véase Cressie (1993) y Lillesand et al (1999).

Tipos de datos de teledeteccidn

Los tipos de datos de teledeteccion mas importantes son los de 1) fotografias aéreas, 2) imagenes de satélites
utilizando bandas en el espectro visible y/o cerca del infrarrojo, y 3) imagenes de satélite o de radar a bordo (para
las caracteristicas de las principales plataformas de teledeteccion, véase el Cuadro 5.7.2). Para evaluar las
diferentes categorias o regiones de uso de la tierra se pueden utilizar perfectamente combinaciones de diferentes
tipos de datos de teledeteccion (p. ej., espectro visible/infrarrojo y radar; diferentes resoluciones espaciales o
espectrales). Un sistema completo de teledeteccion para seguir el cambio de uso de la tierra puede comprender
numerosas combinaciones de tipos de sensores y de datos con diversas resoluciones.

Los criterios importantes para seleccionar datos y productos de teledeteccion son:
e un sistema de clasificacion de uso de la tierra adecuado;

e una resolucidn espacial apropiada (la unidad espacial mas pequefia para evaluar los cambios en el uso de la
tierra segun el Protocolo de Kyoto es 0,05 ha);

e una resolucién temporal apropiada para estimar los cambios en el uso de la tierra y en el carbono
almacenado;

e ladisponibilidad de una evaluacion exacta;
e métodos transparentes aplicados en la adquisicién y el tratamiento de datos; y

e lacoherenciay la disponibilidad en el tiempo.

1. Fotografias aéreas

El andlisis de fotografias aéreas puede revelar especies de arboles forestales y una estructura forestal de la que
puede deducirse la distribucién por edades relativa y la salud de los arboles (p. €j., pérdida de agujas en los
bosques coniferos, pérdida de hojas y estrés en bosques caducifolios). En el analisis de la agricultura, la
teledeteccion puede mostrar especies de cultivos, estrés de cultivos y cubierta forestal en sistemas agroforestales.
La unidad espacial més pequefia que es posible evaluar depende del tipo de fotografias aéreas utilizadas, pero
para productos normales es con frecuencia tan sdlo de un metro cuadrado.

2. Imagenes satelitales en longitudes de onda del espectro visible y cerca del infrarrojo
A falta de otros medios, el uso de la tierra o la cubierta terrestre completos de grandes zonas (nacionales o
regionales) puede facilitarse utilizando imagenes satelitales. Existe la posibilidad de obtener series de datos
durante largos periodos de la zona deseada, puesto que el satélite pasa continua y regularmente sobre ella. En
general, las imagenes generan un mosaico detallado de categorias bien definidas, pero para clasificarlas en
categorias de cobertura terrestre/uso de la tierra adecuadas normalmente se necesitan datos terrestres de
referencia procedentes de mapas o estudios sobre el terreno. La unidad méas pequefia que ha de identificarse
depende de la resolucion espacial del sensor y de la escala de trabajo. Los sistemas de sensores mas comunes
tienen una resolucion espacial de 20-30 metros. Con una resolucion espacial de 30 metros, por ejemplo, se
pueden identificar unidades de tan s6lo 1 ha. También se dispone de datos procedentes de satélites con mayor
resolucion.

3. Iméagenes de radar

Los tipos mas comunes de datos de radar son los procedentes de los denominados sistemas de radar de abertura
sintética que operan en frecuencias de microondas. Una importante ventaja de esos sistemas es que pueden
penetrar las nubes y la calima y adquirir datos durante la noche. Por lo tanto, pueden ser la Unica fuente fiable de
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datos de teledeteccion en muchas zonas del mundo con nubosidad casi permanente. Utilizando diferentes partes
del espectro y distintas polarizaciones, esos sistemas pueden también distinguir categorias de cobertura terrestre
(p. €j., forestales/no forestales) o el contenido en biomasa de la vegetacion, si bien actualmente tienen algunas
limitaciones en caso de mucha biomasa debido a la saturacion de la sefial.

Datos terrestres de referencia

Para utilizar los datos de teledeteccidn con fines de inventarios, y en particular relacionar la cubierta terrestre con
el uso de la tierra es una buena practica para complementar los datos de teledeteccion con datos terrestres de
referencia (denominados a menudo datos de verificacion en tierra). Los datos terrestres de referencia se pueden
recopilar independientemente, u obtenerse de inventarios forestales o agricolas. Los usos de la tierra que
cambian rapidamente en el periodo de estimacion o que en razon de la cubierta vegetal natural es sabido que
pueden clasificarse facilmente de manera erronea deben verificarse en tierra mas a fondo que otras areas. Eso
solo puede hacerse utilizando datos terrestres de referencia, preferentemente a partir de estudios de campo reales,
reunidos independientemente, pero también pueden ser (tiles las fotografias de alta resolucién.

Integracidon de la teledeteccion y del Sistema de Informacidn Geografica

La interpretacion visual de imagenes se utiliza con frecuencia en la identificacién de lugares de muestreo para
inventarios forestales. El método es sencillo y fiable. Sin embargo, requiere mucho personal por lo que sélo se
utiliza en zonas limitadas, y puede resultar afectado por interpretaciones subjetivas de los distintos operadores.

Para utilizar plenamente la teledeteccién en general hay que integrar la amplia cobertura que puede proporcionar
la teledeteccion con mediciones puntuales en tierra o datos de mapas para representar areas asociadas con
particulares usos de la tierra en el espacio y en el tiempo. Esto se logra generalmente de la manera mas rentable
utilizando un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).

Clasificacion de cubierta terrestre utilizando datos de teledeteccién

La clasificacion de la cubierta terrestre utilizando datos de teledeteccion puede hacerse mediante analisis
visuales o digitales (basados en computador). Ambos presentan ventajas e inconvenientes. El analisis visual de
las imagenes permite hacer deducciones mediante la evaluacidn de las caracteristicas generales de la escena
(analisis de los aspectos contextuales en la imagen). Por otra parte, la clasificacion digital permite varias
manipulaciones realizadas con los datos, como la combinacion de diferentes datos espectrales, lo que puede
ayudar a mejorar la modelizacion de los datos terrestres biofisicos (como didmetro del arbol, altura, area
basimétrica, biomasa) utilizando los datos de teledeteccion. Ademas, el analisis digital permite calcular
inmediatamente areas asociadas con las diferentes categorias de tierra. Se ha desarrollado rapidamente en el
ultimo decenio, coincidiendo con los avances informaticos técnicos asociados, por lo que se puede disponer
facilmente de equipo y programas informaticos y también de los datos obtenidos por satélite a bajo costo en la
mayoria de los paises, si bien la capacidad para utilizar esos datos y medios puede tener que contratarse en el
exterior, sobre todo para la cartografia a nivel nacional.

Deteccién del cambio de uso de la tierra utilizando la teledeteccién

La teledeteccion se puede utilizar para conocer lugares de cambio relacionados con UTCUTS. Los métodos para
detectar el cambio de uso de la tierra se pueden dividir en dos categorias (Singh (1989)):

Deteccidn del cambio después de la clasificacion: se trata de técnicas en que existen dos o mas clasificaciones
de cubierta terrestre/uso de la tierra definidas previamente de momentos distintos, y en que los cambios se
detectan, normalmente mediante sustraccion de los conjuntos de datos. Son técnicas sencillas, pero también muy
sensibles a incoherencias en la interpretacion y clasificacion de las categorias de tierra;

Deteccion del cambio antes de la clasificacion: se trata de métodos mas sofisticados y biofisicos para detectar
el cambio. Las diferencias entre datos de respuesta espectral de dos 0 mas momentos se comparan mediante
métodos estadisticos, y esas diferencias se utilizan para proporcionar informacion sobre los cambios en la
cubierta terrestre/uso de la tierra. Este método es menos sensible a las incoherencias de interpretacion y permite
detectar cambios mucho mas sutiles que los métodos empleados después de la clasificacion, pero es menos
sencillo y requiere el acceso a datos de teledeteccion originales.

Evaluacién de la exactitud de los mapas

Cuando se utiliza un mapa de cubierta terrestre/uso de la tierra, es una buena préctica obtener informacion sobre
la fiabilidad del mapa. Cuando esos mapas se producen a partir de la clasificacion de datos de teledeteccion,
debe reconocerse que su fiabilidad probablemente varie entre las diferentes categorias de tierra. Algunas
categorias se pueden distinguir con claridad, en tanto que otras puedan confundirse facilmente con otras. Por
ejemplo, el bosque conifero se clasifica con frecuencia con mayor exactitud que el bosque caducifolio porque sus
caracteristicas de reflectancia son mas claras, en tanto que el bosque caducifolio puede confundirse facilmente,
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por ejemplo, con praderas o tierras agricolas. Del mismo modo, muchas veces es dificil comprobar cambios en
las practicas de gestion de la tierra mediante teledeteccién. Por ejemplo, puede ser dificil detectar un cambio de
la labranza convencional a la labranza de conservacion en un area de tierra especifica.

Por consiguiente, es una buena préctica estimar la exactitud de los mapas de uso de la tierra/cubierta terrestre
categoria por categoria. Para crear una matriz de confusion se emplean varios puntos de muestra en el mapa y
sus correspondientes categorias en el mundo real (véase el procedimiento 3; nota 6) en los que la diagonal indica
la probabilidad de identificacién correcta, y los elementos fuera de la diagonal, la probabilidad relativa de
clasificacion errénea de una categoria de tierra en una de las otras categorias posibles. La matriz de confusion
no solo expresa la exactitud del mapa sino que permite determinar qué categorias pueden confundirse facilmente
entre si. A partir de la matriz de confusion se pueden derivar indices de exactitud (Congalton, 1991). Es una
buena practica presentar una estimacion de la exactitud del mapa de uso de la tierra/cobertura terrestre categoria
por categoria, y para ello se puede utilizar una matriz de confusién cuando se recurra a la teledeteccion.
También se puede utilizar el anélisis multitemporal (analisis de imagenes tomadas en diferentes momentos para
determinar la estabilidad de la clasificacion de uso de la tierra) con el fin de mejorar la exactitud de la
clasificacion, sobre todo cuando se dispone de pocos datos verificados en tierra.

2.4.4.2 ESTUDIOS DE CAMPO

Se pueden utilizar estudios sobre el terreno para reunir y registrar informacién sobre uso de la tierra, y utilizarla
como datos de verificacion en tierra independientes para la clasificacion mediante deteccidn. Antes de disponer
de técnicas de teledeteccion, como la fotografia aérea y la toma de imagenes por satélite, los estudios de campo
eran el Gnico medio de producir mapas. El proceso consiste esencialmente en visitar el area estudiada y registrar
atributos fisicos visibles y/o de otra indole del paisaje con fines cartograficos. Para las notas impresas sobre el
terreno y los mapas historicos de utilidad en los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) se recurre a la
digitalizacion de limites y simbolizacién de atributos. Esto se hace mediante protocolos en una delimitacion
minima del area de tierra, y la categorizacion de los atributos vinculados a la escala del mapa resultante y el uso
a que esté destinado.

Merced a una combinacion de equipo de estudio como teodolitos, mediciones de cinta, dispositivos de medicion
de ruedas de distancia y de distancia electronicos se pueden efectuar mediciones de gran precision de la
superficie y el lugar. Con la evolucion de los sistemas mundiales de determinacion de la posicién se puede
registrar informacion in situ directamente en formato electrénico utilizando dispositivos informaticos portatiles.
Los datos se pasan a un computador de oficina para el registro y la coordinacién con otras capas de informacion
con fines de andlisis espacial.

Para reunir informacién socioecondmica y sobre ordenacion de las tierras se recurre a entrevistas de
terratenientes y cuestionarios, que también proporcionan datos sobre uso de la tierra y cambio de uso de la tierra.
Con este método de censo, el organismo encargado de la recopilacion de datos depende del conocimiento y de
los registros de terratenientes (0 usuarios) para proporcionar datos fiables. Normalmente, un representante del
organismo de recopilacion de datos visita al residente y lo entrevista, y los datos se registran en un formato
determinado previamente, o bien se expide un cuestionario para que lo cumplimente el usuario de la tierra, a
quien se alienta normalmente a utilizar todos los registros 0 mapas pertinentes que pueda tener, pero las
preguntas pueden utilizarse también para obtener informacién directamente (Swanson et al., 1997).

Los estudios de los censos probablemente sea la forma mas antigua de los métodos de recopilacion de datos
(Darby, 1970). Se pueden realizar estudios sobre los usuarios de la tierra entre toda la poblacién o una muestra
de tamafio apropiado. En las aplicaciones modernas se emplea una gama completa de técnicas de validacion y
evaluacion de la exactitud. El estudio puede realizarse mediante visitas personales, entrevistas telefonicas (a
menudo con recordatorios por computador) o cuestionarios enviados por correo. Los estudios de los usuarios de
la tierra comienzan con la formulacién de necesidades de datos y de informacién en una serie de preguntas claras
y sencillas y respuestas concisas e inequivocas. Las preguntas se someten a prueba en una muestra de la
poblacion, con el fin de asegurarse de que son comprensibles y de detectar cualquier variacion local de
terminologia técnica. Para las aplicaciones de la muestra se estratifica espacialmente toda la superficie objeto de
estudio con unidades terrestres ecoldgicas y/o administrativas apropiadas, y por diferencias categoéricas
significativas en la poblacidn (p. €j., privado o institucional, grande o pequefio, pulpa 0 madera, etc.). Para las
respuestas sobre areas de tierra y practicas de gestion, la persona consultada debe contestar acerca de algun lugar
geografico, si hay coordenadas precisas, descripcion catastral o, al menos, unidades ecoldgicas o administrativas.
La validacion de los resultados después del estudio se realiza mediante la basqueda de anomalias estadisticas,
comparaciones con fuentes de datos independientes, haciendo una muestra de cuestionarios de verificacion
complementaria o realizando una muestra de los estudios de verificacion in situ. Por ultimo, los parametros de
estratificacion iniciales han de ir seguidos de la presentacion de resultados.
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Anexo 2A.1 Ejemplos de procedimientos en distintos paises

2A.1.1 Utilizacion de inventarios de recursos existentes
por Estados Unidos (procedimientos 1, 2 y 3)

En Estados Unidos, la finalidad del Inventario Nacional de Recursos (INR) es evaluar el suelo, el agua y los
recursos ambientales conexos en tierras no federales (Nusser y Goebel, 1997; Fuller 1999)%. En el INR se
recurre a datos de diversas fuentes para verificar las estimaciones. Se utiliza un Sistema de Informacién
Geografica (SIG) para los Estados Unidos con el fin de realizar el inventario, que comprende el area de tierra
total, la superficie de agua y la tierra federal. Se pueden vincular al INR datos de otras fuentes; p.ej., bases de
datos sobre suelos y otros inventarios, como el Inventario y Anélisis Forestal (IAF)°. Si bien las técnicas de
muestreo para el INR y el IAF son similares, se requieren distintas reticulas de muestreo para objetivos
diferentes, y es preciso hacer estimaciones de los dos sistemas de inventario, estadisticamente independientes.
Sin embargo, los datos muestreados sin tratar pueden utilizarse como base para el procedimiento 3.

Los datos (véase el Cuadro 2A.1.1) son suficientes para proporcionar una matriz de cambio y uso de la tierra
(procedimiento 2) que ilustre varias caracteristicas importantes de uso de la tierra y cambio de uso de la tierra en
los Estados Unidos. En primer lugar, comparando el total de 1997 con el total de 1992 para cada categoria
general de uso de la tierra se describe el cambio neto de uso de la tierra. Por ejemplo, la cantidad de tierra
agricola disminuy6 en 2,1 millones de hectareas entre 1992 y 1997, pasando de 154,7 millones de hectareas a
152,6 millones de hectareas, en tanto que la cantidad de praderas y bosques de propiedad no federal permanecio
relativamente estable. Estos aspectos de uso de la tierra se pueden observar también en la base de datos del
procedimiento 1. Ademas, el area total de los Estados Unidos se mantenia fijo entre 1992 y 1997 en cerca de
800 millones de hectéreas, por lo que todo aumento del area en una categoria de uso de la tierra puede
compensarse por una disminucion de la superficie en otras categorias segun podia haber figurado en una
estructura del procedimiento 2.

Sin embargo, los datos pueden describir también la dinamica del cambio de uso de la tierra utilizando la
estructura del procedimiento 2. Los elementos de la diagonal y de fuera de la diagonal del Cuadro 2A.1.1
muestran cuanta tierra ha permanecido en una categoria de tierra y cuanta ha cambiado de uso, respectivamente.
Las medidas globales de los cambios en el uso de la tierra (los elementos fuera de la diagonal) pueden ser muy
importantes para estimacién del carbono y su informacion. Por ejemplo, la cantidad total de tierra forestal no
federal permaneci6 relativamente estable entre 1992 y 1997, aumentando en unas 400.000 hectareas. Sin
embargo, los elementos del cambio de uso de la tierra muestran que 1,9 millones de hectéreas de tierra forestal
no federal se convirtieron en asentamientos, en tanto que 2,5 millones de hectareas de tierra para pastos se
convirtieron en tierra forestal. Por lo tanto, la reduccién de pequefios cambios en el carbono almacenado sobre
la base de pequefios cambios en el uso de la tierra global podria ser incorrecta si la dindmica de uso de la tierra
individual (p. ej., tierra forestal en asentamientos y tierra de pastos en bosques) es relativamente grande.

8 El INR lo realiza el Servicio de Conservacién de Recursos Naturales del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos, en cooperacion con el Laboratorio de Estadistica de la Universidad del Estado de lowa. Puede obtenerse mas
informacion sobre el INR en http://www.nhg.nrcs.usda.gov/technical/NRI1/1997/.

° El IAF esta gestionado por la Organizacion de Investigacion y Desarrollo del Servicio Forestal del Departamento de
Agricultura, en cooperacion con el Sistema Forestal Estatal y Privado y el Sistema Forestal Nacional. Puede obtenerse mas
informacion sobre el IAF en: http://fia.fs.fed.us/.
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CuAaDRO 2A.1.1
MATRIZ DE USO DE LA TIERRA Y CAMBIO DE USO DE LA TIERRA PARA ESTADOS UNIDOS
. Aguay
- Final Cultivos| CRP Pasto Praderas| Bosque | Otra Asentamientos| tierra Total
Inicial (NF) (NF) rural 1997
federal
Cultivos 146,8 0,9 3,5 0,8 0,3 0,3 -- -- 152,6
CRP 0,8 12,3 -- -- -- -- -- -- 13,2
Pasto 3,7 0,3 43,2 0,3 0,8 0,3 -- -- 48,6
Praderas (NF) 0,6 0,1 0,6 162,3 0,5 0,2 -- -- 164,4
Bosque (NF) 0,8 -- 2,5 0,6 160,1 0,6 -- -- 164,5
Otra rural 0,7 -- 0,4 0,3 0,4 18,9 -- -- 20,7
Asentamientos 1,2 -- 0,8 0,5 1,9 0,2 35,2 -- 39,8
Aguay tierra federal 0,1 - -- 0,1 0,2 -- - 182,6 183,1
1992 Total 1547 13,8 51,0 165 164,1 20,5 35,2 182,8 787,4
Nota: i) Los datos corresponden a INR de 1997 y excluyen Alaska. ii) NF significa no federal. Las superficies se expresan en millones
de hectareas. iii) CRP representa la tierra que figura en el Programa de Reserva de Tierras para Conservacion. iv) Los totales de algunas
lineas y columnas no son exactos debido a errores de redondeo.

2A.1.2  Utilizacion de datos sobre censos agricolas para las
pampas argentinas (procedimientos 1y 2)

Desde 1881, se realizan varios censos nacionales agricolas sobre la totalidad de las granjas de las pampas
argentinas. Los datos sobre uso de la tierra se organizan a nivel de distritos politicos en cada una de las 24
provincias. Recientemente se ha publicado un estudio particular sobre cambio de uso de la tierra en las pampas
en un siglo de transformacion agricola (Viglizzo et al., 2001). Los Gltimos resultados muestran que las pampas
de Argentina se comportan como una fuente neta de emision de gases de efecto invernadero en gran parte del
periodo como consecuencia de la conversién de praderas naturales en tierras de pastoreo y agricolas. Sin
embargo, las emisiones tienden a disminuir desde 1960 debido a la adopcion de técnicas de gestion del suelo con
fines de conservacion, en particular métodos sin labranza o menos labranza (Bernardos et al., 2001). Estos datos
se pueden utilizar en la aplicacion del procedimiento 1 o del procedimiento 2.

2A.1.3  Utilizacion de datos de registro de la tierra en China
(procedimiento 1)

China utiliza los procedimientos 1 y 2 para datos sobre el cambio de uso de la tierra, incluidos los inventarios
forestales cada cinco afios, los censos agricolas y otros estudios. En particular, China esta aplicando un sistema
de contratos familiares para convertir tierra cultivada en tierra forestal. Se estd introduciendo un sistema de
contratos individuales por el que se asignan tareas a los hogares, que reciben subvenciones y poseen los arboles y
otra vegetacién que plantan. La finalidad del programa es plantar arboles en unos cinco millones de hectareas
entre 2000 y 2010. Los contratos para este plan se han utilizado con objeto de establecer una base de datos de
cambio de uso de la tierra especificos.

2A.1.4 Matrices de uso de la tierra en el Reino Unido
(procedimientos 1, 2y 3)

En el Reino Unido se han creado matrices de cambio de uso de la tierra a partir de datos de estudios sobre el
terreno (Barr et al., 1993, Haines-Young, 2000). En 1984, 1990 y 1998 quedaron terminados tres estudios.
Cada muestra constaba de una superficie de 1 km? y en 1984 se utilizaron 384 de ellas para proporcionar un
muestreo estratificado de 32 zonas ecoclimaticas. Esas muestras se analizaron de nuevo en 1990 y 1998, y se
agregaron otras 140 para la campafa de 1990, y otras 50 para la de 1998, con el fin de mejorar la cobertura de las
zonas ecoclimaticas. En un primer momento se establecieron clases de uso de la tierra/cubierta terrestre
expresamente para el estudio, pero en 1998 se utilizaron tipos alternativos comunes a otros organismos del Reino
Unido. Los datos conservados para 1984 y 1990 se han reclasificado ahora en las nuevas clases. Cada muestra
de 1 km fue visitada por investigadores que, a partir de los mapas existentes de 1:10.560, delimitaron diferentes
parcelas de cubierta forestal/uso de la tierra, las numeraron y registraron una serie de informaciones respecto a
cada parcela. Después se digitalizaron los mapas y se calculo el area de cada parcela a partir de los datos
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digitales. Cuando volvio a visitarse una parcela, afios mas tarde, los mapas digitalizados, con los limites de la
parcela anterior, se convirtieron en el punto de partida para registrar los cambios en las parcelas. Por lo tanto, no
solo se establecieron los datos de las areas de las clases de cubierta terrestre/uso de la tierra en cada afio de
muestreo, sino de las transiciones que tuvieron lugar entre cada clase. Luego se hicieron estimaciones regionales
y nacionales de la cubierta terrestre/uso y cambio de la tierra comparando la media ponderada de las muestras
con el uso y el cambio en las diferentes zonas ecoclimaticas.

Se elaboraron matrices de CUT para Inglaterra, Escocia y Gales entre 1984 y 1990 para una serie simplificada de
categorias de uso de la tierra (agricola, natural, urbana, madera, otras) que se han utilizado en la estimacion de
emisiones y absorciones para la categoria 5D (emisiones de CO, y absorciones por los suelos de CUT y gestion)
del inventario de gases de efecto invernadero del Reino Unido. En el Cuadro 2A.1.2 figura un ejemplo.

CUADRO 2A.1.2
MATRIZ DE CAMBIO DE USO DE LA TIERRA PARA ESCOCIA ENTRE 1984 v 1990

1084 1990 Agricola Natural Urbana Madera Otras Total 1990
Agricola 1967 81 6 6 0 2 060
Natural 113 4779 5 32 0 4929
Urbana 14 4 276 1 0 295
Madera 9 77 1 981 0 1068
Otras 0 0 0 0 141 141
Total 1984 2103 4941 288 1020 141 8493
Nota: las superficies estan expresadas en miles de hectéreas.

Barr et al. (1993) han descrito la incertidumbre en la estimacién del uso de la tierra y del cambio de uso de la
tierra para regiones en que se utiliza este método de muestreo. Cuando se conoce la variacion en el uso o cambio
de uso de la tierra en una region, o puede estimarse mediante un valor aproximado, también se puede estimar a
partir de la teoria estadistica el nimero de muestras necesarias para determinado nivel de confianza en el area
regional total para ese uso o cambio de uso de la tierra (Cochran, 1977).

2A.1.5 Ejemplo de Nueva Zelandia de aplicacién de la base de
datos de teledeteccion sobre uso de la tierra/cubierta
terrestre (procedimiento 3)

La primera base de datos de Nueva Zelandia sobre uso de la tierra/cubierta terrestre (NZLCDB) quedé terminada
en junio de 2000 con imégenes obtenidas por satélite, principalmente durante el verano de 1996/97. Para Nueva
Zelandia se considera que un periodo de tiempo apropiado para detectar cambios importantes en la cobertura
terrestre es de cinco afios. El trazador teméatico mejorado més de Landsat (7 ETM+) es el sensor preferido con
los elementos necesarios del Systeme Probatoire d'Observation de la Terre (SPOT). Los trabajos iniciados en
2001/02 sobre la adquisicién y analisis de imagenes continuaran hasta 2003/04 para producir la NZLCDB2,
siguiendo las etapas descritas a continuacion.

El coste de la base de datos de cobertura terrestre 2 (NZLCDB?2) es del orden de 1.500.000 délares EE.UU. para
270.000 km?, es decir, 5,60 délares por km?, y proporcionara:

e un conjunto completo de imagenes de satélite multiespectrales y ortocorregidas que abarcan Nueva Zelandia
con una resolucién espacial de 15 m;

e un mapa de SIG digital NZLCDB1 revisado de clases de cubierta terrestre con errores identificados de
clasificacion y generalizacion corregidos;

e un nuevo mapa de SIG digital NZLCDB2 compatible con clases similares de cubierta terrestre con clases
similares de NZLCDB1,

e un mapa de SIG digital en el que se registran cambios detectados en la cubierta terrestre de Nueva Zelandia
en la unidad cartografica minima de 1 ha, y

e una evaluacion de precision de NZLCDB2, que comprende una matriz de errores para estimar la calidad de
los datos, espacialmente y por clases.

Se puede obtener una descripcion mas completa del proyecto de base de datos sobre cubierta terrestre de Nueva
Zelandia que se actualizard a medida que avance el proyecto, en http://www.mfe.govt.nz/issues/land-cover-
dbase/index.html. En la figura 2A.1.1 se muestran las etapas de terminacién de la base de datos.
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Figura 2A.1.1 Etapas en la preparacion de bases de datos sobre cobertura terrestre
de Nueva Zelandia

Etapa 7
LCDB 2 terminada
- Compilar metadatos
. Etapa 1 ) - Producir manual de usuario
Adquisicion de imdgenes - Distribuir por medio del custodio
- Verano 2001/02 de la base de datos
- Determinar el mantenimiento
de la base de datos
A
. |
Etapa 2 Etapa 6
Procesamiento de imdagenes Evaluacion de la exactitud
- Captar con precision imédgenes ETM+ en - Decidir sobre la intensidad de <
una resolucion 15m muestreo por clase, adquirir
- Ortorrectificar imagenes fotografias aéreas pertinentes y l
- Realizar la normalizacion topografica datos terrestres auxiliares para
completar la labor Etapa 5
- Publicar la evaluacion de la Verificacion sobre el terreno
exactitud - Comprobar las clases de cubierta
\ 4 T terrestre provisionales
- Proporcionar ediciones
Etapa 3 dad lasificacion
Verificacion de la integridad espectral E tapa 4 recomendacas para clast
g . . Procesamiento SIG LCDB 2 provisional/datos terrestres
- Verificar la 1ntegr1d§d espectral de la Etapa 4a adicionales destinados a
LCDBI (1996) con imagenes de - Corregir errores de clasificacion y de contratistas en la Etapa 4
2001/02 generalizacion de la LCDBI
- Resaltar los pixeles que se desvian de _ Confirmar los cambios reales de 4
la clase LCDBI asignada cubierta terrestre entre fechas de
imagenes
- Codificar el tipo de cambio de cubierta
terrestre
- Suministrar la clasificacion LCDB2 para
verificacion sobre el terreno
Etapa 4b
- Editar vectores para verificacion sobre el
terreno

5
2A.1.6  Base de datos Landsat multitemporal australiana para
la contabilizacion de carbono (procedimiento 3)

La Oficina de Gases de Efecto Invernadero de Australia, mediante su sistema nacional de contabilizacion del
carbono, ha elaborado un programa nacional de teledeteccion multitemporal que es un ejemplo de procedimiento
3, aunque su principal finalidad sea identificar areas de tierra que han sufrido los efectos del cambio de la
cubierta forestal en lugar de una cartografia completa de uso de la tierra. Mediante datos del satélite Landsat
correspondientes a 12 pasadas nacionales entre 1972 y 2002, se comprueba de vez en cuando el estado de la
cubierta forestal de unidades terrestres, con una resolucién mejor que una hectarea. Inicialmente se construy6 un
mosaico de escenas del afio 2000 para todo el continente (369 escenas), como conjunto de datos de referencia al
que se agregaron otras series temporales.

La resolucion geografica coherente y la calibracion espectral de datos satelitales permite los analisis estadisticos
objetivos en una sola unidad de tierra (pixel) a lo largo del tiempo. Los expertos en teledeteccion especializados
en la interpretacion de la vegetacion australiana elaboraron los métodos estadisticos (Furby, 2002), que se
perfeccionaron en otras dos series de pruebas experimentales (Furby y Woodgate, 2002).  Las pruebas
experimentales se utilizaron también para formar a proveedores del sector privado, que presentaron luego
licitaciones para realizar el trabajo.

Ademas de las normas de metodologia y rendimiento, sumamente prescriptivas, se ha aplicado un programa
independiente de garantia de la calidad para garantizar una norma coherente del producto. Mediante un
programa de mejoramiento y verificacion continuos se vigila también la calidad de los resultados y se ofrecen
orientaciones para futuras mejoras. Como en la metodologia se utiliza un método de probabilidad condicional,
en las series temporales completas se puede incorporar facilmente cualquier mejora que se conozca.

La eficiencia en los métodos de procesamiento desarrollados para el programa ha permitido agregar nuevas
pasadas nacionales a las series temporales con un costo aproximado de medio milléon de délares EE.UU..
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Los datos del cambio de la cubierta forestal se incorporan en un modelo de proceso del ciclo de
carbono/nitrégeno operado desde el espacio mediante un Sistema de Informacién Geogréafica. De esta forma se
realiza facilmente la contabilizacion de carbono de este sector.

Puede obtenerse mas informacion en los diversos informes técnicos del sistema nacional de contabilizacion del
carbono disponible en el sitio web de la Oficina de Gases de Efecto Invernadero de Australia:
http://www.greenhouse.gov.au/ncas.
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ANEXO 2A.2 Ejemplos de conjuntos de datos internacionales sobre la cubierta terrestre

EJEMPLOS DE CONJUNTOS DE DATOS INTERNACIONALES SOBRE LA CUBIERTA TERRESTRE

Nombre del conjunto de
datos

AARS Global 4-Minute Land
Cover

IGBP-DIS Global 1km Land Cover Data
Set

Global Land Cover Dataset

Global Land Cover Dataset

Autor

Center for Environmental Remote
Sensing, Universidad de Chiba

PIGB/SID

USGS, Estados Unidos

GLCF (Global Land Cover Facility)

Breve descripcion de
contenidos

Las clases de cubierta terrestre se
identifican agrupando datos
mensuales del AVHRR de la
NOAA.

Esta clasificacion se deriva de los datos
de 1km y datos auxiliares del radiometro
perfeccionado de muy alta resolucion
(AVHRR).

El conjunto de datos se deriva de una
estructura de base de datos flexible y
conceptos estacionales de regiones de
cubierta terrestre.

Se aplicaron normas en que se describe la
dindmica temporal de la vegetacion a los
datos PAL de 1984 con una resolucion de
8 km para obtener un producto de
clasificacion de cubierta terrestre mundial
utilizando un clasificador de arbol de
decisiones.

Sistema de clasificacion

Se aplica el sistema de clasificacion
original. Compatible con el sistema
de clasificacion PIGB/SID.

Consta de 17 clases.

Se utiliza un procedimiento de
convergencia de prueba a fin de deter-
minar el tipo de cubierta terrestre para
cada clase de cubierta terrestre estacional.

La clasificacion se obtuvo mediante la
prueba de varias normas que describen la
dindmica temporal de la vegetacion en un
ciclo anual.

Formato de datos

de series temporales)

(vector/rejilla) Rejilla Rejilla Rejilla Rejilla
Cobertura espacial Mundial Mundial Mundial Mundial
Afios de adquisicion de | ;gq, 1992-1993 Abril de 1992-Marzo 1993 1087

los datos

ReSOLUC'On espacllal ° 4min x 4min. 1km x 1km 1km x 1km 8km x 8km
tamario de la reticula

Intervalo de revision

(para conjunto de datos | No se aplica No se aplica No se aplica No se aplica

Descripcion de calidad

Los datos verificados en tierra se
comparan con el conjunto de datos.

Se utilizan imagenes de satélite de gran
resolucion para validar estadisticamente
el conjunto de datos.

Exactitud del punto muestral: 59,4%
Exactitud ponderada del area: 66,9%
(Sepan, 1999).

Sin descripcion

Direccion de contacto y
URL de referencia

tateishi@rsirc.cr.chiba-u.ac.jp
http://ceres.cr.chibau.ac.jp:8080/usr

alan.belward@jrc.it

-dir/you/ICHP/index.html

http://www.ngdc.noaa.gov/paleo/igbhp-
dis/frame/coreprojects/index.html

icac@usgs.govhttp://edcdaac.usgs.gov/glc
c/globe_int.html.

http://glcf.umiacs.umd.edu/data.html
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Ejemplos de conjuntos de datos internacionales de cubierta terrestre (continuacion)

Nombre del conjunto de datos

1° Land Cover Map from
AVHRR

CORINE land cover (CLC) database

Digital Chart of the World

Global Map

Autor

Dr. Ruth DeFries,
Universidad de Maryland, en
College Park, (Estados
Unidos)

Agencia Europea del Medio Ambiente

Productos del ESRI

Producido por organizaciones
nacionales de cartografiay
compilado por el ISCGM.

Breve descripcion del
contenido

El conjunto de datos describe
las distribuciones geograficas
de 11 principales tipo de
cubierta basados en
variaciones interanuales en el
NDVI.

Proporciona un inventario paneuropeo de
cubierta terrestre biofisica. La cubierta
terrestre CORINE es una base de datos
esencial para la evaluacion integrada del
medio ambiente.

Es un mapa bésico mundial de litorales,
fronteras, cubierta terrestre, etc. Contiene mas
de 200 atributos dispuestos en 17 capas
tematicas con anotaciones de texto de las
caracteristicas.

Informacion geografica digital con
una resolucion de 1 km que abarca
toda la tierra, con especificaciones
normalizadas y a disposicién de
todos a un costo marginal.

Sistema de clasificacion

Consta del mapa digital de
clase 13

Utiliza una nomenclatura de clase 44.

8 caracteristicas de agricultura/extraccion y 7
caracteristicas de cubierta de superficie.

Véase http://www.iscgm.org/gm-
specifications11.pdf

Formato de datos

Descripcion de la calidad

http://dataservice.eea.eu.int/dataservice/other/
land_cover/lcsource.asp para la informacion.

datos a tres niveles en la base de datos:
caracteristica, capa y fuente.

» Rejilla Rejilla Vector Poligonos Rejilla y vector
(vector/rejilla)
Mundial Austria, Bélgica, Bulgaria, Republica Checa, |Cobertura mundial Paises participantes (90)
Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania,
Cobertura espacial Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Luxemburgo,
P Paises Bajos, Polonia, Portugal, Rumania,
Eslovaquia, Espafia, Reino Unido, partes de
Marruecos y Tunez.
Af0 de adquisicion de los 1987 Depende del pais (el periodo global es Basada en CNO de la Defense Mapping Depende de las naciones
datos q aproximadamente de 1985 a 1995). Agency de Estados Unidos. Periodo 1970-80. |participantes.
Véase la capa de fecha de compilacion.
Resolucion espacial o tamafio 1 x 1 grados Base de datos de la reticula 250m por 250m, {1:1.000.000 Reticula de 1km x 1km
de la reticula P agregada de los datos del vector original a la
escala de 1:100.000.
Intervalo de revision (para  |Ng se aplica Proyecto de actualizacion del CTC de 2000 a |No se aplica Aproximadamente intervalos de
conjuntos de datos de series partir de los datos del decenio de 1990. cinco afios
temporales)
Ninguna No se dispone de informacion concreta.Véase |Existe informacion sobre la calidad de los Véase http://www.iscgm.org/gm-

specifications11.pdf.

Direccion de contacto y URL
de referencia

landcov@geog.umd.edu

http://www.geog.umd.edu/lan

dcover/1d-map.html

dataservice@eea.eu.int

http://dataservice.eea.eu.int/dataservice/metad
etails.asp?table=landcover and i=1

http://www.esri.com/data/index.html

sec@iscgm.org

http://www.iscgm.org/
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Introduccion

3.1 INTRODUCCION

El Capitulo 3 contiene orientaciones para estimar las emisiones y absorciones de CO, y de gases distintos del
CO, en el sector de uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS), que abarcan el Capitulo

5 de las Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, version revisada en
1996 (Directrices del IPCC).

El presente capitulo aporta dos importantes mejoras:

1) introduce tres niveles metodoldgicos jerarquicos, que abarcan desde la utilizacion de datos por
defecto y de ecuaciones simples hasta la utilizacion de datos y modelos especificos del pais para
adaptarse a las circunstancias nacionales. Si se aplica adecuadamente, esta estructura de niveles
metodologicos reduce sucesivamente la incertidumbre y mejora la exactitud;

ii)  utiliza las categorias de uso de la tierra (del Capitulo 2) para organizar las metodologias y para
facilitar: a) la transparencia en los informes; b) la asociacion de los depositos de carbono sobre el
suelo y bajo el suelo (en los niveles superiores) permitiendo, al mismo tiempo, establecer
comparaciones con los informes relativos a las Directrices del IPCC.

Las metodologias expuestas en la presente orientacion estan organizadas por categorias de uso de la tierra (seis
secciones), por depositos aproximados de carbono y de gases distintos del CO, y por niveles metodoldgicos, y
son coherentes con los restantes capitulos.

3.1.1 Etapas del inventario y de la presentacion de informes

Se indica a continuacion la secuencia general de etapas a seguir para inventariar y notificar las emisiones y
absorciones. Seria una buena préctica que los paises se atuvieran a esas etapas y a las indicadas en cada seccion
del presente capitulo para estimar las emisiones y absorciones:

i)  basandose en los tres procedimientos de representacion de zonas del Capitulo 2, hacer una
estimacion de las superficies de tierra para cada categoria de uso de la tierra en el periodo de
tiempo deseado;

ii)  realizar una evaluacion por categorias esenciales en relacion con el sector de UTCUTS ateniéndose
a las orientaciones de los Capitulos 3 y 5. Para cada categoria esencial, determinar los depositos de
carbono y de gases distintos del CO, que se consideran importantes, y asignarles prioridades en
términos de metodologias preferibles;

iii) asegurarse de que los factores de emision y de absorcion y los datos de actividad necesarios
corresponden al nivel apropiado;

iv)  cuantificar las emisiones y absorciones, y estimar la incertidumbre de cada estimacion, con arreglo
al Capitulo 5 y a los datos especificos del sector indicados en dicho capitulo;

v) mediante los cuadros de notificacion, comunicar los valores estimados de emision y de absorcion.
Cuando proceda, se utilizaran las hojas de trabajo (véase el Anexo 3A.2);

vi) documentar y archivar toda la informaciéon utilizada para producir las estimaciones de las
emisiones y absorciones a nivel nacional, con arreglo a instrucciones especificas para cada
categoria de uso de la tierra, deposito de carbono, fuente de gases distintos del CO,, y cambio de
uso de la tierra;

vii) efectuar comprobaciones de control de la calidad, y verificar y revisar por otros expertos las
estimaciones de las emisiones, con arreglo a orientaciones especificas para cada categoria de uso de
la tierra, depdsito, o gas distinto del CO, (véase también el Capitulo 5, que contiene orientaciones
generales).

3.1.2 Relaciones entre el presente capitulo y las categorias
de notificacion de las Directrices del IPCC

El Capitulo 3 esta dividido en seis secciones, que corresponden a las distintas categorias de uso de la tierra; cada

seccion se divide a su vez en dos subsecciones, en funcién de la situacion y del historial reciente de cada uso de

las tierras.

e La primera subseccion se refiere a las tierras que, desde el comienzo hasta el final de un periodo de
inventario, estan destinadas a un mismo uso.

e La segunda subseccion se refiere a las conversiones de tierras para destinarlas al uso contemplado en la
seccion.

En el Cuadro 3.1.1 se indican las secciones y subsecciones del presente capitulo y sus relaciones con las
Directrices del IPCC. Se sientan con ello las bases para una comparacion que se describira en detalle mas
adelante.
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CuabrO 3.1.1
CORRESPONDENCIAS ENTRE LAS SECCIONES DEL CAPITULO 5 DE LAS DIRECTRICES DEL IPCC DE 1996 Y LAS SECCIONES
DEL CAPITULO 3 DE LA PRESENTE ORIENTACION
Uso de la tierraen el Uso de la tierra en el afio de Subseccidon del Directrices del
periodo inicial notificacién (afio en curso) Capitulo 3! IPCC 2

Tierras forestales Tierras forestales 3.2.1 5A
Tierras agricolas Tierras forestales 322 5A,5C,5D
Praderas Tierras forestales 322 5A,5C,5D
Humedales Tierras forestales 322 5A,5C,5D
Asentamientos Tierras forestales 322 5A,5C,5D
Otras tierras Tierras forestales 322 5A,5C,5D
Tierras agricolas Tierras agricolas 3.3.1 SA,5D
Tierras forestales Tierras agricolas 3.3.2 5B,5D
Praderas Tierras agricolas 3.3.2 5B,5D
Humedales Tierras agricolas 332 5D
Asentamientos Tierras agricolas 33.2. 5D
Otras tierras Tierras agricolas 3.3.2. 5D
Praderas Praderas 34.1 5A,5D
Tierras forestales Praderas 3.4.2 5B,5D
Tierras agricolas Praderas 342 5C,5D
Humedales Praderas 342 5C,5D
Asentamientos Praderas 342 5C, 5D
Otras tierras Praderas 342 5C,5D
Humedales Humedales 3.5.1 5A,5E
Tierras forestales Humedales 3.5.2 5B
Tierras agricolas Humedales 352 SE
Praderas Humedales 3.5.2 5B
Asentamientos Humedales 352 S5E
Otras tierras Humedales 352 5E
Asentamientos Asentamientos 3.6.1 5A
Tierras forestales Asentamientos 3.6.2 5B
Tierras agricolas Asentamientos 3.6.2 SE
Praderas Asentamientos 3.6.2 5B
Humedales Asentamientos 3.6.2 SE
Otras tierras Asentamientos 3.6.2 SE
Otras tierras Otras tierras 3.7.1 5A
Tierras forestales Otras tierras 3.7.2 5B
Tierras agricolas Otras tierras 3.7.2 SE
Praderas Otras tierras 3.7.2 5B
Humedales Otras tierras 3.7.2 5E
Asentamientos Otras tierras 3.7.2 5E
"Incluye suelos y biomasa; los datos en negritas representan la "conversién de bosques y de praderas" de las Directrices del IPCC.
? Las Directrices del IPCC abarcan las categorias siguientes: 5 A Variaciones de las reservas en los bosques y en otra biomasa boscosa;

5 B Conversion de bosques y praderas; 5 C Abandono de tierras gestionadas; 5 D Emisiones y absorciones en el suelo; y 5 E Otras

(Reporting Instructions, pags. 1.14 a 1.16)
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Introduccion

3.1.2.1 VARIACIONES DE LAS RESERVAS EN LOS BOSQUES Y EN OTRA
BIOMASA BOSCOSA

Al igual que en las Directrices del IPCC, en la Orientacion sobre las buenas practicas se aborda el tema de los
bosques gestionados, que pueden definirse como sigue:

La gestion forestal es el proceso de planificacion y aplicacién de préacticas de cuidado y uso de los
bosques para la realizacién de funciones ecolégicas, econdmicas y sociales de orden forestal... Un
bosque gestionado es un bosque sometido a gestion forestal*

Esta definicion implica que los bosques gestionados estdn sujetos a intervenciones humanas periddicas o
continuas, y a todo tipo de practicas de gestion, desde la produccién comercial de madera hasta la proteccion
para fines no comerciales. En la Seccion 3.2.1 se examina el tema de las tierras forestales que siguen siendo
tierras forestales. La gestion y conversion de bosques se aborda en la Seccion 3.2.2, Tierras convertidas en
tierras forestales.

En la seccidn sobre tierras forestales se ofrecen orientaciones con respecto a todos los depositos de carbono y
gases distintos del CO,, a excepcion de los productos de madera recolectada (PMR). Las Directrices del IPCC
contienen referencias al tratamiento de los PMR, y los paises que deseen estimar las variaciones del carbono
almacenado en el deposito de productos de madera recolectada encontraran sugerencias metodologicas en el
Apéndice 3a.1. En las Directrices del IPCC se examina sucintamente el tema "Otras reservas de biomasa
boscosa", referente por ejemplo a la biomasa perenne de las tierras de cultivo y de pastoreo, asi como a los
arboles de las zonas urbanas. En la Orientacion sobre las buenas practicas, esto se explica en las secciones
sobre "Variaciones de los depositos de carbono en la biomasa". Las variaciones de las reservas de carbono en la
biomasa boscosa perenne se aborda en las correspondientes secciones sobre biomasa para cada categoria de uso
de la tierra. Los arboles urbanos son el tema de la Seccion 3.6 y del Apéndice 3a.4.

3.1.2.2 CONVERSION DE BOSQUES Y PRADERAS

En las Directrices del IPCC, la seccion sobre conversion de bosques y praderas versa sobre la conversion de los
bosques y praderas naturales para destinarlos a otros usos de la tierra, como el cultivo. Mediante la tala de los
bosques, las tierras que éstos ocupan pueden convertirse para muchos otros usos, aunque una de las finalidades
mas habituales es su conversion en pastos y tierras de cultivo, que constituia el tema principal de las Directrices
del IPCC, con especial atencion a la variacion del carbono en los depdsitos de biomasa. En la presente
Orientacion se examina de manera sistematica la conversion del uso de las tierras, clasificada por usos finales.
En cada seccion se ofrecen orientaciones bajo el epigrafe "Tierras convertidas en otras categorias de uso de la
tierra", y por separado para la variacion de todos los depdsitos de carbono.

Puede obtenerse una estimacion resumida de la conversion de bosques o praderas para destinarlos a otros usos
sumando las distintas conversiones de esas categorias en usos pertenecientes a otra categoria. Para las emisiones
y absorciones de CO, vinculadas a la conversion de bosques, ese total puede obtenerse sumando las Ecuaciones
3.3.7, 34.12, 3.5.1, 3.6.1, y 3.7.1, correspondientes a la conversion de tierras forestales en cada una de las
categorias. De modo semejante, para la conversion de praderas el total puede obtenerse sumando esas mismas
ecuaciones respecto de la conversion de praderas. Es una buena préctica estimar y notificar por separado la
suma de todas las conversiones de tierras forestales (deforestacion) y de las conversiones de praderas para otros
usos finales de la tierra. Con tal fin, en el Anexo 3A.2 se incluye un cuadro de notificacion (Cuadro 3A.2.1B).

3.1.2.3 ABANDONO DE TIERRAS AGRICOLAS, PASTOS U OTRAS
TIERRAS GESTIONADAS

Las Directrices del IPCC se ocupan principalmente de las tierras que reacumulan carbono en la biomasa a
medida que retornan a un estado cuasinatural tras su abandono o reforestacion activa. Sin embargo, las tierras
pueden también mantenerse constantes o seguir degradandose en términos de reacumulacion de carbono.

Las tierras agricolas y las praderas pueden ser abandonadas o convertidos activamente para diversos usos de la
tierra, afectando con ello a la variacion neta del carbono de la biomasa. Por ello, las orientaciones para estimar
las variaciones en la biomasa estan referidas a diversos lugares, en funcion del tipo de uso a que se destinen las
tierras. Las diversos tipos de transicion de uso de la tierra pueden agregarse para obtener una evaluacion
totalizada de la variacion del carbono como consecuencia del abandono de tierras de cultivo, pastos u otras
tierras gestionadas, como se indica en el Cuadro 3.1.1.

' Actas de la reunion de expertos sobre la armonizacion de definiciones relacionadas con los bosques, Roma, septiembre de
2002 (FAO, 2003).
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3.1.2.4 EMISIONES Y ABSORCIONES DE CO, DE LOS SUELOS

En las Directrices del IPCC este tema se subdivide en: a) Cultivo de suelos minerales; b) Cultivo de suelos
organicos; y ¢) Encalado de suelos agricolas. En este capitulo, cada seccion sobre los usos de la tierra esta
dedicada, por lo general, a las variaciones del carbono del suelo para un uso de la tierra cuando éste no ha
cambiado o cuando las tierras han sido recientemente convertidas.

Las orientaciones para estimar la variacion de las reservas de carbono en el suelo por efecto de las practicas de
gestion se examinan en los apartados "Tierras agricolas que siguen siendo tierras agricolas" y "Praderas que
siguen siendo praderas", ambos en la subseccion titulada "Variacion de las reservas de carbono en el suelo”, y se
ofrecen por separado para los suelos minerales y organicos. En las subsecciones dedicadas a la conversion se
examina asimismo la variacion de las reservas de carbono en el suelo como consecuencia de la conversion de
tierras en tierras agricolas o praderas. Puede obtenerse una evaluacion total de las variaciones de las reservas de
carbono en el suelo por efecto del cultivo de suelos minerales sumando las variaciones de las reservas de
carbono a lo largo de un periodo finito después de los cambios de gestion que afecten al carbono de los suelos.

El drenaje de los suelos de turbera para la creacion de bosques se examina en la seccion sobre "Suelos de tierras
forestales". Todas las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de humedales que siguen siendo
humedales figuran en el Apéndice 3a.3. El cultivo de suelos organicos para la extraccion de turba se examina a
proposito de las tierras convertidas para la extraccion de turba, en la Seccion 3.5.

Las orientaciones metodologicas sobre el encalado de suelos agricolas se examinan del mismo modo que en las
Directrices del IPCC.

3.1.2.5 OTRAS CATEGORIAS DE NOTIFICACION Y CASOS ESPECIFICOS

En las Directrices del IPCC se exponen sucintamente cuestiones generales y modalidades metodologicas en
relacion con otras categorias. Las cuestiones suelen ser complejas, y cuando se prepararon las Directrices del
IPCC no se disponia de metodologias comiinmente acordadas. En este capitulo se examinan con mayor detalle
algunas de esas categorias. En el epigrafe "Otras categorias posibles" se incluyen explicitamente en las
Directrices del IPCC la biomasa bajo el suelo, las perturbaciones naturales (incluidos los incendios), los cambios
de cultivo, y el anegamiento y drenado de humedales. La informacion para estimar las emisiones y absorciones
de CO, y las emisiones de gases distintos del CO, procedentes de humedales gestionados (incluidas las turberas
y las tierras anegadas), asi como de asentamientos que lo siguen siendo, se incluye en los Apéndices 3a.3 y 3a.4,
respectivamente, ya que los métodos y los datos disponibles acerca de esos tipos de uso de la tierra son
preliminares. En la seccion sobre las variaciones de las reservas de carbono en la biomasa forestal (Secciones
3.2.1.1 y 3.2.2.1) se indican explicitamente métodos para estimar la biomasa bajo el suelo, y en otras secciones
se indican también posibles maneras de incluir la biomasa bajo el suelo en los usos de tierras no forestales. Las
emisiones de gases distintos del CO, procedentes del drenado y la rehumidificacion de suelos forestales se
examinan en el Apéndice 3a.2.

La Orientacién sobre las buenas practicas no altera los supuestos basicos por defecto en virtud de los cuales los
cambios de uso de la tierra producen un efecto lineal en la materia orgénica del suelo durante 20 afios antes de
alcanzar un nuevo equilibrio (Nivel 1), con posibles sucesiones de periodos de 20 afios para tener en cuenta las
constantes de tiempo mas prolongadas en las zonas templada y boreal. Ello significa que, cuando cambie el uso
de una extension de tierra, se examinara su evolucion en ese nuevo estado durante 20 afios, notificando cada ano
1/20 de sus efectos sobre el CO, y sobre los gases distintos del CO,. Los modelos del Nivel 3 pueden basarse en
supuestos diferentes. Las tierras se notificaran como adscritas a cierta categoria de conversion durante 20 afios,
para posteriormente trasladarlas a una "categoria de estado constante", a menos que haya un nuevo cambio.

Las perturbaciones naturales (por ejemplo, tormentas, incendios, insectos, aunque s6lo en tierras gestionadas) se
incluyen en la medida en que afecten al CO, y a los gases distintos del CO,. Cuando una perturbacion natural en
tierras no gestionadas vaya seguida de un cambio de uso de la tierra, habra que notificar los efectos de tal
perturbacion sobre el CO, y sobre los gases distintos de CO,.

3.1.3 Definiciones de depositos de carbono

Las metodologias indicadas en el presente informe estan organizadas en primer lugar por categorias de uso de la
tierra, tal como se ha indicado, y en segundo lugar por depositos aproximados. En el Cuadro 3.1.2 se ofrece una
representacion genérica de tales depodsitos para un ecosistema terrestre. Cada uno de esos depdsitos se examina
en las Directrices del IPCC, aunque en algunos casos las orientaciones ofrecidas son minimas.
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CuADRO 3.1.2
DEFINICIONES DE DEPOSITOS TERRESTRES UTILIZADAS EN EL CAPITULO 3
Depésito? Descripcién (véanse también las notas en cursiva al final del
cuadro)
Biomasa viva Biomasa Toda la biomasa viva que se encuentra sobre el suelo, con inclusion de tallos,

sobre el suelo | tocones, ramas, corteza, semillas y follaje.

Nota: Cuando el sotobosque es un componente relativamente pequeiio del depdsito
de carbono de biomasa sobre el suelo se puede excluir de las metodologias y datos
asociados utilizados en algunos niveles, siempre y cuando los niveles se utilicen de
manera coherente en todas las series cronologicas de inventarios, segun se especifica
en el Capitulo 5.

Biomasa bajo | Toda la biomasa viva de raices vivas. A veces se excluyen raices finas de menos de
el suelo (sugerido) 2mm de didmetro porque con frecuencia no se pueden distinguir
empiricamente de la materia organica del suelo o mantillo.

Materia Madera Comprende toda la biomasa boscosa no viva no contenida en el mantillo, ya sea en
organica muerta pie, superficial o en el suelo. La madera muerta comprende la que se encuentra en la
muerta superficie, raices muertas y tocones de 10 cm de diametro o mas o de cualquier otro

diametro utilizado por el pais.

Mantillo Comprende toda la biomasa no viva con un diametro inferior a un diametro minimo
elegido por el pais (por ejemplo, 10 cm), que yace muerta, en varios estados de
descomposicion sobre el suelo mineral u organico. Comprende las capas de detritus,
fimica y himica. Las raices finas vivas (de tamafio inferior al limite de diametro
sugerido para la biomasa bajo el suelo) se incluyen en el mantillo cuando no se
pueden distinguir empiricamente de ¢€l.

Suelos Madera Comprende el carbono organico en suelos minerales y organicos (incluida la turba) a
organica del una profundidad especificada elegida por el pais y aplicada coherentemente mediante
suelo las series cronologicas. Las raices finas vivas (de tamafio inferior al limite de

diametro sugerido para la biomasa bajo el suelo) se incluyen con la materia organica
del suelo cuando no pueden distinguirse empiricamente de ella.

Nota: Las circunstancias de cada pais pueden obligar a modificar ligeramente las definiciones de depdsito aqui
utilizadas. Cuando se utilicen definiciones modificadas, es una buena préactica notificarlas claramente, para asegurarse
de que las definiciones modificadas se utilizan de manera coherente a lo largo del tiempo, y para demostrar que los
depdsitos no son omitidos ni objeto de doble cdmputo.

3.1.4  Métodos generales

El Capitulo 3 utiliza las mismas lineas metodologicas basicas que las Directrices del IPCC. Como se indica en
las Directrices del IPCC:

La metodologia esta fundamentada en dos ideas mutuamente vinculadas: i) se presupone que el
flujo de CO, hacia la atmésfera o desde ella es igual a la variacion de las reservas de carbono en la
biomasa y el suelo existentes, y ii) es posible estimar la variacién de las reservas de carbono
estableciendo en primer lugar las tasas de cambio de uso de la tierra y la practica utilizada para
llevar a efecto ese cambio (por ejemplo, quema, corta, tala selectiva, etc.). En segundo lugar, se
utilizan supuestos o datos simples sobre su efecto en las reservas de carbono y la respuesta bioldgica
a un uso de la tierra dado.

La variante de primer orden precedentemente descrita constituye el fundamento de las metodologias basicas
expuestas en el presente capitulo para calcular la variacion de los depdsitos de carbono. EI método puede
generalizarse y aplicarse a todos los depositos de carbono (es decir, a la biomasa sobre el suelo y bajo el suelo, a
la madera muerta, a los detritus y a los suelos), convenientemente subdivididos para reflejar las diferencias entre
ecosistemas, zonas climaticas y practicas de gestion. La Ecuacion 3.1.1 ilustra la linea metodoldgica general
para estimar la variacion de las reservas de carbono, basandose en las tasas de pérdida y de ganancia de carbono
por superficie de uso.

El supuesto utilizado por defecto en las Directrices del IPCC consiste en que el carbono absorbido de la biomasa de
madera y de otros tipos de biomasa forestal se oxida en el afio de la absorcion. Los paises pueden informar sobre sus
depositos de PMR si son capaces de documentar que las reservas de productos forestales estan, de hecho, aumentando. En
el Apéndice 3a.1 se ofrecen orientaciones para los paises e informacion que podria ser de utilidad en el desarrollo futuro de
metodologias, a reserva de las decisiones que adopte la CMCC.

Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS 3.15



Capitulo 3: Orientacion sobre las buenas practicas en el sector de CUTS

En la mayoria de las aproximaciones de primer orden, los "datos de actividad" estan expresados en términos de
superficie de uso de la tierra o de cambio de uso de la tierra. La orientacion genérica consiste en multiplicar los
datos de actividad por un coeficiente de reservas de carbono o "factor de emision", para obtener las estimaciones
de la fuente o del sumidero. Se ofrecen orientaciones respecto de todos los depositos de carbono utiles y
respecto de los distintos cambios de uso de la tierra. Se abordan sistematicamente todos y cada uno de los
posibles cambios de uso de la tierra, y se indican los periodos de transicion aplicables por defecto.

EcuAacionN 3.1.1
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN UN DEPOSITO DADO, EN FUNCION DE LAS
GANANCIAS Y DE LAS PERDIDAS

AC = Zijc [Sij ® (Co— Cp)ijl

Donde:

AC = variacion de las reservas de carbono en el depésito, en toneladas de C afio™

S = superficie de tierra, en ha

ijk = corresponde al tipo de clima i, al tipo de bosque j, a la practica de gestion k, etc...

Cg = tasa de ganancia de carbono, en toneladas de C ha™' afio™

Cp =tasa de pérdida de carbono, en toneladas de C ha™ afio™
En las Directrices del IPCC se ofrece un método alternativo, segun el cual las reservas de carbono se miden en
dos momentos diferentes para evaluar la variacion de las reservas de carbono. La Ecuacion 3.1.2 ilustra el

planteamiento genérico utilizado para estimar la variacion de las reservas de carbono por ese método. Este
planteamiento se ofrece como opcion en algunos casos, en el presente capitulo.

EcUACION 3.1.2
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN UN DEPOSITO DADO

AC = Zij (C,, = Ci ) / (8, — 1)k

Donde:
C, | =Treservas de carbono en el depoésito en el momento t;, en toneladas de C

Ct2 = reservas de carbono en el depdsito en el momento t,, en toneladas de C

Aunque a nivel nacional la notificacion de las fuentes y sumideros debe hacerse anualmente, ello no significa
que haya que realizar todos los afios un inventario de todos los depdsitos a nivel nacional, ya que los inventarios
pueden hacerse por ciclos de cinco a diez afios y posteriormente interpolar datos. En el Capitulo 5 se ofrecen
sugerencias sobre la manera de refundir fuentes de datos mediante interpolacion y extrapolacion.

En el capitulo sobre agricultura (Capitulo 4) de las Directrices del IPCC y de las partes correspondientes de la
OBP2000 se examinan varias fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero distintos de CO, procedentes
del uso de la tierra. En el Capitulo 4 de las Directrices del IPCC y en OBP2000 se examinan las emisiones de
CH, y de N,O procedentes de la quema de sabanas y de residuos agricolas, las emisiones directas e indirectas de
N,O provenientes de suelos agricolas, y las emisiones de CH, provenientes de la produccion de arroz. En el
Capitulo sobre desechos de las Directrices del IPCC y de OBP2000 se ofrecen orientaciones sobre las emisiones
de gases de efecto invernadero procedentes de la fraccion de biomasa de los desechos evacuados en instalaciones
de evacuacion de desechos solidos o incinerados.

En la presente orientacion sobre las buenas practicas se ofrece informacion adicional sobre la manera de aplicar
y ampliar el capitulo Agricultura de las Directrices del IPCC y de OBP2000 a las siguientes categorias
adicionales de uso de la tierra y de cambio de uso de la tierra:

e gases distintos de CO, (N,O y CH,) procedentes de incendios forestales (Seccion 3.2.1.4);

e N,O procedente de bosques gestionados (fertilizados) (Seccion 3.2.1.4);

e N,O procedente del drenaje de suelos forestales (Apéndice 3a.2);

e N,0 y CH, procedentes de humedales gestionados (Apéndice 3a.3); y

e emisiones de N,O del suelo tras una conversion de uso de la tierra (Secciones 3.3.2.3 y 3.4.2.3).

3.1.5 Niveles metodologicos

En este capitulo se ofrecen a los usuarios tres niveles metodologicos para estimar las emisiones y absorciones de
gases de efecto invernadero para cada fuente. Los niveles corresponden a una progresion que va desde la
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utilizacién de ecuaciones simples con datos por defecto hasta la utilizacion de datos especificos de paises’ en
sistemas nacionales mas complejos. En el Recuadro 3.1.1 se describen sucintamente tres niveles generales. Los
niveles conllevan implicitamente una progresion de menor a mayor nivel de certidumbre en las estimaciones, en
funcion de la complejidad metodologica, de la especificidad regional de los parametros de los modelos, y de la
resolucion espacial y amplitud de los datos de actividad. Se ofrecen orientaciones completas para aplicar el
Nivel 1. Con independencia del nivel que se utilice, los paises deberian documentar los niveles utilizados para
diversas categorias y depositos, asi como los factores de emision y los datos de actividad utilizados para preparar
la estimacion. En niveles superiores podria ser necesario que los organismos encargados de los inventarios
proporcionen documentacion adicional en apoyo de las decisiones de utilizar metodologias mas sofisticadas o
parametros definidos por los paises. Por lo general, para pasar de un nivel a otro superior sera necesario
aumentar los recursos y dotarse de capacidad institucional y técnica.

RECUADRO 3.1.1
ESTRUCTURA DE NIVELES METODOLOGICOS EN LA ORIENTACION SOBRE LAS BUENAS PRACTICAS

El Nivel 1 se fundamenta en la utilizacién del método basico expuesto en las Directrices del IPCC
(Libro de trabajo) y de los factores de emision por defecto que figuran en las Directrices del IPCC
(Libro de trabajo y Manual de referencia), actualizados en el presente capitulo. Para algunos usos
de la tierra y depdsitos solamente mencionados en las Directrices del IPCC (es decir, a los que se
atribuy6 por defecto un valor cero para las emisiones o absorciones), el presente informe contiene
informacion actualizada en aquellos casos en que se dispone de nueva informacion cientifica. Las
metodologias del Nivel 1 suelen utilizar datos de actividad a escala espacial gruesa, por ejemplo,
estimaciones de tasas de deforestacion, estadisticas de produccion agricola, o mapas de la cubierta
terrestre mundial, disponibles a nivel nacional o mundial.

El Nivel 2 puede aplicar el mismo enfoque metodoldgico que el Nivel 1, pero utiliza factores de
emision y datos de actividad definidos por el pais para los usos de la tierra/actividades mas
importantes. En el Nivel 2 es posible también aplicar metodologias de variaciéon de reservas
basadas en datos especificos del pais. Los factores de emision/datos de actividad definidos por el
pais son mas apropiados para las regiones climaticas y sistemas de uso de la tierra de ese pais. En
el Nivel 2 es habitual utilizar datos de actividad de resolucion superior que se correspondan con los
coeficientes definidos por el pais para regiones especificas y categorias de uso de la tierra
especializadas.

En el Nivel 3 se utilizan métodos de orden superior, y en particular modelos y sistemas de
medicion de inventario adaptados a las circunstancias de cada pais, repetidos a lo largo del tiempo,
basados en datos de actividad de alta resolucion y desglosados a escalas entre subnacional y de
reticula fina. Estos métodos de orden superior proporcionan estimaciones de mayor certidumbre
que los niveles inferiores, y vinculan mas estrechamente la biomasa y la dindmica del suelo. Tales
sistemas pueden consistir en combinaciones, basadas en el GIS (Sistema de Informacion
Geografica), de datos de edad y clase/produccion relacionados con los modulos de suelos, que
integrarian varios tipos de vigilancia. Cuando se produce un cambio de uso de una tierra, es
posible seguir la evolucion de esa tierra lo largo del tiempo. En la mayoria de los casos, estos
sistemas son dependientes del clima y dan lugar a estimaciones de fuente con variabilidad
interanual. Los modelos deberian someterse a controles de la calidad, auditorias y validaciones.

3.1.6 Eleccidn del método

Es una buena practica utilizar métodos que proporcionen los maximos niveles de certidumbre, utilizando los
recursos disponibles de la manera mas eficaz posible. Para poder decidir el nivel metodoldgico que se desea
utilizar y el sector en el que se ampliaran recursos para mejorar el inventario, se debe tener en cuenta si el uso de
la tierra estd conceptuado como categoria esencial, con arreglo a las indicaciones del Capitulo 5 (Seccion 5.4).
Las orientaciones sobre la eleccion de metodologia estan estructuradas en forma de arbol de decisiones para
poder evaluar si una categoria de fuentes/sumideros es una categoria esencial y cuales son los depositos de esa
categoria esencial que se consideran importantes. Los arboles de decisiones se aplican a un nivel de
subcategoria que corresponde aproximadamente a los depdsitos de carbono y a las fuentes de gases distintos de
CO, (véase en el Cuadro 3.1.3 una lista de subcategorias). Es importante sefialar que el analisis por categorias
esenciales es un proceso iterativo, y que para poder realizarlo se necesitan estimaciones iniciales para cada
subcategoria. En la Figura 3.1.1 se representa un arbol de decisiones genérico que permite determinar el nivel

3 Puede ser necesario subdividir los datos especificos de paises para reflejar las diferencias entre ecosistemas y calidades de
los lugares, zonas climaticas y practicas de gestion dentro de una misma categoria de tierra.
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metodologico apropiado para tierras sometidas a un mismo uso desde el comienzo hasta el final de un periodo de
inventario. Ese arbol de decisiones debe aplicarse a las subcategorias descritas en las Secciones 3.2.1, 3.3.1,
34.1,3.5.1,3.6.1,y 3.7.1. En la figura se utiliza, como ejemplo, la Secciéon 3.2.1, Tierras forestales que siguen
siendo tierras forestales. La Figura 3.1.2 es un arbol de decisiones genérico que permite determinar el nivel
metodologico apropiado para tierras cuyo uso cambie durante el periodo de inventario, basandose en la Seccion
3.2.2, Tierras convertidas en tierras forestales, a titulo de ejemplo. El arbol de decisiones debe aplicarse a las
subcategorias descritas en las Secciones 3.2.2,3.3.2,3.4.2,3.5.2,3.6.2 y 3.7.2.

Las abreviaturas TFTF, PP, TATA, HH, AA, OTOT utilizadas en la Figura 3.1.1 denotan categorias de uso de la
tierra que no experimentan ninguna conversion, mientras que las abreviaturas TFTF, TP, TTA, TH, TA, TOT de
la Figura 3.1.2 denotan conversiones de tierra a las siguientes categorias de uso:

TFTF = tierras forestales que siguen TTF = tierras convertidas en tierras forestales
siendo tierras forestales

PP = praderas que siguen siendo praderas TP = tierras convertidas en praderas

TATA = tierras agricolas que siguen siendo TTA = tierras convertidas en tierras agricolas
tierras agricolas

HH = humedales que siguen siendo humedales TH = tierras convertidas en humedales

AA = asentamientos que siguen siendo TA = tierras convertidas en asentamientos
asentamientos

OTOT= otras tierras que siguen siendo TOT = tierras convertidas en otras tierras

otras tierras

Estas abreviaturas se utilizan en el Capitulo 3 como subindices de los simbolos de las ecuaciones.

3.18 Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS



Introduccion

Figura 3.1.1

Arbol de decisiones para identificar el nivel metodoldgico apropiado de las
tierras que se mantienen en la misma categoria de uso (en el ejemplo, tierras
forestales que siguen siendo tierras forestales, TFTF)

Repetir para cada categoria de uso:
- TFTF

- PP

- TATA (Existen bosques
-HH gestionados?
-AA (Nota 1)
-OTOT Si

Repetir para cada gas:

Repetir para cada subcategoria*:

de TFTF (Nota 3): /Es esta
subcategoria significativa?
(Nota 4)

(,Se dispone
de datos especificos
del pais?

Desarrollar u obtener

Notificar “No hay”

- CO, (carbono)

- CH4 Utilizar el nivel mas

-N,O apropiado para los
datos disponibles

- Biomasa
- Materia organica muerta Preguntarse
- Suelos para cada subcategoria (Se dispone

de datos especificos

del pais?

datos y FE
representativos

Si (Existen en el pais
métodos avanzados y
datos detallados para

TFTF?

h 4
Utilizar métodos Utilizar datos Utilizar datos
avanzados y datos especificos del pais por defecto
detallados especificos del (Nota 5) (Nota 5)
pais (Nota 5)
(Nivel 3) (Nivel 2) (Nivel 1)

Nota 1: La utilizacion de un umbral de 20 afios concuerda con los valores por defecto indicados en las Directrices del IPCC. Los paises

pueden utilizar periodos diferentes, atendiendo a las circunstancias nacionales.
Nota 2: El concepto de categoria esencial esta explicado en el Capitulo 5, Subseccion 5.4 (Eleccion de la metodologia: Identificacion de

las categorias esenciales).
Nota 3: Véase en el Cuadro 3.1.2 una caracterizacion de las subcategorias.

Nota 4: Una subcategoria es significativa cuando representa entre el 25% y el 30% de las emisiones/absorciones para el conjunto de la

categoria.
Nota 5: Véase en el Recuadro 3.1.1 la definicion de niveles metodologicos.

* Cuando un pais notifique productos de madera recolectada (PMR) como dep6sito separado, se deben considerar como una subcategoria.
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Figura 3.1.2

Arbol de decisiones para identificar el nivel metodoldgico apropiado de las
tierras que se convierten en otra categoria de uso (ejemplo: tierras

convertidas en tierras forestales, TFTF)

Repetir para cada categoria de uso:

e No

- conversiones de tierra . w .,
-TTA en tierra forestal? Notificar “No hay
-TH (Nota 1)

-TA

-TOT

Repetir para cada gas:

- CO; (carbono) (Es TTF No Utilizar el nivel mas
- CH, una categoria esencial? apropiado para los
-N,O (Nota 2) datos disponibles

Repetir para cada subcategoria*:

- Biomasa Preguntarse
- Materia organica muerta para cada subcategoria Se dispone
- Suelos de TTF (Nota 3): (Es esta de datos especificos

subcategoria significativa?

(Nota 4)

del pais?

(Se dispone
de datos especificos
del pais?

v

Desarrollar u obtener

y

datos y FE
representativos
(Existen en el pais
métodos avanzados y
datos detallados para
TTE?
Utilizar métodos Utilizar datos
avanzados y datos especificos del pais
detallados especificos (Nota 5)
del pais (Nota 5)

(Nivel 3) (Nivel 2)

Utilizar datos
por defecto
(Nota 5)

(Nivel 1)

Nota 1: La utilizacion de un umbral de 20 afios concuerda con los valores por defecto indicados en las Directrices del
pueden utilizar periodos diferentes, atendiendo a las circunstancias nacionales.

IPCC. Los paises

Nota 2: El concepto de categoria esencial esta explicado en el Capitulo 5, subseccion 5.4 (Eleccion de metodologia: Identificacion de

categorias esenciales).
Nota 3: Véase en el Cuadro 3.1.2 una caracterizacion de las subcategorias.

Nota 4: Una subcategoria es significativa cuando representa entre el 25% y el 30% de las emisiones/absorciones para el conjunto de la

categoria.
Nota 5: Véase en el Recuadro 3.1.1 la definicion de niveles metodolégicos.

* Cuando un pais notifique productos de madera recolectada (PMR) como depésito separado, se deben considerar como una subcategoria.
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CuaDrRO 3.1.3
SUBCATEGORIAS DE UNA SECCION DE USO DE LA TIERRA DADA

Gas Subcategoria

CO, Biomasa viva
Materia organica muerta

Suelos

N,O Incendios

Mineralizacién de la materia orgdnica
del suelo

Aportes de nitrogeno

Cultivo de suelos organicos

CH,4 Incendios

3.1.7 Notificacion

Es una buena préctica realizar evaluaciones por categorias esenciales para cada categoria de uso de la tierra
utilizando las orientaciones proporcionadas en este capitulo y en la Seccion 5.4 del Capitulo 5:

e para cada categoria de uso de la tierra considerada esencial, evaluar cudles de sus subcategorias son
significativas; y

e utilizar los resultados de este analisis para determinar las categorias y subcategorias que se deben considerar
prioritarias en términos de eleccion metodologica.

Las categorias de notificacion se clasifican en gases de efecto invernadero y usos de la tierra, es decir, tierras que
siguen recibiendo el mismo uso y tierras convertidas a ese uso. Las estimaciones correspondientes a una
categoria vienen a ser una compilacion de las distintas subcategorias. En el Cuadro 3.1.3 se indican las
subcategorias de las distintas categorias de notificacion. Los cuadros de notificacion figuran en el Anexo 3A.2.
Al compilar las estimaciones de emisiones y sumideros vinculadas al sector de uso de la tierra, cambio de uso de
la tierra y silvicultura con otros elementos de los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, los
signos (+/-) deberan utilizarse de manera coherente. En los cuadros de notificacion finales, las emisiones
(disminucion de las reservas de carbono, emisiones de gases distintos del CO,) son siempre positivas (+), y las
absorciones (aumento de las reservas de carbono), negativas (-). Para calcular las estimaciones iniciales se
utilizan en este capitulo las convenciones del Capitulo 5 de las Directrices del IPCC, segln las cuales los
aumentos netos de las reservas de carbono son positivos (+), y las disminuciones netas son negativas (-). Al
igual que en las Directrices del IPCC, los signos de estos valores han de ser convertidos en los cuadros de
notificacion finales, con objeto de mantener la coherencia con otras secciones de los informes de los inventarios
nacionales.

Unidades

Las unidades de las emisiones/absorciones de CO, y de las emisiones de gases distintos del CO, se notifican en
gigagramos (Gg). Para convertir toneladas de C en Gg de CO,, se multiplicara el valor inicial por 44/12 y por
107, Para convertir kg de N,O-N en Gg de N,O, se multiplicara el valor por 44/28 y por 107,

Convencion
A efectos de notificacion, y por coherencia con las Directrices del IPCC, las absorciones tendran siempre signo
negativo (-), y las emisiones, positivo (+).

3.1.8  Zonas climaticas genéricas

Algunos de los valores por defecto de este capitulo se indican por zonas climaticas. En la Figura 3.1.3 se ofrece
una delimitacion mundial de esas zonas. En comparacion con las Directrices del IPCC, la figura contiene so6lo la
clase adicional polar/boreal.
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Figura 3.1.3 Delimitacion de las principales zonas climaticas, actualizadas con respecto a las Directrices del IPCC. Las zonas de temperatura estan definidas en funcion de la temperatura
media anual (TMA): Polar/boreal (TMA < 0 °C), Templada fria (TMA: 0-10 °C), Templada calida (TMA: 10-20 °C) y Tropical (TMA > 20 °C). Los regimenes de humedad para las zonas boreal y
templada se definen mediante el cociente entre la precipitacion media anual (PMA) y la evapotranspiracion potencial (EP): Seca (PMA/EP < 1) y Muy himeda (PMA/EP > 1); y, para las zonas
tropicales, mediante la precipitacion unicamente: Seco (PMA < 1000 mm), Himedo (PMA: 1000-2000 mm) y muy himedo (PMA > 2000 mm). Los datos de precipitaciéon y temperatura han sido
obtenidos de PNUMA-GRID.

N
o
>
Q

BEOEL

EE

n

climéaticas
Polar/boreal, seca

Polar/boreal,
muy himeda

Templada fria, seca

Templada fria,
muy humeda

Templada calida,
seca

Templada calida,
muy humeda

Tropical, seca
Tropical, himeda

Tropical, muy himeda

http://www.grid.unep.ch/data/grid/climate.php

3.22

Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS



Tierras forestales

3.2 TIERRAS FORESTALES

Esta seccion de la Orientacion contiene métodos para estimar las variaciones de las reservas de carbono y las
emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero asociadas a las variaciones del carbono organico en la
biomasa y en el suelo, en tierras forestales y en tierras convertidas en tierras forestales. Esta en concordancia
con el enfoque adoptado en las Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero, version revisada en 1996 (Directrices del IPCC), en virtud de las cuales la variacion anual de la
biomasa se calcula como la diferencia entre los términos de aumento y de disminucion de la biomasa. En la
Orientacion:

e se consideran los cinco depositos de carbono identificados en la Seccion 3.1;

e sec vinculan los depositos de biomasa y de carbono del suelo para una misma area de tierra en niveles
metodoloégicos superiores;

e se incluyen las emisiones de carbono en tierras gestionadas por efecto de las pérdidas naturales causadas por
incendios, vendavales, plagas y brotes de enfermedades;

e se ofrecen métodos para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero distintos del CO..

La Orientacion deberia utilizarse junto con las metodologias adoptadas para obtener datos de area coherentes,
como se describe en el Capitulo 2.

La Seccion 3.2 esté estructurada en dos partes. En la Seccion 3.2.1 se examina la metodologia aplicable para
estimar las variaciones de las reservas de carbono en cinco depositos, en areas forestales que lo han sido durante
los Giltimos 20 afios al menos'. En la Seccién 3.2.2 se examina la variacion de las reservas de carbono en tierras
convertidas mas recientemente en bosques. En la Seccion 3.2.1 se explica la utilizacion del arbol de decisiones
de la Figura 3.1.1 (Seccion 3.1.6) para facilitar la eleccion del nivel metodolégico con respecto a los depositos de
carbono y a los gases distintos del CO,.

Como se indica en las Directrices del IPCC, los bosques naturales e inalterados no deberian considerarse fuentes
ni sumideros antropdgenos, y quedardn excluidos de la estimacion del inventario nacional. Asi pues, en el
presente capitulo se ofrecen orientaciones para estimar y notificar las fuentes y sumideros antropogenos de gases
de efecto invernadero en bosques gestionados unicamente. La definicion de bosque gestionado se aborda en la
Seccion 3.1.2.1. A nivel nacional, las definiciones deberian aplicarse de manera coherente a lo largo del tiempo,
y deberian abarcar todos los bosques sujetos a intervencion humana peridédica o constante, incluidas todas y cada
una de las practicas de gestion, desde las orientadas a la produccion de madera comercial hasta las que persiguen
fines no comerciales.

Las Directrices del IPCC utilizan, por defecto, el supuesto de que todo el carbono de la biomasa cosechada se
oxida durante el afio de absorcion, pero son flexibles en cuanto a incluir el almacenamiento de carbono en los
productos de madera recolectada (PMR) si se demuestra que aumentan las reservas. La posible inclusion de los
PMR esta siendo también estudiada por el OSACT. En espera del resultado de las negociaciones, los métodos
de estimacion de los PMR se abordaran en otra seccion (Apéndice 3a.1). Ello refleja simplemente el estado de
desarrollo de las metodologias, y no afecta al contenido de las Directrices del IPCC, ni prejuzga el resultado de
esas negociaciones.

3.2.1 Tierras forestales que siguen siendo tierras forestales

El inventario de gases de efecto invernadero para la categoria de uso de la tierra ‘Tierras forestales que siguen
siendo tierras forestales (TFTF)’ conlleva una estimacion de la variacion de las reservas de carbono en cinco
depdsitos de carbono (biomasa sobre el suelo, biomasa bajo el suelo, madera muerta, detritus, y materia organica
del suelo), y de las emisiones de gases distintos del CO, procedentes de esos depositos. La ecuacion resumida
que permite estimar las emisiones o absorciones anuales en TFTF con respecto a la variacion de los depdsitos de
carbono es la siguiente (Ecuacion 3.2.1).

ECUACION 3.2.1
EMISIONES O ABSORCIONES ANUALES EN TIERRAS FORESTALES QUE SIGUEN SIENDO TIERRAS
FORESTALES

ACrerr = (ACrrrey, + ACrerry, ) + ACTPTFg )

(0)

Deberia seguirse, con arreglo a las secciones apropiadas, la evolucion de las tierras que han sido convertidas para otros

usos durante el tiempo en que la dindmica del carbono esté influida por la dinamica de conversion y de seguimiento.
Aunque un valor de 20 afios es coherente con las Directrices del IPCC, en los métodos del Nivel 3 pueden utilizarse
periodos mas largos cuando asi lo aconsejen las circunstancias nacionales.
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Donde:

ACtprp = variacion anual de las reservas de carbono en tierras forestales que siguen siendo tierras
forestales, en toneladas de C afio™!

ACTFTFBV = variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva (incluye la biomasa sobre el

suelo y bajo el suelo) en tierras forestales que siguen siendo tierras forestales; en toneladas

de C afio™!
ACTFTFM oM variacion anual de las reservas de carbono en la materia organica muerta (incluye la
madera muerta y los detritus) en tierras forestales que siguen siendo tierras forestales; en

toneladas de C afio™
ACtErE Suclos variacion anual de las reservas de carbono en suelos en tierras forestales que siguen siendo

tierras forestales, en toneladas de C afio™

Para convertir toneladas de C en Gg de CO,, se multiplicara el valor inicial por 44/12 y por 10°. Las
convenciones utilizadas (signos), se indican en la Seccion 3.1.7 o en el Anexo 3A.2 (Cuadros de notificacion y
Hojas de trabajo).

3.2.1.1 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA
BIOMASA VIVA

La variacion de las reservas de carbono se calcula multiplicando la diferencia en peso secado al horno entre el
aumento y la disminucion de la biomasa por la fraccion de carbono apropiada. En esta seccion se ofrecen
métodos para estimar los incrementos y pérdidas de biomasa. Entre los incrementos se incluye el crecimiento de
la biomasa. Entre las pérdidas se incluyen las talas, la recogida de lefia, y las pérdidas naturales.

3.2.1.1.1 CUESTIONES METODOLOGICAS
3.2.1.1.1.1 Eleccion del método

Para estimar la variacion de las reservas de carbono en la biomasa pueden aplicarse dos métodos:

El Método 1 (denominado también método por defecto) consiste en restar la pérdida de carbono de la biomasa
del incremento de carbono de la biomasa durante el afio de notificacion (Ecuacion 3.2.2).

ECUACION 3.2.2
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA EN TIERRAS
FORESTALES QUE SIGUEN SIENDO TIERRAS FORESTALES (METODO POR DEFECTO)

ACTFTFBV = (ACTFTFC - ACTFTFP)

Donde:
ACTFTFBV = variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva (incluye la biomasa sobre el

suelo y bajo el suelo) en tierras forestales que siguen siendo tierras forestales, en toneladas
de C afio™
ACtprr = aumento anual de las reservas de carbono debido al crecimiento de la biomasa, en toneladas de
C afio™
ACTFTFP = disminucion anual de las reservas de carbono debido a la pérdida de biomasa, en toneladas de
C afio™
Para aplicar el Método 2 (denominado también método de variacion de reservas) es necesario el inventario de
las reservas de carbono en la biomasa para una superficie forestal dada en dos momentos diferentes. La

variacion de la biomasa es la diferencia entre la biomasa en los momentos t, y t;, dividida por el nimero de afios
transcurridos entre los inventarios (Ecuacion 3.2.3).

ECUACION 3.2.3
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA EN TIERRAS
FORESTALES QUE SIGUEN SIENDO TIERRAS FORESTALES (METODO DE VARIACION DE RESERVAS)

ACTFTFBV =(C ty Ct,) / (t2 - tl)

y
C=[VeDeFEB,] e (l+R)eFC

Donde:
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AC TFTFgy, = variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva (incluye la biomasa sobre el

suelo y bajo el suelo) en tierras forestales que siguen siendo tierras forestales, en toneladas
de C afio™

C H= carbono total de la biomasa calculado en la fecha tz, en toneladas de C
C, = carbono total de la biomasa calculado en la fecha t »en toneladas de C

V = volumen comercializable, en m> ha'!
D = densidad de madera bésica, en toneladas m.s. m™ de volumen comercializable

FEB, = factor de expansion de biomasa para convertir el volumen comercializable en biomasa arborea
sobre el suelo, sin dimensiones.

R = relacion raiz-vastago, sin dimensiones

FC = fraccion de carbono de la materia seca (valor por defecto = 0,5), en toneladas de C (toneladas m.s.)™

El método por defecto es aplicable en todos los niveles, mientras que en los datos necesarios para el método de
variacion de reservas se excluye esta opcion en el Nivel 1. Por lo general, el método de variacion de las reservas
dard buenos resultados cuando los aumentos o disminuciones de la biomasa sean relativamente grandes, o
cuando se realicen inventarios de bosques muy exactos. Sin embargo, en areas forestales con poblaciones
mixtas, y/o en los casos en que la variacion de la biomasa sea muy pequefia comparada con la cantidad de
biomasa total, el método de variacion de las reservas entrafia el riesgo de que el error del inventario sea mayor
que la variacion esperada. En tales condiciones, unos datos escalonados podrian arrojar mejores resultados. La
decision de utilizar el método por defecto o el de variacion de reservas en el nivel apropiado se dejara, por
consiguiente, a los expertos, que tomaran en cuenta los sistemas de inventario y las propiedades de los bosques a
nivel nacional.

El método por defecto para estimar las variaciones de la biomasa sobre el suelo y bajo el suelo esta basado en
una serie de ecuaciones. Estas incluyen datos de actividad en areas de diferentes categorias de uso de la tierra,
en funcion de diferentes tipos de bosque o de sistemas de gestion, de los correspondientes factores de emision y
de absorcion, y de los factores para estimar la pérdida de biomasa. La exactitud de la estimacion dependera del
nivel escogido para estimar la biomasa, y de los datos disponibles.

Es una buena préctica utilizar, para la eleccion del nivel, el arbol de decisiones de la Figura 3.1.1. Con ello se
fomenta una utilizacion eficiente de los recursos disponibles, teniendo en cuenta la pertenencia o no de la
biomasa a una categoria esencial, con arreglo a lo expuesto en el Capitulo 5, Seccion 5.4. En términos generales:

Nivel 1: El Nivel 1 es aplicable en los paises en que o bien la subcategoria (tierras forestales que siguen siendo
tierras forestales, o depo6sito de carbono en la biomasa) no es una categoria esencial, o bien existen pocos datos
de actividad o ninguno ni factores de emisién/absorcion especificos del pais, sin que sea posible obtenerlos.

Nivel 2: El Nivel 2 es aplicable cuando las tierras forestales que siguen siendo tierras forestales o el carbono de
la biomasa constituyen una categoria esencial. El Nivel 2 se utilizara en los paises en que se dispone de
estimaciones de datos de actividad y de factores de emision/absorcion especificos del pais, o en que sea posible
obtener éstos con un coste mas favorable que para otras categorias de uso de la tierra.

Nivel 3: El Nivel 3 es aplicable cuando las tierras forestales que lo siguen siendo o el carbono de la biomasa
constituyen una categoria esencial. Su eleccion implica la utilizacion de datos detallados de inventario de los
bosques nacionales, suplementados con modelos dindmicos o ecuaciones alométricas calibradas con arreglo a las
circunstancias nacionales que permitan un calculo directo del incremento de la biomasa. El planteamiento del
Nivel 3 respecto de la variacion de las reservas de carbono permite utilizar diferentes métodos, y su aplicacion
podria diferir de un pais a otro, debido a las diferencias en cuanto a métodos de inventario y condiciones de los
bosques. Asi pues, en el Nivel 3 es esencial documentar adecuadamente la validez y la exhaustividad de los
datos, de los supuestos y de las ecuaciones y modelos.

ECUACIONES PARA ESTIMAR LA VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO
EN LA BIOMASA VIVA (ACrgrr ) UTILIZANDO EL METODO POR DEFECTO
BV

Aumento anual de las reservas de carbono debido al incremento de biomasa en tierras
forestales que siguen siendo tierras forestales (ACTFTFC)

Para estimar el aumento anual de las reservas de carbono debido al incremento de biomasa en tierras forestales
que siguen siendo tierras forestales se necesita estimar el incremento superficial y anual de la biomasa total para
cada tipo de bosque y zona climatica del pais (Ecuacion 3.2.4). La fraccion de carbono de la biomasa tiene un
valor por defecto de 0,5, aunque en niveles metodologicos superiores hay un margen de variacion en funcion de
las especies, de los componentes de un arbol o de un rodal (tallo, raices y hojas) y de la edad del rodal.
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ECUACION 3.2.4
INCREMENTO ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO DEBIDO AL INCREMENTO DE BIOMASA EN
TIERRAS FORESTALES QUE SIGUEN SIENDO TIERRAS FORESTALES

ACTFTFC = Zij (Sij L4 CTOTAij) o FC

Donde:

ACtprrc = Incremento anual de las reservas de carbono debido al incremento de la biomasa en tierras
forestales que siguen siendo tierras forestales por tipos de bosque y zonas climaticas, en
toneladas de C afio™

Sij = superficie de tierras forestales que siguen siendo tierras forestales, por tipos de bosque
(i =desde 1 hasta n) y zonas climaticas (j = desde 1 hasta m), en ha

CTOTALU = tasa media de incremento anual de la biomasa total, en unidades de materia seca, por tipos de
bosque (i = desde 1 hasta n) y zonas climaticas (j = desde 1 hasta m), en toneladas m.s ha™ afio™.

FC = fraccién de carbono de la materia seca (valor por defecto = 0,5), en toneladas de C (toneladas m.s.)

Incremento anual medio de la biomasa (CroraLr)

CroraL s el valor ampliado de la tasa de incremento anual de la biomasa sobre el suelo (Cyw), que incorpora la
parte bajo el suelo, y que se obtiene multiplicando por el cociente entre la biomasa bajo el suelo y la biomasa
sobre el suelo (denominado también "relacion raiz - vastago" (R)), que se aplica a los incrementos. El mismo
resultado puede conseguirse directamente cuando se dispone del valor de Cyw, como en el caso de los bosques
regenerados naturalmente o de las categorias de plantacion generales. Si no se dispone del valor de Cyw, puede
utilizarse el incremento de volumen (Iy) con el factor de expansion de biomasa para convertir el incremento neto
anual en el incremento de biomasa sobre el suelo. Esta relacion puede verse en la Ecuacion 3.2.5:

ECUACION 3.2.5
INCREMENTO ANUAL MEDIO DE BIOMASA

Ciora=Cw e (1 +R) A) En caso de que el incremento de biomasa sobre el suelo (materia
seca) se utilice directamente. En caso contrario, Cy se estimara
utilizando la ecuacion B o su equivalente

Cw =1y e D e FEB, B) En caso de que se utilice el incremento neto de volumen para
estimar Cy.

Donde:

. . . . 1 o~ -1
CroraL = incremento anual medio de la biomasa sobre el suelo y bajo el suelo, en toneladas m.s. ha™ afio

Cyw = incremento anual medio de la biomasa sobre el suelo, en toneladas m.s. ha™! afio™;
Cuadros 3A.1.5y3A.1.6

R =relacion raiz-vastago apropiada para los incrementos, sin dimensiones; Cuadro 3A.1.8

Iy = incremento de volumen neto anual medio adecuado para el procesamiento industrial, en m® ha™
afio’'; Cuadro 3A.1.7

D = densidad de madera basica, en toneladas m.s. m*; Cuadro 3A.1.9

FEB, = factor de expansion de biomasa para convertir el incremento neto anual (incluida la corteza) en
incremento de biomasa arborea sobre el suelo, sin dimensiones; Cuadro 3A.1.10

La densidad de madera basica (D) y los factores de expansion de biomasa (FEB) varian en funcion del tipo de
bosque, de la edad, de las condiciones de crecimiento, de la densidad de rodal y del clima (Kramer, 1982;
Brown, 1997; Lowe et al., 2000; Koehl, 2000). En el Cuadro 3A.1.10 se ofrecen valores por defecto para los
FEB por tipos de bosque y zonas climaticas, para utilizarlos con los didmetros minimos indicados. Los FEB
sirven como sustituto de los cocientes de expansion de las Directrices del IPCC, que se utilizan para calcular la
biomasa no comercializable (ramas, arboles pequefios, etc.) cortada durante la tala y que se descompone.

Para los paises que utilizan los métodos del Nivel 2, seria una buena practica utilizar valores de la densidad de
madera basica y de los FEB especificos del pais y de la especie, si se dispone de ellos en el ambito nacional.

La estimacion de los valores de D y de FEB se realizara a nivel de especie en los paises que adopten el Nivel 3.
Los valores de FEB correspondientes al incremento de biomasa, a la madera en pie y a la recoleccion difieren
para una especie o masa forestal dada. Para los Niveles 2 y 3, se sugiere a los expertos en inventarios que
desarrollen por separado valores de D y de FEB especificos del pais para la madera en pie, el incremento de
biomasa y las recolecciones. Cuando se utilicen factores y metodologias especificos del pais, se verificaran y
documentaran debidamente, con arreglo a los requisitos generales estipulados en el Capitulo 5.
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En funcion de las condiciones de cada pais (véase, por ejemplo, Lehtonen et al., 2003; Smith et al., 2003), FEB y
D podran combinarse en un solo valor. En tales casos, las directrices relativas a FEB y a D se aplicaran a los
valores combinados, conforme proceda.

Disminucion anual de las reservas de carbono debida a la pérdida de biomasa en
tierras forestales que siguen siendo tierras forestales (ACTFTFP)

La pérdida de biomasa anual es la suma de las pérdidas resultantes de las talas comerciales de rollizos, de la
recogida de lefia y de otras pérdidas (Ecuacion 3.2.6):

ECUACION 3.2.6
DISMINUCION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO DEBIDA A LA PERDIDA DE BIOMASA EN
TIERRAS FORESTALES QUE SIGUEN SIENDO TIERRAS FORESTALES
ACTFTFP = Ptalas + Pleﬁa + Potras pérdidas

Donde:

ACTFTFP = disminuciéon anual de las reservas de carbono debida a la pérdida de biomasa en tierras
forestales que siguen siendo tierras forestales, en toneladas de C afio™

Puws = pérdida anual de carbono debida a las talas comerciales, en toneladas de C afio” (véase la
Ecuacion 3.2.7)

Pieiia = pérdida anual de carbono debida a la recogida de lefia, en toneladas de C afio™ (véase la Ecuacion 3.2.8)
Potras pérdidas = Otras pérdidas anuales de carbono, en toneladas de C afio! (véase la Ecuacion 3.2.9)

La estimacion de la pérdida anual de carbono debida a talas comerciales se realiza mediante la Ecuacion 3.2.7:

ECUACION 3.2.7
PERDIDA ANUAL DE CARBONO DEBIDA A TALAS COMERCIALES
Ptalas =ReDe FEBZ 4 (1_ fBD) o FC

Donde:
Poaes = pérdida anual de carbono debida a las talas comerciales, en toneladas de C afio™
R = volumen extraido anualmente, rollizos, en m> afio’!
D = densidad de madera basica, en toneladas m.s. m™; Cuadro 3A.1.9

FEB, = factor de expansion de biomasa para convertir volimenes de rollizos extraidos en biomasa total
sobre el suelo (incluida la corteza), sin dimensiones; Cuadro 3A.1.10

fpp = fraccion de biomasa que queda en el bosque y se descompone (transferida a materia organica muerta)
FC= fraccion de carbono de la materia seca (valor por defecto = 0,5), en toneladas de C (toneladas m.s.)™
Al aplicar esta ecuacion existen dos posibilidades:

i) la biomasa total asociada al volumen de rollizos extraido se considera una emisién inmediata.
Este es el supuesto aplicado por defecto, e implica que fsp deberia ser fijado en 0. Este supuesto
deberia aplicarse a menos que se tengan en cuenta explicitamente los cambios de la materia
organica muerta, lo cual implicaria la utilizacion de niveles superiores con arreglo a la Seccion
3.2.1.2 infra;

ii) una parte de la biomasa es transferida a las reservas de madera muerta. En tales casos, fgp se
obtendria conforme al dictamen de expertos, o basandose en datos empiricos (Niveles 2 6 3).
En el Anexo 3.A.11 se ofrecen datos por defecto de fpp para utilizarlos en el Nivel 2.

Para estimar la pérdida de carbono debida a la recogida de lefia se utilizara la Ecuacion 3.2.8:

ECUACION 3.2.8
PERDIDA ANUAL DE CARBONO DEBIDA A LA RECOGIDA DE LENA
Piia=LR e D @ FEB, @ FC

Donde:
P\eiis = pérdida anual de carbono debida a la recogida de lefia, en toneladas de C afio’!

LR = volumen anual de lefia recogida, m® afio™’

Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS 3.27



Capitulo 3: Orientacion sobre las buenas practicas en el sector de CUTS

D = densidad de madera basica, en toneladas m.s. m™; Cuadro 3A.1.9

FEB, = factor de expansion de biomasa para convertir volimenes de rollizos extraidos en biomasa aérea
total sobre el suelo (incluida la corteza), sin dimensiones; Cuadro 3A.1.10

FC = fraccion de carbono de la materia seca (valor por defecto = 0,5), en toneladas de C (toneladas m.s.)™

Otras pérdidas de carbono en tierras forestales gestionadas son las causadas por perturbaciones tales como
vendavales, plagas o incendios. Se expone a continuacion una metodologia genérica para estimar la cantidad de
carbono perdida por efecto de esas perturbaciones. En el caso especifico de las pérdidas derivadas de incendios
en tierras forestales gestionadas, incluidos los incendios incontrolados y controlados, se utilizara este método
para proveer de datos a la metodologia de la Seccion 3.2.1.4 (Emisiones de gases de efecto invernadero distintos
del CO,), con objeto de estimar las emisiones de CO, y de gases distintos del CO, provenientes de incendios.

Es una buena préctica informar de todas las areas afectadas por perturbaciones tales como incendios, plagas o
vendavales que se produzcan en las tierras forestales gestionadas, con independencia de que sean o no
consecuencia de actividades humanas. No se incluiran las perturbaciones naturales que se produzcan en bosques
no gestionados y que no sean consecuencia de un cambio de uso de la tierra. Las pérdidas de biomasa
contabilizadas como recoleccidon comercial o lefia no se conceptuaran como pérdidas debidas a otras
perturbaciones.

El impacto de las perturbaciones sobre un ecosistema forestal varia en funcion del tipo y de la gravedad de la
alteracion, de las condiciones en que se produce (por ejemplo, el tiempo) y de las caracteristicas del ecosistema.
El método genérico propuesto, que se ilustra en la Ecuacion 3.2.9, presupone la destruccion completa de la
biomasa forestal en caso de alteracion, razon por la cual la metodologia por defecto se ocupa tnicamente de las
perturbaciones que implican "sustitucion de masa forestal". Los paises que presenten informes ateniéndose al
Nivel 3 deberan considerar tanto las perturbaciones que implican la sustitucion de masa forestal como las que no
la implican.

ECUACION 3.2.9
OTRAS PERDIDAS ANUALES DE CARBONO
Potras pérdidas — Salteraci(’)n L4 BW 4 (1 - fBD) o FC

Donde:
Potras pérdidas = Otras pérdidas anuales de carbono, en toneladas de C afio™
Sareracion = superficies forestales afectadas por perturbaciones, en ha afio™
Byw = valor medio de las reservas de biomasa en areas forestales, en toneladas m.s. ha'; Cuadros 3A.1.2,
3A.1.3,y3A.14
fgp = fraccion de biomasa que queda en el bosque y se descompone (transferida a materia orgénica
muerta); Cuadro 3A.1.11

FC = fraccion de carbono de la materia seca (valor por defecto = 0,5), en toneladas de C (toneladas m.s.)™

Nivel 1: En el Nivel 1 se supone que las perturbaciones afectan Ginicamente a la biomasa sobre el suelo; se
supone también que todo el carbono de la biomasa sobre el suelo se pierde con la alteracion. Asi pues, fgp es
igual a 0.

Nivel 2: Los paises que informen con arreglo a niveles superiores, que incluyen las emisiones/absorciones
respecto de todos los depositos forestales, deben distinguir entre la proporcion de biomasa previa a la alteracion,
que es destruida y origina emisiones de gases de efecto invernadero, y la que es transferida a los depositos de
materia organica muerta y posteriormente se descompone.

Nivel 3: Los paises que notifiquen con arreglo al Nivel 3 deberian considerar todas las perturbaciones
significativas, con sustitucion de la poblacion arborea o sin ella. Para incorporar el impacto de las
perturbaciones sin sustitucion de la poblacion, los paises podran agregar a la Ecuacion 3.2.9 un término de ajuste
que refleje la proporcion de biomasa previa a la alteracion que no resulta afectada por ésta.

RESUMEN DE LAS ETAPAS A SEGUIR PARA ESTIMAR LA VARIACION DE LAS
RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA (ACrtrrrev) UTILIZANDO EL
METODO POR DEFECTO

Etapa 1: Basandose en las orientaciones del Capitulo 2 (Procedimientos para representar las areas de tierra),
categorizar la superficie (S) de tierras forestales que siguen siendo tierras forestales por tipos de
bosque de diferentes zonas climaticas, conforme al sistema adoptado en el pais. Como elemento de
referencia, el Cuadro 3A.1.1 ofrece, a efectos de verificacion, datos de ambito nacional sobre
superficies forestales y variacion anual de las superficies forestales, por regiones y por paises;

Etapa 2: Estimar el incremento anual medio de biomasa (Crorar) utilizando la Ecuacion 3.2.5. Si se dispone
de datos sobre el incremento anual medio de la biomasa aérea (Cy), se utilizara la Ecuacion 3.2.5A.
En caso contrario, el valor de Cy se estimara mediante la Ecuacion 3.2.5B;
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Etapa 3: Estimar el incremento anual de las reservas de carbono debido al incremento de biomasa (ACrprg C)
utilizando la Ecuacion 3.2.4;

Etapa 4: Estimar la pérdida anual de carbono debida a las talas comerciales (Py w155) utilizando la Ecuacion 3.2.7;

Etapa 5: Estimar la pérdida anual de carbono debida a la recogida de lefia (P ic5,) utilizando la Ecuacion 3.2.8;

Etapa 6: Estimar la pérdida anual de carbono debida a otras pérdidas (Pogas perdiaas) Utilizando la Ecuacion 3.2.9;

Etapa 7: Basandose en las pérdidas estimadas en las Etapas 4 a 6, estimar la disminucion anual de las reservas
de carbono debida a la pérdida de biomasa (ACTFTFP) utilizando la Ecuacién 3.2.6;

Etapa 8: Estimar la variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva (ACTFTFBV) utilizando la
Ecuacion 3.2.2.

3.2.1.1.1.2 Eleccion de factores de emision/absorcion

Para utilizar el Método 1 se necesita conocer el incremento anual de la biomasa para cada tipo de bosque y zona
climatica del pais, mas los factores de emision vinculados a la pérdida de biomasa, incluidas las pérdidas
resultantes de las talas, de la recogida de lefia y de las pérdidas naturales.

INCREMENTO ANUAL DE BIOMASA
Incremento anual de la biomasa sobre el suelo, Cyw

Nivel 1: En el Nivel 1 se utilizan los valores por defecto del incremento anual medio de biomasa sobre el suelo
(Cw) indicados en los Cuadros 3A.1.5 y 3A.1.6.

Nivel 2: En el método del Nivel 2 se usan datos especificos del pais para calcular el incremento anual medio
bruto de biomasa Cy. Los datos especificos del pais suelen estar vinculados a los volimenes comercializables
(Iv). El factor de expansion de la biomasa (FEB,) y la densidad de madera basica (D) son necesarios para
convertir los datos disponibles en Cy. En el Cuadro 3A.1.7 se ofrecen los valores por defecto de Iy, y en los
Cuadros 3A.1.10 y 3A.1.9 se ofrecen valores por defecto para FEB, y D, respectivamente.

Nivel 3: En el Nivel 3 se dispondra de un inventario detallado o sistema de seguimiento de los bosques que
contenga, como minimo, datos sobre la madera en pie y, si fuera posible, sobre el incremento anual. Si se
dispusiera de funciones de biomasa alométricas adecuadas, es una buena préactica utilizar directamente tales
ecuaciones. A éstas podrian incorporarse también la fraccion de carbono y la densidad de madera basica.

El inventario detallado de los bosques se utilizara para proporcionar las condiciones iniciales de las reservas de
carbono en los bosques en el afo de inventario de éstos. Cuando el afio de inventario no corresponda al periodo
de compromiso, se utilizara el incremento anual medio o el incremento estimado por los modelos (que sean
capaces de simular la dinamica de los bosques).

Los inventarios periddicos de los bosques podran combinarse con los datos sobre plantaciones y talas anuales
para obtener interpolaciones no lineales del incremento entre afios de inventario.

Incremento de la biomasa bajo el suelo

Nivel 1: El incremento de la biomasa bajo el suelo, utilizado como supuesto por defecto en consonancia con las
Directrices del IPCC, puede ser igual a 0. Los valores por defecto de las relaciones raiz-vastago (R), que pueden
utilizarse para estimar la biomasa bajo el suelo, se indican en el Cuadro 3A.1.8.

Nivel 2: Para estimar la biomasa bajo el suelo se utilizaran las relaciones raiz-vastago especificas del pais.

Nivel 3: Se utilizaran las relaciones raiz-vastago determinadas a nivel nacional o regional, o modelos incrementales.
A ser posible, se incorporard a los modelos la biomasa bajo el suelo para calcular el incremento total de biomasa.

PERDIDA ANUAL DE BIOMASA

Las Directrices del IPCC se refieren a la extraccion de biomasa (es decir, a las talas comerciales, a las
remociones para la obtencion de lefia y otros usos de la madera, y a las pérdidas naturales) como el consumo
total de biomasa de las reservas que libera carbono. Esos tres componentes se estipulan con mayor precision en
la Ecuacion 3.2.6.

Ademas de las talas comerciales de madera industrial, de troncos para aserrar y de lefia, especificamente
mencionados, puede haber también otros tipos de tala no comerciales, como la destinada al consumo propio.
Puede ocurrir que esta ultima cantidad no esté incluida en las estadisticas oficiales, y podria ser necesario un
estudio para estimarla.
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Talas

Para calcular la pérdida de carbono debida a las talas comerciales se necesitan los factores de emision/absorcion
siguientes: volumen extraido de rollizos (R), densidad de madera basica (D), y fraccion de biomasa abandonada
que se descompone en el bosque (fzp).

Cuando sean separables, los datos sobre las talas no se incluiran en el apartado de tierras forestales que estan
siendo convertidas en otras tierras, para evitar el doble computo. Es improbable que las estadisticas sobre talas
permitan diferenciar las tierras en que se realizan las talas, por lo que habra que sustraer, del total de las talas,
una cantidad de biomasa similar a la pérdida de biomasa en las tierras convertidas en bosques.

La extraccion de rollizos aparece publicada en el Boletin de la madera de CEPE/FAO y en el Anuario de
Productos Forestales de la FAO. Este ultimo esta basado principalmente en datos proporcionados por los paises.
En ausencia de datos oficiales, la FAO proporciona una estimacion basada en la mejor informacion disponible.
Por lo general, el Anuario se publica con una periodicidad de dos afios.

Nivel 1: Los datos de la FAO pueden utilizarse, en el Nivel 1, como valores por defecto de R en la Ecuacion
3.2.7. Los datos sobre rollizos incluyen toda la madera retirada de los bosques, expresada en metros ctibicos sin
corteza. Los datos sin corteza han de convertirse en datos con corteza para utilizarlos con FEB,. En la mayoria
de las especies de arboles, la corteza representa entre un 10% y un 20% del volumen de tallo con corteza. A
menos que se disponga de datos especificos del pais, se utilizara un valor por defecto de 15%, y el volumen con
corteza segun la FAO podra estimarse dividiendo la estimacion sin corteza por 0,85 antes de utilizar los valores
de la Ecuacion 3.2.7. Es una buena préctica verificar, suplementar, actualizar y comprobar la calidad de los
datos mediante datos adicionales procedentes de encuestas nacionales o regionales.

Nivel 2: Se utilizaran datos especificos del pais.

Nivel 3: Al nivel de resolucion del modelo de bosque del Nivel 3, se utilizan datos de absorcidn especificos del
pais para diferentes categorias de bosque. Cuando sea posible, se utilizara informacion especifica del pais sobre
la dinamica de la descomposicion de la madera muerta para describir la evolucion en el tiempo de la biomasa no
recolectada.

Recogida de lefia

Para estimar las pérdidas de carbono debidas a la recogida de lefia se necesitan datos sobre el volumen anual de
lefia recogida (LR), la densidad de madera basica (D), y el factor de expansion de biomasa (FEB,), a fin de
convertir los volimenes de rollizos recolectados en biomasa total sobre el suelo.

Segtin el pais, la extraccion de lefia se efectiia de diversas maneras, desde las talas ordinarias hasta la recogida de
madera muerta (esta ultima expresada, frecuentemente, como una fraccion de fgp en la Ecuacion 3.2.7.). Habra,
pues, diferentes modos de calcular LR, ya que la tala de arboles para lefia deberia ser tratada como una pérdida
de carbono debida a las talas. En comparacion con la ecuacion para las talas comerciales, la ecuacion
correspondiente a la recogida de lefia no contiene ninguna variable que exprese la "fraccion abandonada que se
descompone”, ya que se ha supuesto que la mayor parte de los arboles probablemente se retiren del bosque. Por
otra parte, la recogida de lefia del suelo de los bosques es un término que no deberia expandirse, ya que
representa una reduccion de las reservas de madera muerta igual a la cantidad extraida. En niveles inferiores, se
supondra que esta circunstancia no afecta a las reservas de madera muerta (véase la Secciéon 3.2.1.2).

En la presente seccidon se examina Unicamente la recogida de lefia en tierras forestales que lo siguen siendo. En
las secciones sobre "Tierras convertidas en tierras agricolas, praderas, etc." se explica el tratamiento que se dara
a la lena utilizada a distancia del punto de recogida, por efecto de la conversion del uso de la tierra, y la manera
de compensarla en las estadisticas sobre lefia.

Nivel 1: La FAO proporciona estadisticas de todos los paises sobre el consumo de lefia y de carbon vegetal. Asi,
en el marco del Nivel 1 las estadisticas de la FAO pueden utilizarse directamente, aunque convendria verificar su
exhaustividad, ya que en algunos casos los datos de la FAO pueden hacer referencia a actividades especificas
realizadas en determinados bosques, y no a la totalidad de la lefia. Cuando se disponga de informacion mas
completa a nivel nacional, convendra utilizarla. Es una buena préctica identificar la fuente de datos nacionales
de la FAO, por ejemplo el Ministerio de Silvicultura o de Agricultura, o alguna organizacion estadistica. Es
también una buena practica separar la lefia recogida en tierras forestales que siguen siendo tierras forestales de la
que provenga de la conversion de tierras forestales para otros usos.

Nivel 2: Siempre que sea posible, convendria utilizar datos especificos del pais. Es una buena practica verificar y
suplementar los datos de la FAO mediante cierto nimero de encuestas y estudios nacionales. También es una buena
préctica realizar encuestas regionales sobre el consumo de lefia para validar la fuente de datos nacionales o de la
FAO. A nivel nacional, puede obtenerse una estimacion del consumo total de lefia mediante encuestas de nivel
regional entre hogares rurales y urbanos de diferentes niveles de ingresos, y entre industrias y establecimientos.

Nivel 3: Los datos sobre la tala de madera para lefia obtenidos de estudios de nivel nacional se utilizan al nivel
de resolucion requerido para el modelo del Nivel 3, incluidas las talas no comerciales.
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Mediante encuestas de nivel regional o desglosadas, deberian obtenerse datos sobre la recogida tradicional de
lefia y sobre la tala comercial de lefia en tierras forestales que siguen siendo tierras forestales. El consumo de
lefia depende de los ingresos de los hogares. Por ello, existe la posibilidad de desarrollar modelos que permitan
estimar el consumo de lefia. Deberian investigarse claramente las fuentes de lefia para asegurarse de que no hay
doble computo como tierras forestales que siguen siendo tierras forestales y como tierras forestales convertidas a
otros usos.

Los paises que adopten el Nivel 3 deberian realizar una estimacion sistematica del consumo de lefia y de sus
fuentes, mediante encuestas en los hogares, industrias y establecimientos. Las encuestas podrian realizarse en
diferentes condiciones climaticas y socioeconémicas homogéneas mediante un procedimiento estadistico (véase
el Capitulo 5, Seccion 5.3, en relacion con la toma de muestras). EIl consumo de lefia serd probablemente
diferente en las areas rurales y urbanas y en las distintas estaciones del afio. Por ello, el estudio deberia
realizarse por separado en las areas rurales y urbanas y en diferentes estaciones. Podrian desarrollarse también
modelos del consumo de lefia basados en los ingresos, en el nivel de urbanizacion, etc.

Si los datos sobre el consumo de lefia estan conceptuados s6lo como madera comercial, deberan convertirse
integramente a la biomasa total de la masa forestal.

Otras pérdidas

Para estimar otras pérdidas de carbono seran necesarios datos sobre las zonas afectadas por las perturbaciones
(Satteracion)> €1 promedio de las reservas de biomasa en areas forestales (By), y la fraccion de biomasa abandonada
que se descompone en el bosque (fgp).

Es una buena préctica notificar todas las zonas afectadas por perturbaciones tales como incendios, plagas, brotes
de enfermedades o vendavales que se produzcan en tierras forestales gestionadas con independencia de que sean
o no consecuencia de actividades humanas. No se incluiran, en cambio, las perturbaciones naturales que
acaezcan en bosques no gestionados y que no sean consecuencia de un cambio de uso de la tierra. En funcion de
su intensidad, los incendios, vendavales y plagas afectan a una proporcion variable de los arboles de un rodal.
Es una buena practica clasificar el area afectada, en la medida de lo posible, con arreglo a la naturaleza e
intensidad de las perturbaciones. Las pérdidas de biomasa contabilizadas como cosechas comerciales o como
lefia no se contabilizaran como pérdidas debidas a otras perturbaciones.

Nivel 1: Los métodos del Nivel 1 consisten en obtener la superficie alterada en el afo en curso. Existen algunos
datos internacionales disponibles sobre las alteraciones (véase infra) pero, en general, la informacion por defecto
es limitada, y para establecer la superficie afectada sera necesaria una evaluacion nacional que utilice datos
disponibles a nivel local sobre el periodo posterior a la alteracion. Existe también la posibilidad de utilizar datos
de aerofotogrametrias.

En el caso de los incendios, tanto las emisiones de CO, como las de gases distintos del CO, proceden de
combustibles quemados (biomasa en pie, incluidos sotobosque, restos de tala, madera muerta y detritus). El
incendio puede consumir una gran proporcion de la vegetacion de la fronda. La Seccion 3.2.1.4 contiene una
metodologia para estimar las emisiones de gases distintos del CO, procedentes de incendios, y la Ecuacion 3.2.9,
para calcular las emisiones de CO, procedentes de incendios.

En el Anexo 3A.1 hay varios cuadros que es posible utilizar en relacion con la Ecuacion 3.2.9.

e El Cuadro 3A.1.12 contiene valores por defecto del factor de combustion que pueden utilizarse como (1-fgp)
en caso de que el pais disponga de datos de calidad sobre la biomasa de la madera en pie; en tales casos se
utilizara el valor de la pérdida comtin.

e El Cuadro 3A.1.13 contiene valores por defecto para el consumo de biomasa, que pueden utilizarse como
[Bw ® (1- fzp)] en caso de que los datos sobre la biomasa de madera en pie no sean tan buenos.

e El Cuadro 3A.1.14 contiene valores por defecto para la eficiencia de combustion en aquellos casos en que el
incendio se utilice como medio para el cambio de uso de la tierra.

Nivel 2: En el marco del Nivel 2, la variaciéon de la biomasa de madera en pie debida a perturbaciones
importantes sera tenida en cuenta por categorias de bosque, por tipos de perturbaciones y por intensidades. Los
valores medios de las reservas de biomasa se obtienen de los datos nacionales.

Nivel 3: Incluye la estimacion de la tasa de crecimiento obtenida mediante dos inventarios, mas la pérdida de
biomasa procedente de alteraciones que hayan acaecido entre uno y otro inventario. Si no se conoce el afio de
las alteraciones, el resultado sera una reduccion de la tasa de crecimiento medio en ese periodo. Si las
alteraciones tienen lugar después del ultimo inventario, las pérdidas tendran que calcularse como en el Nivel 2.

Una base de datos que puede consultarse sobre la tasa e impacto de las alteraciones naturales por tipos, para
todos los paises europeos (Schelhaas et al., 2001) es: http://www.efi.fi/projects/dfde

Puede consultarse también una base de datos del PNUMA sobre la superficie del planeta quemada, en:
http://www.grid.unep.ch/activities/earlywarning/preview/ims/gba/
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Con todo, hay que sefialar que la base de datos del PNUMA solo es valida para el afio 2000. En muchos paises,
la variabilidad interanual en las areas quemadas es elevada, por lo que esas cifras no constituirdn un promedio
representativo.

3.2.1.1.1.3 Eleccion de datos de actividad
AREAS DE TIERRAS FORESTALES GESTIONADAS
En todos los niveles son necesarios datos sobre el area de tierra forestal gestionada.

Nivel 1: En el Nivel 1 se utilizan datos de areas forestales que pueden obtenerse de las estadisticas nacionales, de
los servicios forestales (que pueden tener informacidn sobre las zonas en que se realizan diferentes practicas de
gestion), de los organismos de conservacion (especialmente respecto de las 4reas gestionadas para su
regeneracion natural), y de municipios, encuestas y organismos cartograficos. Convendria cotejar los datos y
asegurarse de que la representacion es completa y coherente, para evitar las omisiones o el doble computo, como
se indica en el Capitulo 2. Si no se dispone de datos nacionales, puede obtenerse informacion totalizada de
fuentes de datos internacionales (FAO, 1995; FAO, 2001; TBFRA, 2000). Es una buena préactica verificar,
validar y actualizar los datos de la FAO utilizando fuentes nacionales.

Nivel 2: En el Nivel 2 se utilizan conjuntos de datos nacionales definidos para el pais con una resolucion
suficiente para conseguir una representacion apropiada de las areas de tierra concordante con lo dispuesto en el
Capitulo 2.

Nivel 3: En el Nivel 3 se utilizan datos nacionales sobre tierras forestales gestionadas que proceden de diversas
fuentes, en particular inventarios forestales nacionales, registros de uso de la tierra y de cambios de uso de la
tierra, o teledeteccion. Esos datos deberian reflejar integramente todas las transiciones de uso de una tierra para
convertirla en tierra forestal, desglosadas en funcion del clima, del suelo y de los tipos de vegetacion.

3.2.1.1.1.4 Evaluacion de la incertidumbre

En la presente seccion se examinan las incertidumbres especificas de ciertas fuentes que afectan a las
estimaciones de inventarios efectuadas en tierras forestales que lo siguen siendo. La estimacion de valores
especificos del pais y/o desglosados obliga a obtener una informacion sobre las incertidumbres mas exacta que la
indicada a continuacion. En la Seccion 5.3, relativa al muestreo (Capitulo 5), se ofrece informacion sobre las
incertidumbres asociadas a los estudios basados en muestreos.

FACTORES DE EMISION Y DE ABSORCION

En estudios realizados por Hakkila, en Finlandia (1968, 1979), la incertidumbre asociada a la densidad basica de
maderas de pino, abeto y abedul (en su mayor parte, tallos) es inferior al 20%. La variabilidad entre poblaciones de
bosques deberia ser inferior o, como maximo, idéntica a la variabilidad entre arboles. Se concluye que la in-
certidumbre total de los valores de la densidad de madera bésica especificos del pais deberia situarse en torno al 30%.

Lehtonen et al. (2003) analizaron los factores de expansion de biomasa a nivel de rodal en los bosques de
Finlandia en que abundan sobre todo el pino, el abeto y el abedul. La incertidumbre de las estimaciones fue de
aproximadamente 10%. El estudio se realizd6 en bosques predominantemente gestionados, por lo que
subestimaba en un factor de 2 la variacion entre bosques en la zona boreal. Sobre la base de lo que antecede,
segun las estimaciones de expertos, la incertidumbre total de los FEB deberia ser de 30%. La incertidumbre de
la relacion raiz-vastago serd probablemente de ese mismo orden.

La fuente principal de incertidumbre en las estimaciones, cuando se utiliza la densidad de madera por defecto y
los FEB, esta relacionada con la posibilidad de aplicar estos parametros a diversas estructuras de edad y
composiciones de determinadas poblaciones de arboles. A fin de reducir la incertidumbre asociada a este
problema, se sugiere a los paises que desarrollen FEB especificos del pais o que compartan experiencias
regionales sobre los valores obtenidos para las poblaciones forestales que mas se adecuen a sus condiciones.
Cuando no se disponga de valores especificos del pais o especificos de la region, se verificaran las fuentes de los
factores de emision y absorcion por defecto, asi como su correspondencia con determinadas condiciones de un
pais. Se procurara aplicar los valores por defecto que mejor se correspondan con la estructura de las
poblaciones, el clima y las condiciones de crecimiento de un pais determinado.

Seguin Vuokila y Viliaho (1980), el incremento de las poblaciones de pino y abeto regeneradas artificialmente en
Finlandia varia en un 50% en torno al valor medio. Las causas de tal variacion son, entre otras, el clima, las
condiciones de crecimiento del lugar, y la fertilidad del suelo. Dado que los rodales regenerados artificialmente
y gestionados son menos variables que los bosques boreales naturales, la variabilidad total de los valores de
incremento por defecto en esa zona climatica se situara previsiblemente en un factor igual a 2. Tomando como
referencia la diversidad de especies bioldgicas superiores de los bosques templados y tropicales, cabe esperar
que sus valores de incremento por defecto varien en un factor de 3. La principal manera de mejorar la exactitud
de las estimaciones consiste en aplicar incrementos especificos del pais o de &mbito regional, estratificados por
tipos de bosque. Cuando se utilicen los valores de incremento por defecto, se indicard y se documentara
claramente la incertidumbre de las estimaciones.
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Los datos sobre las talas comerciales son relativamente exactos. Por consiguiente, su incertidumbre es inferior al
30%. Sin embargo, los datos sobre las talas totales pueden ser incompletos, debido a las talas ilegales y (o) a los
datos no notificados por razones fiscales. Las maderas que se utilizan directamente, que s6lo venden o procesan
los mismos que han extraido la madera del bosque, probablemente no figuraran en ninguna estadistica. Sin
embargo, hay que sefialar que las talas ilegales y los informes omitidos constituyen, en la mayoria de los casos,
una parte menor de las reservas de carbono retiradas de los bosques, por lo que no deberian afectar en gran
medida a las estimaciones totales ni a las correspondientes incertidumbres. La cantidad de madera retirada de
los bosques después de una tormenta o de la aparicion de una plaga varia considerablemente, tanto en tiempo
como en volumen. Para ese tipo de pérdidas no es posible indicar datos por defecto. Las incertidumbres
asociadas a esas pérdidas pueden estimarse mediante un dictamen de expertos basandose en la cantidad de
madera dafiada que retira directamente del bosque (si se dispone de ese dato) o en los datos sobre la madera
dafiada que se utiliza posteriormente para fines comerciales o de otro tipo.

Si se separa la lefia de la madera talada, las incertidumbres concomitantes pueden ser elevadas. Las fuentes de
datos internacionales proporcionan estimaciones de incertidumbre que pueden utilizarse junto con los datos
apropiados sobre la lefia. Las incertidumbres en los datos nacionales sobre la recogida de lefia pueden obtenerse
del servicio forestal local o de un organismo estadistico, o pueden estimarse recurriendo a un experto.

DATOS DE ACTIVIDAD

Los datos actividad deberian obtenerse utilizando los métodos del Capitulo 2. Las incertidumbres se sitiian entre
el 1% y el 15% en 16 paises europeos (Laitat et al., 2000). La incertidumbre de los métodos de teledeteccion es
de £10-15%. Las subunidades conllevaran una incertidumbre mayor, a menos que se aumente el niimero de
muestras: para un muestreo uniforme en igualdad de condiciones, una superficie igual a la décima parte del total
nacional contendrd una décima parte del nimero de puntos de muestra y, por consiguiente, la incertidumbre sera
superior en aproximadamente la raiz cuadrada de 10, es decir, en torno a 3,16. Cuando no se disponga de datos
nacionales sobre las areas de tierras forestales, deberia acudirse a las fuentes internacionales de datos para la
realizacion del inventario, y utilizarse el valor de incertidumbre que indiquen.

3.2.1.2 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA
MATERIA ORGANICA MUERTA

En la presente seccion se detallan buenas practicas para estimar las variaciones de las reservas de carbono
asociadas a los depositos de materia organica muerta. En las Directrices del IPCC se presupone, por defecto,
que la variacion de las reservas de carbono en esos depdsitos no es significativa y puede considerarse nula, es
decir, que las aportaciones compensan las pérdidas, de manera que las variaciones netas de las reservas de
carbono en la materia organica muerta resultan nulas. Sin embargo, segtn las Directrices del IPCC la materia
organica muerta deberia tenerse en cuenta en los métodos de inventario futuros, ya que la cantidad de carbono en
la materia organica muerta es un reservorio significativo en muchos bosques del mundo. Obsérvese que solo
sera necesario estimar los depositos de materia organica muerta si se escogen el Nivel 2 o el Nivel 3.

Se ofrecen aqui orientaciones con respecto a dos tipos de depositos de materia organica muerta: 1) madera
muerta, y 2) detritus. El Cuadro 3.1.2 de la Seccion 3.1.3 contiene definiciones detalladas de esos depositos. La
Ecuacion 3.2.10 sintetiza el calculo que permite determinar esa variacion de los depdsitos de carbono en la
materia organica muerta.

ECUACION 3.2.10
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA MATERIA ORGANICA MUERTA EN
TIERRAS FORESTALES QUE SIGUEN SIENDO TIERRAS FORESTALES

ACTFTFMOM = ACTFTFMM + ACrpry -

Donde:
ACTFTFM Oszariaci()n anual de las reservas de carbono en la materia orgdnica muerta (incluye la madera

muerta de los detritus) en tierras forestales que siguen siendo tierras forestales, en toneladas
de C afio™

ACTFTFMM: variacion de las reservas de carbono en madera muerta en tierras forestales que siguen
siendo tierras forestales, en toneladas de C afio™

ACTFTFDf variacion de las reservas de carbono en detritus, en tierras forestales que siguen siendo

tierras forestales, en toneladas de C afio™
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3.2.1.2.1 CUESTIONES METODOLOGICAS

MADERA MUERTA

La madera muerta es un depdsito diverso que plantea numerosos problemas practicos de medicion in situ,
ademas de las correspondientes incertidumbres sobre las tasas de transferencia a detritus, suelos, o emisiones a la
atmosfera. El carbono de la madera muerta varia considerablemente de una masa forestal a otra a lo largo del
paisaje, tanto en las gestionadas (Duvall y Grigal, 1999; Chojnacky y Heath, 2002) como, incluso, en las no
gestionadas (Spies et al., 1988). Las cantidades de madera muerta dependen de la fecha de la ultima alteracion,
de la cantidad de material aportado (mortalidad) en la fecha de la alteracion (Spies et al., 1988), de las tasas de
mortalidad natural, de la tasa de descomposicion, y de la gestion. El planteamiento propuesto reconoce la
importancia regional del tipo de bosque, del régimen de alteracion y del régimen de gestion con respecto a las
reservas de carbono en la madera muerta, y permite incorporar conocimientos y datos cientificos disponibles.

DETRITUS

La acumulacién de detritus esta en funcion de la cantidad anual de detritus depositados en forma de hojas,
briznas y ramillas, frutos, flores y corteza, menos la tasa anual de descomposicion. La masa de detritus depende
también de la fecha de la Gltima alteracion y del tipo de alteracion. Durante las primeras etapas del desarrollo de
las masas forestales, los detritus aumentan rapidamente. Practicas de gestion tales como la recoleccion de
madera, la quema de maleza o la preparacion del lugar alteran enormemente las propiedades de los detritus
(Fisher y Binkley, 2000), pero existen pocos estudios que documenten claramente los efectos de la gestion sobre
el carbono presente en los detritus (Smith y Heath, 2002).

La metodologia propuesta tiene presente el importante impacto del tipo de bosque y del régimen de alteracion o
de las actividades de gestion sobre el carbono de los detritus, y permite la incorporacion de datos y
conocimientos cientificos. Los supuestos en que se basa son:

e ¢l carbono presente en el depdsito de detritus termina alcanzando un valor estable, promediado
espacialmente, que es especifico del tipo de bosque, del régimen de alteracion y de la practica de gestion;

e los cambios conducentes a un nuevo valor estable del carbono en detritus se producen a lo largo de un
tiempo de transicion. Una de las columnas del Cuadro 3.2.1 contiene factores por defecto actualizados
respecto del periodo de transicion. El valor del carbono en detritus suele estabilizarse antes que las reservas
de biomasa sobre el suelo; y

e el secuestro de carbono durante la transicion a un nuevo estado de equilibrio es lineal.

3.2.1.2.1.1 Eleccion del método

En funcién de los datos disponibles, el pais puede llegar a un nivel diferente para los depositos de madera muerta
y de detritus.

Procedimiento para calcular la variaciéon de las reservas de carbono en madera muerta
Las Directrices del IPCC no sefialan como imprescindible la estimacion o la notificacion de la madera muerta o
de los detritus, ya que se supone que el valor de esos depositos se mantendra, en promedio, constante a lo largo
del tiempo y las entradas en los depdsitos de materia muerta quedaran compensados por las salidas. En la OBP
se mantiene este supuesto por defecto, pero se ofrecen sugerencias para la notificacion de datos en niveles
superiores, tanto para los fines de la Convencion como para cumplir los requisitos del Capitulo 4.

La variacion de las reservas de carbono en madera muerta para una superficie de tierra forestal dada puede calcularse
indistintamente mediante la Ecuacion 3.2.11 o mediante la Ecuacion 3.2.12. Las superficies de tierra forestal se
categorizaran por tipos de bosque, por regimenes de alteracion, por regimenes de gestion o por otros factores que
afecten notablemente a los depdsitos de carbono en madera muerta. Las emisiones brutas de CO, procedentes de
la madera muerta se calcularan como parte integrante de la Ecuacion 3.2.11 en el Nivel 2 o en el Nivel 3.

ECUACION 3.2.11
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA MADERA MUERTA EN TIERRAS
FORESTALES QUE SIGUEN SIENDO TIERRAS FORESTALES (OPCION 1)
ACTFTFMM = [S L (Bhacia - Bdesde)] L4 FC

Donde:
ACTFTFMM = variacion anual de las reservas de carbono en la madera muerta en tierras forestales que
siguen siendo tierras forestales, en toneladas de C afio™
S = superficie de tierras forestales gestionadas que siguen siendo tierras forestales, en ha
Bh.cia = transferencia anual media hacia madera muerta, en toneladas m.s. ha! afio™
Beste = transferencia anual media desde madera muerta, en toneladas m.s. ha™' afio™

FC = fraccion de carbono en materia seca (valor por defecto = 0,5), en toneladas de C (toneladas m.s.)”
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La transferencia anual al depoésito de madera muerta, By,.,, incluye la biomasa talada para la recoleccion pero
abandonada en el lugar, la mortalidad natural, y la biomasa procedente de arboles muertos por incendios u otras
perturbaciones pero no emitida en la fecha de la alteracion. La transferencia anual media proveniente del
depodsito de madera muerta, Byegqe, representa las emisiones de carbono del deposito de madera muerta. Para
calcular éstas se multiplicara las reservas de carbono en madera muerta por una tasa de descomposicion. Las
Directrices del IPCC se basan en el supuesto de que Byacia v Baesde S€ compensaran entre si, de modo que
ACTFTFMM sera igual a 0.

La ecuacion escogida dependera de los datos disponibles. Puede ser dificil medir las transferencias hacia y
desde un deposito de madera muerta en el caso de la Ecuacioén 3.2.11. El método de la variacién de reservas
descrito en la Ecuacion 3.2.12 se utiliza con datos obtenidos de un muestreo, con arreglo a los principios
establecidos en la Seccion 5.3.

ECUACION 3.2.12
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA MADERA MUERTA EN TIERRAS
FORESTALES QUE SIGUEN SIENDO TIERRAS FORESTALES (OPCION 2)
ACrprry,, =[S ® (B, - By)/ T] @ FC

Donde:
ACTFTFMM = variacion anual en las reservas de carbono en la madera muerta en tierras forestales que
siguen siendo tierras forestales, en toneladas de C afio™
S = superficie de tierras forestales gestionadas que siguen siendo tierras forestales, en ha

By, = reservas de madera muerta en el momento t; para tierras forestales gestionadas que siguen siendo
tierras forestales, en toneladas de m.s. ha™
B, = reservas de madera muerta en el momento t, (momento anterior) para tierras forestales gestionadas

que siguen siendo tierras forestales, en toneladas m.s. ha™

T(=t,—t)= periodo comprendido entre el momento de la segunda estimacion de reservas y el
momento de la primera estimacion de reservas, en afios

FC = fraccion de carbono de la materia seca (valor por defecto = 0,5), en toneladas de C (toneladas m.s.)”

El arbol de decisiones de la Figura 3.1.1 (Seccion 3.1.6) es 1til para seleccionar el nivel apropiado con objeto de
aplicar los procedimientos de estimacion. Tedricamente, las Ecuaciones 3.2.11 y 3.2.12 deberian arrojar las
mismas estimaciones de carbono. En la practica, la disponibilidad de datos y la exactitud deseada determinaran
la ecuacion escogida.

Nivel 1 (por defecto): Las Directrices del IPCC, en concordancia con el sistema de notificacion del Nivel 1, se
basan en el supuesto de que el valor promedio de la tasa de transferencia al deposito de madera muerta es igual a
la tasa de transferencia desde el depdsito de madera muerta, de tal manera que la variacion neta sea nula.
Partiendo de ese supuesto, no habra que cuantificar la magnitud del deposito de carbono en la madera muerta.
Se sugiere que aquellos paises que experimenten variaciones significativas de los tipos de bosque, o de los
regimenes de alteracion o gestion de sus bosques, obtengan datos de nivel nacional para cuantificar esas
repercusiones y los notifiquen con arreglo a los Niveles 2 6 3.

Nivel 2: La utilizaciéon de la Ecuacion 3.2.11 o de la Ecuacion 3.2.12 dependera del tipo de datos disponibles a
nivel nacional. Los datos de actividad son definidos por el pais en funcion de los tipos de bosque significativos,
de los regimenes de alteracion o de gestion, o de otras variables importantes que afecten al deposito de madera
muerta. Cuando se utiliza la Ecuacion 3.2.11, las tasas de transferencia se determinan para el pais en cuestion o
se obtienen de fuentes regionales concordantes, por ejemplo de paises colindantes. Para estimar las emisiones de
carbono procedentes de las reservas de madera muerta se utilizan las tasas de descomposicion especificas del
pais. La Ecuacion 3.2.12 se utiliza cuando se conocen los valores por defecto de las reservas de carbono en
madera muerta especificos del pais.

Nivel 3: Los métodos del Nivel 3 se utilizan cuando los paises disponen de factores de emision especificos y de
una metodologia coherente a nivel nacional. La metodologia definida por el pais puede estar basada en
inventarios detallados de los bosques gestionados del pais en parcelas de muestreo permanentes, y/o en modelos.
El disefio estadistico del inventario, en concordancia con los principios establecidos en el Capitulo 5,
proporcionara informacion sobre las incertidumbres asociadas al inventario. Los modelos utilizados se ajustaran
a los principios estipulados en el Capitulo 5. La utilizacion de la Ecuacion 3.2.11 o de la Ecuacion 3.2.12
dependera de los datos y de la metodologia disponibles.

DETRITUS

Procedimiento para calcular la variacion de las reservas de carbono en detritus

Para estimar la variacion de las reservas de carbono en los detritus se calculara la variacion anual neta de las
reservas en detritus para un area de tierra forestal que experimente una transicion del estado i al estado j, como
en la Ecuacion 3.2.13:
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ECUACION 3.2.13
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN DETRITUS EN TIERRAS FORESTALES QUE
SIGUEN SIENDO TIERRAS FORESTALES

ACrprry, = 2ij [(Cj— Ci) ® Si] / Tyj,
donde,

Ci = Dtref(i) L4 fimensidad gest(i) L4 frégimen alt(i)

Donde:
ACTFTFDl = variacién anual de las reservas de carbono en detritus, en toneladas de C afio™

C; = reservas estables en detritus, en el estado anterior i, en toneladas de C ha™

C; = reservas estables en detritus, en el estado actual j, en toneladas de C ha™

Sij = superficie forestal que experimenta una transicion del estado i al estado j, en ha

Tj; = duracion de la transicion entre el estado i y el estado j, en afios. El valor por defecto es 20 afios

Dtgi = valor de referencia de las reservas en los detritus de bosques nativos, no gestionados,
correspondiente al estado i, en toneladas de C ha™

fintensidad gest(iy = factor de ajuste que refleja el efecto de la intensidad de gestion o de las practicas de
gestion en Dt en el estado i, sin dimensiones

fregimen aiy= factor de ajuste que refleja un cambio del régimen de alteracion con respecto a Dt en el
estado i, sin dimensiones
Los factores de ajuste por defecto que reflejan el efecto de la intensidad de gestion o del régimen de alteracion
tienen un valor de 1,0. En ocasiones, los datos sobre depdsitos de detritus se obtienen en términos de materia
seca, y no de carbono. Para convertir en carbono la masa de detritus expresada en materia seca se multiplicara el
valor de la masa por un valor por defecto igual a 0,370 (Smith y Heath, 2002), y no la fracciéon de carbono
utilizada para la biomasa.

Se supone que la transicion de C;j a C; tiene lugar durante un periodo de transicion de T afios (valor por defecto:
20 afios). La variacion total del depdsito de carbono en detritus en un afio cualquiera es igual a la suma de las
emisiones/absorciones anuales para todas las tierras forestales que han experimentado cambios en el tipo de
bosque, en las practicas de gestion o en los regimenes de alteracion durante un periodo de tiempo inferior a T
afios. El Cuadro 3.2.1 contiene valores por defecto actualizados de las reservas de carbono en detritus para
tierras forestales maduras que siguen siendo forestales, tasas de acumulacion netas para el valor por defecto de
20 afios, valores actualizados de la duracién del periodo de transicion por defecto, y tasas de acumulacion netas
para el valor actualizado de los periodos de transicion por defecto.

El arbol de decisiones de la Figura 3.1.1 (Secciéon 3.1.6) puede ayudar a seleccionar el nivel apropiado para
aplicar los procedimientos de estimacion.

Nivel 1 (por defecto): En las Directrices del IPCC, segtin los métodos de notificacion del Nivel 1, se supone
que la tasa de transferencia media al deposito de detritus es igual a la tasa de transferencia desde el depdsito de
detritus, de modo que la variacion neta sea igual a 0. Segun este supuesto, no es necesario cuantificar la
magnitud del deposito en detritus. Se sugiere a los paises que experimenten cambios importantes en el tipo de
bosque o en los regimenes de alteracion o de gestion de sus bosques que obtengan datos de ambito nacional para
cuantificar esa repercusion, y que los notifiquen con arreglo a los Niveles 2 6 3.

Nivel 2: En este nivel se utiliza la Ecuacion 3.2.13, o una formulacion de la Ecuacion 3.2.11, para el carbono en
detritus, en funcion del tipo de datos disponibles a nivel nacional. Los datos de actividad son definidos por el
pais en funcion del tipo de bosque, del régimen de alteracion o de gestion, o de otras variables importantes que
afecten al deposito de la madera muerta. Cuando se hayan determinado las tasas de transferencia para ese pais, o
se hayan obtenido de fuentes regionales concordantes, por ejemplo de paises colindantes, se utilizard la Ecuacion
3.2.11, formulada para detritus. Para estimar las emisiones de carbono provenientes de las reservas de madera
muerta se utilizardn tasas de disminucion especificas del pais. La Ecuacion 3.2.12 se utiliza cuando los
depdsitos de carbono en detritus han sido medidos de manera consistente a lo largo del tiempo.

Nivel 3: La metodologia para estimar las variaciones del carbono en detritus conlleva el desarrollo, la validacion
y la aplicacion de un plan de inventario nacional o de sistemas de inventario utilizados con los modelos. En este
nivel los depdsitos estdn mas relacionados, posiblemente por la obtencion de mediciones o de muestras de todos
los depdsitos forestales en un mismo lugar. Dada la variabilidad espacial y temporal y la incertidumbre asociada
al carbono en detritus, se sugiere que los paises en que la variacion del C en detritus procedente de bosques
gestionados sea una categoria esencial cuantifiquen esas variaciones mediante inventarios de tipo estadistico o
mediante modelos avanzados que hayan probado su capacidad para predecir con exactitud las variaciones
especificas del lugar. El formato estadistico del inventario, con arreglo a los principios establecidos en el
Capitulo 5, proporcionara informacion sobre las incertidumbres asociadas al inventario. Los modelos utilizados
se ajustaran a los principios estipulados en el Capitulo 5. La utilizacion de la Ecuacion 3.2.13 o de una variante
para detritus de la Ecuacion 3.2.11 dependera de los datos y de la metodologia disponibles.

3.36 Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS



Tierras forestales

CUADRO 3.2.1
VALORES POR DEFECTO ACTUALIZADOS DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN DETRITUS (EN TONELADAS DE C HA™)
Y DE LOS PERIODOS DE TRANSICION (EN ANOS)

(La acumulacion anual neta del carbono en detritus esta basada principalmente en datos sobre bosques gestionados,
y en un periodo por defecto de 20 afios)

Tipo de bosque
Frondoso Conifero Frondoso Conifero Frondoso Conifero Frondoso Conifero
Caducifolio Perenne Caducifolio Perenne Caducifolio Perenne |Caducifolio Perenne
., Acumulacion neta de C
Carbono almacenado en . . Acumulacion anual neta .
Clima . Duracion del periodo - en detritus, basada en un
detritus en bosques L de C en detritus durante el .
de transicion , . b periodo por defecto
maduros periodo de transicion <
de 20 afios
(toneladas de C ha™) (afios) (toneladas de C ha™' afio™) | (toneladas de C ha™' afio™)
Boreal, seco 25 31
(10-58) (6-86) 50 80 0,5 0,4 1,2 1,6
Boreal, himedo 39 55
(11-117) (7-123) 50 80 0,8 0,7 2,0 2,8
Templado frio, 28 27
seco (23-33)° (17-42) ® 50 80 0,6 0,4 1,4 1,4
Templado frio, 16 26
hiimedo (5-31) (10-48) * 50 50 0,3 0,5 0,8 1,3
Templado calido, 28,2 20,3
seco (23,4-33,0)* (17,3-21,1)* & & 0.4 0.3 14 1o
Templado célido, 13 22
himedo @30 (6-42) 50 30 0.3 0.7 0.6 L1
Subtropical 2.8 41 20 20 0.1 02 0.1 0.2
(2-3)
Tropical (fi) 52 20 20 0,1 03 0,1 03

Fuente: Siltanen et al., 1997; y Smith y Heath, 2002; Tremblay et al., 2002; y Vogt et al.,1996, convertidos de unidades de masa en
unidades de carbono multiplicando por el factor de conversion 0,37 (Smith y Heath, 2002).

Nota: Edades tomadas de Smith y Heath (2002).

*Los valores entre paréntesis que llevan "a" son los percentiles 5° y 95° obtenidos en simulaciones de parcelas de inventario, y los valores
sin "a" representan el intervalo de valores completo.

®Estas columnas indican el aumento anual del carbono en detritus partiendo de un suelo desnudo en tierras convertidas en tierras forestales

“Obsérvese que las tasas de acumulacion representan carbono que esta siendo absorbido de la atmosfera. Sin embargo, en ciertas
metodologias pueden consistir en transferencias de otros depdsitos.

3.2.1.2.1.2 Eleccion de factores de emision/absorcion
MADERA MUERTA

Nivel 1: Por defecto, se supondra que las reservas de carbono en la madera muerta son estables en el conjunto de
los bosques gestionados que siguen siendo bosques.

Nivel 2: Los valores especificos del pais respecto de la transferencia de carbono en arboles vivos recolectados
para obtener residuos pueden derivarse de los valores nacionales de los factores de expansion, teniendo presente
el tipo de bosque (conifero/frondoso/mixto), la tasa de utilizacion de biomasa, las practicas de recoleccion, y la
cantidad de arboles dafiados durante las operaciones de recoleccion. Los valores especificos del pais respecto de
los regimenes de alteracion pueden obtenerse mediante estudios cientificos. Si se obtienen factores de aporte
especificos del pais, los correspondientes factores de pérdida de los regimenes de recoleccion y de alteracion se
obtendran también como datos especificos del pais.

Nivel 3: En el Nivel 3, los paises desarrollaran sus propias metodologias y parametros para estimar las
variaciones en la madera muerta. Estos modos de trabajo se adoptaran en el marco del inventario nacional de
bosques, realizando un muestreo periddico conforme a los principios establecidos en la Seccion 5.3, que pueden
utilizarse con estudios de modelizacion para emular la dindmica de todos los depodsitos de tipo forestal. Los
métodos del Nivel 3 proporcionan estimaciones con un grado de certidumbre mayor que los niveles inferiores, y
en ellos los depositos forestales estan mas vinculados. Algunos paises han desarrollado matrices de perturbacion
que proporcionan, para cada tipo de perturbacion, un esquema de reasignacion de carbono entre diferentes
depositos (Kurz y Apps, 1992). Otros parametros importantes para elaborar un modelo del balance del carbono
en la madera muerta son las tasas de descomposicion, que pueden variar en funcion del tipo de madera, de las
condiciones microclimaticas, y de los procedimientos de preparacion del lugar (p. ej, quemas controladas, o
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quemas en pira). La Ecuacion 3.2.12 puede utilizarse con datos de muestra obtenidos con arreglo a los
principios establecidos en la Secciéon 5.3. En el Cuadro 3.2.2 se ofrecen datos que pueden ser utiles para
establecer intercomparaciones entre modelos, pero que no son adecuados como valores por defecto.

CUADRO 3.2.2
VALORES POR DEFECTO ACTUALIZADOS DE LAS TASAS DE MORTALIDAD NATURAL, DE LAS RESERVAS DE MADERA
MUERTA, Y DE LA RELACION UNIDADES VIVAS/UNIDADES MUERTAS
(Obsérvese que estos valores estan basados principalmente en bosques seminaturales y casi naturales)
. Tasa d talidad medi . I .
Bioma® z}§a ¢ morta l. ad mecia . Coeficiente de variacion/Numero de rodales
(fraccion anual de biomasa en pie)
Bosque tropical 0,0177 0,616/61
Bosque perenne 0,0116 1,059/49
Bosque caducifolio 0,0117 0,682/29
P i i 1 . I .
romedio (mediana) de las reservas en Coeficiente de variacion/Numero de rodales
madera muerta
Bosque tropical 18,2 2,12/37
Bosque perenne 43,4 1,12/64
Bosque caducifolio 34,7 1,00/62
Prome(!lo (mediana) del .c0c1.ente Coeficiente de variacion/Numero de rodales
material muerta/material viva
Bosque tropical 0,11 0,75/10
Bosque perenne 0,20 1,33/18
Bosque caducifolio 0,14 0,77/19
Fuentes: Harmon, M. E., O. N. Krankina, M. Yatskov, y E. Matthews. 2001. Predicting broad-scale carbon stores of woody detritus from
plot-level data. Pp. 533-552 En: Lal, R., J. Kimble, B. A. Stewart, Assessment Methods for Soil Carbon, CRC Press, Nueva York
“ Para la delimitacion de los biomas, véase la Figura 3.1.3.

DETRITUS

Nivel 1 (por defecto): En las Directrices del IPCC, y en concordancia con la notificacion segtn el Nivel 1, se ha
supuesto que las entradas y las salidas de detritus se compensan mutuamente, por lo que los depoésitos se suponen
estables. Se sugiere a los paises que experimenten cambios importantes del tipo de bosque o de los regimenes de
alteracion o de gestion de sus bosques que obtengan datos de ambito nacional para cuantificar ese impacto y que
lo notifiquen en el marco de los Niveles 2 6 3. Los valores por defecto figuran en el Cuadro 3.2.1. Estos valores
podran utilizarse como calculo aproximado para determinar si el carbono en detritus es una categoria esencial, o
para comprobar los valores especificos del pais.

Nivel 2: Es una buena practica utilizar los datos nacionales sobre los detritus para diferentes categorias de
bosque, en combinacion con valores por defecto si no se dispone de valores nacionales o regionales para algunas
categorias de bosque. En el Cuadro 3.2.1 se ofrecen datos por defecto actualizados sobre las reservas en detritus,
que no seran, sin embargo, sustitutivos de los datos nacionales cuando se disponga de éstos.

Nivel 3: Se dispone de estimaciones nacionales del carbono en detritus desglosadas para diferentes tipos de
bosque y regimenes de alteracion y de gestion, basandose en las mediciones obtenidas de los inventarios
forestales nacionales o de un Programa especializado en inventarios de gases de efecto invernadero (GEI).

3.2.1.2.1.3 Eleccion de datos de actividad

Los datos de actividad consisten en superficies forestales que lo siguen siendo, resumidas por principales tipos
de bosque, practicas de gestion y regimenes de alteracion. La superficie forestal total serd coherente con las
notificadas en virtud de otras secciones del presente capitulo, y en particular de la Seccion 3.2.1.1. Las
variaciones en la materia organica muerta podrian evaluarse mucho mas facilmente si esa informacion pudiera
utilizarse con datos de ambito nacional sobre el clima, inventarios de vegetacion y otros datos geofisicos. Los
resumenes por areas del deposito en desperdicios pueden ser diferentes de los del deposito en madera muerta
cuando los factores de emision no varian para ciertos datos de actividad, por ejemplo, los clasificados por
practicas de gestion.

Las fuentes de datos variaran seglin el sistema de gestion forestal de un pais, desde la realizada por contratistas o
por empresas individuales hasta la que depende de oOrganos de reglamentacion y organismos estatales
responsables del inventario y gestion de los bosques, o de instituciones de investigacion. El formato de los datos
variard considerablemente, y podra consistir en informes de actividad presentados regularmente en el marco de
programas de incentivo o con arreglo a lo reglamentado, en inventarios de gestion de bosques o en imagenes
obtenidas por teledeteccion.
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3.2.1.2.1.4 Evaluacion de la incertidumbre

La incertidumbre asociada a los métodos del Nivel 3 es tan alta que, simplemente, se supuso que los depoésitos de
materia organica muerta eran estables durante el crecimiento de los bosques gestionados. Se supuso que el
residuo de tala resultante de la recoleccion se descomponia instantaneamente en el momento de la recoleccion,
emitiendo la totalidad de su masa en forma de didéxido de carbono. Se ignoraron las emisiones procedentes de la
materia organica muerta causadas por perturbaciones tales como incendios, plagas de insectos o enfermedades.
Se ignor6 asimismo la dindmica del deposito de carbono en los detritus. Cuando se presupone un valor de
emisiones nulo, la descripcion de la incertidumbre en términos de porcentaje de las emisiones arroja un resultado
indeterminado. Todo porcentaje multiplicado por 0 es igual a 0.

MADERA MUERTA

Puede estimarse que el 25% de la cantidad de C en los depdsitos de biomasa viva es una cota maxima para el
nivel de carbono contenido en la madera muerta. En términos absolutos, el valor maximo del C en la madera
muerta es el 25% de la cantidad de C presente en los depositos de biomasa viva, dividido por 5. Al dividir por 5,
se simula la descomposicion de la madera muerta a lo largo de cinco afios. La utilizacion de datos de inventario
y de modelos regionales y especificos del pais en el marco de los Niveles 2 y 3 permite reducir notablemente las
incertidumbres. Es posible preparar una encuesta sobre la madera muerta con un nivel de precision dado. Para
la madera muerta, pueden ser razonables unos valores determinados por el pais comprendidos entre +30%.

DETRITUS

Un analisis de los intervalos de valores del Cuadro 3.2.1 permitira hacerse una idea de los valores de
incertidumbre por defecto en el caso de los detritus. Para los depdsitos en detritus, la incertidumbre sera un
factor aproximadamente igual a 1. Para las tasas de emision o de secuestro, la incertidumbre es también un
factor aproximadamente igual a 1. La utilizacion de datos y de modelos de inventario regionales y especificos
del pais en los Niveles 2 y 3 permite reducir notablemente las incertidumbres.

3.2.1.3 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN EL SUELO

En la presente seccion se examinan diversos procedimientos de estimacion y buenas practicas para estimar la
variacion de las reservas de carbono con origen y destino en suelos forestales. Se ofrecen orientaciones por
separado para dos tipos de depdsitos de carbono en suelos forestales: 1) la fraccion organica de suelos forestales
minerales, y 2) los suelos organicos. La variacion de las reservas de carbono en suelos de tierras forestales que
siguen siendo tierras forestales (ACTFTFSuelos) es igual a la suma de las variaciones de las reservas de carbono en

suelos minerales (ACTFTFMinerales

) y en suelos organicos (ACterr Orgénicos)'
En la presente Orientacion no se examinard el deposito de carbono en suelos inorganicos, aunque se apunta la
necesidad de unos procedimientos analiticos para los suelos que disciernan entre las fracciones organica e

inorganica cuando esta ultima sea importante.

MATERIA ORGANICA DEL SUELO

Se designa con este término un complejo de particulas y de moléculas organicas amorfas y de gran tamafio
resultantes de la humidificacion de los detritus sobre el suelo y bajo el suelo, e incorporadas en el suelo como
particulas libres, o ligadas a particulas de suelos minerales. Contiene también acidos organicos, microorganismos
muertos y vivos, y sustancias sintetizadas a partir de sus productos de descomposicion (Johnson et al., 1995).

Es una buena practica separar los suelos forestales minerales de los organicos, ya que los procedimientos de
estimacion por defecto son diferentes.

MATERIA ORGANICA DEL SUELO EN SUELOS FORESTALES MINERALES

En términos mundiales, el contenido de carbono orgédnico de los suelos forestales minerales (hasta 1 m de
profundidad) varia entre menos de 10 y casi 20 kg C m™, con grandes desviaciones estandar (Jobbagy and
Jackson, 2000). Hasta esa profundidad, los suelos forestales minerales contienen aproximadamente 700 Pg de C
(Dixon et al., 1994). Dado que el aporte de materia organica proviene en gran medida de los detritus sobre el
suelo, la materia organica de los suelos forestales tiende a concentrarse en los horizontes de suelo superiores, de
manera que en los 100 cm mas externos de un suelo mineral casi la mitad del carbono organico del suelo esta
contenido en los 30 cm superiores. El carbono contenido en el perfil superior suele ser el que mas facilmente se
descompone, y el mas directamente expuesto a perturbaciones naturales y antropogenas.

Debido a la falta de coherencia en las clasificaciones no existe una estimacion a nivel mundial del contenido de
carbono en suelos organicos forestados. Zoltai y Martikainen (1997) han estimado que las turberas forestadas
abarcan entre 70 y 88 Mha (basandose en una profundidad minima de 30 cm), con un contenido mundial de
carbono del orden de 500 Pg.
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RECUADRO 3.2.1
SUELOS ORGANICOS, TURBERAS Y HUMEDALES

Las expresiones "suelos organicos" y "turberas" se utilizan a veces como sinonimos en las
publicaciones, aunque el término "turba", mas cominmente utilizado en las publicaciones
ecoldgicas, en realidad hace referencia al origen del material organico, principalmente fragmentos
de moho formados en condiciones anaerdbicas. La mera presencia de turba no es suficiente para
definir un suelo como organico. Observése que, aunque los suelos organicos pueden estar
recubiertos de capas de DFH (detritus, fermentaciéon y humus), tales capas organicas no estan
presentes en un entorno anaerdbico.

Los humedales se identifican y se clasifican en base a sus propiedades hidroldgicas, es decir, en
funcion del predominio de las condiciones anaerobicas. Los cenagales son humedales con un
sustrato organico.

A los efectos del presente documento, deberian incluirse en la evaluacidon todos los suelos
organicos de un bosque gestionado, con independencia del origen de su materia organica o del
régimen hidrologico del suelo.

3.2.1.3.1 CUESTIONES METODOLOGICAS

La materia organica del suelo se encuentra en un estado de equilibrio dinamico entre entradas y salidas de
carbono organico. Las entradas estan determinadas en gran medida por la productividad del bosque, la
descomposicion de los detritus y su incorporacion al suelo mineral; y, ademas, por las tasas de descomposicion
de la materia organica y el retorno del carbono a la atmésfera mediante salidas de control de respiracion
(Pregitzer, 2003). Otras pérdidas de carbono organico del suelo se derivan de la erosion o de la disolucion del
carbono orgénico, aunque estos procesos no producen necesariamente emisiones de carbono inmediatas.

Por lo general, las actividades humanas y otras perturbaciones alteran la dindmica del carbono en los suelos
forestales. Los cambios de tipo de bosque, de productividad, de las tasas de descomposicion y de las
perturbaciones pueden modificar efectivamente el contenido de carbono de los suclos forestales. Diferentes
actividades de gestion forestal, como la duracion de la rotacion, las practicas de recoleccion (arbol entero o
trozas de sierra; regeneracion, tala parcial o aclareo), las actividades de preparacion del lugar (incendios
prescritos, escarificacion del suelo) o la fertilizacion interfieren en mayor o menor medida con el carbono
organico del suelo (Harmon y Marks, 2002; Liski et al., 2001; Johnson y Curtis, 2001). Es también previsible
que la variacion de los regimenes de alteracion, particularmente en casos de incendio forestal grave, aparicion de
plagas y otras perturbaciones con sustitucion de la masa forestal, alteren el depdsito de carbono en suelos
forestales (Liy Apps, 2002; de Groot et al., 2002).

SUELOS MINERALES

Pese al creciente volumen de publicaciones sobre los efectos del tipo de bosque, de las practicas de gestion y de
otras perturbaciones sobre el carbono orgdnico de los suelos, la evidencia disponible sigue siendo, en gran
medida, especifica de determinados lugares o estudios, y estd en buena parte influenciada por las condiciones
climaticas, las propiedades del suelo, la escala temporal, la profundidad de suelo contemplada y la intensidad del
muestreo (Johnson y Curtis, 2001; Hoover, 2003; Page-Dumroese et al., 2003). Los conocimientos actuales
siguen siendo inconcluyentes con respecto a la magnitud y direccion de la variacion de las reservas de carbono
en suelos forestales minerales asociadas a un tipo de bosque o gestion y a otras perturbaciones, y no permiten
extraer conclusiones generales.

La metodologia propuesta reconoce el impacto, importante a escala regional, del tipo de bosque, de las
actividades de gestion o de los regimenes de alteracion sobre el balance de carbono de los suelos forestales
minerales, y permite incorporar los datos y conocimientos cientificos disponibles. Sin embargo, debido al
caracter incompleto de los fundamentos cientificos y a la incertidumbre que ello entrana, se asume el supuesto,
adoptado en las Directrices del IPCC, de que las reservas de carbono en suelos forestales permanecen
constantes, razon por la cual no se proporcionaran datos por defecto en el Nivel 1.

Conceptualmente, la metodologia de los valores por defecto presupone para los suelos forestales un contenido de
carbono estable y promediado espacialmente en los suelos minerales con arreglo a determinados tipos de bosque,
practicas de gestion y regimenes de alteracion. Este valor de equilibrio resulta alterado cuando tales estados o
condiciones varian. Se adoptan los supuestos siguientes:

i) el carbono orgénico del suelo (COS) en los bosques alcanza a lo largo del tiempo un valor
estable, promediado espacialmente, que es especifico del suelo, del tipo de bosque y de las
practicas de gestion (por ejemplo, en plantaciones de coniferas tropicales en suelos de baja
actividad). Este valor es un COS promediado en el tiempo cuyo valor de estimacion 6ptimo se
obtiene a lo largo de varias rotaciones o ciclos de alteracion (Figura 3.2.1);
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i) los cambios de tipo de bosque o de gestion conducentes a un nuevo valor estable del COS se
producen durante un tiempo de transicion igual a la duraciéon de una rotacién o al intervalo de
retorno de las perturbaciones naturales, en afios;

iii) el secuestro/liberacion de COS durante la transiciéon a un nuevo COS en equilibrio se produce
de manera lineal.

Figura 3.2.1 Dos valores de carbono organico del suelo promediados en el tiempo
correspondientes a diferentes combinaciones de suelos de bosque, practicas de
gestion y regimenes de alteracion.
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SUELOS ORGANICOS

Al igual que en los suelos minerales, la acumulacion o pérdida de carbono en suelos organicos se debe a un
equilibrio entre entradas y salidas. Cuando las condiciones de lluvia o humedad dificultan en mayor o menor
medida la descomposicion de la materia organica, el aporte de materia organica puede ser superior a las pérdidas
por descomposicion, y la materia organica se acumula. El carbono liberado de los suelos organicos saturados a
la atmosfera reviste casi siempre la forma de CH,, mientras que en condiciones aerdbicas el flujo de C a la
atmoésfera se produce mayormente en forma de CO,. La dinamica del C en los suelos organicos esta
estrechamente vinculada a los regimenes hidroldgicos del lugar: la humedad disponible, la profundidad de la
capa fredtica, y las condiciones de reduccion-oxidacion (Clymo, 1984; Thormann et al., 1999); aunque también
la composicion de la especie y la quimica de los detritus (Yavitt et al., 1997). Este deposito de C respondera con
facilidad a las actividades o sucesos que afecten a las condiciones de aireacion y de descomposicion.

El drenaje de los suelos organicos libera CO, por oxidacion de la materia organica en la capa aerdbica, aunque
esta pérdida de carbono puede resultar parcial o totalmente compensada por: 1) un mayor aporte de materia
organica proveniente de la region superior; o 2) una disminucion de los flujos naturales de CH,. La magnitud de
las emisiones de CO, esta relacionada con la profundidad del drenaje, con la fertilidad y consistencia de la turba,
y con la temperatura (Martikainen et al., 1995). El abandono del drenaje de los suelos organicos reduce estas
emisiones de CO, y puede incluso restablecer el potencial de secuestro neto de carbono en los suelos organicos
forestados (véase también la Seccion 3a.3.2 (Suelos orgénicos gestionados para la extraccion de turba) del
Apéndice 3a.3, y la Seccion 3.2.1.4 (Emisiones de gases de efecto invernadero distintos del CO,)). EI CO,
liberado de la oxidacion de la materia organica tras el drenaje se considera antropdgeno. Las emisiones
procedentes de turberas forestadas no drenadas y no gestionadas se consideran naturales, por lo que no son
tenidas en cuenta.

Otras actividades de gestion forestal alteraran probablemente la dinamica del C en los suelos organicos
subyacentes. La recoleccion, por ejemplo, puede causar un aumento de la capa freatica debido a una menor
intercepcidn, evaporacion y transpiracion (Dubé et al., 1995).

Aunque hay ciertos indicios del efecto de las actividades antropdgenas sobre los suelos organicos forestados, los
datos y la informaciéon siguen siendo en gran medida especificos del lugar, y dificilmente se prestan a
generalizaciones. El flujo de carbono neto de los suelos organicos suele estimarse directamente a partir de
mediciones efectuadas en camara o en torre de flujo (Lafleur, 2002).
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3.2.1.3.1.1 Eleccion del método

Procedimiento para calcular la variacion de las reservas de carbono en el suelo

SUELOS MINERALES

Conceptualmente, las emisiones o absorciones de carbono del deposito de suelos forestales minerales pueden
calcularse en forma de variaciones anuales de las reservas de carbono organico del suelo para un area de tierras
forestales que experimente una transicion del estado i al estado j, donde cada estado corresponde a una
combinacion dada de tipo de bosque, intensidad de gestion y régimen de alteracion. Esta idea queda ilustrada en
la Ecuacion 3.2.14:

EcUACION 3.2.14
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN SUELOS MINERALES EN TIERRAS
FORESTALES QUE SIGUEN SIENDO TIERRAS FORESTALES
AC:TFTFMinerales = Z'J [(COSJ - COS|) o S'J] / T|J
donde,
C()SI = Cosref L4 ftipo bosque(i) L4 fintensidad gest(i) L4 frégimen alt(i)

Donde:

ACrerr variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales en tierras forestales que

minerales -
siguen siendo tierras forestales, en toneladas de C afio™

COS; = reservas estables de carbono organico del suelo en el estado anterior i, en toneladas de C ha'!
COS;= reservas estables de carbono organico del suelo en el estado actual j, en toneladas de C ha™'
Sij = superficie forestal que experimenta una transicion del estado i al estado j, en ha

Tj; = duracion de la transicion de COS; a COS;, en afios. El valor por defecto son 20 afios

COS,s = reservas de carbono de referencia en bosques nativos no gestionados, para un suelo dado, en
toneladas de C ha™*

flipo bosquey = Tfactor de f';ljuste que refleja el efecto de un cambio de bosque nativo a un tipo de bosque en
el estado 1, sin dimensiones

fintensidad gestiy = factor de ajuste que refleja el efecto de la intensidad de gestion o de las practicas de
gestion sobre el bosque en el estado i, sin dimensiones

fregimen atiy = factor de ajuste que refleja el efecto de un cambio del régimen de alteracion al estado i con
respecto al bosque nativo, sin dimensiones

Se supondré que la transicion de COS; a COS; tiene una duracion de T afios (valor por defecto: 20 afios). En
otras palabras, AC > 0 siempre y cuando hayan transcurrido menos de T afios desde el comienzo del cambio del
tipo de bosque, de las practicas de gestion o del régimen de alteracion. Los cambios de COS totales en un afio
cualquiera son iguales a la suma de las emisiones/absorciones anuales para todos los tipos de bosque que han
experimentado cambios del tipo de bosque, de las practicas de gestion o de los regimenes de alteracion durante
un periodo inferior a T afios.

El arbol de decisiones de la Figura 3.1.1 (Seccion 3.1) puede servir de ayuda para seleccionar el nivel apropiado
que permita aplicar los procedimientos de estimacion.

Nivel 1: Este nivel es apropiado para los paises que utilizan el procedimiento por defecto de las Directrices del
IPCC, o para los paises en que esta subcategoria no es importante y no existen apenas datos especificos del pais
sobre el COS de los suelos forestales minerales con los tipos de bosque, practicas de gestion y regimenes de
alteracion dominantes. Las metodologias del Nivel 1 estan basadas en el supuesto de que cuando el bosque sigue
siendo bosque las reservas de carbono en la materia organica del suelo no varia, con independencia de los
cambios de gestion del bosque, del tipo de bosque o del régimen de alteracion (es decir, COS; = COS; = ...=
COS,); en otras palabras, las reservas de carbono en los sueclos minerales permanecen constantes siempre y
cuando las tierras sigan siendo bosques.

Nivel 2: Los paises en que esta subcategoria es importante deberian desarrollar o seleccionar unos factores de
ajuste fiipo bosques fintensidad gest Y frégimen are T€presentativos que reflejen el impacto de diferentes tipos de bosque,
practicas de gestion o regimenes de alteracion sobre el COS mineral, y un valor de COS,; para sus propios
ecosistemas forestales nativos no gestionados. Se desarrollaran valores de ambito nacional para el periodo de
transicion T, y podra modificarse el supuesto de que las tasas de variacion del COS son lineales, a fin de reflejar
mejor la dinamica temporal real del secuestro o liberacion del carbono del suelo.

Nivel 3: El Nivel 3 es apropiado para los paises en que las emisiones/absorciones en los suelos minerales de sus
bosques gestionados son importantes, mientras que los conocimientos actuales y los datos disponibles permiten
desarrollar una metodologia de estimacion exacta y de alcance completo a nivel nacional. Para ello es necesario
desarrollar, validar y aplicar un plan de vigilancia de ambito nacional y/o una herramienta de modelizacion,
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junto con los parametros correspondientes. Los elementos béasicos de toda metodologia especifica de un pais
estan adaptados de Webbnet Land Resource Services Pty Itd, 1999:

e ecstratificacion por zonas climaticas, por tipos de bosque principales y por regimenes de gestion, coherente
con la utilizada en otras secciones del inventario, especialmente para los demas depdsitos de carbono de la
presente seccion;

e determinacion de los tipos de suelo dominantes en cada estrato;

e caracterizacion de los correspondientes depositos de carbono del suelo, identificacion de los procesos
determinantes de las tasas de entrada y salida de COS, y de las condiciones en que se producen estos
procesos; y

e determinacion y aplicacion de métodos adecuados para estimar en la practica las emisiones/absorciones de
carbono para cada estrato de suelos forestales, con procedimientos de validacion incluidos; como
consideraciones metodologicas, deberian combinarse las actividades de vigilancia (por ejemplo, la
realizacion de sucesivos inventarios del suelo forestal) con los estudios de modelizacion y con el
establecimiento de lugares de referencia. En otras publicaciones cientificas (Kimble et al., 2003; Lal et al.,
2001; McKenzie et al., 2000), pueden obtenerse mas orientaciones sobre unas buenas practicas de vigilancia
del suelo, y en la Seccion 5.3 se ofrecen orientaciones genéricas sobre las técnicas de muestreo. Los
modelos desarrollados o adoptados para ese fin deberian ser revisados por otros expertos y validados
mediante observaciones representativas de los ecosistemas estudiados ¢ independientes de los datos de
calibracion.

La metodologia deberia ser completa y abarcar todas las tierras forestales gestionadas y todas la influencias
antropogenas sobre la dinamica del COS. En el Nivel 3, algunos de los supuestos en que se basan las
estimaciones podran diferir de los inherentes a la metodologia por defecto, siempre y cuando todo nuevo
supuesto tenga un fundamento cientifico claro. En el Nivel 3 podran tenerse en cuenta también factores que
influyan en las emisiones y absorciones de C en suelos forestales aunque no estén contemplados en el
planteamiento por defecto. Por tltimo, en el Nivel 3 es de esperar que los calculos tengan una mayor resolucion
temporal y espacial. En este nivel es una buena practica, a efectos de contabilizacion, incluir el COS en una
evaluacion ecosistémica integrada de todos los depoésitos de carbono forestal, con vinculos explicitos entre los
depositos del suelo, de la biomasa y de la materia orgénica muerta.

En la metodologia nacional, la verificacion deberia ser un componente importante que permita recopilar datos
independientes para verificar la aplicabilidad de los valores por defecto y de los parametros nacionales. Las
actividades de verificacion tendran lugar a diversas escalas espaciales y temporales, y podran incorporar datos
procedentes de métodos de inventario basicos, de teledeteccion y de modelos. En el Capitulo 5 se detallan
diversas metodologias generales para verificar las estimaciones de inventario.

SUELOS ORGANICOS

En la actualidad, las limitaciones de los conocimientos y de los datos dificultan el desarrollo de una metodologia
por defecto que permita estimar las emisiones de CO, hacia suelos forestales organicos drenados y desde ellos.
Las orientaciones se limitaran a la estimacion de las emisiones de carbono asociadas al drenaje de suelos
organicos en bosques gestionados (Ecuacion 3.2.15).

ECUACION 3.2.15
EMISIONES DE CO, PROCEDENTES DE SUELOS FORESTALES ORGANICOS DRENADOS

ACTFTFOrgénicos = Sbrenado @ FEDrenaje

Donde:
ACTFTFOrgénicog = emisiones de CO, procedentes de suelos forestales organicos drenados, en toneladas de C afio™

Sprenado = superficie de suelo forestal organico drenado, en ha

FEprensie= factor de emision de CO, en suelos forestales organicos drenados, en C ha™' afio” (véase el
Cuadro 3.2.3)

Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS 343



Capitulo 3: Orientacion sobre las buenas practicas en el sector de CUTS

ADRO 3.2.
VALORES POR DEFECTO DEL FACTOR DE E(Ii/;JISI(’)N f)E zARBONO EN FORMA DE CQO, PARA SUELOS
ORGANICOS DRENADOS EN BOSQUES GESTIONADOS
Biomas Factores de emision (toneladas C ha™ aiio™)
Valores Tramos
Bosques tropicales 1,36 0,82 —-3,82
Bosques de regiones templadas 0,68 0,41 -191
Bosques boreales 0,16 0,08 — 1,09

Se supondra que las emisiones prosiguen mientras subsista la capa organica aerdbica y el suelo esté considerado
como suelo orgénico.

Nivel 1: Los procedimientos de calculo del Nivel 1 conllevan la produccion de datos especificos del pais sobre el
area de suelos forestales organicos drenados, y la aplicacion del factor de emision por defecto apropiado. Este
nivel es adecuado para los paises en que esta subcategoria no es importante, y para aquellos casos en que no se
disponga de valores de FEp,en,je representativos.

Nivel 2: El Nivel 2 es apropiado para aquellos paises en que esta subcategoria es importante; tales paises
desarrollardn o seleccionaran valores de FEpyenaje r€presentativos.

Nivel 3: El Nivel 3 conlleva la estimacion de las emisiones y absorciones de carbono en forma de CO, asociadas
al area total de suelos organicos forestados, incluida toda actividad antropoégena que pueda alterar el régimen
hidrologico, la temperatura de la superficie y la composicion de la vegetacion de los suelos organicos forestados,
asi como la estimacion de las perturbaciones importantes, como los incendios. En cuanto a los procedimientos
de estimacion del Nivel 3, es una buena practica realizar un balance de carbono completo de los suelos
organicos forestados, incluidos los flujos de CO, y de CHy. Los métodos del Nivel 3 deberian ser también
coherentes con los procedimientos de estimacion de los GEI distintos del CO, indicados en la Seccion 3.2.1.4.
Los procedimientos de estimacion del Nivel 3 seran apropiados si los bosques gestionados de un pais abarcan
una gran extension de suelos organicos.

En la Figura 3.1.1 (Seccion 3.1) se ofrecen orientaciones para la eleccion del nivel adecuado para estimar las
emisiones de CO, procedentes de suelos forestales organicos drenados.

3.2.1.3.1.2 Eleccion de factores de emision/absorcion

SUELOS MINERALES
Los parémetl‘OS a estimar son COSi,j» Tijs COSrefs ftipo bosques fintensidad gests Y frégimen alt-

Nivel 1: El nivel de conocimiento actual de los suelos forestales gestionados no permite obtener parametros por
defecto respecto de las reservas de carbono en el suelo (COS;;). En el Cuadro 3.2.4 se ofrecen valores por
defecto de COS,s, es decir, del contenido de carbono organico en suelos forestales minerales con vegetacion
nativa, para una profundidad de 0-30 cm.

Nivel 2: En este nivel, los paises aportan sus propios valores de COS,y, recopilados a partir de estudios
publicados o encuestas representativos de los principales tipos de suelo y de bosque nativo. Esos valores suelen
obtenerse desarrollando y/o compilando grandes bases de datos sobre perfiles de suelo (Scott et al., 2002; NSSC,
1997; Siltanen et al., 1997).

El contenido de carbono por unidad de superficie (o las reservas de carbono) deberia notificarse en toneladas de
C ha™ para una profundidad o capa del suelo dada (por ejemplo, hasta 100 cm, o para la capa comprendida entre
0y 30 cm). Como se indica en la Ecuacion 3.2.16, el contenido total de COS se obtiene sumando el contenido
de COS de los distintos horizontes o capas de suelo integrantes; el contenido de COS de cada horizonte o capa se
calcula multiplicando la concentracion de carbono organico en una muestra de suelo ((g C (kg de suelo)™) por la
correspondiente profundidad y densidad aparente (Mg m™), e introduciendo ajustes para reflejar el volumen de
suelo ocupado por fragmentos gruesos:
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CuADRO 3.2.4
VALOR DE REFERENCIA POR DEFECTO (CON VEGETACION NATIVA) DE LAS RESERVAS DE C ORGANICO EN EL SUELO
(COSggr) (en toneladas de C por ha, para una profundidad de 0-30 cm)

Regién Suelos Suelos Suelos Suelos Suelos Suelos de
g AAA' ABA? arenosos’ espodicos? volcanicos® humedal®

Boreal 68 NA 10" 117 20" 146
Templada fria, seca 50 33 34 NA 20"

: 87
Templada fria, 95 85 71 115 130
himeda
Templada calida, seca 38 24 19 NA 70"

i 88
Tf:mplada calida, 28 63 34 NA 30
himeda
Tropical, seca 38 35 31 NA 50
Tropical, himeda 65 47 39 NA 70" 86
Tropical, muy humeda 44 60 66 NA 130%

Nota: Los datos han sido obtenidos de bases de datos sobre suelos descritas por Jobbagy y Jackson (2000) y Bernoux et al. (2002). Las
reservas estan expresadas en valores medios. Para los tipos de suelo-clima se utiliza una estimacion de error por defecto del 95%
(expresada como el doble de la desviacion estandar, en forma de porcentaje de la media). NA significa "no aplicable", ya que estos
suelos no suelen darse en algunas zonas climaticas.

# indica que no se disponia de datos y que se han conservado los valores por defecto de las Directrices del IPCC.

! Los suelos con minerales de arcilla de alta actividad (AAA) son suelos con un nivel de desgaste entre leve y moderado, en los que
predominan minerales de arcilla silicatada 2:1 (en la clasificacion de la Base mundial de referencia para los recursos edaficos (BMR),
este grupo abarca los leptosoles, vertisoles, kastanozems, chernozems, phaeozems, luvisoles, alisoles, albeluvisoles, solonetz,
calcisoles, gypsisoles, umbrisoles, cambisoles, y regosoles; en la clasificacion del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) se incluyen también los mollisoles, vertisoles, alfisoles muy alcalinos, aridisoles e inceptisoles).

? Los suelos con minerales de arcilla de baja actividad (ABA) son suelos muy desgastados en los que predominan los minerales de arcilla
1:1 y el hierro amorfo, asi como los 6xidos de aluminio (en la clasificacion de la BMR, se incluyen los acrisoles, lixisoles, nitisoles,
ferralsoles, y durisoles; en la clasificacion del USDA se incluyen también los ultisoles, los oxisoles y los alfisoles acidos).

3 Incluye todo tipo de suelos (con independencia de su clasificacion taxondmica) que contengan mas de un 70% de arena y menos de un
8% de arcilla, en base a analisis de textura tipificados (en la clasificacion de la BMR se incluyen los arenosoles; en la clasificacion del
USDA se incluyen los psammentos).

* Suelos muy podzolizados (en la clasificacion de la BMR se incluyen los podzoles; en la clasificacion del USDA, los espodosoles)

> Suelos derivados de cenizas volcanicas con mineralogia alofénica (en la clasificacion de la BMR, andosoles; en la clasificacion del
USDA, andisoles).

¢ Suelos con drenaje restringido que ocasiona crecidas periodicas y condiciones anaerébicas (en la clasificacion de la BMR, gleysoles; en
la clasificacion del USDA, los subordenes acuicos).

ECUACION 3.2.16
CONTENIDO DE CARBONO ORGANICO DEL SUELO
horizonte =n horizonte =n
COos = Z COS orizonte = Z ([COS ] Densidad aparente e Profundida d e (1 frag) '10)horizome
horizonte =1 horizonte =1

Donde:
COS = contenido de carbono organico del suelo, representativo del tipo de bosque y del suelo en
cuestion, en toneladas de C ha™!
COShorizonte = contenido de carbono orgéanico del suelo para un horizonte de suelo constituyente, en
toneladas de C ha™!
[COS] = concentracion de carbono organico del suelo para una masa de suelo dada obtenida de analisis
de laboratorio, en g C (kg de suelo)™
Densidad aparente = masa de suelo por volumen de muestra, en toneladas de suelo m™ (equivalentes a Mg m™)
Profundidad = profundidad del horizonte o espesor de la capa de suelo, en m
frag = volumen porcentual de fragmentos gruesos/100, sin dimensiones’

% El valor [COS] suele determinarse para la fraccion de tierra fina (por lo general, < 2 mm). La densidad aparente deberia
corregirse para reflejar la proporcion de volumen de suelo ocupada por fragmentos gruesos (es decir, particulas de
diametro < 2 mm).
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Deberian elaborarse unos valores estables de COS;, COS; especificos del pais o de la region, para las principales
combinaciones de tipos de bosque, practicas de gestion y regimenes de alteracion. Se darad prioridad a los
factores que produzcan el mayor efecto general, teniendo en cuenta el impacto sobre el COS de los bosques y la
extension de los bosques afectados. Las practicas de gestion pueden denominarse, a grandes rasgos, intensivas
(por ejemplo, plantaciones forestales con preparacion y fertilizacion intensiva del lugar) o extensivas (bosques
naturales con intervencion minima); estas categorias pueden redefinirse también con arreglo a las circunstancias
nacionales. El desarrollo de factores de ajuste estara basado probablemente en estudios intensivos efectuados en
lugares experimentales y en parcelas de muestreo, con comparaciones de lugares emparejados y replicados
(Johnson et al., 2002; Olsson et al., 1996; véanse también las descripciones de Johnson & Curtis, 2001, y
Hoover, 2003.). En la practica, no sera posible a veces separar los efectos de diferentes tipos de bosque, de
practicas de gestion intensiva y de regimenes de alteracion alterados, en cuyo caso algunos factores de ajuste
podran combinarse en un Unico modificador. Si un pais dispone de datos bien documentados respecto de los
diferentes tipos de bosque con arreglo a diferentes regimenes de gestion, tal vez fuera posible obtener
directamente el valor de COS;, sin utilizar las reservas de carbono de referencia ni los factores de ajuste. La
estimacion del efecto de los regimenes de alteracion variables en areas muy extensas mediante estudios de
muestreo puede plantear problemas logisticos insolubles. Los estudios de modelizacion proporcionan una
metodologia alternativa para obtener esos factores de ajuste (Bhatti et al., 2001).

La duracion de los periodos T de transicion entre valores de COS; estables puede estimarse observando durante
largos periodos de tiempo las variaciones del COS en los bosques. Es posible también revaluar el supuesto de
una tasa lineal de variacion de las reservas de carbono durante la transicion de un tipo de bosque/régimen de
gestion a otro.

Nivel 3: Las metodologias y parametros especificos del pais estarian basados en programas de vigilancia
rigurosos, combinados con estudios de modelizacion empiricos y/o de procesos. El sistema nacional debera
representar todos los tipos de bosque, practicas de gestion y regimenes de alteracion significativos. Los modelos
deberan ser validados mediante observaciones independientes obtenidas de estudios especificos del pais o de la
region que abarquen todos los tipos existentes de condiciones climaticas, tipos de suelo y practicas de gestion.
Esos mismos criterios de calidad descritos para el Nivel 2 son también aplicables a los datos sobre el COS.
Deberia disponerse también de documentacion sobre la estructura, la frecuencia de actualizacion y los
procedimientos, y sobre los procedimientos de CC/GC en relacion con las bases de datos de COS.

SUELOS ORGANICOS

Los parametros a estimar son el factor o factores de emision de CO, en suelos forestales organicos drenados:
FEDrenaje-

Nivel 1: En el Cuadro 3.2.3 se indican valores por defecto de FEpen,e, Obtenidos de los valores correspondientes
que figuran en las Directrices del IPCC (Manual de Referencia, Seccion 5.3.9) para la conversion en
pastos/bosques. Esos valores son aplicables en tanto en cuanto haya suelos organicos drenados.

Nivel 2: Los paises que desarrollen sus propios factores de emision o que adopten otros diferentes de los valores
por defecto proporcionaran evidencias fundamentadas cientificamente sobre su fiabilidad y representatividad,
documentaran los procedimientos experimentales utilizados para obtenerlas, y proporcionaran estimaciones de
incertidumbre.

3.2.1.3.1.3 Eleccion de datos de actividad

Es una buena practica diferenciar entre los bosques gestionados que tienen suelos minerales y los que tienen
suelos organicos. Los criterios para definir los suelos orgédnicos estan indicados en el Glosario. A los efectos de
la presente evaluacion, la profundidad de la capa organica no es tan importante como su presencia; por ello, se
sugiere a los paises que utilicen sus propios criterios de profundidad para diferenciar entre suelos organicos y
minerales. Son suelos minerales todos aquellos que no se ajustan a la definicion de suelos organicos.

Los inventarios de bosques son, cuando incluyen descripciones de suelos, fuentes de datos preferentes.
Mediante programas de muestreo estadisticos y estratificados es posible estimar la proporcion de bosques
gestionados con suelos organicos, aunque sin conocer su ubicacion. Sin embargo, ese tipo de programas
constituye un primer paso aceptable para determinar la importancia de los suelos organicos forestados. También
puede obtenerse una estimacion de la superficie de bosques con suelos organicos mediante mapas de suelos
superpuestos y mapas de la cubierta terrestre o de uso de las tierras. Sin embargo, la incertidumbre relativa
asociada a este tipo de ejercicio SIG es elevada, ya que combina los errores y omisiones de todos los mapas
utilizados. Los libros de texto habituales sobre el SIG contienen orientaciones sobre el tratamiento de errores en
los ejercicios de superposicion.

SUELOS MINERALES

Nivel 2: Los datos de actividad se refieren a los principales tipos de bosque, practicas de gestion, regimenes de
alteracion y areas correspondientes, en consonancia con las orientaciones indicadas en el Capitulo 2. De
preferencia, los datos deberian estar vinculados al inventario de bosques nacionales, cuando exista alguno, o a las
bases de datos nacionales sobre suelos y climas.
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Algunos cambios tipicos consisten en: conversion de bosques no gestionados en bosques gestionados;
conversion de bosques nativos en nuevos tipos de bosque; intensificacion de las actividades de gestion de los
bosques, como la preparacion del lugar, la plantacion de arboles y una mayor frecuencia de rotacion; cambio de
practicas de recoleccion (recoleccion de troncos en lugar de arboles enteros; cantidad de residuos dejados en el
lugar); frecuencia de las perturbaciones (brotes de plagas y enfermedades, crecidas, incendios, etc.). Las fuentes
de datos variaran en funcion del sistema de gestion de bosques del pais, aunque podrian ser también entidades
contratadas o empresas, autoridades forestales oficiales, instituciones de investigacion u organismos
responsables de inventarios forestales. El formato de los datos varia ampliamente, y podria consistir en informes
de actividad, inventarios de gestion forestal, o imagenes obtenidas por teledeteccion.

Los registros deberian abarcar periodos suficientemente largos para incluir todos los cambios importantes
sucedidos en los T afios elegidos como periodo de transicion; en caso contrario, seria necesaria una prediccion
retrospectiva.

Nivel 3: Es una buena préactica adoptar los mismos tipos de bosque, practicas de gestion y regimenes de
alteracion que los utilizados para estimar las emisiones/absorciones en otros depositos forestales.

SUELOS ORGANICOS

Los datos de actividad consisten en Spyenaje, que €s la superficie de suelo organico drenado (incluidas las turberas)
ocupada por los bosques. Las fuentes de datos probables son los registros de gestion forestal de la industria o de
las autoridades forestales oficiales. Alternativamente, podran recabarse conocimientos de expertos de esas
organizaciones.

3.2.1.3.1.4 Evaluacion de la incertidumbre

SUELOS MINERALES

El mayor nivel de incertidumbre se obtiene en la determinacion de los valores de COS (en toneladas de C ha™)
en grandes extensiones (Ecuacion 3.2.14). Los valores por defecto contienen una alta incertidumbre intrinseca
cuando se aplican a paises especificos. El Cuadro 3.2.4 contiene valores de la desviacion estandar de las
reservas de carbono en suelos de referencia por defecto con vegetacion nativa.

Para los paises que desarrollan sus propios valores de COS, las dos principales fuentes de incertidumbre son la
densidad aparente del suelo y el volumen de suelo ocupado por fragmentos gruesos. Cuando se calculen los
valores de COS de un bosque, se supondra una incertidumbre de 40% para la densidad aparente, y un factor de
incertidumbre igual a 2 para el volumen de suelo ocupado por fragmentos gruesos. Se supondra que los 30 cm
superiores de los suelos forestales minerales contienen un 50% del COS total. La incertidumbre asociada a los
muestreos someros puede reducirse obteniendo evidencia cientifica sobre: 1) la proporcion de COS total
contenida en la profundidad de suelo muestreada; y 2) la profundidad a la que el COS responde a los cambios de
tipo de bosque, de practicas de gestion y de regimenes de alteracion. En el Recuadro 5.2.4 del Capitulo 5 se
ofrecen directrices genéricas sobre la manera de tratar las incertidumbres cuando se obtienen estimaciones a
partir de los resultados de los modelos.

SUELOS ORGANICOS

Las incertidumbres mas acusadas provienen de los factores de emision de CO, en suelos organicos drenados. Se
supondrd que FEpenje varia en un factor de 2. La medicion de las reservas de carbono en suelos orgénicos
plantea un problema considerable, debido a la alta variabilidad de la densidad aparente (de 0,05 a 0,2 g cm’, es
decir, una diferencia de 1 a 4), y de la profundidad total de la capa organica (una fuente atn mayor de
variabilidad). Se afiaden a ello las incertidumbres derivadas de la circunstancia de que en las variaciones de las
reservas de carbono no se diferencia entre la transferencia de carbono fuera del lugar en forma de materia
organica disuelta y las emisiones a la atmosfera.

3.2.1.4 EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
DISTINTOS DEL CO,

En esta seccion se examinan las emisiones de N,O procedentes de suelos forestales y las emisiones de gases de
efecto invernadero distintos del CO, procedentes de la quema de biomasa. EI N,O y el NO, se producen
principalmente en los suelos como subproducto de la nitrificacion y de la desnitrificaciéon. Las emisiones son
estimuladas directamente por la fertilizacion nitrogenada de los bosques y por el drenaje de los suelos forestales
humedos (Apéndice 3a.2), e indirectamente por la deposicion de N procedente de la atmésfera y de la lixiviacion
y escorrentia. Las emisiones de N,O indirectas se examinan en el capitulo sobre agricultura de las Directrices
del IPCC, por lo que no se abordaran en el presente texto, a fin de evitar el doble computo. El encalado de los
suelos forestales puede reducir las emisiones de N,O en algunos entornos, aunque también puede aumentarlas en
otros (Klemedtsson et al., 1997, Mosier et al., 1998, Papen y Butterbach-Bahl, 1999). La gestion de los bosques,
por ejemplo cuando consiste en una tala completa o parcial, puede incrementar las emisiones de N,O. Sin
embargo, los datos disponibles son insuficientes y algo contradictorios, por lo que en la presente secciéon no se
examinara el impacto de esas practicas.
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La forestacion con especies de arboles que fijan N puede incrementar las emisiones de N,O durante buena parte
de la vida util del bosque, pero los datos de que se dispone son demasiado limitados para ofrecer una
metodologia por defecto.

El sumidero de CH, en suelos forestales aireados y no perturbados es un proceso natural, y su valor se estima, en
promedio, en 2,4 kg de CHy/ha/afio (Smith et al., 2000). La gestiéon de los bosques, y particularmente la
fertilizacion por N, pueden alterar notablemente ese sumidero de CHy. Por el momento, no se ofrecen métodos
ni datos que permitan estimar las variaciones en la oxidacion del metano. A medida que se disponga de mas
informacion, tal vez sea posible examinar mas en detalle diversas actividades y sus efectos sobre la oxidacion del
metano en tierras fertilizadas.

OXIDO NITROSO

En el Capitulo 4 (Agricultura) de las Directrices del IPCC se hace referencia a las emisiones de N,O
provenientes de la fertilizacion nitrogenada, asi como a las provenientes de la deposicion de nitrégeno en forma
de "emisiones indirectas de N,O". Se ofrecen a continuacién orientaciones especificas en relacion con los
métodos del Capitulo 4 de las Directrices del IPCC para estimar las emisiones de N,O en bosques procedentes
de fertilizantes. La metodologia para estimar las emisiones de N,O procedentes del drenaje de suelos forestales
himedos figura en el Apéndice 3a.2. Los bosques reciben deposiciones de nitrogeno de la atmosfera, asi como
de la escorrentia y lixiviacion procedente de campos agricolas adyacentes. En el capitulo Agricultura de las
Directrices del IPCC se incluyen ya esas emisiones de N,O procedentes de la deposicion, escorrentia y
lixiviacion de N como "emisiones indirectas”". Tales emisiones no se examinaran en la presente seccion, para
evitar un doble computo. En los bosques en que se aplica fertilizante nitrogenado, se supondra que la lixiviacion
y escorrentia hacia areas no forestales o areas forestales no fertilizadas es despreciable. La razon para ello es que
la lixiviacion y la escorrentia son menores en bosques que en tierras agricolas, y que el factor de emision
utilizado en las Directrices del IPCC parece ser demasiado elevado.

3.2.1.4.1 CUESTIONES METODOLOGICAS

El método utilizado para estimar las emisiones de N,O procedentes de suelos forestales es idéntico al indicado en
las Directrices del IPCC, en el apartado sobre agricultura, y descrito en OBP2000. La ecuacion basica, tomada
de OBP2000, es la Ecuacion 3.2.17.

ECUACION 3.2.17
EMISIONES DIRECTAS DE NZO PROCEDENTES DE BOSQUES GESTIONADOS
N,O directo-Nrerr = (N,O directo-Nyeritizantee T N2O directo-Ngrenaje)

Donde:
N,O directo-N1grr = emisiones directas de N,O procedentes de bosques gestionados, en unidades de
nitrégeno, Gg N
N,O directo-Nyeqiiizanee = emisiones directas de N,O procedentes de la fertilizacion de bosques, en unidades
de nitrogeno, Gg N
N,O directo-Ngrenaje = €misiones directas de N,O procedentes del drenaje de suelos forestales humedos, en
unidades de nitrogeno, Gg N
El método para estimar las emisiones de N,O procedentes de la aplicacion de fertilizantes en bosques se describe
en la Ecuacion 3.2.18, en las secciones siguientes. El método para estimar las emisiones de N,O procedentes del
drenado de suelos forestales himedos se describe en el Apéndice 3a.2, y podra aplicarse opcionalmente cuando
se disponga de datos.

3.2.1.4.1.1 Eleccion del método

En la Figura 3.1.1 se representa el arbol de decisiones que permite seleccionar el nivel correspondiente a las
emisiones de N,O procedentes de tierras forestales. Como se indica en la Ecuacion 3.2.17, las emisiones de N,O
abarcan dos fuentes: la fertilizacion de los bosques, y el drenaje de los suelos forestales htimedos.

Nivel 1: Las tasas de emision son idénticas para la fertilizacion por N,O en areas forestales y en areas agricolas.
Asi, una buena préctica con arreglo a OBP2000 consistiria en estimar las emisiones de N,O procedentes de los
aportes de nitrogeno como fertilizante mineral u organico a los bosques. Las emisiones de N,O procedentes de
estiércol de animales que pastan en areas forestales se recogen en las Directrices del IPCC, en la seccion sobre
suelos agricolas del capitulo Agricultura, como emisiones de pastos/praderas/apacentaderos, y no deberian
estimarse por separado en la seccion sobre bosques.

Las emisiones directas de N,O provenientes de la fertilizacion de bosques se calculan como en la Ecuacion 3.2.18:

ECUACION 3.2.18
EMISIONES DIRECTAS DE N,O PROCEDENTES DE LA FERTILIZACION DE BOSQUES

N,O directo-Neitizante = (Fxs + Fno) @ FE))
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Donde:

N,O directo-Nyeqiiizanee = emisiones directas de N,O procedentes de la fertilizacion de bosques, en unidades
de nitrogeno, Gg N
Fns = cantidad anual de nitrogeno fertilizante sintético aplicado a los suelos forestales, ajustado para
reflejar la volatilizacion en forma de NH; y NO,, en Gg N

Frno = cantidad anual de nitrogeno fertilizante organico aplicado a los suelos forestales, ajustado para
reflejar la volatilizacion en forma de NH3 y NOy, en Gg N

FE; = factor de emision de N,O por aporte de N, en kg de nitrogeno de N,O/kg de N aportado

Para calcular las emisiones de N,O mediante esta ecuacion, deberan estimarse las cantidades de aporte de N, Fyg
y Fno. Es una buena practica introducir un ajuste para reflejar la cantidad volatilizada en forma de NH; y NO,,
utilizando los mismos factores de volatilizacion que en el capitulo Agricultura de las Directrices del IPCC. Las

emisiones indirectas de N,O procedentes del N volatilizado se calculan como en el capitulo Agricultura de las
Directrices del IPCC.

Nivel 2: En el Nivel 2, la informacion especifica del pais y las actividades de gestion adicionales pueden
incluirse en la estimacion de las emisiones de 6xido nitroso:

Los paises pueden utilizar la Ecuacién 3.2.18 con un factor de emisiéon FE; desarrollado para atender las
condiciones especificas del pais. En el Recuadro 4.1, Buenas practicas en el calculo de factores de emision
especificos de un pais, de la pagina 4.69 de OBP2000 se indican especificamente buenas précticas para obtener
factores de emision especificos del pais. Ademas, los paises pueden extender la estimacion a fin de tener en
cuenta el impacto del encalado y de los bosques y de su gestion (aclareo, recoleccion) sobre las emisiones de
N,O. En algunos entornos, el encalado puede reducir las emisiones de N,O en los bosques, mientras que en
otros entornos puede incrementarlas.

Nivel 3: Existen varios modelos para estimar las emisiones de N,O (Renault, 1999, Conen et al., 2000, Stange y
Butterbach-Bahl, 2002). Se aplicaran modelos avanzados que pueden representar los impactos de las practicas
de gestion y otras variables dindmicas pertinentes. Es una buena practica validar los modelos tomando como
referencia las mediciones, y documentar detalladamente la parametrizacion y la calibracion del modelo.

La mayoria de los modelos calculan las emisiones totales de N,O, que incluyen otras emisiones ademas de las
debidas a actividades humanas. Las emisiones directas de origen humano pueden estimarse aplicando el modelo
con fertilizacion y drenaje y sin ellos, y utilizando la diferencia como componente directo de las emisiones de
origen humano.

3.2.1.4.1.2 Eleccion de factores de emision/absorcion

Nivel 1: Como se indica en OBP2000, el factor de emision por defecto (FE;) es el 1,25% del N aplicado; y es el
valor que deberia utilizarse en el Nivel 1.

Nivel 2: Los paises podran desarrollar factores de emision especificos mas apropiados para si mismos. En el
Recuadro 4.1, Buenas practicas en el calculo de factores de emision especificos de un pais, de la pagina 4.69 de
OBP2000, se ofrecen orientaciones especificas sobre buenas practicas para obtener factores de emision
especificos del pais. Si se desean tener en cuenta los efectos del encalado y de la gestion, es esencial disponer de
factores especificos del pais.

Nivel 3: Cuando las emisiones de N,O se estimen mediante modelos, serd necesario asegurarse de que los
modelos diferencian entre el "N,O indirecto" procedente de la deposicion de N (examinado en el capitulo
Agricultura de las Directrices del IPCC) y el proveniente de la fertilizaciéon por N. El modelo PnET-N-DNDC,
por ejemplo, es un modelo orientado a procesos que puede utilizarse ya para estimar las emisiones de N,O
procedentes de suelos forestales (Butterbach-Bahl et al., 2001; Li et al., 2000).

3.2.1.4.1.3 Eleccion de datos de actividad

Las emisiones de N,O procedentes de bosques gestionados se calculan sobre la base de los aportes de nitrogeno
mineral y organico en suelos forestales. Algunos paises disponen de datos sobre la fertilizacion de bosques
diferenciados de los datos agricolas, y estaran en condiciones de efectuar estimaciones. Sin embargo, en otros
muchos puede que existan solamente estadisticas nacionales sobre las ventas de fertilizantes. Cuando no se
disponga de tales datos, los paises podran atenerse a las orientaciones indicadas a continuacion para separar la
cantidad aplicada a los suelos agricolas de la aplicada a los suelos forestales, o podran notificar todas sus
emisiones con arreglo al Nivel 1 en el sector agricola. En tales casos, esa circunstancia se indicara explicitamente
en el inventario.

Fns: Es el mismo término utilizado en el capitulo Agricultura de las Directrices del IPCC para referirse al N
sintético aplicado a suelos agricolas, ajustado para reflejar la cantidad que se volatiliza en forma de NH; y NO,,
utilizando los mismos factores de volatilizacion que en el capitulo Agricultura de las Directrices del IPCC.
Muchos paises disponen de estadisticas nacionales de venta de fertilizantes. Los paises pueden determinar la
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cantidad de fertilizante nitrogenado sintético aplicado en los bosques restando la cantidad de fertilizante utilizado
para fines agricolas de la cantidad total de fertilizante nitrogenado aplicado en todo el pais. Es posible también
estimar la aplicacion de fertilizantes en bosques como el producto de la superficie estimada de bosques
fertilizados y la tasa de fertilizacion media.

Los paises que pueden diferenciar entre los fertilizantes aplicados en bosques recientemente plantados y los
aplicados en bosques antiguos pueden utilizar un nivel del Nivel 2 para estimar el valor de Fys. Para los
fertilizantes aplicados en plantaciones forestales que no han formado todavia dosel completo, el ajuste para
reflejar las pérdidas por volatilizacion deberia adecuarse al capitulo Agricultura de las Directrices del IPCC, es
decir, deberia tenerse en cuenta la fraccion de N aplicado que se pierde por volatilizacion. Para los fertilizantes
aplicados a bosques de dosel cerrado, cabe suponer que el ajuste es igual a 0, es decir, que todo el N volatilizado
permanece en el bosque.

Fno: Estimacion del nitrégeno orgéanico aplicado en bosques y procedente del tonelaje de desechos organicos
dispersos por el bosque y de su contenido de nitrogeno. El ajuste para reflejar las pérdidas por volatilizacion es
conforme a las orientaciones indicadas respecto de Fys.

3.2.1.4.1.4 Evaluacion de la incertidumbre

La estimacion de las emisiones de N,O procedentes de la fertilizacion de bosques puede ser muy incierta, a causa
de: a) la elevada variabilidad espacial y temporal de las emisiones; b) la escasez de mediciones de larga duracion
y la limitada representatividad de los datos para regiones amplias, y: ¢) la incertidumbre en la totalizacion
espacial, y la inherente a los factores de emision y a los datos de actividad.

Nivel 1: En cuanto a FE;, Fys y Fro, es una buena préctica adoptar el intervalo de incertidumbres utilizado para
la categoria de fuentes agropecuarias, a menos que se disponga de analisis mas detallados.

Factores de emisién: Son pocos los datos obtenidos de mediciones de los efectos de la fertilizacion, del
encalado y de la gestion de los bosques, sobre todo en las regiones boreal y templada de Europa. Las mediciones
de los factores de emision de N,O presentan una distribucion sesgada, que probablemente sera log-normal.

FE;: Basandose en datos recientes (Smith et al., 1999; Mosier y Kroeze, 1999), en OBP2000 se sugiere que la
mejor estimacion de las incertidumbres de FE; = 1,25% se situa entre 0,25% y 6%. Ese mismo intervalo de
incertidumbres se utiliza como supuesto para las emisiones de los bosques.

Datos de actividad: Si un pais dispone de estadisticas especificas sobre los fertilizantes aplicados a los bosques y
a la agricultura, podra utilizarse el supuesto de que las estadisticas sobre los fertilizantes aplicados en los
bosques presentan la misma incertidumbre que para las explotaciones agricolas. En tales casos, se aplica la
misma incertidumbre a ambas categorias de fuentes; por ejemplo, un valor de 10% o menor respecto de la
cantidad de fertilizantes minerales, y de 20% o menor respecto de la cantidad de desechos organicos (Capitulo 4,
Agricultura, de las Directrices del IPCC, y OBP2000). Si en un pais la cantidad de fertilizante aplicada en
bosques y en explotaciones agricolas se obtiene del total nacional, serd necesario evaluar por separado la
incertidumbre especifica inherente a esa separacion. La incertidumbre total sera especifica del pais, y
probablemente mas elevada que en las estadisticas separadas.

Nivel 2: En el Recuadro 4.1, Buenas practicas en el calculo de factores de emision especificos de un pais, de la
pagina 4.69 de OBP2000, se describen varias buenas practicas para la obtencion de factores de emision
especificos del pais.

Nivel 3: Los modelos basados en procesos proporcionaran probablemente una estimacion mas realista, pero sera
necesario calibrarlos y validarlos tomando como referencia las mediciones. Para realizar una validacion se
necesitan mediciones suficientemente representativas. En la Seccion 5.2, “Identificacion y cuantificacion de las
incertidumbres”, se ofrecen orientaciones genéricas sobre la evaluacion de incertidumbres con métodos
avanzados. Stange et al. (2000) han realizado evaluaciones de incertidumbre con respecto al modelo PnET-N-
DNDC. Ese trabajo puede servir de ejemplo sobre la manera de proceder.

EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO PROCEDENTES DE LA

QUEMA DE BIOMASA

La quema de biomasa esta asociada a numerosos tipos de uso de la tierra causantes de emisiones de CO,, CHy,,
N,0, CO y NOy. En esta seccion se examinan dos tipos generales de quema de biomasa: la quema en bosques
gestionados, y la quema durante una conversion de uso de la tierra. La metodologia basica para estimar las
emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la quema de biomasa es siempre la misma, con
independencia del tipo de uso de la tierra. Se expone a continuacion esa metodologia, que servira de referencia
para otras secciones del presente capitulo (por ejemplo, en relacién con las tierras convertidas en tierras
agricolas). En la presente seccion se ofrecen orientaciones sobre buenas practicas para estimar las emisiones
procedentes de la quema de biomasa en:
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o Tierras forestales que siguen siendo tierras forestales;
e Tierras convertidas en tierras forestales;
o Tierras convertidas en tierras agricolas; y

e Tierras convertidas en praderas.

En las Directrices del IPCC se examinan ambos tipos de quema de biomasa en el sector de cambio de uso de la
tierra y silvicultura (Capitulo 5). Las emisiones procedentes de quemas efectuadas para cambiar un uso de la
tierra se examinan en el apartado sobre conversion de bosques y praderas, y las emisiones procedentes de
quemas realizadas para la gestion de la tierra se examinan en la seccién sobre la quema in situ de biomasa
forestal. Aunque se exponen por separado en las Directrices del IPCC, el método y los factores por defecto son
los mismos que los utilizados para estimar las emisiones. En esta Orientacion, la metodologia aplicable a las
emisiones procedentes de quemas destinadas a la conversion de la tierra sigue siendo esencialmente la misma
que en las Directrices del IPCC, aunque en el caso de las tierras forestales gestionadas se recoge una mayor
diversidad de emisiones procedentes de quemas para la gestion de la tierra, que incorpora los efectos de los
incendios prescritos y espontaneos sobre las emisiones de CO, y de gases distintos del CO, en todas las tierras
forestales gestionadas.

En OBP2000 se examina la quema destinada a la gestion de las tierras agricolas. Se ofrecen orientaciones para
estimar las emisiones procedentes de la quema prescrita de sabanas y de la quema in situ de residuos agricolas,
conforme se examina en la seccion Agricultura. Se supondra que el CO, liberado es extraido por fotosintesis de
la vegetacion anual que rebrota durante el afio siguiente, por lo que se tienen en cuenta solamente los gases
distintos del CO,.

3.2.1.4.2 CUESTIONES METODOLOGICAS

En términos generales, los incendios pueden clasificarse en prescritos (o controlados) y espontaneos. Los
incendios asociados al desbroce y a las actividades de gestion de ecosistemas suelen ser incendios controlados.
Algunos tipos importantes de incendios prescritos son: i) incendios para desbrozar la tierra durante una
conversion forestal; i) métodos de desbroce y quema de maleza; iii) quema de residuos posterior a la tala y
recoleccion; y iv) incendios prescritos de baja intensidad para la gestion de la carga de combustible. La finalidad
de estas quemas suele ser la eliminacion de biomasa indeseada. La temperatura promedia del fuego esta
controlada, las condiciones de la quema son mas uniformes, y los factores de emisién son menos variables. En
cambio, las caracteristicas de los incendios espontaneos son muy variables: la temperatura del fuego, la cantidad
de biomasa disponible, el grado de combustion, y el impacto sobre la poblacion forestal pueden ser muy
diversos. En cuanto a los incendios espontaneos, los incendios a nivel del suelo son menos intensivos, y su
impacto sobre los arboles es menos grave que en los incendios a nivel de copas. Cuando se quema una tierra
gestionada, deberian notificarse las emisiones resultantes tanto de los incendios prescritos como de los
espontaneos, de modo que puedan tomarse en cuenta las pérdidas de carbono en tierras gestionadas.*

Estimar el impacto de un incendio es més dificil cuando éste es espontaneo, especialmente si su temperatura es
elevada. Por lo tanto, se conocen mejor los efectos de los incendios controlados.

En los bosques gestionados es necesario estimar el CO, emitido por combustion, ya que hay que tomar en cuenta
la absorcion de carbono por la vegetacion que rebrota (Kirschbaum, 2000) — véanse las Ecuaciones 3.2.2 y 3.2.6.
Por ello, es una buena practica estimar las emisiones de CO, y de gases distintos del CO, procedentes de la
quema de biomasa en tierras forestales gestionadas. El método a emplear se expone en las partes de la Seccion
3.2.1.1 relacionadas con la Ecuacién 3.2.9. La liberacion de CO, en un incendio no influye inmediatamente en
la tasa de absorcion por los bosques que rebrotan, y podrian transcurrir muchos afios hasta que se secuestre la
cantidad de carbono liberada en un incendio espontaneo o prescrito. Si se aplican métodos que no recojan las
absorciones por rebrote después de una alteracion natural, no sera necesario informar de las emisiones de CO,
asociadas a perturbaciones naturales. Es una buena practica documentar con claridad tales situaciones.

La metodologia que se describe a continuacion permite estimar las emisiones de CHy, N,O, CO y NOy
procedentes de la quema de biomasa en tierras forestales gestionadas, asi como las emisiones de esos gases
procedentes de incendios asociados a conversiones de uso de la tierra.

3.2.1.4.2.1 Eleccion del método

La metodologia descrita en las Directrices del IPCC permite estimar la liberacién de carbono durante un
incendio en un 50% (suponiendo que sea éste el contenido de C de la biomasa) de la masa de combustible
efectivamente quemado, y utiliza ese valor como base para el calculo de las emisiones de gases distintos del CO,
(véase la Ecuacion 3.2.6). Parte del combustible parcialmente quemado subsiste en forma de carbon vegetal, que
es relativamente estable a lo largo del tiempo (Houghton, 1999).

3 Estas explicaciones se refieren solamente a las tierras forestales, dado que la quema destinada a la gestion de la tierra en
tierras de cultivo y praderas se examina en la seccion Agricultura de OBP2000.
* No se notificaré el impacto de los incendios sobre las tierras forestales no gestionadas.
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La liberacion de carbono procedente de la quema de biomasa durante la conversion de bosques en praderas se
calcula utilizando una metodologia simple descrita en las Directrices del IPCC (Seccion 5.3). Dicha metodologia
se detalla mas adelante, para todos los tipos de vegetacion.

Las emisiones de gases distintos del CO, pueden estimarse sobre la base del carbono total liberado, mediante la
Ecuacion 3.2.19 (Crutzen y Andreae, 1990; Andreae y Merlet, 2002):

ECUACION 3.2.19
ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE GASES DISTINTOS DEL CO; A PARTIR DEL C LIBERADO
Emisiones de CH; = (carbono liberado) e (relacion de emision) @ 16/12
Emisiones de CO= (carbono liberado) e (relacion de emision) e 28/12
Emisiones de N,O = (carbono liberado) e (relacion N/C) e (relacion de emision) e 44/28
Emisiones de NO, = (carbono liberado) e (relacion N/C) e (relacion de emision) @ 46/14

La metodologia ampliada para estimar los GEI (CO, y no CO,) liberados directamente en incendios se resume en
la ecuacion siguiente:

ECUACION 3.2.20
ESTIMACION DE LOS GEI LIBERADOS DIRECTAMENTE EN INCENDIOS
Lincendio =SeBeCeDe 10_6

Donde:
Lincendio = cantidad de GEI liberados por causa de incendios, en toneladas de GEI
S =superficie quemada, en ha
B = masa de combustible "disponible", en kg m.s. ha™
C = eficiencia de combustion (o fraccion de biomasa quemada), sin dimensiones. (Véase el Cuadro 3A.1.12)
D = factor de emision, en g (kg m.s.)”

Los calculos se efectiian por separado para cada gas de efecto invernadero, utilizando el factor de emision apropiado.

La exactitud de las estimaciones depende de los datos disponibles. La aplicacion del arbol de decisiones de la
Figura 3.1.1 determinara el nivel a utilizar. En el Nivel 1, los dos métodos anteriores pueden aplicarse para
estimar las emisiones de cada GEI utilizando datos por efecto. En el Nivel 2 se utilizan datos de actividad o
factores de emision, mientras que en el Nivel 3 se utilizan tanto métodos como datos especificos del pais.

3.2.1.4.2.2 Eleccion de factores de absorcion/emision

Nivel 1: En primer lugar, debera estimarse la cantidad de combustible quemado. Si no se dispone de datos
locales, la estimacion podra obtenerse del Cuadro 3A.1.13, que recoge los resultados de multiplicar B
(combustible disponible, o densidad de biomasa en la tierra antes de la combustién) por C (eficiencia de
combustion). Si se conocen valores de la densidad del combustible, podran utilizarse las eficiencias de
combustion del Cuadro 3A.1.14. Si se necesitara el valor de la eficiencia de combustion y no se dispusiera de
sugerencias mas especificas, se utilizara el valor por defecto del IPCC, es decir, 0,5. Si se utiliza la Ecuacion
3.2.19 para estimar los gases distintos del CO,, se necesitara una relacion de emision y una relacion N/C. En el
caso del combustible quemado, la relacion N/C es aproximadamente igual a 0,01 (Crutzen y Andreae, 1990).
Aunque esta cifra es un valor por defecto general aplicable a los detritus de hojas, para los combustibles con
mayor contenido de madera serian apropiados unos valores inferiores, si se dispone de datos. Los factores de
emision aplicables a las Ecuaciones 3.2.19 y 3.2.20 figuran en los Cuadros 3A.1.15 y 3A.1.16, respectivamente.

Niveles 2 y 3: Se utilizaran datos y métodos especificos del pais desarrollados mediante experimentos in situ.

3.2.1.4.2.3 Eleccion de datos de actividad

En la eleccion de datos de actividad deberian seguirse las orientaciones expuestas en la Seccion 3.2.1.1 ("Otras
pérdidas de carbono") en el caso de los incendios de bosques gestionados.

Nivel 1: La superficie quemada en un incendio espontaneo varia notablemente segun el pais afectado, y a lo
largo del tiempo. En afios de sequia extrema, los incendios espontdneos aumentan considerablemente. Por ello,
los datos sobre incendios espontaneos son muy especificos del pais y de afios determinados, y no pueden
generalizarse por regiones. Existe una base de datos mundial sobre la superficie anual afectada por incendios de
la vegetacion en: http://www.grid.unep.ch/activities/earlywarning/preview/ims/gba.

Niveles 2 y 3: En estos niveles se utilizan las estimaciones nacionales de la superficie quemada. Tales
estimaciones estaran basadas generalmente en métodos de teledeteccion.
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3.2.1.4.2.4 Evaluacion de la incertidumbre

Nivel 1: Las estimaciones de las emisiones de gases distintos del CO, procedentes de incendios de bosques
pueden ser muy inciertas, a causa de: a) la elevada variabilidad espacial y temporal de las emisiones; b) la
escasez de mediciones y la limitada representatividad de los datos en regiones extensas; y c¢) la incertidumbre
respecto de los datos totalizados espacialmente, y la incertidumbre inherente a los factores de emision y a los
datos de actividad.

Factores de emisién: Son escasos los datos obtenidos de mediciones; se sugiere aplicar un intervalo de
incertidumbre del 70% a los factores de emision.

Datos de actividad: Dada la exactitud cada vez mayor y la extension mundial de las superficies quemadas por
incendios, la incertidumbre es relativamente pequeia, del orden de 20-30%.

Nivel 2: Se reducira considerablemente la incertidumbre si se aplican a los factores de emision datos especificos del pais.

Nivel 3: Los modelos basados en procesos proporcionaran probablemente una estimacion mas realista, aunque
tendran que ser calibrados y validados tomando como referencia las mediciones. A efectos de validacion se
necesitan mediciones suficientemente representativas.

3.2.2 Tierras convertidas en tierras forestales

Las tierras gestionadas son convertidas en tierras forestales mediante forestacion y reforestacion, y mediante
métodos de regeneracion natural o artificial (incluidas las plantaciones). Estas actividades se examinan en las
categorias 5A, 5C y 5D de las Directrices del IPCC. La conversion conlleva un cambio del uso de la tierra. La
presente seccion no contiene directrices sobre la regeneracion en bosques no gestionados. Las areas convertidas
se consideran bosques si responden a la definicion de bosque adoptada por el pais. El estado de las tierras
convertidas en tierras forestales se sometera a observacion durante 20 afios’. Transcurrido ese tiempo, las areas
se contabilizan con arreglo a la Seccion 3.2.1 (Tierras forestales que siguen siendo tierras forestales), aunque
podria ser necesario seguir observando la dindmica de la recuperacion hasta 100 afios después del
establecimiento del bosque.

La estimacion de las emisiones y absorciones de carbono procedentes de la conversion de tierras para usos
forestales se clasifica en cuatro grupos: Variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva (Seccion
3.2.2.1), Variacion de las reservas de carbono en la materia organica muerta (Seccion 3.2.2.2), Variacion de las
reservas de carbono en el suelo (Seccion 3.2.2.3), y Emisiones de gases de efecto invernadero distintos del CO,
(Seccion 3.2.2.4). Cada una de esas subsecciones contiene informacion sobre buenas practicas para estimar las
emisiones y absorciones segun el tipo de deposito. Las emisiones o absorciones de CO, en tierras convertidas en
bosques se resumen en la Ecuacion 3.2.21:

ECUACION 3.2.21
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN TIERRAS CONVERTIDAS EN TIERRAS
FORESTALES ¢
AC 11 = ACrrry, + ACr1R, (0 T ACTTRG 10

Donde:
AC ¢ = variacion anual de las reservas de carbono en tierras convertidas en tierras forestales, en
toneladas de C afio™
ACTTF = variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva (incluye la biomasa sobre el
suelo y bajo el suelo) en tierras convertidas en tierras forestales; en toneladas de C afio™
ACTTF = variacion anual de las reservas de carbono en la materia orgdnica muerta (mcluye madera
muerta y detritus) en tierras convertidas en tierras forestales; en toneladas de C afio™
ACTTFS s = variacion anual de las reservas de carbono en el suelo, en tierras convertidas en tierras
forestales; en toneladas de C afio™
Para convertir toneladas de C en Gg de CO,, se multiplica el valor por 44/12 y por 10°. Las convenciones
(signos) pueden consultarse en la Seccion 3.1.7 o en el Anexo 3A.2 (Cuadros de notificacion y Hojas de trabajo).

> En las Directrices del IPCC se especifica un valor por defecto de 20 afios pero, en caso necesario, se permiten periodos de
cien afios para tener en cuenta la dindmica del carbono a largo plazo en los depdsitos de biomasa, suelo y detritus.

% En las Directrices del IPCC se supone por defecto que el carbono no se acumula en los depdsitos de productos de madera
recolectada (PMR), aunque los paises pueden notificar los depdsitos de PMR si pueden documentar que las reservas de
productos forestales a largo plazo aumentan efectivamente (Recuadro 5 de las Directrices del IPCC). El tratamiento de los
PMR en el futuro estd siendo examinado por el CMCC (la séptima Conferencia de las Partes (CP7) decidié que todo
cambio en el tratamiento en los productos de madera estara sujeto a las decisiones que adopte la Conferencia de las Partes
[decision 11/CP.7, parrafo 4]). Con estos antecedentes, el examen de las cuestiones metodologicas sobre los PMR se remite
al Apéndice 3a.l.
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3.2.2.1 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA
BIOMASA VIVA

3.2.2.1.1 CUESTIONES METODOLOGICAS

En la presente seccion se ofrece informacion sobre buenas précticas para calcular las emisiones y absorciones de
CO; en relacion con las variaciones de la biomasa en tierras gestionadas convertidas en tierras forestales. Se
examinan asimismo las categorias de notificacion de las Directrices del IPCC "Cambios en los bosques y otras
reservas de biomasa boscosa" y "Abandono de tierras gestionadas", aplicadas a nuevas tierras forestales.

3.2.2.1.1.1 Eleccion del método

Con arreglo a los datos de actividad y recursos de que se disponga, pueden utilizarse tres posibles metodologias
para estimar la variacion de las reservas de biomasa a efectos del inventario de gases de efecto invernadero. El
arbol de decisiones de la Figura 3.1.2 ilustra un conjunto de buenas practicas para la eleccion de un método que
permita calcular las absorciones y emisiones de CO, en la biomasa de las tierras convertidas en bosques.

Nivel 1: La variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva se estima con arreglo a la metodologia
por defecto de las Directrices del IPCC. La variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras
convertidas en bosques mediante regeneracion artificial y natural se estima mediante la Ecuacion 3.2.22:

ECUACION 3.2.22

VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA EN TIERRAS
CONVERTIDAS EN TIERRAS FORESTALES (NIVEL 1)

ACTTFBV ACTTF

=AC - )
TTFCRECIMIENTO PERDIDA

Donde:

ACTTFBV = variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en tierras
forestales, en toneladas de C afio™

ACtrrcrEciMIENTO = aumento anual de las reservas de carbono en la biomasa viva por ef<13ct0 del
crecimiento en tierras convertidas en tierras forestales, en toneladas de C afio

ACtrrperpipa= disminucion anual de las reservas de carbono en biomasa viva por efecto de las pérdidas
derivadas de la recoleccion, de la recogida de lefia y de las perturbaciones, en tierras
convertidas en bosques, en toneladas de C afio™

El Nivel 1 puede aplicarse aunque no se conozcan los usos de la tierra anteriores, situacion que podria darse
cuando las superficies se estiman mediante los procedimientos 1 o 2 del Capitulo 2. En tales casos se utilizan
parametros por defecto indicados en el Anexo 3A.1 (Cuadros de biomasa por defecto).

Etapa 1: Incremento anual de las reservas de carbono en la biomasa viva, Este método

ACTTF crpcvento’
utiliza la Ecuacion 3.2.4 de la Seccion 3.2.1 (Tierras forestales que siguen siendo tierras forestales), que hace

referencia a la Categoria 5A, "Variaciones de las reservas en los bosques y en otra biomasa boscosa" de las
Directrices del IPCC. Dado que la tasa de crecimiento de un bosque depende en gran medida del régimen de
gestion, se introduce una distincion entre los bosques gestionados intensivamente (por ejemplo, en la silvicultura
de plantaciones con preparacion y fertilizacion intensiva del lugar) y los gestionados extensivamente (por
ejemplo, bosques regenerados naturalmente con intervencion humana minima). Los céalculos se realizan con
arreglo a la Ecuacion 3.2.23:

ECUACION 3.2.23
INCREMENTO ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA, EN TIERRAS
CONVERTIDAS EN TIERRAS FORESTALES

= ° + ° °
ACTTFCRECIMIENTO [ZkSGEST_INTk Crota GEST_INT,, ZmSGEST_EXTm Crotat GEST_EXTm] FC

Donde:

ACTTFCRECIMIENTO_ incremento anual de las reservas de carbono en la biomasa viva por efecto del
crecimiento en tierras convertidas en tierras forestales, en toneladas de C afio™
SNt GEsT, = superficie de tierra convertida en bosques gestionados intensivamente en el estado k
(incluidas las plantaciones), en ha
Crotal GEST INT, = tasa de crecimiento anual de la biomasa en bosques gestionados intensivamente en el
estado k (incluidas las plantaciones), en toneladas m.s. ha™ afio™

Scest ext. = superficie de tierra convertida en bosques gestionados extensivamente en el estado m, en ha
- m
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Crotal GEST ExT,, = tasa de crecimiento anual de la biomasa en bosques gestionados extensivamente en el
estado m, en toneladas m.s. ha™ afio™ (incluye la regeneracion natural)

k, m =representan las diferentes condiciones en que se desarrollan los bosques gestionados intensiva y
extensivamente

FC = fraccion de carbono de la materia seca (valor por defecto: 0,5), en toneladas de C (toneladas m.s.)™

El aumento anual de biomasa tanto en bosques gestionados intensivamente (Crowl gesT iNT) COMO extensivamente
(Crotal GesT ExT) S€ calcula mediante la Ecuacion 3.2.5 de la Seccion 3.2.1, "Tierras forestales que siguen siendo
tierras forestales", y utilizando los valores por defecto indicados en los Cuadros 3A.1.5, 3A.1.6, 3A.1.7, 3A.1.8,
3A.1.9 y 3A.1.10 del Anexo 3A.1. Los valores de los cuadros deberian elegirse en funcion de la composicion de
especies de arboles y de la region climatica. Los datos de los bosques gestionados extensivamente se tomaran
del Cuadro 3A.1.5, y los de los bosques gestionados intensivamente, de los Cuadros 3A.1.6 0 3A.1.7.

Etapa 2: Disminucion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva por efecto de las pérdidas,
ACTTF g ppipar EN los casos en que la recoleccion, la recogida de lefia y las perturbaciones pueden atribuirse a las

tierras convertidas en bosques, la pérdida anual de biomasa se estimara con ayuda de la Ecuacion 3.2.24, que
reproduce las buenas précticas indicadas con respecto a la Ecuacion 3.2.6 de la Seccidn 3.2.1, "Tierras forestales
que siguen siendo tierras forestales":

ECUACION 3.2.24
DISMINUCION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA POR EFECTO DE LAS
PERDIDAS EN TIERRAS CONVERTIDAS EN TIERRAS FORESTALES

ACTTF = Ptalas + Pleﬁa + Potras pérdidas

PERDIDA

Donde:
ACrrrperpipa= disminucion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva por efecto de las pérdidas
en tierras convertidas en tierras forestales, en toneladas de C afio™

Pi1s= pérdida de biomasa por efecto de la recoleccion de madera industrial y trozas de madera para
aserrar en tierras convertidas en tierras forestales, en toneladas de C afio™

Piie= pérdida de biomasa por efecto de la recogida de lefia en tierras convertidas en tierras forestales, en
toneladas de C afio™
Potras perdidas— Pérdida de biomasa por efecto de incendios y otras perturbaciones en tierras convertidas en
tierras forestales, en toneladas de C afio™

Las pérdidas de biomasa por efecto de la recoleccion (Pyy,s) se estiman utilizando la Ecuacion 3.2.7, Seccion
3.2.1, Tierras forestales que siguen siendo tierras forestales, junto con el valor por defecto de la densidad de
madera basica y el factor de expansion de biomasa, que se indican en los Cuadros 3A.1.9 y 3A.1.10 del Anexo
3A.1. En la Seccion 3.2.1, Tierras forestales que siguen siendo tierras forestales, se describen también buenas
practicas para estimar las pérdidas de biomasa debidas a la recogida de lefia (Pj.,), los incendios y otras
perturbaciones. Si no se dispone de datos sobre las pérdidas en esta categoria de tierras, todos los términos de
pérdida deberian ser fijados en 0, por lo que también ACTTFpp s SCTA igual a 0. Es una buena practica

asegurarse de la coherencia entre la notificacion de las pérdidas de biomasa de esta categoria y las de la Seccion
3.2.1, Tierras forestales que siguen siendo tierras forestales, para evitar el doble computo u omitir alguna pérdida
de biomasa.

Nivel 2: El Nivel 2 es similar al Nivel 1 aunque con un mayor desglose, que permite una estimaciéon mas precisa
de la variacion de las reservas de carbono en biomasa. La absorcidon anual neta de CO, de la biomasa se calcula
sumando las absorciones debidas al crecimiento de la biomasa en las areas convertidas en bosques, las
variaciones de la biomasa debidas a la conversion propiamente dicha (se estima la diferencia entre las reservas
de biomasa iniciales en tierras no forestales antes y después de la conversion en bosques, es decir, mediante
regeneracion artificial), y las pérdidas en areas convertidas en bosques (Ecuacion 3.2.25):

ECUACION 3.2.25
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA EN TIERRAS
CONVERTIDAS EN TIERRAS FORESTALES (NIVEL 2)

A =A + A . —A ,
Crre BV Crrr CRECIMIENTO Crrr, CONVERSION Crre PERDIDA

Donde:
ACrrrgy = variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en tierras
forestales, en toneladas de C afio™
ACrtrrcreciMiENTO=  Incremento anual de las reservas de carbono en biomasa viva por efecto del
crecimiento en tierras convertidas en tierras forestales, en toneladas de C afio™
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ACrrrconvERsION = Variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva por efecto de la
conversion efectiva en tierras forestales, en toneladas de C afio™

ACrrrperpipa= disminucion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva por efecto de las pérdidas
debidas a la recoleccion, a la recogida de lefia y a las perturbaciones en tierras convertidas
en tierras forestales, en toneladas de C afio™

Ademas de los valores por defecto, el Nivel 2 estd basado en datos nacionales sobre: i) la superficie convertida
en bosques; ii) el aumento anual medio, por hectarea, de volumen comercializable en tierras convertidas en
bosques, obtenido por ejemplo de inventarios forestales (no es posible indicar valores por defecto); iii) la
variacion del carbono en la biomasa cuando se convierten tierras no forestales en bosques (por ejemplo,
mediante regeneracion artificial) y iv) las emisiones debidas a la pérdida de biomasa en tierras convertidas. Para
aplicar esta metodologia puede ser necesario conocer la matriz de los cambios de uso de la tierra y, por
consiguiente, la distribucion de los usos de la tierra anteriores.

Etapa 1: Incremento anual de las reservas de carbono en la biomasa viva, ACtrrcreciviento- Este método
es similar al del Nivel 1 con la Ecuacion 3.2.23. El incremento anual medio de biomasa en bosques gestionados
tanto intensiva (Crotl gest iNt) cOmo extensivamente (Crow gest ext) S€ calcula mediante la metodologia de
buenas précticas del Nivel 2, Seccion 3.2.1, Tierras forestales que siguen siendo tierras forestales, y con el uso
de datos especificos del pais sobre el incremento anual medio por hectarea de volumen comercializable en tierras
convertidas en bosques (obtenidos, por ejemplo, de inventarios forestales), el valor por defecto de la densidad de
madera basica, los factores de expansion de la biomasa, y la relacion entre la biomasa bajo el suelo y la biomasa
sobre el suelo con arreglo a los Cuadros 3A.1.7, 3A.1.8, 3A.1.9 y 3A.1.10 del Anexo 3A.1.

Etapa 2: Variaciéon de las reservas de carbono en la biomasa viva por efecto de la conversion,
ACtrrconversione La transformacion de tierras no forestales en tierras forestales (por ejemplo, mediante
regeneracion artificial, que implica el desbroce de la vegetacion en tierras no forestales) puede hacer variar las
reservas de biomasa en la conversion. La variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva por efecto del
cambio de uso de la tierra se calculan mediante la Ecuacion 3.2.26:

ECUACION 3.2.26
VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA EN TIERRAS CONVERTIDAS
ANUALMENTE EN TIERRAS FORESTALES

ACTTFCONVERSION = zi [BDESPUESi - BANTESi] ® ASgy BOSQUE; ® FC

Donde:
ACrrrconversion = variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas
anualmente en tierras forestales, en toneladas de C afio™
BaNTESi = reservas1 de biomasa en el tipo de tierra i inmediatamente antes de la conversion, en toneladas
m.s. ha’

Bpespugsi= reservas de biomasa presentes en la tierra inmediatamente después de la conversion del tipo
de tierra i, en toneladas m.s. ha™ (en otras palabras, las reservas iniciales de biomasa después
de una regeneracion artificial o natural)

_ . . . . . ~ -1
ASEN BOSQUE; = superficie de tierra para el uso i convertida anualmente en tierras forestales, en ha afio

FC = fraccion de carbono de la materia seca (valor por defecto: 0,5), en toneladas de C (toneladas m.s.)™"
i =representa diferentes tipos de tierras convertidas en bosque
Nota: los tipos de tierra se estratificaran junto con las reservas de biomasa antes de su conversion.

El factor ACtrrconversion puede expandirse a fin de tener en cuenta diferentes contenidos de carbono antes de la
transicion. En el Nivel 2 los céalculos pueden aplicarse a subdivisiones de areas de tierra (regiones, ecosistemas,
tipos de lugar, etc.).

Etapa 3: Variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva por efecto de las pérdidas, ACtrrpirpipa-
Las pérdidas anuales de biomasa se estiman mediante la Ecuacion 3.2.24. Esta ecuacion reproduce la
orientacion de las buenas practicas indicada en la Ecuacién 3.2.6, Seccion 3.2.1, Tierras forestales que siguen
siendo tierras forestales.

Las pérdidas de biomasa debidas a la recoleccion (Py,s) se estiman mediante la Ecuacion 3.2.7, Seccion 3.2.1,
Tierras forestales que siguen siendo tierras forestales. Los Cuadros 3A.1.9 y 3A.1.10 del Anexo 3A.1 contienen
datos por defecto de la densidad basica de madera basica y de los factores de expansion de la biomasa. En el
Nivel 2 y niveles superiores, se sugiere a los expertos en inventarios que desarrollen valores de la densidad de la
madera y del BEF especificos del pais para el incremento de la madera en pie y para las recolecciones. La
metodologia de las buenas practicas para estimar las pérdidas de biomasa debidas a la recogida de lefia (Pez,),
incendios y otras perturbaciones (Peracion) S€ describen también en la Seccion 3.2.1, Tierras forestales que
siguen siendo tierras forestales. Si no se dispone de datos sobre las pérdidas para esta categoria de tierras, todos
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los términos de pérdida se fijaran en el valor 0, con lo que también ACtrprpipa Sera igual a 0. Es una buena
practica asegurarse de que hay coherencia entre las pérdidas de biomasa notificadas en esta categoria y las
correspondientes a la Seccion 3.2.1, Tierras forestales que siguen siendo tierras forestales, para evitar
sobreestimaciones o subestimaciones debidas a doble computo o a omisiones.

Nivel 3: En el Nivel 3 se utilizan las mismas ecuaciones y se siguen las mismas etapas que en el Nivel 2, pero
deberia estar basado en una metodologia sustancialmente nacional y utilizar Ginicamente datos especificos del
pais. Se utilizara el Nivel 3 cuando la conversion de tierras en bosques constituya una categoria esencial. En el
inventario, las Ecuaciones 3.2.25 y 3.2.26 se expanden a escala geografica fina y en estratificaciones en términos
de ecosistemas, tipos de vegetacion, subdivisiones de depdsitos de biomasa, y tipos de tierras, antes de efectuar
las conversiones. Las metodologias definidas por el pais podran estar basadas en un inventario sistematico de
los bosques o utilizar datos georreferenciados y/o modelos que tengan cuenta las variaciones de la biomasa. Los
datos de actividad nacional deberian ser de alta resolucion y estar disponibles regularmente para todas las
categorias de tierras convertidas y de tipos de bosques establecidos en ellas. La metodologia deberia describirse
y documentarse como se especifica en la Seccidon 5.5.6, Documentacion, archivado y presentacion de informes.

3.2.2.1.1.2 Eleccion de factores de emision/absorcion

INCREMENTO DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA, ACrrr
c

En los célculos se diferencia entre dos practicas de gestion generales: intensiva (por ejemplo, silvicultura de
plantaciones con preparacion y fertilizacion intensiva del lugar) y extensiva (por ejemplo, bosques regenerados
naturalmente con minima intervencion humana). Estas categorias pueden perfeccionarse también con arreglo a
las circunstancias nacionales; por ejemplo, en funcion del origen de la poblacion arbérea, es decir, si se ha
regenerado natural o artificialmente.

Nivel 1: En las Directrices del IPCC se ofrece una metodologia por defecto solamente para los calculos de la
biomasa sobre el suelo. En esta Orientacion se ofrece una metodologia de buenas practicas para estimar la
biomasa viva obtenida sumando los depdsitos de biomasa sobre el suelo y bajo el suelo (la Seccion 3.1,
Introduccién, contiene una descripcion de los depositos). Los Cuadros 3A.1.5 y 3A.1.6 del Anexo 3A.1
representan valores anuales medios por defecto de la biomasa sobre el suelo en bosques gestionados intensiva y
extensivamente (denominados plantaciones y bosques regenerados naturalmente). Las relaciones entre la
biomasa bajo el suelo y sobre el suelo (relacion raiz-vastago) del Cuadro 3A.1.8 deberian utilizarse para incluir
la biomasa bajo el suelo en las estimaciones de la biomasa viva. La densidad de madera basica (Cuadro 3A.1.9)
y los factores de expansion de la biomasa (Cuadro 3A.1.10) permiten calcular la biomasa conforme se estipula
en la Seccion 3.2.1, Tierras forestales que siguen siendo tierras forestales.

Nivel 2: Es una buena practica determinar, siempre que sea posible, los valores de incremento anual, las
relaciones raiz-vastago, la densidad de madera basica, y los factores de expansion de la biomasa con arreglo a las
condiciones nacionales, y utilizarlos en los calculos en el marco del Nivel 2. Las posibles estratificaciones
corresponden a la composicion de especies arboreas, al régimen de gestion, a la edad o el volumen de los
rodales, a la region climatica y al tipo de suelo. Se sugiere a los paises que investiguen para obtener factores
especificos del secuestro y expansion de la biomasa. En la Seccion 3.2.1, Tierras forestales que siguen siendo
tierras forestales, se encontraran otras orientaciones.

Nivel 3: La contabilizacion de las absorciones de carbono en la biomasa se efectuard basandose en las tasas de
crecimiento anual especificas del pais y en la fraccién de carbono de la biomasa proveniente de inventarios y/o
modelos especializados de bosques. Los expertos en inventarios se aseguraran de que los modelos y datos del
inventario forestal estén descritos con arreglo a los procedimientos de muestreo y de otra indole del Capitulo 5,
Cuestiones multisectoriales.

VARIACION DE LAS RESERVAS DE BIOMASA EN LAS TIERRAS ANTES Y
DESPUES DE LA CONVERSION, ACtr§

CONVERSION
Es una buena practica utilizar valores de las reservas de biomasa para usos de la tierra previos a la conversion

que concuerden con los valores utilizados en los célculos para otras categorias de tierra. Asi, por ejemplo, si se
utilizan valores de las reservas de carbono para estimar la variacion de dichas reservas en praderas que siguen
siendo praderas, deberian utilizarse los mismos valores por defecto para evaluar las reservas de carbono en
praderas antes de su conversion en tierras forestales.

Nivel 1: Las Directrices del IPCC no contienen estimaciones de la variacion de la biomasa en los procesos de
conversion. En el Nivel 1, ACTTFCONVERSION no se incluye en los calculos.

Nivel 2: Es una buena préctica obtener y utilizar, siempre que sea posible, datos especificos del pais sobre las
reservas de biomasa en las tierras antes y después de la conversion. Las estimaciones deberian ser coherentes
con las utilizadas para calcular la variacion de las reservas de carbono en praderas, tierras agricolas, humedales,
asentamientos y categorias de bosques, y obtenerse de organismos nacionales o de muestreos. En el Nivel 2 se
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podran combinar las reservas de biomasa especificas del pais con los valores por defecto (indicados en los
Cuadros 3A.1.2 y 3A.1.3). Con respecto al valor por defecto de las reservas de biomasa para usos de la tierra
previos a la conversion, hay que remitirse a otras categorias de tierras descritas en la Orientacion.

Nivel 3: Las estimaciones y los calculos deberian basarse en encuestas y modelos especificos del pais. Las
encuestas estaran basadas en los principios expuestos en la Seccion 5.3, y los modelos y datos estaran
documentados con arreglo a los procedimientos descritos en el Capitulo 5, Cuestiones multisectoriales.

VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA POR
EFECTO DE LAS PERDIDAS, ACy1§

P

La recoleccion, asi como ciertas perturbaciones naturales (vendavales, incendios o plagas de insectos) pueden
ocasionar pérdidas de carbono en las tierras convertidas en bosques. Es una buena practica notificar tales
situaciones. En la Seccion 3.2.1 (Tierras forestales que siguen siendo tierras forestales) se ofrece un
planteamiento basado en buenas practicas para estimar las pérdidas de carbono debidas a la recoleccion y a
perturbaciones naturales, que es aplicable integramente y que deberia utilizarse para los correspondientes
calculos de la Seccion 3.2.2.1.1.1. Si la variacion de las reservas de C se ha obtenido de inventarios repetidos,
las pérdidas procedentes de la recoleccion y de las alteraciones quedaran cubiertas sin necesidad de informar por
separado de ellas. Es una buena practica asegurarse de que existe coherencia entre las pérdidas de biomasa
notificadas en esta categoria y las correspondientes a la Seccion 3.2.1, Tierras forestales que siguen siendo tierras
forestales, para evitar el doble computo o la omision de las pérdidas de biomasa.

3.2.2.1.1.3 Eleccion de datos de actividad

SUPERFICIE DE TIERRA CONVERTIDA, Sgest_ints Scest_InTs ASEN BOSQUE

En todos los niveles metodoldgicos se necesita informacion sobre las superficies convertidas en tierras forestales
durante un periodo de 20 afios. Transcurridos esos 20 afios, dichas superficies se contabilizan con arreglo a la
Seccion 3.2.1, Tierras forestales que siguen siendo tierras forestales. Aqui se trata de las tierras que
experimentan una conversion de su uso predominante. Asi, la regeneracion de tierras forestales recientemente
taladas como consecuencia, por ejemplo, de la recoleccion o de perturbaciones naturales, deberia ser
contabilizada en el marco de la Seccion 3.2.1, Tierras forestales que siguen siendo tierras forestales, ya que no ha
habido cambio de uso de la tierra. Esos mismos datos se utilizaran en relacion con las Secciones 3.2.2.2,
Variacion de las reservas de carbono en la materia organica muerta, 3.2.2.3, Variacion de las reservas de carbono
en el suelo, y 3.2.2.4, Emisiones de gases de efecto invernadero distintos del CO,. Para estratificar las
estimaciones de superficie convendria tener en cuenta, a ser posible, los principales tipos de suelo y densidades
de biomasa en la tierra antes y después de la conversion.

Por coherencia con las categorias de notificacion de las Directrices del IPCC, las areas forestales que rebrotan de
manera natural en tierras abandonadas deberian diferenciarse de otros tipos de conversion de tierras en bosques.
Se sugiere a los expertos en inventarios que obtengan informacion sobre los usos anteriores de la tierra antes de
efectuar esa distincion. Cuando se utilice el procedimiento 1 del Capitulo 2 podran ser necesarios datos
adicionales para diferenciar entre areas de regeneracion natural y artificial.

Nivel 1: Los datos de actividad pueden obtenerse de las estadisticas nacionales, de los servicios forestales (que
pueden tener informacion sobre areas sometidas a practicas de gestion diferentes), de los organismos de
conservacion (especialmente respecto de areas gestionadas para su regeneracion natural), o de municipios,
encuestas y organismos cartograficos. Convendria cotejar los datos para asegurarse de que la representacion es
completa y coherente y de que evita las omisiones o el doble computo, como se especifica en el Capitulo 2. Si
no se dispone de datos sobre el pais, puede obtenerse informacion totalizada de fuentes de datos internacionales
(FAO, 1995; FAO, 2001; TBFRA, 2000).

Puede recurrirse al dictamen de expertos para decidir si los nuevos bosques son gestionados predominantemente
de manera intensiva o extensiva. En tales casos, los datos sobre Sgest nr ¥ Scest int pueden obtenerse
multiplicando la variacién de superficie anual, en kha, por el periodo de conversion (el periodo por defecto son
20 afios). Si fuera posible estimar la proporcion de superficies de bosque gestionado intensivamente y
extensivamente, tal informacion podria utilizarse para compartimentar atin mas las superficies a fin de obtener
unas estimaciones mas exactas.

Nivel 2: Deberia conocerse la superficie de las diversas categorias de tierras sometidas a conversion durante un
afio dado o durante un periodo de afios dado. Los datos provienen de fuentes de datos nacionales y de una matriz
de cambios de uso de la tierra, o equivalente, que abarque todas las transiciones posibles a tierras forestales.

Los conjuntos de datos definidos a nivel nacional deberian tener una resolucion suficiente para proporcionar una
representacion apropiada de las areas de tierra que concuerde con lo dispuesto en el Capitulo 2.
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Nivel 3: Se dispone de datos de actividad nacionales sobre la conversion de tierras para su uso como bosques
mediante regeneracion natural y artificial, posiblemente de diversas fuentes, y en particular de inventarios
forestales nacionales, registros de usos de la tierra y de cambios de uso de la tierra, y teledeteccion, como se
describe en el Capitulo 2. Estos datos deberian dar cuenta de todas las transiciones de uso de la tierra en tierras
forestales, desglosadas con arreglo a los tipos de clima, de suelo y de vegetacion.

3.2.2.1.1.4 Evaluacion de la incertidumbre

Factores de emision y de absorcion: Los valores por defecto no nulos de la densidad de la madera y de los
factores de expansion pueden llevar asociada una incertidumbre igual a un factor de 2. Las principales fuentes
de incertidumbre en los datos por defecto y en los datos especificos del pais estin relacionadas con la
promediacion de numeros primarios muy variables y la posterior extrapolacion de valores medios en grandes
areas. La utilizacion de datos de inventario y modelos regionales y especificos del pais en los Niveles 2 y 3
permite reducir notablemente las incertidumbres. Asi, la incertidumbre de los valores determinados a nivel
nacional puede situarse en torno a +30% (Zagreev et al., 1992; Filipchuk et al., 2000). Para reducir la
incertidumbre pueden adoptarse las medidas siguientes: incrementar el niimero de parcelas de muestreo
representativas y de mediciones en ellas; estratificar alin mas las estimaciones basandose en las similitudes del
crecimiento, del microclima y de otras caracteristicas medioambientales; y desarrollar parametros locales y
regionales basdndose en encuestas pormenorizadas y en el intercambio de informacion. Si se aplican modelos
complejos, los expertos en inventarios deberian realizar sus propias verificaciones y documentaciones con
arreglo al Capitulo 5.

Datos de actividad: La incertidumbre asociada a los datos de actividad dependeran de las fuentes de
informacion que se utilicen a nivel nacional y de los planteamientos para identificar las areas de tierra, conforme
al Capitulo 2. La combinacion de datos de teledeteccion y de encuestas sobre el terreno es el método mas
rentable para medir las areas en que cambian los usos de la tierra. Tal método conlleva incertidumbres tan
reducidas como +10-15%, y deberia aplicarse en niveles metodoldgicos superiores. La mejor manera de reducir
la incertidumbre en la estimacion de las variaciones de superficie es aplicar técnicas avanzadas de encuesta sobre
gran nimero de tierras a escala regional y local. Sin embargo, su aplicacién puede verse limitada por las
posibilidades de determinados paises. Para reducir tanto la incertidumbre en las estimaciones de superficie como
el costo de utilizar determinados métodos, podrian establecerse centros regionales de datos de teledeteccion, a
cargo de varios paises, para compartir y utilizar en comun la informaciéon obtenida con miras a la gestion
sostenible de las tierras.

3.2.2.2 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA
MATERIA ORGANICA MUERTA

3.2.2.2.1 CUESTIONES METODOLOGICAS

Para aplicar los métodos de cuantificacion de las emisiones y absorciones de carbono en depdsitos de materia
organica muerta tras la conversion de tierras en tierras forestales es necesario estimar las reservas de carbono
inmediatamente antes y después de la conversion, asi como las areas de tierra convertidas durante ese periodo.
En la mayoria de los restantes usos de la tierra no habra depositos de madera muerta o de detritus, por lo que
puede suponerse, por defecto, que los correspondientes depdsitos de carbono previos a la conversion son nulos.
Los bosques no gestionados convertidos en bosques gestionados pueden contener cantidades importantes de
carbono en tales depdsitos, al igual que los pastizales, los humedales, y las areas forestales circundantes de
asentamientos que hayan sido definidos como tales en razon de su uso en las inmediaciones y no de su cubierta
terrestre. El valor por defecto 0 deberia comprobarse, por consiguiente, en el marco de los Niveles 2 y 3. La
conversion de tierras no forestales en forestales puede ser tan lenta que resulte dificil discernir la fecha de la
verdadera conversion; sin embargo tales areas, si estan gestionadas, se contabilizardn probablemente como
bosques gestionados en funcion de la cubierta de copa y de otros umbrales.

3.2.2.2.1.1 Eleccion del método

Procedimiento para calcular la variacion de las reservas de carbono en la madera
muerta

En teoria, una vez que las reservas de carbono han adoptado el valor inicial inmediatamente anterior a su
conversion en bosque (frecuentemente el valor 0 por defecto, como se ha indicado en el parrafo anterior), la
variacion anual en las areas convertidas en plantaciones y en lugares gestionados para su regeneracion natural,
clasificada por usos anteriores de la tierra y por tipos de bosque, puede estimarse mediante la Ecuacion 3.2.27:
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ECUACION 3.2.27
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA MADERA MUERTA EN TIERRAS
CONVERTIDAS EN TIERRAS FORESTALES

ACTTFMM = {[SRNat L4 (BhaCiaRNat - BdeSdeRNat)] + [SRAn L4 (BhaCiaRArt - BdesdeRAn)]} o FC
donde:

BhaCiaRNal: B Y Bha\ciaRArt = B

; oM i M
€N PICRNat RNat COPICR Art RAtrt

Donde:
ACTTFMM: variacion anual de las reservas de carbono en la madera muerta en tierras convertidas en tierras
~ -1
forestales, en toneladas de C afio

S na = superficie de tierra convertida en tierra forestal mediante regeneracion natural, en ha

Sean = superficie de tierra convertida en tierra forestal mediante el establecimiento de plantaciones, en ha

Bhaia = transferencia anual media de biomasa hacia madera muerta para superficie forestal RNat o RArt,
en toneladas m.s. ha™ afio”

Baeste = transferencia anual media de biomasa desde madera muerta para una superficie forestal RNat o
RAtt, en toneladas m.s. ha™! afio™!

Ben pie = reservas de biomasa en pie, en toneladas m.s. ha'!

M= tasa de mortalidad, es decir, proporciéon de B, ;. transferida anualmente al deposito de madera
muerta, sin dimensiones

FC = fraccion de carbono en la materia seca (valor por defecto: 0,5), en toneladas de C (toneladas m.s.)™
Es dificil medir las transferencias hacia un deposito de madera muerta y desde él, y puede ser mas facil utilizar el

método de variacion de reservas descrito en la Ecuacion 3.2.28 que la ecuacion anterior si se dispone de datos de
encuesta apropiados, recopilados por ejemplo junto con el inventario forestal nacional:

ECUACION 3.2.28
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA MADERA MUERTA, EN TIERRAS
CONVERTIDAS EN TIERRAS FORESTALES
ACTTFMM = [(Bt2 - Btl) / T] @ FC

Donde:
ACTTFMM = variacion anual de las reservas de carbono en la madera muerta en tierras convertidas en
tierras forestales, en toneladas de C ha™ afio™

B , = Teservas de madera muerta en el momento t,, en toneladas m.s. ha’!
Bt1 = reservas de madera muerta en el momento t; (el momento anterior), en toneladas m.s. ha’

T=(t,—t;) = periodo de tiempo transcurrido entre el momento de la segunda estimacion de reservas y
el momento de la primera, en afios

FC = fraccion de carbono de la materia seca (valor por defecto: 0,5), en toneladas de C (toneladas m.s.)™

El arbol de decisiones de la Figura 3.1.2 (Seccion 3.1.6) es de utilidad al seleccionar el nivel apropiado para
aplicar los procedimientos de estimacion. Frecuentemente, las estimaciones del carbono presente en la madera
muerta difieren bastante en funcion del uso de la tierra anterior, del tipo de bosque o del tipo de regeneracion.
En teoria, las Ecuaciones 3.2.27 y 3.2.28 deberian arrojar las mismas estimaciones del carbono. En términos
practicos, la disponibilidad de datos y el grado de exactitud deseado determinaran la ecuacion elegida.

Nivel 1 (por defecto): En las Directrices del IPCC, con arreglo a los informes notificados segtin el Nivel 1, no
se presuponen variaciones del carbono en la madera muerta de las tierras convertidas en bosques. Esto
concuerda con la Ecuacion 3.2.27, en el supuesto de que las transferencias anuales al depésito de madera muerta
sean las mismas que las transferencias desde él, y con la Ecuacion 3.2.28 si se han realizado inventarios de las
reservas de carbono en momentos diferentes.

Nivel 2: En el Nivel 2 se utiliza la Ecuacion 3.2.27 cuando las tasas de transferencia hacia el depdsito de madera
muerta y desde ¢l se han estimado mediante datos obtenidos de parcelas de investigacion situadas en el pais o en
paises de condiciones analogas, y se utiliza la Ecuacion 3.2.28 cuando se miden las reservas de carbono. A
efectos comparativos, toda nueva parcela que se establezca estara situada teniendo presentes los principios de
muestreo estipulados en la Seccidn 5.3 con estratificacion por tipos de bosque y regimenes de conversion.

Nivel 3: Los métodos del Nivel 3 pueden utilizarse cuando un pais dispone de inventarios detallados basados en
parcelas de muestreo de sus bosques gestionados, o de modelos detallados validados con datos representativos de
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la acumulacion de detritus. El disefio estadistico del inventario (ya sea para la recopilacion de muestras o para la
validacion de modelos) deberia ajustarse a los principios enunciados en la Seccion 5.3, de modo que facilite unos
resultados objetivos y proporcione informacioén sobre las correspondientes incertidumbres.

Procedimiento para calcular la variaciéon del carbono almacenado en detritus

La metodologia para estimar la variacion del carbono en detritus refleja las diferencias previsibles en cuanto a las
pautas y la duracion de las variaciones del carbono en los detritus de plantaciones gestionadas intensivamente y
en los bosques que se regeneran naturalmente en tierras convertidas en bosques.

En teoria, una vez que las reservas de carbono han sido inicializadas en el valor inmediatamente anterior a la
conversion en bosque (frecuentemente 0 por defecto, como ya se ha indicado), la variacion anual en las areas
convertidas mediante plantacion y en los lugares gestionados para su regeneracion natural, clasificada por usos
de la tierra anteriores y por tipos de bosque, puede estimarse mediante la Ecuacion 3.2.29:

ECUACION 3.2.29
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN DETRITUS, EN TIERRAS CONVERTIDAS EN
TIERRAS FORESTALES

ACrrrp, = [Spyy ® ACkuad T [Sgan ® ACkad

RNat RA:; It

Donde:

ACrrrp~= variacion anual de las reservas de carbono en detritus, en tierras convertidas en tierras
forestales, en toneladas de C afio™

S na = superficie de tierra convertida en tierra forestal mediante regeneracion natural, en ha

S RAn superficie de tierra convertida en tierra forestal mediante el establecimiento de plantaciones, en ha

ACgrna¢ = Vvariacion anual media de las reservas de carbono en detritus para una superficie forestal RNat,
en toneladas de C ha™ afio™

ACRAn= Variacion anual media de las reservas de carbono en detritus para una superficie forestal RArt,
en toneladas de C ha™ afio™

También podran utilizarse los métodos descritos en la Ecuacion 3.2.30 cuando se disponga de datos apropiados
obtenidos mediante encuestas:

ECUACION 3.2.30
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN DETRITUS, EN TIERRAS CONVERTIDAS EN
TIERRAS FORESTALES
ACTTFD[ =Se (Ct2 - Ctl) /T

Donde:
ACrre o= variacion anual de las reservas de carbono en detritus, en tierras convertidas en tierras
forestales, en toneladas de C afio™
S = superficie de tierra convertida en tierra forestal, en ha

C12 = reservas de carbono en detritus en el momento t,, en toneladas de C ha™!
C, | = reservas de carbono en detritus en el momento t; (el momento anterior), en toneladas de C ha'!

T (=t,—t)= periodo de tiempo transcurrido entre el momento de la segunda estimacion de reservas y
el momento de la primera, en afios

La eleccion de una metodologia para estimar este depdsito se realiza utilizando el arbol de decisiones general de
la Figura 3.1.2 para las tierras convertidas en tierras forestales. Las estimaciones del carbono presente en los
detritus difieren con frecuencia mucho en funcién del uso anterior de la tierra, del tipo de bosque o del tipo de
regeneracion. En teoria, las Ecuaciones 3.2.29 y 3.2.30 deberian arrojar las mismas estimaciones del carbono.
En términos practicos, la disponibilidad de datos y el grado de exactitud deseado determinaran la ecuacion
elegida.

Nivel 1 (por defecto): En las Directrices del IPCC, en concordancia con la notificacion de informes segun el
Nivel 1, no se presuponen variaciones del carbono en los depositos de detritus de las tierras convertidas en
bosques. Esto es coherente con la Ecuacion 3.2.29 en el supuesto de que las transferencias anuales hacia el
deposito de detritus sean las mismas que las transferencias desde dicho depdsito, y también con la Ecuacion
3.2.30 cuando las reservas de carbono en detritus se suponen estables.

Nivel 2: En el Nivel 2 se utiliza la Ecuacion 3.2.29 cuando las tasas de transferencia hacia él y desde él se han
estimado mediante datos obtenidos de parcelas de investigacion situadas en el pais o en paises con condiciones
analogas, y se utiliza la Ecuacion 3.2.30 cuando se miden las reservas de carbono. A efectos comparativos, toda
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nueva parcela que se establezca deberia estar ubicada con arreglo a los principios de muestreo expuestos en la
Seccidn 5.3 con estratificacion por tipos de bosque y por regimenes de conversion.

Nivel 3: Los métodos del Nivel 3 podran utilizarse cuando los paises dispongan de inventarios detallados
basados en parcelas de muestreo en bosques gestionados, o de modelos detallados validados con datos
representativos de la acumulacion en los detritus. El disefio estadistico del inventario (ya sea para la
recopilacion de muestras o para la validacion de modelos) deberia ajustarse a los principios establecidos en la
Seccion 5.3, que ayudara a obtener resultados objetivos y proporcionara informacion sobre las correspondientes
incertidumbres.

3.2.2.2.1.2 Eleccion de factores de emision/absorcion

MADERA MUERTA

Nivel 1: Por defecto, en concordancia con la notificacion de informes en el Nivel 1 de las Directrices del IPCC,
se supondra un valor estable para las reservas de carbono en la madera muerta en tierras no forestales
convertidas en bosques. El efecto neto de los factores de emision y absorcion sera, por consiguiente, igual a 0.

Nivel 2: Los valores especificos del pais con respecto a las tasas de mortalidad de las reservas de biomasa en pie
se obtienen de estudios cientificos o de regiones cercanas con bosques y clima similares. Si se obtienen factores
de aporte especificos del pais pueden también obtenerse, a partir de los datos especificos del pais, los
correspondientes factores de pérdida para los regimenes de recoleccion y de alteracion. Si sélo se dispone de
uno de esos dos factores (entrada o salida) especificos del pais, habra que suponer que el otro es igual al factor
conocido. Los factores por defecto del Cuadro 3.2.2 pueden utilizarse para algunas categorias de bosques si no
se dispone de valores nacionales o regionales.

Nivel 3: Los paises desarrollan sus propias metodologias y parametros para estimar las variaciones en la madera
muerta. Tal planteamiento conllevara probablemente programas de mediciones permanentes de inventario,
relacionados con datos de actividad de resolucion fina, y tal vez estudios de modelizacion acoplada para conocer
la dindmica de todos los depdsitos relacionados con los bosques. Algunos paises han desarrollado matrices de
alteracion que proporcionan, para cada tipo de alteracion, una pauta de reasignacion de carbono entre diferentes
depositos (Kurz y Apps, 1992). Las tasas de descomposicion de la madera muerta pueden variar en funcion de la
especie de madera y de las condiciones microclimaticas, y en funcion de los procedimientos de preparacion del
lugar (por ejemplo, quema, o quema en piras). Pueden utilizarse los valores por defecto del Cuadro 3.2.2 para
comprobar los factores especificos del pais.

DETRITUS

Nivel 1 (por defecto): Se supondra por defecto que las reservas de carbono en detritus en tierras no forestales
convertidas en bosques son estables. El efecto neto de los factores de emision y absorcion es, por consiguiente,
igual a 0. A los paises que experimentan cambios importantes en los tipos de bosque o en los regimenes de
alteracion o de gestion de sus bosques se les sugiere que desarrollen datos de ambito nacional para cuantificar
ese impacto, y que los notifiquen con arreglo a las metodologias de los Niveles 2 6 3.

Nivel 2: Cuando se dispone de ellos, es una buena practica utilizar datos de &mbito nacional sobre las tasas de
acumulacion neta en detritus para tierras convertidas en bosques con arreglo a diferentes tipos de bosque, junto
con los valores por defecto de la ultima columna del Cuadro 3.2.1 si no se dispone de valores nacionales o
regionales para algunas categorias de bosque.

Nivel 3: Los paises desarrollan sus propias metodologias y parametros para estimar las variaciones en los
detritus, utilizando para ello estimaciones del carbono en los detritus desglosadas a nivel nacional para diferentes
tipos de bosque, de regimenes de gestion o de alteracion, o ambos. Las estimaciones estarian basadas en
mediciones obtenidas de inventarios forestales de ambito nacional o en otros tipos de informacion especifica del
pais, posiblemente combinandolas con estudios de modelizacion para conocer la dinamica de todos los depositos
relacionados con los bosques. Para la comprobacion de los factores especificos del pais pueden utilizarse los
factores por defecto actualizados del Cuadro 3.2.1.

3.2.2.2.1.3 Eleccion de datos de actividad

Los datos de actividad deberian ser coherentes con los utilizados para estimar las variaciones en la biomasa viva
en areas de tierra que estan siendo convertidas en bosques. A tal fin, y en consonancia con los principios
generales establecidos en el Capitulo 2 y descritos en la Seccion 3.2.2.1.1.3, se utilizaran estadisticas de ambito
nacional obtenidas de servicios forestales, organismos de conservacion, municipios, encuestas, y organismos
cartograficos. Convendria cotejar los datos para asegurarse de que la representacion de las tierras convertidas
anualmente es completa y coherente, a fin de evitar posibles omisiones o dobles computos. Los datos deberian
desglosarse con arreglo a las categorias climaticas generales y tipos de bosque del Cuadro 3.2.1. Para los
inventarios realizados en el Nivel 3, serd necesaria una informacién mas completa sobre el establecimiento de
bosques nuevos, con datos refinados sobre la clase de suelo, el clima, o la resolucion espacial y temporal.
Deberian incluirse todas las variaciones acaecidas en los T afios seleccionados como periodo de transicion junto
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con las transiciones anteriores a los ltimos 20 afios notificadas como subdivisiones de bosques que lo siguen
siendo.

3.2.2.2.1.4 Evaluacion de la incertidumbre

La incertidumbre respecto de la materia organica muerta en tierras convertidas en tierras forestales puede ser
muy pequefia en términos absolutos durante los primeros afios posteriores a la conversion. Las tierras no
forestales contendrian muy poca materia organica muerta o ninguna. Esta sélo aparece después del
establecimiento, crecimiento y muerte de la vegetacion.

MADERA MUERTA

La incertidumbre estimada respecto de la madera muerta en tierras convertidas en tierras forestales durante los
primeros afios tras la conversion puede ser proxima a cero por ciento. En tierras no forestales convertidas en
tierras forestales, es casi seguro que la madera muerta sera inexistente. Cuanto mas largo sea el periodo de
transicion elegido, mayor serd la incertidumbre respecto de la madera muerta en tierras convertidas en tierras
forestales. El tema de la incertidumbre respecto de la madera muerta en tierras forestales que lo siguen siendo se
expone en la Seccion 3.2.1.2.1.4.

DETRITUS

La estimacion de la incertidumbre respecto de los detritus en tierras convertidas en tierras forestales es muy
semejante a la estimacion de la incertidumbre respecto de los detritus en tierras forestales que lo siguen siendo,
como se ha indicado en la Seccion 3.2.1.2.1.4. Los detritus se acumulan con relativa rapidez. Cuanto mas corto
sea el periodo de transicién en que las tierras permanecen en la categoria de tierras convertidas en tierras
forestales, menor sera la incertidumbre respecto de los detritus.

En el Cuadro 3.2.5 se indican las fuentes de incertidumbre asociadas a la estimacion de las emisiones y
absorciones de CO,; en suelos forestales y en depositos de materia organica muerta, y se indican varias maneras
de reducirlas.

Datos de actividad: La incertidumbre asociada a los datos de actividad respecto de la materia organica muerta
deberia ser coherente con la incertidumbre asociada a los datos de actividad al estimar las variaciones en la
biomasa viva en tierras que estan siendo convertidas en tierras forestales, como se describe en la Seccidon
322.1.14.

3.2.2.3 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN EL SUELO

En esta seccion se describen procedimientos para estimar las emisiones y absorciones de carbono en el suelo de
tierras convertidas en tierras forestales. Se ofrecen orientaciones por separado para dos tipos de depositos de
carbono en suelos forestales: 1) la fraccion orgénica de suelos forestales minerales; y 2) los suelos organicos. La
variacion de las reservas de carbono en el suelo de tierras convertidas en tierras forestales (ACrrr Suelos) es igual a

la suma de las variaciones de las reservas de carbono en suelos minerales (ACrrey,, ) Y en suelos organicos
(ACTTFOrgémicos)'

3.2.2.3.1 CUESTIONES METODOLOGICAS

SUELOS MINERALES

Los estudios de la dindmica del carbono en el suelo durante el cambio de tierras no forestales a bosques denotan
tendencias, tasas y cadencias muy diversas. Esta variabilidad suele explicarse sefialando las diferencias en el
disefio experimental y en los procedimientos de muestreo, la diversidad de historiales de uso de la tierra, y los
diversos climas y tipos de bosque (Paul et al., 2002; Post y Kwon, 2000). La forestacion de pastizales mejorados
ha dado lugar a pequefias disminuciones del C en suelos minerales, en el horizonte de suelo superior, que
podrian o no persistir o incluso invertirse en rotaciones subsiguientes (Paul et al., 2002). Se descubrié que las
caracteristicas del lugar determinan también en gran medida la dindmica del C tras la forestacion de antiguos
pastos (Jackson et al., 2002). Por consiguiente, no hay una pauta coherente en cuanto a la magnitud y direccion
a largo plazo de la variacion de las reservas de C en el suelo durante un cambio de uso que convierta tierras no
forestales en bosques gestionados (Post & Kwon 2000; Polglase et al., 2000).

Por lo general, el C del suelo suele acumularse tras la conversion de tierras de cultivo en bosques (Polglase et al.,
2000). Sin embargo, la tasa de acumulacion de carbono en el suelo puede depender en gran medida de las
condiciones iniciales, relacionadas a su vez con la intensidad del anterior uso de la tierra y con el carbono
organico que permanece en suelos labiles antes de restablecimiento del bosque (Post & Kwon, 2000). Pese a la
elevada aportacion de carbono procedente de los detritus, las caracteristicas del suelo pueden limitar también la
contribucion de la acumulacion de COS al secuestro total de carbono en el ecosistema durante el rebrote de los
bosques (Richter et al., 1999). En funcion de la profundidad de muestreo del suelo, la redistribucion del carbono
organico a lo largo del suelo puede inducir a conclusiones incorrectas con respecto a la variacion neta de las
reservas de carbono en el suelo.
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El planteamiento propuesto reconoce el potencial de secuestro o de pérdida de COS en tierras convertidas en
tierras forestales; permite incorporar los conocimientos y datos cientificos disponibles con respecto a la direccion
y tasas de variacion del COS en bosques recientemente establecidos.

Conceptualmente, la metodologia es coherente con la desarrollada en la Seccion 3.2.1.3.1.1 (Eleccion del
método), ya que presupone un contenido de carbono estable, promediado en el espacio, en suelos minerales para
determinados tipos de bosque, practicas de gestion y regimenes de alteracion. Esta basada en los supuestos
siguientes:

e ¢l cambio de tierras no forestales a tierras forestales puede estar asociado a variaciones del COS, que
terminarian alcanzando un punto final estable; y

e el secuestro/liberacion de COS durante la transicion a un nuevo COS en equilibrio se produce de manera
lineal.

SUELOS ORGANICOS

Las actividades de forestacion o de revitalizacion de bosques en suelos organicos pueden alterar el régimen de
humedad al modificar la intercepcion de lluvia y la evapotranspiracion, e incrementar el aporte de materia
organica. Estos cambios pueden modificar la dinamica del carbono y establecer un equilibrio entre la liberacion
de CO, y de CHy a la atmosfera, y permitirian esperar que la conversion de tierras en bosques sobre suelos
organicos (expresa o previamente) drenados fuera una fuente antropdgena de CO,. Se supondra que ello no
sucede cuando la conversion en bosques se produce sin drenaje.
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CUADRO 3.2.5
FUENTES DE INCERTIDUMBRE EN LA ESTIMACION DE LAS EMISIONES/ABSORCIONES DE CQO, EN SUELOS FORESTALES Y EN
DEPOSITOS DE MATERIA ORGANICA MUERTA

Fuentes de incertidumbre Caracteristicas Tratamiento

Datos de actividad

Omision de areas forestales No todas las areas forestales gestionadas se Documentar y vigilar los tipos de bosque, las
gestionadas caracterizan por el tipo de bosque, las practicas | practicas de gestion y las perturbaciones

de gestion y los regimenes de alteracion; los
cambios de tipo de bosque, de practicas o de
situacion no estan documentados

Omision de cambios Omision de ciertos cambios de uso de la tierra, | Exponer y documentar; examinar el posible efecto
pertinentes en practicas o perturbaciones consideradas sobre la validez de las estimaciones
acontecimientos o practicas causantes de emisiones o absorciones de GEI

Cartografia de datos de Las areas o las ubicaciones no estan Atenerse a las recomendaciones del Capitulo 2 y a
actividad espacial (por cartografiadas con exactitud los textos habituales del SIG en lo que respecta al
ejemplo, suelos organicos) tratamiento que se dara a las incertidumbres

asociadas a la manipulacion de datos espaciales

Ausencia de una Los datos de actividad no estan estratificados Potenciar el diseno del muestreo mediante una
estratificacion adecuada con arreglo a las variables que contribuyen en estratificacion mejorada
mayor medida a la variabilidad general

Utilizacion de la clasificacion | La clasificacion nacional de los usos de la Disefiar un cuadro de correspondencias
por defecto tierra es incompatible con la clasificacion por
defecto del IPCC

Parametros, factores de emisién/absorcion

Utilizacion de parametros por | Los valores por defecto no representan las Utilizar los valores de incertidumbre por defecto.
defecto o de factores de circunstancias nacionales Dar prioridad a las mejoras para reducir en primer
emision/absorcion lugar las incertidumbres mayores
Disefio del muestreo La estratificacion y la intensidad de muestreo Cuantificar la incertidumbre aleatoria (véase el
reflejan de manera incompleta la variabilidad Capitulo 5 de OBP2000)
espacial
Protocolo de muestreo El horizonte de muestreo, la profundidad, la Mejorar y/o normalizar el protocolo de muestreo;
incoherente replicacion, las muestras compuestas, el desarrollar un cuadro de correspondencias entre

manejo de fragmentos gruesos, las mediciones | diferentes protocolos
de la densidad aparente no son coherentes

Espesor de la capa Soélo se recogieron muestras de suelos Suponer que una capa de 0-30 cm contiene s6lo un
superficiales (0-30 cm) 50% del C en suelos forestales; estimar la
incertidumbre en consonancia

La capa de humus bajo los guijarros no es una Evaluar y ajustar el disefio del muestreo a nivel de
muestra: sobreestimacion de las reservas de C parcela con arreglo a la variabilidad microespacial

Identificacion incoherente de los horizontes de | Se supondra que la estructura vertical del perfil del
suelo o de las profundidades de referencia suelo es constante durante un muestreo reiterado en
lugares forestales sin preparacion mecanica del lugar

Densidad aparente (DA) Densidad aparente no medida en todos los Utilizar datos adicionales obtenidos de
lugares de muestreo; valores de densidad publicaciones o de bases de datos para identificar
aparente inexactos, especialmente en subsuelos | errores sistematicos con respecto a la DA,y
compactos o densos; suplementar los datos que falten; pedir que se

realicen mediciones representativas de la DA

Fragmentos gruesos No se evalta el volumen o la masa de los Utilizar datos adicionales obtenidos de
fragmentos gruesos publicaciones o de bases de datos para identificar
errores sistematicos con respecto a los fragmentos
gruesos; calibrar y normalizar la evaluacion del
contenido de fragmentos gruesos durante las
campailas de muestreo

Concentracion de carbono Los métodos analiticos de anélisis del C han A ser posible, evitar modificar los métodos
cambiado analiticos; desarrollar factores de correccion
obtenidos de estudios de laboratorio comparativos, o
utilizar valores publicados

Escalar los valores Los valores experimentales obtenidos de Seguir las Directrices del Capitulo 5 en lo referente
experimentales de FE a estudios especificos del lugar se aplican a al aumento a escala
grandes extensiones (por grandes extensiones

ejemplo, FEprenaic)
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3.2.2.3.1.1 Eleccion del método

SUELOS MINERALES

La Ecuacion 3.2.31 indica que la variacion de las reservas de carbono en el suelo es, para cada afo de inventario,
igual a la suma de las variaciones de las reservas de carbono en bosques nuevos, gestionados intensiva y
extensivamente, establecidos durante menos de T afios. La ecuacion refleja diferencias previsibles en las pautas
y en la duracion de las variaciones del COS en bosques gestionados intensiva y extensivamente.

ECUACION 3.2.31
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN SUELOS MINERALES, EN TIERRAS
CONVERTIDAS EN TIERRAS FORESTALES1

ACTTFMinerales = ACTTFForestal Ext + ACTTFForestal Int

donde,
ACTTFForestal Ext: [(COSForestal Ext — COSTierra no forestal) L SForestal Ext] / TForestal Ext
ACTTFForestal Int = [(COSForestal Int — COSTierra no forestal) o SForestal Int] / TForeslaI Int

y

COSForestal Int, Ext — Cosref L4 ftipo bosque L fimensidad gest L4 frégimen alt

Donde:

ACTTFMinerales: variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales para el afio de inventario,
en toneladas de C afio™
ACrrr = variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales en tierras convertidas en

Forestal Ext
tierras forestales gestionadas extensivamente, en toneladas de C afio™

ACTTR, a1 = VaT1acion anual de las reservas de carbono en suelos minerales en tierras convertidas en
tierras forestales gestionadas intensivamente, en toneladas de C afio™

COSkorestal Ext = reservas de carbono organico en suelos estables para un bosque nuevo, gestionado
extensivamente, en toneladas de C ha™!

COSroresal e = reservas de carbono organico en suelos estables para un bosque nuevo, gestionado
intensivamente, en toneladas de C ha™

COSrierrano forestal = reservas de carbono orgéanico del suelo de tierras no forestales antes de su conversion,
en toneladas de C ha™

Srorestal Ext = superficie de tierra convertida en bosque gestionado extensivamente, en ha
Srorestal It = Superficie de tierra convertida en bosque gestionado intensivamente, en ha
Trorestal Ext = duracion de la transicion entre COSrierra no forestal Y COSForestal Ext €11 af10S
Trorestal e = duracion de la transicion entre COSrierra no forestal Y COSForestal Ints €N 21108

COS,s= valores de referencia de las reservas de carbono en bosques nativos no gestionados, para un
suelo dado, en toneladas de C afio™

fiipo bosque = factor de ajuste para un tipo de bosque diferente de la vegetacion forestal nativa, sin dimensiones
fintensidad zest = factor de ajuste del efecto de la intensidad de gestion, sin dimensiones
g

fiegimenait = factor de ajuste que refleja el efecto sobre el COS de un régimen de alteracion diferente del
natural, sin dimensiones

Nota 1: Estas variaciones de las reservas de carbono deberian notificarse anualmente para Trorestal Ext ¥
Trorestal ¢ afios, respectivamente. Por ejemplo, si una tierra es convertida forestal gestionada
intensivamente, ¥ Troestal e = 20 aflos, la variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales
en la superficie Sggrestal mi» Calculada mediante la Ecuacion 3.2.31, deberia notificarse en el inventario
nacional durante 20 afios después de la conversion. La variacion total de las reservas de carbono en
suelos minerales es la suma de todos los tipos de conversion en tierras forestales.

Cuando las tierras no forestales vuelven a ser vegetacion forestal nativa no gestionada:

ftipo bosque — Lintensidad gest — frégimen alt = 1, y

COSForestal Int, Ext — COSref

Las variaciones anuales del COS se producen siempre y cuando hayan transcurrido T afios desde la conversion
de tierras no forestales en bosques.

El arbol de decisiones de la Figura 3.1.2 (Seccidén 3.1.6) aporta orientaciones basicas para elegir un nivel
metodologico que permita realizar la estimacion.
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Nivel 1: En este nivel puede considerarse, opcionalmente, la posibilidad de convertir tierras agricolas y praderas
en tierras forestales, aunque los efectos de tal conversion sobre las reservas de carbono en el suelo no se
consideran incluidos en la metodologia por defecto de las Directrices del IPCC 7. Dado que no hay distincion
entre gestion intensiva y extensiva de nuevos bosques, COSgoestal Ext = COSForestal nt = COSrets ¥ Trorestal Ext =
Trorestal mt = TFor- POT consiguiente, la ecuacion por defecto queda simplificada en la forma:

ECUACION 3.2.32
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN SUELOS MINERALES DURANTE UNA
FORESTACION
ACTTFMinerales = [(Cosref_ COSTierra no forestal) L4 SFor] / TFor

Donde:

ACrrrp = variacion anual de las reservas de carbono en suclos minerales en el afio de inventario, en

Minerales )
toneladas de C afio”

COS,s= valor de referencia de las reservas de carbono en bosques nativos no gestionados para un suelo

dado, en toneladas de C ha’'

COSrierrano forestal = €arbono organico en suelos estables durante el uso anterior de la tierra, tanto agricola
como pradera, en toneladas de C ha™

Sror = tierra forestada total obtenida de anteriores tierras agricolas o praderas, en ha
Tror = duracion de la transicion de COSticra no foresial @ COSyer, €n afios

Nota 1: Estas variaciones de las reservas de carbono deberian notificarse anualmente durante Tg,, afios.
Por ejemplo, para una tierra forestada en que Tg,, = 20 afios, la variacion anual de las reservas de carbono
en suelos minerales en la superficie Sg,,;, calculada mediante la Ecuacion 3.2.32, deberia notificarse en el
inventario nacional durante 20 afos después de la conversion.

En el Nivel 1 los célculos son muy inciertos; los paises en que la conversion de tierras en bosques es una
categoria esencial deberian notificarlo con arreglo al Nivel 2 6 3.

Nivel 2: Para efectuar los calculos en el Nivel 2, los nuevos tipos de bosque pueden diferenciarse inicialmente en
dos grandes categorias de gestion: practicas de gestion intensivas (por ejemplo, silvicultura de plantaciones con
preparacion y fertilizacion intensivas del lugar), o extensivas (bosques naturales con intervencion minima); estas
categorias pueden refinarse también a tenor de las circunstancias del pais, por ejemplo atendiendo a si la
poblacion proviene de una regeneracion natural o artificial. En este nivel pueden notificarse los nuevos bosques
establecidos en tierras que anteriormente no eran agricolas ni praderas.

Nivel 3: Los procedimientos de calculo del Nivel 3 conllevan el desarrollo de una metodologia de estimacion
especifica del pais, basada en datos de actividad desglosados y en parametros, estratificados con arreglo a los
factores ecoldgicos y antropdgenos de interés nacional. La metodologia deberia ser completa y abarcar todos los
nuevos bosques gestionados y todos los factores antropogenos que influyen en el balance del COS en esas
tierras. La Secciéon 3.2.1.3.1.1, Eleccion del método, contiene una descripcién esquemadtica de varias etapas
genéricas para el desarrollo de una metodologia de 4ambito nacional.

SUELOS ORGANICOS

Cuando la conversioén en bosques se produce en suelos organicos drenados, los paises deberian aplicar, en el
marco de los Niveles 1 y 2, la metodologia de estimacion descrita bajo el epigrafe "Suelos organicos" de la
Seccion 3.2.1.3.1.1 (Eleccion del método), utilizando la Ecuacion 3.2.33 infra, que es una version modificada de
la Ecuacion 3.2.15. Los métodos del Nivel 3 deberian utilizarse cuando grandes extensiones de suelos orgéanicos
drenados se hayan convertido en nuevas tierras forestales. Se supondra que las emisiones continuardn mientras
subsista la capa organica aerobica y el suelo esté considerado como suelo organico.

ECUACION 3.2.33
EMISIONES DE CO, PROCEDENTES DE SUELOS ORGANICOS DRENADOS EN TIERRAS
CONVERTIDAS EN TIERRAS FORESTALES

ACTTFOrgénicos: SDrenado for @ FEDrenaje

Donde:
ACrrr Oxginicos emisiones de CO, procedentes de suelos forestales organicos drenados en tierras
convertidas en tierras forestales, en toneladas de C afio™
Sprenado for = superficie de suelos organicos drenados en tierras convertidas en tierras forestales, en ha
FEprenaje = factor de emision de CO, en suelos forestales organicos drenados, en toneladas de C ha' afio™!

Si se consideran, en cambio, las pérdidas de carbono del suelo procedentes de la conversion de bosques y praderas en otras

categorias.
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3.2.2.3.1.2 Eleccion de factores de emision/absorcion

SUELOS MINERALES
Los paraimetros a estimar son COSrefs COSForestal Ext» COSForestal Ints TForestal lnt»TForestal Exts COSTierra no forestals ftipo bosque
fimensidad gest Y frégimen alt-

Nivel 1: En los calculos del nivel del Nivel 1, fipo bosque = fintensidad gest = fregimen att = 1, por lo que en el nuevo
bosque COS = COSg¢t. En el Cuadro 3.2.4 se indican valores por defecto de COSg.s para vegetaciones nativas y
categorias genéricas de suelos y climas.

Dado que solo se considera la conversion de tierras agricolas y de praderas, los valores de COSriera no forestal
deberian ser coherentes con los valores de COS notificados para las tierras agricolas (véanse las orientaciones de
la Seccion 3.3.1.2) o las praderas (véanse las directrices de la Seccion 3.4.1.2).

TrorNat = Trormt = Tror €8 €l nimero de afios que tardaran las tierras agricolas abandonadas en recuperarse hasta
alcanzar la biomasa forestal nativa con el tipo de vegetacion y el clima nativos, situacién que podria alcanzarse
en un plazo de entre 20 y 100 afios, o incluso mas para los ecosistemas de zonas templadas y boreales. Esta
dinamica de largo plazo tendria que ser vigilada en la categoria de bosques que lo siguen siendo una vez que las
tierras sean transferidas de la categoria de conversion.

Nivel 2: En los procedimientos de calculo del Nivel 2, los paises proporcionan sus propios valores de COSge,
COSForestal Exts COSForestal Ints TForestal Ints TForestal Exts COSTierra no forestals ftipo bosques fimensidad gest Y frégimen alt-

Los valores por defecto de COSg.r deberian ser sustituidos por datos que reflejen mejor las circunstancias
nacionales, basados en los correspondientes tipos de bosque y regimenes de alteracion naturales. Deberia
dedicarse especial atencion al valor de COSgs, para el que s6lo se utilizara como valor por defecto el valor
estable de COS en el estado final de una forestacion cuando exista evidencia documentada de que los nuevos
bosques son ecologicamente similares a la vegetacion nativa y no son gestionados. Si los bosques han sido
establecidos en areas en que histéricamente no han existido, el valor de COSg.s podra obtenerse de los datos mas
representativos que puedan obtenerse en las publicaciones, o de encuestas sobre los suelos en bosques y tipos de
suelo comparables.

Los valores nacionales de COSForestal Exts COSForestal Int Y ftipo bosques fintensidad gest Y frégimen alt deberian ser coherentes
con los tipos de bosque, practicas de gestion y regimenes de alteracion utilizados en los procedimientos de
estimacion del COS en bosques que lo siguen siendo (Seccion 3.2.1.3.1.2, Eleccion de factores de
emision/absorcién). La obtencion de estos parametros deberia efectuarse con arreglo a las orientaciones que
figuran en el texto correspondiente de la Seccién 3.2.1.3.1.2.

Los valores de COSrierrano forestat d€berian ser coherentes con los notificados en las restantes categorias de tierras.

Deberia estimarse el periodo requerido para alcanzar unos valores estables del COS en bosques, teniendo en
cuenta que las tasas de secuestro de C en el suelo son menores que en la biomasa sobre el suelo, que las
variaciones superficiales del COS daran sélo una idea parcial de la redistribucion vertical del carbono a lo largo
del perfil del suelo, que la transicion podria ser mas breve para los nuevos bosques gestionados intensivamente
que para los gestionados extensivamente, y que, en igualdad de condiciones, el valor de COSpyrestal 1t SCra
probablemente a largo plazo inferior al de COSgrestal Ext-

El proceso lineal del secuestro de C podra ser sustituido por representaciones sigmoidales o equivalentes, cuando
se disponga de datos.

Nivel 3: En este nivel, los paises desarrollan sus propias metodologias y parametros para estimar las variaciones
del COS asociadas a la creacion de nuevos bosques. Tales metodologias incorporaran probablemente programas
de vigilancia rigurosos de larga duracion, ademas de estudios de modelizacion numéricos y/o dinamicos, y seran
coherentes con los métodos utilizados para estimar las emisiones/absorciones en los depositos de COS para
tierras forestales que siguen siendo tierras forestales. Con arreglo a su capacidad, deberian utilizarse modelos
que representen adecuadamente la diversidad de condiciones y practicas que se dan en el area de interés, asi
como su compatibilidad con los datos nacionales disponibles. Dada la complejidad de esos modelos, podria ser
dificil cuantificar la incertidumbre asociada a sus resultados. La utilizacion de modelos deberia ir acompafiada
de una validacion independiente de sus supuestos, parametros, reglas y resultados para todo tipo de condiciones
y practicas contempladas por el modelo.

SUELOS ORGANICOS

El factor de emision que hay que estimar es FEpyenje para las emisiones de CO, provenientes de suelos organicos
drenados convertidos en tierras forestales [en toneladas de C ha™' afio™'], como se indica en la Seccion 3.2.1.3.1.2
a proposito de los factores de emision en suelos organicos. En el Cuadro 3.2.3 se ofrecen valores por defecto.

3.68 Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS



Tierras forestales

3.2.2.3.1.3 Eleccion de datos de actividad

SUELOS MINERALES

En el Nivel 1, los datos de actividad consisten en estimaciones de todas las tierras agricolas y praderas
convertidas en bosques, o bien deliberadamente o bien como resultado de un abandono, en consonancia con las
directrices del Capitulo 2. Las pautas de conversion tipicas consisten en el establecimiento de plantaciones en
tierras agricolas marginales, en tierras agricolas degradadas y abandonadas de areas marginalmente productivas,
o0 en tierras agricolas y abandonadas por otras razones.

En los Niveles 2 y 3, los datos de actividad abarcan todas las tierras convertidas en tierras forestales, ubicadas
con arreglo a las categorias climaticas generales, y diferenciadas segun la intensidad de gestion (extensiva o
intensiva) y el origen de su masa forestal (establecimiento de un bosque natural o artificial).

En todos los niveles, los nuevos bosques deberian permanecer en la categoria de conversion mientras dure el
periodo de transicion (valor por defecto: 20 afios), para posteriormente clasificarlos como tierras forestales que
siguen siendo tierras forestales. La evaluacion de las variaciones de COS en los bosques seria mucho maés facil
si la informacion sobre los cambios de uso de la tierra pudiera ir acompanada de datos nacionales sobre el suelo
y el clima, y de inventarios de la vegetacion y de otros datos geofisicos, y podria ser necesario vigilar durante
largo tiempo la dinamica del carbono del suelo en la categoria de tierras forestales que lo siguen siendo, una vez
transferido al término del periodo de transicion.

Las fuentes de los datos variaran en funcion de los sistemas de gestion de la tierra del pais, es decir, en funcién
de si dependen de empresas o contratos individuales o de organismos de reglamentacion y organismos
gubernamentales encargados de la planificacion, inventario y gestion de los usos de la tierra, o de instituciones
de investigacion. El formato de los datos consistira, en particular, en informes de actividad presentados
regularmente en el marco de programas de incentivo o con arreglo a las reglamentaciones, o en inventarios de
gestion de bosques ¢ imagenes obtenidas por teledeteccion.

SUELOS ORGANICOS

Los datos de actividad estan representados por Sge: prenado, qu€ €8 la superficie de suelos organicos drenados
convertidos en nuevos bosques. Cuando se drena un suelo organico con objeto de forestar las tierras, los
registros contendran probablemente informacion documental sobre la amplitud y ubicacion de las actividades de
drenado en preparacion de la creacion del bosque. La situacion podria ser diferente cuando se convierten suelos
previamente drenados, en cuyo caso podria disponerse solo de los datos de superficie de las tierras convertidas.
Podria ser necesario realizar encuestas adicionales; consultese el Capitulo 2, y téngase presente la necesidad de
ajustar las areas asignadas a usos de la tierra anteriores para mantener una representacion coherente de la
superficie de las tierras.

3.2.2.3.1.4 Evaluacion de la incertidumbre

La incertidumbre en los datos sobre el carbono organico del suelo es basicamente la misma para las tierras
convertidas en tierras forestales y para las tierras forestales que siguen siendo tierras forestales (Seccion
3.2.1.3.1.4). Una fuente adicional de incertidumbre procede de la evidencia fluctuante con respecto a los efectos
que la conversion de tierras en tierras forestales produce en el carbono organico del suelo (COS): la direcciéon y
la tasa de cambio del COS dependeran de las condiciones iniciales del suelo en el momento de la conversion, y
del potencial del suelo para acumular carbono orgénico. A menos que haya evidencia en contrario, los paises
deberian presuponer una incertidumbre del 30% con respecto a las condiciones iniciales del suelo.

3.2.2.4 EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
DISTINTOS DEL CO,

Los gases distintos del CO, provenientes de la quema de biomasa se examinan en la Seccion 3.2.1.4 (Emisiones
de gases de efecto invernadero procedentes de la quema de biomasa).

En general, la conversion de tierras agricolas, praderas, asentamientos y otras tierras en tierras forestales no suele
alterar las fuentes y sumideros de gases distintos de CO, en el suelo, si se compara con las fuentes y sumideros
existentes para el uso de la tierra anterior (tierras agricolas, praderas, asentamientos, otros tipos) o para el nuevo
uso (tierras forestales). Este supuesto no siempre se cumplira, por ejemplo cuando se ara una pradera para
después forestarla. Con todo, existen datos suficientes para proporcionar una metodologia por defecto. Las
emisiones de N,O provenientes de una gestion basada en la fertilizacion y el drenaje se examinan en la Seccion
3.2.1.4 y en el Apéndice 3a.2.

OXIDO NITROSO

En la Figura 3.1.2 se representa el arbol de decisiones para seleccionar el nivel correspondiente en el caso de las
emisiones de N,O procedentes de tierras convertidas en tierras forestales. Si se dispone de datos, el analisis por
categorias esenciales se efectuara por separado para cada tipo de conversion de la tierra (agricola en forestal,
pradera en forestal, humedal en forestal, asentamiento en forestal, de otros tipos en forestal).
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En todos los niveles es una buena practica estimar las emisiones de N,O procedentes de la aplicacion directa de
nitrogeno a las tierras durante su conversion en tierras forestales, utilizando métodos descritos en la Seccion
3.2.1.4.1 para las tierras forestales que siguen siendo tierras forestales, y evitando el doble computo en las tierras
forestales que siguen siendo tierras forestales, o en las tierras agricolas. Si no fuera posible desglosar los datos,
habria que agregar las emisiones para las tierras forestales que lo siguen siendo, o incluso para las tierras
agricolas, a la categoria esencial, para evitar el doble computo. Ademas, son aplicables las consideraciones
siguientes:

Nivel 1: Se supondra que la conversion en tierras forestales no origina pérdidas de carbono en el suelo. Sobre la
base del argumento expuesto en la Seccion 3.3.2.3 (Emisiones de gases de efecto invernadero distintos de CO,),
se supondra que las emisiones de N,O procedentes de la mineralizacion del carbono en el suelo son también
nulas. Las emisiones de N,O retardadas procedentes de la aplicacion de nitrogeno durante el uso de la tierra
anterior y el nuevo uso de la tierra (bosques gestionados) se calculan implicitamente en el inventario, y no es
necesario notificarlas por separado, evitando asi el doble computo.

Nivel 2: Se sugiere a los paises que reiteran el inventario de carbono en el suelo que comprueben el supuesto de
que la conversion en tierras forestales no ocasiona pérdidas de carbono en el suelo. Si fuera posible documentar
las pérdidas de carbono en el suelo, por ejemplo por forestacion de praderas, las emisiones de N,O se notificaran
utilizando los mismos niveles y metodologias que para la conversion en tierras agricolas (Seccion 3.3.2.3,
Emisiones de gases de efecto invernadero distintos de CO,). Las emisiones de N,O retardadas procedentes de la
aplicacion de nitréogeno durante el uso anterior de la tierra se calculan implicitamente en el inventario, y no es
necesario informar de ellas por separado, evitando asi el doble computo. En la actualidad, no existe informacion
adecuada que permita estimar el efecto de la acumulacion de carbono en el suelo en el caso de las emisiones
de N20

Nivel 3: Para los paises que notifican sus emisiones de N,O en términos explicitamente espaciales, es una buena
practica aplicar los mismos modelos detallados que para las tierras forestales que lo siguen siendo, teniendo
presentes las interacciones sefialadas para los Niveles 1 y 2.

La conversion de suelos organicos en tierras forestales libera N,O en los casos de drenaje de los humedales,
especialmente los suelos organicos. Es una buena practica notificar las emisiones de N,O procedentes del
drenaje de suelos organicos para la conversion en tierras forestales utilizando el mismo grupo de metodologias
que para las emisiones de N,O procedentes de suelos organicos drenados en tierras forestales (Apéndice 3a.2),
por razones de coherencia.

3.2.3 Exhaustividad

La exhaustividad es un requisito de la garantia de la calidad (GC) y del control de la calidad (CC) de los
inventarios, como se sefiala en el Capitulo 5.5, y se define, con arreglo al Capitulo 1, en las Directrices del
IPCC.

El presente volumen contiene orientaciones especificas con respecto a todas las pérdidas en areas forestales
gestionadas (necesarias para una adecuada utilizacion de la metodologia), que en niveles superiores abarca todos
los depositos, y no s6lo la biomasa sobre el suelo. Las emisiones de CO, y de gases distintos del CO,
procedentes de incendios y de la aplicacion directa de fertilizantes se incluyen en todos los niveles, y el
Apéndice 3a.2 contiene sugerencias sobre el 6xido nitroso procedente de suelos organicos drenados. Las buenas
practicas sugeridas para el encalado de los suelos forestales son idénticas a la sefialadas en las Directrices del
IPCC, y no se explican con mayor detalle, aunque el Capitulo 4 contiene métodos mas detallados.

3.2.4  Elaboracion de una serie temporal coherente

Es una buena practica elaborar una serie temporal coherente de inventarios de emisiones y absorciones
antropogenas de GEI en todas las categorias de UTCUTS, utilizando las orientaciones de la Seccion 5.6
(Coherencia de las series temporales y realizacion de nuevos calculos). Dado que los datos de actividad podrian
estar disponibles solo cada varios afios, para conseguir la coherencia de la serie temporal puede ser necesario
interpolar o extrapolar valores de series o tendencias temporales mas largas, posiblemente utilizando
informacién sobre los cambios de las politicas forestales y de los planes de incentivos, cuando éstos son
necesarios.

Para estimar las emisiones y absorciones de GEI en cualquiera de los Niveles 1, 2 6 3, lo ideal seria aplicar de
manera coherente el mismo protocolo (estrategia de muestreo, método, etc.) a cada uno de los afios de la serie
temporal, con el mismo grado de desglose, y, cuando se utilicen datos especificos del pais, es una buena practica
utilizar los mismos métodos de coeficientes para los calculos equivalentes en todos los puntos de la serie
temporal.

Sin embargo, a medida que aumenta la capacidad de inventario y son mas accesibles las fuentes de informacion
y de datos, se incluyen nuevas categorias de fuentes y de sumideros o, pasando a un nivel superior, podran

3.70 Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS



Tierras forestales

actualizarse y refinarse los métodos y datos utilizados para calcular las estimaciones. En tales circunstancias, es
una buena practica volver a calcular de manera coherente las emisiones y absorciones historicas (véase la
Seccidn 5.6.3, Nuevos calculos y datos periddicos). Si faltaran datos histdricos, podria ser necesario estimarlos a
partir de otras fuentes de datos.

Para contabilizar coherentemente a lo largo del tiempo las areas de tierra incluidas en el inventario de
emisiones/sumideros de C en el suelo sera necesario estratificar los datos de actividad por categorias de uso de la
tierra mediante una definicion comuin de los tipos de clima y de suelo. De ese modo, algunas areas sometidas a
cambios de uso de la tierra se omitiran o seran objeto de doble computo por errores de contabilidad derivados de
definiciones incoherentes de estratos de suelo y clima en otras categorias de uso de la tierra. Sera necesaria una
definicion coherente de cada uno de los sistemas de gestion incluidos en el inventario.

El nivel de conocimientos y de detalle acerca de la estimacion de las emisiones del suelo mejorara también a lo
largo del tiempo, y obligara a recalcular los inventarios historicos para reflejar los nuevos datos y/o métodos, de
modo que los datos de actividad estén estratificados en funcion de definiciones comunes de nuevos tipos de
bosque, practicas de gestion y regimenes de alteracion.

En ocasiones, las variaciones en suelos forestales no pueden ser detectadas a una escala temporal mas fina de un
decenio; serd necesario interpolar entre mediciones para obtener estimaciones anuales de las emisiones y
absorciones.

Los cambios de tipo de bosque, de practicas y de perturbaciones deben ser vigilados durante largos periodos de
tiempo determinados, por ejemplo, por la dinamica del carbono en el suelo o por los periodos de rotacion de los
bosques cuando éstos son vigilados especificamente en los calculos detallados de los modelos. Pueden surgir
dificultades por falta de datos historicos sobre estas actividades o episodios. Los datos historicos (incluidas las
emisiones de gases distintos del CO, en areas drenadas y humedecidas) tendran inevitablemente mayor
resolucion que los datos recientes; algunos tendran que ser reconstruidos con la ayuda de expertos, lo cual
deberia documentarse conforme al Capitulo 5.

3.2.5 Presentacion de informes y documentacion

Las categorias descritas en la Seccion 3.2 pueden notificarse mediante los cuadros de notificacion del Anexo
3A.2. Los requisitos generales de notificacion y documentacion se indican en el Capitulo 5 y, en términos
generales, es una buena practica archivar y documentar todos los datos e informacion (por ejemplo en forma de
figuras, estadisticas, fuentes de hipotesis, tipos de modelos, estudios de validacion de los andlisis de
incertidumbre, métodos de inventario, experimentos de investigacion, mediciones obtenidas mediante estudios in
situ, protocolos asociados, y otros fundamentos de datos basicos) utilizados para producir el inventario nacional
de emisiones/absorciones. Deberian notificarse las explicaciones detalladas de la definicion de depdsito, asi
como las definiciones que permitan determinar la extension de las tierras gestionadas incluidas en el inventario,
junto con las evidencias de que tales definiciones han sido aplicadas de manera coherente a lo largo del tiempo.

Se necesita también una documentacion que demuestre la exhaustividad y coherencia de los datos de la serie
temporal y de los métodos de interpolacion entre muestras y entre muestras y afios, asi como una documentacion
que permita reiterar los calculos, evitar el doble computo, y aplicar los procesos de GC/CC.

A medida que las Partes decidan avanzar hacia niveles superiores cuyos métodos de céalculo y datos no estén
descritos en las Directrices del IPCC o caracterizados por metodologias mas desglosadas, se necesitara
documentacién adicional que facilite la utilizaciéon de metodologias mas avanzadas y exactas, de parametros
definidos por el pais, y de mapas y conjuntos de datos de alta resolucion. Sin embargo, en todos los niveles sera
necesario explicar las decisiones que se adopten con respecto a la metodologia, los coeficientes y los datos de
actividad escogidos. Se pretende con ello facilitar la reconstruccion de las estimaciones por terceras partes
independientes, aunque podria resultar poco practico incluir toda la documentacion necesaria en el informe del
inventario nacional. Por ello, el inventario deberia incluir resimenes de los planteamientos y métodos utilizados,
asi como referencias a las fuentes de los datos, a fin de que las estimaciones que se notifiquen sean transparentes
y permitan reconstruir los procedimientos de calculo.

La documentacion es particularmente importante cuando la metodologia, los métodos de célculo y los datos no
estan descritos en las Directrices del IPCC, como es el caso en los niveles superiores o en los procedimientos
mas desglosados. Ademas, es una buena practica aportar documentacion sobre:

Factores de emision: Habra que citar las fuentes de los factores de emision utilizados (ya sean los valores por
defecto del IPCC u otros). Si se han utilizado factores de emision especificos del pais o de la region, y si se han
empleado nuevos métodos (distintos de los métodos por defecto del IPCC), deberia describirse y documentarse
de manera completa el fundamento cientifico de tales factores de emision y métodos. En particular, se definiran
los parametros de aporte, se describira el proceso mediante el que se obtienen dichos factores y métodos, y se
describiran las fuentes y magnitud de las incertidumbres. Los organismos encargados de los inventarios que
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utilicen factores de emision especificos de un pais deberian aportar informacion sobre las razones por las que se
selecciona un factor diferente, explicar como se ha obtenido, compararlos con otros factores de emision
publicados, explicar toda diferencia importante, y tratar de acotar la incertidumbre.

Datos de actividad: Deberian indicarse las fuentes de todos los datos de actividad como, por ejemplo,
superficies, tipos y caracteristicas de suelos, o cubiertas vegetales, utilizados en los calculos (es decir, menciones
completas de las bases de datos estadisticas de las que se obtuvieron los datos). Sera util indicar los metadatos
aplicados a las bases de datos, y en particular informacion sobre las fechas y frecuencias de la recopilacion de
datos, los procedimientos de muestreo, los procedimientos analiticos utilizados para obtener las caracteristicas de
los suelos y variaciones minimas detectables del carbono orgéanico, y las estimaciones de exactitud y de
precision. Cuando los datos de actividad no se obtengan directamente de las bases de datos, se indicaran la
informacion y los supuestos utilizados para obtener los datos de actividad, asi como estimaciones de la
incertidumbre asociada a los datos de actividad obtenidos. Esta consideracion es aplicable, en particular, cuando
se han utilizado procedimientos de aumento a escala para obtener estimaciones de gran escala; en tales casos,
deberian describirse los procedimientos estadisticos, asi como las incertidumbres correspondientes.

Resultados de las simulaciones de los modelos: Si los organismos encargados de los inventarios han utilizado
datos obtenidos de modelos en sus procedimientos de estimacion, deberian indicarse las razones para escoger
tales modelos. Es una buena practica incluir menciones completas de publicaciones revisadas por otros expertos
en las que se describa el modelo y se interpreten y validen sus resultados. Deberia aportarse informacion
detallada para que los revisores evaluen la validez del modelo, y en particular la metodologia general de
modelizacion, los supuestos basicos del modelo, los datos de entrada y salida, los valores de los pardmetros y los
procedimientos de parametrizacion, los intervalos de confianza de los resultados de los modelos, y los resultados
de todos los analisis de sensibilidad de los datos salientes.

Analisis de las emisiones: Deberian explicarse las fluctuaciones significativas de las emisiones de un afio a otro.
Deberia establecerse una distincion entre las variaciones de los niveles de actividad y las variaciones de los
coeficientes de emision de un afio a otro, y deberian documentarse las razones a que responden tales variaciones.
Si se utilizaran factores de emision diferentes para afios diferentes, deberian explicarse y documentarse las
razones para ello.

Gases de efecto invernadero distintos del CO,: Los requisitos de notificacion se atienen a los mismos
principios que para el CO,, aunque hay que procurar utilizar métodos que eviten la omision o el doble computo
en tierras agricolas y entre tierras forestales que lo siguen siendo, y en las transiciones a tierras forestales. Es
necesario también diferenciar claramente entre la cobertura de las emisiones estimadas mediante las
orientaciones del presente Capitulo y la de las emisiones que se atienen a las orientaciones del Anexo 3A.2
(Cuadros de notificacion y Hojas de trabajo). Dado el nivel de incertidumbre existente, la claridad en los
métodos y en la notificacion puede ayudar a mejorar los conocimientos cientificos, y favorecera el examen de los
inventarios.

3.2.6 Garantia de la calidad/control de la calidad (GC/CC)
de los inventarios

Las caracteristicas del sector de UTCUTS implican que la estimacion de las emisiones y absorciones de GEI que
se han de notificar mediante los inventarios nacionales tengan diferentes niveles de precision, de exactitud y de
error sistematico. Ademas, las estimaciones estan influidas por la calidad y coherencia de los datos y de la
informacion disponibles en determinado pais, asi como por las lagunas de conocimientos; es mas, en funcion del
nivel escogido por una Parte, los valores pueden resultar afectados por diferentes fuentes de error, por ejemplo
en el muestreo, en la evaluacion o en la clasificacion de imagenes de teledeteccion, o por errores del modelo, que
pueden propagarse a la estimacion total.

Es una buena practica efectuar comprobaciones de control de la calidad durante los procedimientos de garantia
de la calidad (GC) y de control de la calidad (CC), asi como un examen especializado de las estimaciones de las
emisiones. Podrian efectuarse también comprobaciones adicionales de control de calidad conforme a los
procedimientos del Nivel 2 del Capitulo 8 (GC/CC) de OBP2000 y del Capitulo 5.5 de la presente Orientacion,
asi como procedimientos de garantia de la calidad, particularmente si se utilizan métodos de niveles superiores
para estimar las emisiones. Es una buena practica suplementar los procedimientos de GC/CC en cuanto al
procesamiento, tratamiento, notificacion y documentacion de los datos, para lo cual se exponen a continuacion
diversos procedimientos por categorias especificos de las fuentes.

Los organismos que recopilen datos seran responsables de reexaminar los métodos de recopilacion de los datos,
de comprobar éstos para asegurarse de que son recopilados y totalizados o desglosados correctamente, y de
cotejar los datos con otras fuentes de datos y con los de aflos precedentes, para asegurarse de que son veraces,
completos y coherentes a lo largo del tiempo. En el marco del proceso de GC debera examinarse y describirse la
modalidad de estimacion, tanto si estd basada en estadisticas obtenidas sobre el terreno como si responde a
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calculos tedricos. La documentacion es un componente crucial del proceso de revision, ya que permite a los
revisores identificar inexactitudes y lagunas de informacién, y sugerir mejoras. La documentaciéon y la
transparencia de los informes es de la mayor importancia cuando las fuentes son muy inciertas, como lo es
explicar las razones de las divergencias entre los factores especificos del pais y los valores por defecto o los
utilizados por otros paises. Se alienta a los paises con condiciones (ecoldgicas) similares a colaborar en el
perfeccionamiento de los métodos, de los factores de emision y de las evaluaciones de incertidumbre.

COMPROBACION DE LOS DATOS DE ACTIVIDAD

El organismo encargado del inventario deberia, siempre que sea posible, comprobar los datos relativos a todas
las areas de tierra gestionadas, utilizando fuentes independientes y comparando éstas. Toda diferencia en los
registros de area deberia documentarse para someterla a revision. Los datos de actividad totales, por areas,
deberian sumarse para todas las categorias de uso de la tierra, a fin de que la superficie total abarcada por el
inventario y su estratificacion en funcion de los tipos de clima y de suelo permanezca constante a lo largo del
tiempo. Con ello, se tendra la certeza de que no se "crean" ni se "pierden" tierras a lo largo del tiempo, y se
evitaran errores importantes en el inventario. Cuando se utilicen datos especificos de un pais (por ejemplo, la
biomasa en pie o las tasas de crecimiento de la biomasa, la fraccion de carbono en la biomasa sobre el suelo y los
factores de expansion de la biomasa, el consumo de fertilizantes sintéticos y las estimaciones de dicho consumo),
el organismo deberia compararlos con los valores por defecto del IPCC o con otros valores reconocidos a nivel
internacional, como los indicados por la FAO y por la Asociacion Internacional de la Industria de los
Fertilizantes (IFA), y tomar nota de las diferencias.

Los parametros especificos del pais deberian ser de gran calidad, preferiblemente en forma de datos
experimentales revisados por otros expertos, y estar adecuadamente descritos y documentados. Se sugiere a los
organismos encargados de los inventarios que apliquen buenas préacticas y que sometan los resultados a una
revision por otros expertos. Para validar la fiabilidad de las cifras notificadas, podran realizarse evaluaciones en
areas de prueba.

El organismo encargado del inventario deberia asegurarse de que se han aplicado procedimientos de GC/CC en
la categoria de fuentes agricolas, y de que la excrecion de nitrogeno, las pérdidas volatiles y las tasas de
aplicacion a los bosques son coherentes con las fuentes y con el consumo general de fertilizantes y desechos
organicos, evitando asi un doble computo.

El organismo encargado del inventario deberia asegurarse de que se examinan todas las turberas boscosas
drenadas, y no s6lo el drenaje mas reciente del afio de notificacion, y de que el drenaje repetido de un area dada
no es contabilizado como un area nueva.

REVISION INTERNA Y EXTERNA

El proceso de revision, conforme se describe en el Capitulo 5, deberia ser realizado por expertos que, a ser
posible, no participen directamente en la elaboracion del inventario. El organismo deberia utilizar expertos en
absorciones y emisiones de GEI en el sector de UTCUTS para realizar una revision por otros expertos de los
métodos y datos utilizados. Dada la complejidad y la singularidad de los parametros utilizados para calcular los
factores especificos de un pais en ciertas categorias, deberia contarse con especialistas en la materia para realizar
las revisiones. Cuando los factores del suelo estén basados en mediciones directas, el organismo encargado del
inventario deberia revisar las mediciones para asegurarse de que son representativas de las posibles condiciones
medioambientales y de gestion del suelo, asi como de la variabilidad climatica interanual, y de que han sido
desarrolladas con arreglo a unas pautas reconocidas. Deberia considerarse también el protocolo de GC/CC
aplicado en los lugares examinados, y las estimaciones resultantes se deberian comparar entre lugares y con las
basadas en valores por defecto.
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3.3 TIERRAS AGRICOLAS

En la presente seccion se ofrecen Orientaciones sobre buenas practicas para inventariar y notificar las emisiones
y absorciones de gases de efecto invernadero en "tierras agricolas que siguen siendo tierras agricolas" (TATA) y
en "tierras convertidas en tierras agricolas" (TTA). Se incluyen en las tierras agricolas todos los cultivos anuales
y perennes, asi como las tierras en barbecho (tierras que se dejan sin cultivar durante uno o mas afios a modo de
descanso). Los cultivos anuales pueden consistir en cereales, semillas oleaginosas, legumbres, raices o forrajes.
Los cultivos perennes pueden consistir en arboles y matorrales combinados con cultivos herbaceos (p. €j., en la
agrosilvicultura) o en huertos, vifiedos o plantaciones de cacao, café, té, palma oleaginosa, coco, arboles de
caucho o bananos, excepto cuando tales tierras puedan ser clasificadas como tierras forestales.' Las tierras
arables habitualmente utilizadas para cultivos anuales pero que se utilizan temporalmente para cultivos de forraje
o de pastoreo con arreglo a un sistema de rotacion anual de cultivos-pastos se incluiran en la categoria de tierras
agricolas.

La cantidad de carbono almacenada en las tierras agricolas permanentes y emitida o absorbida de éstas
dependera del tipo de cultivo, de las practicas de gestion y de las variables del suelo y del clima. Asi, por
ejemplo, los cultivos anuales (p. ¢j., cereales o legumbres y hortalizas) se recolectan todos los afios, con lo que
no hay almacenamiento de carbono en la biomasa a largo plazo. Sin embargo, la vegetacion boscosa perenne de
huertos, vifiedos y sistemas agroforestales puede almacenar cantidades considerables de carbono en la biomasa
de larga duracion, en funcion del tipo de especie, de la densidad, de las tasas de crecimiento y de las practicas de
recoleccion y poda. Las reservas de carbono en el suelo pueden ser significativas, y estan sometidas a
variaciones en la mayoria de las practicas de gestion, particularmente en relacion con los tipos y rotacion de
cultivos, labranza, drenaje, gestion de residuos y correcciones organicas.

La conversion en tierras agricolas de tierras destinadas a otros usos puede afectar de diversas maneras a las
reservas de carbono y a otros gases de efecto invernadero. La conversion en tierras agricolas de tierras
forestales, praderas y humedales suele producir una pérdida neta de carbono de la biomasa y de los suelos hacia
la atmosfera. Sin embargo, las tierras agricolas establecidas en areas anteriormente de vegetacion escasa 0 muy
perturbadas (por ejemplo, dedicadas a la mineria) pueden arrojar una ganancia neta tanto del carbono de la
biomasa como del suelo. El término "conversion de uso de la tierra" hace referencia solo a aquellas tierras que
cambian de uso. Cuando en una tierra agricola perenne se vuelven a plantar cultivos idénticos o diferentes, las
tierras seguiran siendo de cultivo; por consiguiente, la variacion de las reservas de carbono deberia estimarse
utilizando métodos aplicables a las tierras agricolas que lo siguen siendo, conforme a la Seccion 3.3.1 infra.

Con respecto a las tierras agricolas que siguen siendo tierras agricolas, las emisiones de metano (CH4) y de
diéxido nitroso (N,O) procedentes de la gestion de tierras agricolas permanentes se examinan en el Capitulo 4 de
la publicacion del IPCC, Orientacion del IPCC sobre las buenas précticas y la gestion de la incertidumbre en
los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero (OBP2000). En la presente publicacion se ofrecen
orientaciones sobre la elaboracion de inventarios y la notificacion de emisiones de N,O procedentes de la
conversion de tierras en tierras agricolas por efecto de la oxidacion del suelo.

En esta seccion se dan orientaciones sobre la utilizacion de metodologias basicas y avanzadas para elaborar
inventarios e informes sobre las emisiones y absorciones en tierras agricolas que lo siguen siendo y en tierras
convertidas en tierras agricolas, respecto de los depoésitos de biomasa y de carbono en el suelo. Las
metodologias estan estructuradas en niveles jerarquicos, y los métodos del Nivel 1 utilizan valores por defecto,
por lo general con un grado limitado de desglose de los datos de area. En el Nivel 2 se utilizan coeficientes
especificos del pais y un desglose en escala mas fina, lo que reducira la incertidumbre de las estimaciones de
emision/absorcion. Los métodos del Nivel 3 estan basados en planteamientos especificos del pais, que pueden
consistir en modelos de procesos y en mediciones de inventario detalladas. Cuando ha sido posible, se han
actualizado los valores por defecto de las Directrices del IPCC, y se ofrecen nuevos valores por defecto basados
en los resultados de las mas recientes investigaciones.

3.3.1 Tierras agricolas que siguen siendo tierras agricolas

Las emisiones y absorciones en tierras agricolas que siguen siendo tierras agricolas pueden contener dos sub-
categorias de emisiones/absorciones de CO,. En la Ecuacion 3.3.1 se resumen las emisiones o absorciones netas
de carbono procedentes de tierras agricolas que lo siguen siendo para estas subcategorias: Variacion de las
reservas de carbono en la biomasa viva (Seccioén 3.3.1.1) y Variacion de las reservas de carbono en el suelo

' Como se indica en la Seccidn 2.2 del Capitulo 2 (Categorias de tierra), el IPCC no ofrece una definicién tnica de los usos
forestales o de otros usos de las tierras. Son los paises los que determinaran sus propias definiciones con miras a la
notificacién del inventario. Es una buena préactica utilizar definiciones claras en el informe del inventario (incluyendo
valores de umbral, por ejemplo de la cubierta de arboles, del area de tierra o de la altura de los arboles), y asegurarse de
que la clasificacion es coherente para todos los inventarios notificados y con otras definiciones de uso de la tierra.
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(3.3.1.2). Como ya se ha sefialado, la estimacion de las emisiones de CH; y N,O se enmarca en el capitulo

Agricultura de las Directrices del IPCC y de OBP2000.

correspondientes a cada una de las dos subcategorias examinadas mas adelante.

En el Cuadro 3.3.1 se resumen los niveles

EcuAcION 3.3.1

VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN TIERRAS AGRICOLAS QUE SIGUEN

SIENDO TIERRAS AGRICOLAS

ACrata= ACratA

+A
BV CTATASuelos

Donde:

ACtara = variacion anual de las reservas de carbono en tierras agricolas que siguen siendo
tierras agricolas, en toneladas de C afio™
ACTATABV = variacién anual de las reservas de carbono en la biomasa viva, en toneladas de C afio™!

. ., ~ -1
ACraTA Sueles — Variacion anual de las reservas de carbono en el suelo, en toneladas de C afio

Para convertir toneladas de C en Gg de CO, se multiplicara el valor inicial por 44/12 y por 107, Las conven-
ciones (signos) se indican en la Seccion 3.1.7 y en el Anexo 3A.2 (Cuadros de notificacion y Hojas de trabajo).

CuaDRrR0O 3.3.1

DESCRIPCION POR NIVELES DE LAS SUBCATEGORIAS DE TIERRAS AGRICOLAS QUE SIGUEN SIENDO TIERRAS AGRICOLAS

Nivel
Sub-

categorias

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Biomasa viva

Utilizar coeficientes por

Utilizar al menos algunos valores

Utilizar estimaciones de

(para los defecto para las tasas de especificos del pais respecto de las superficie muy desglosadas
cultivos lefiosos | acumulacion y pérdida de tasas de acumulacion y pérdida de para categorias detalladas de
perennes) carbono. La superficie media carbono. Utilizar estudios anuales o | cultivos lefiosos perennes (por
de cultivos lefiosos perennes periddicos detallados para estimar el | ejemplo, café, huertos,
se estimara por regiones area de tierra con cultivos lefiosos sistemas de intercultivo).
climaticas. perennes, desglosada en escalas que . . .
concuerden con las tasas especificas Aphc’ar tasas o es’tlmacmnes
del pais. Se examinara la posibilidad espemﬁqa S de 1 pais respecto
de incluir en las estimaciones la de la variacion del cgrbono
biomasa bajo el suelo, si se dispone almgcena(}o en los sistemas d,e
de datos. Puede depender de una cu'lt.lvo lefloso perenne. dera
metodologia alternativa consistente utlhza}rse una me,todologla
en medir o estimar las reservas de espeqﬁca del paisa escala_
carbono en dos momentos esgmmal ﬁng (p - modeliza-
diferentes, en lugar de obtener tasas cion o medlclon, siempre ’que
de variacion del carbono proporcione una estimacion
almacenado. mas exacta de la variacion del
carbono almacenado).
Suelos Para las variaciones del Para los suelos minerales y Utilizar una metodologia

carbono en suelos minerales,
utilizar coeficientes por
defecto. Las superficies se
estratifican en funcion de los
tipos de clima y de suelo. Para
las variaciones del carbono en
suelos organicos utilizar
coeficientes por defecto y
estratificar las superficies por
regiones climaticas. Para las
emisiones procedentes del
encalado, utilizar factores de
emision por defecto, conforme
a las Directrices del IPCC.

organicos, utilizar una combinacion
de coeficientes y de estimaciones de
superficie por defecto y/o
especificos del pais, con una
resolucion espacial cada vez mas
fina. Para las emisiones procedentes
del encalado utilizar factores de
emision diferenciados por tipos de
encalado.

especifica del pais a escala
espacial fina (p. ej.,
modelizacion o medicion).

3.3.1.1

VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA

El carbono puede almacenarse en la biomasa de las tierras agricolas que contienen vegetacion lefiosa perenne, y
en particular, aunque no exclusivamente, monocultivos como los de café, palma oleaginosa, cacao, plantaciones
de caucho, huertos de frutas y frutos secos, y policultivos, como los sistemas agroforestales. La metodologia
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basica para estimar las variaciones de la biomasa boscosa se indica en las Directrices del IPCC, Seccion 5.2.2
(Variaciones de las reservas en los bosques y en otra biomasa boscosa) y en la Seccién 3.2.1.1 (Variacion de las
reservas de carbono en la biomasa viva) de la Seccién 3.2.1 (Tierras forestales que siguen siendo tierras
forestales) de la presente publicacion. En la seccion se exponen en detalle esas metodologias para estimar la
variacion del carbono en la biomasa viva en tierras agricolas que siguen siendo tierras agricolas.

3.3.1.1.1 CUESTIONES METODOLOGICAS

La variacion de la biomasa se estima solamente para los cultivos lefiosos perennes. Para los cultivos anuales, se
supondra que el aumento de las reservas de biomasa en un solo afio es igual a las pérdidas de biomasa por
recoleccion y mortalidad en ese mismo afio; es decir, no hay acumulacion neta del carbono almacenado en la
biomasa.

La ecuacion principal respecto de la variacion total del carbono almacenado en la biomasa viva en cultivos
lefiosos perennes de tierras agricolas (ACTATABV) es idéntica a la Ecuacion 3.2.2 de la Seccion 3.2.1 (Tierras

forestales que siguen siendo tierras forestales), con la Unica diferencia de que las estimaciones de la variacion del
carbono almacenado son aplicables solo a la biomasa sobre el suelo, dado que los datos disponibles sobre la
biomasa bajo el suelo son limitados. Las tasas de crecimiento y de pérdida por defecto se indican en el Cuadro
3.3.2.

CuADRO 3.3.2
COEFICIENTES POR DEFECTO PARA LA BIOMASA BOSCOSA SOBRE EL SUELO Y LOS CICLOS DE RECOLECCION EN SISTEMAS
DE CULTIVO QUE CONTIENEN ESPECIES PERENNES

Regidn climatica | Reservas de carbono Ciclo Tasa Pérdida de carbono Escala
en la biomasa recoleccion de acumulacion de biomasa (P) de error!
sobre el suelo /madurez de biomasa (C) R
en la recoleccion (toneladas de C ha")
(afios) (toneladas de
(toneladas de C ha) C ha'arfio?)
Region templada 63 30 2,1 63 +75%
(todos los
regimenes de
humedad)
Tropical, seca 9 5 1,8 9 +75%
Tropical, himeda 21 8 2,6 21 +75%
Tropical, muy 50 5 10,0 50 +75%
himeda

Nota: Los valores se han obtenido de un examen y de sintesis de trabajos de investigacion publicados por Schroeder (1994).

'Representa una estimacion de error nominal, equivalente al doble de la desviacion estandar, como porcentaje de la media.

En la actualidad, no hay informacion suficiente para ofrecer una metodologia basica con parametros por defecto
para estimar la variacion del carbono almacenado en depdsitos de materia organica muerta, en tierras agricolas
que siguen siendo tierras agricolas.

3.3.1.1.1.1 Elecci6n del método

Para estimar las variaciones del carbono en la biomasa de tierras agricolas (ACratapy) hay dos metodologias
alternativas: a) estimar las tasas anuales de crecimiento y pérdida (Ecuacion 3.2.2 de la seccion “Tierras
forestales™) o b) estimar las reservas de carbono en dos momentos diferentes (Ecuacion 3.2.3 de esa misma
seccion). Se expone a continuacion la primera metodologia como método basico del Nivel 1; puede servir
también para los Niveles 2 6 3, con las mejoras indicadas mas adelante. La segunda metodologia se expone
como método del Nivel 2 o del Nivel 3.

Como se describe a continuacion con mas detalles, el Nivel 1 estd basado en estimaciones de superficie muy
desglosadas para cultivos leflosos perennes genéricos utilizando valores por defecto para las tasas de
acumulacion y las pérdidas de carbono. En cambio, una estimacion del Nivel 2 permitird por lo general obtener
estimaciones respecto de los principales tipos de cultivo lefloso por zonas climaticas, utilizando valores
especificos del pais para las tasas de acumulacion de carbono y las pérdidas de reservas, cuando ello sea posible,
o estimaciones especificas del pais respecto de las reservas de carbono en dos momentos diferentes. En las
estimaciones del Nivel 3 utilizara un planteamiento del Nivel 2 muy desglosado o un método especifico del pais
que conlleve la modelizacion de procesos y/o mediciones detalladas. Todos los paises deberian tratar de mejorar
las metodologias de inventario y de notificacion situandose en el nivel més alto que permitan las circunstancias
nacionales. Es una buena practica que los paises utilicen una metodologia del Nivel 2 o del Nivel 3 cuando las
emisiones y absorciones de carbono en tierras agricolas que siguen siendo tierras agricolas sea una categoria
esencial, y cuando la subcategoria de biomasa viva se considere significativa basandose en principios descritos

3.76 Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS



Tierras agricolas

en el Capitulo 5. Los paises deberian utilizar el arbol de decisiones de la Figura 3.1.1 como ayuda para la
eleccion del método.

Nivel 1: El método basico consiste en multiplicar la superficie de tierra agricola lefiosa perenne por una
estimacion neta de la acumulacion de biomasa vinculada al crecimiento, restando luego las pérdidas asociadas a
la recoleccién o a otras absorciones (conforme a la Ecuacion 3.2.2 de la seccion “Tierras forestales”). Las
pérdidas se estimaran multiplicando el valor de las reservas de carbono por la superficie de tierras agricolas en
que se recolectan o eliminan los cultivos lefiosos perennes.

Los supuestos por defecto para el Nivel 1 son los siguientes: todo el carbono eliminado de la biomasa boscosa
perenne (por ejemplo, de la biomasa talada para plantar un cultivo diferente) es emitido en el afio de su
absorcion; y los cultivos lefiosos perennes acumulan carbono durante un tiempo igual a un ciclo nominal de
recoleccion/madurez. Este Gltimo supuesto implica que los cultivos lefiosos perennes acumulan biomasa durante
un periodo finito hasta que son eliminados mediante recoleccion, o alcanzan un estado estacionario en que no
hay acumulacién neta de carbono en la biomasa, dado que las tasas de crecimiento han sido mas lentas y que las
ganancias obtenidas del crecimiento estan compensadas por las pérdidas por mortalidad natural, poda u otros
tipos de pérdidas.

En el Nivel 1 los factores por defecto, que se examinan con mayor detalle en la Seccién 3.3.1.1.1.2 y en el
Cuadro 3.3.2, se aplican a las estimaciones de superficie de tierra obtenidas en el pais (A, en la Ecuacion 3.2.4 de
la seccion “Tierras forestales™).

Ejemplo 1: En el afio de inventario se han cultivado 90.000 hectareas de cultivos lefiosos perennes
en un entorno hiimedo tropical, y se han eliminado 10.000 ha. La superficie de tierra agricola
lefiosa perenne inmadura acumula carbono a una tasa de aproximadamente 2,6 toneladas de C ha™
afio”!. La superficie recolectada pierde todo el carbono de las reservas de biomasa en el afio de
absorcion. La pérdida de reservas de carbono por defecto para una tierra agricola lefiosa perenne
humeda tropical se cifra en 21 toneladas de C ha™ afio™’. Utilizando la Ecuacion 3.2.2, la cantidad
acumulada estimada asciende a 234.000 toneladas de C anuales, perdiéndose 210.000 toneladas de
C. La variacion neta del carbono almacenado en el entorno hiimedo tropical asciende a 24.000
toneladas de C afio™.

Nivel 2: En el Nivel 2 puede utilizarse uno de dos planteamientos alternativos. En principio, cualquiera de ellos
deberia arrojar la misma respuesta.

Con estos planteamientos se logran los siguientes resultados:

e Extender el Nivel 1 haciendo coincidir mas estimaciones de superficie desglosadas (por ejemplo, por tipos
de cultivo lefioso perenne especificos y por regiones climaticas detalladas) con al menos algunos datos de
acumulacion de carbono y de recoleccion especificos del pais y aplicables a la misma escala. Los paises
deberian dar prioridad al desarrollo de parametros especificos del pais prestando atencion a los cultivos
lefiosos perennes mas comunes o a los sistemas con niveles relativamente altos de biomasa boscosa perenne
por unidad de tierra (es decir, con reservas de carbono cuantiosas). En la Seccion 3.3.1.1.1.2 se ofrecen
orientaciones para el desarrollo de parametros especificos del pais.

o Estimar las reservas de carbono totales en cultivos lefiosos perennes a intervalos de tiempo regulares (con
arreglo a la Ecuacion 3.2.3 de la seccion Tierras forestales).

Nivel 3: Las metodologias del Nivel 3 son o bien metodologias del Nivel 2 muy desglosadas, parametrizadas con
valores especificos del pais respecto de las reservas de carbono y de la variacion del carbono almacenado, o bien
métodos especificos del pais consistentes, por ejemplo, en utilizar modelos o mediciones repetidas de reservas
como las obtenidas mediante inventarios detallados de bosques (véase la Seccion 3.2.1.1.1). Podrian utilizarse,
por ejemplo, modelos de crecimiento claramente validados y especificos de una especie, junto con informacion
detallada sobre las practicas de recoleccion y poda, para estimar las tasas de crecimiento anuales, de la misma
manera que en la Ecuaciéon 3.2.2. Para ello seria necesaria informacion sobre las superficies de cultivo de
biomasa boscosa por especies y edades, asi como sobre el clima, el suelo y otras condiciones que limiten el
crecimiento en zonas especificas. Alternativamente, para estimar la variacion de las reservas del mismo modo
que en la Ecuacion 3.2.3 podrian utilizarse estimaciones de reservas mediante muestreos periddicos (y modelos
asociados) similares a los utilizados para los inventarios detallados de bosques.

3.3.1.1.1.2 Eleccion de factores de emision/absorcion

En esta metodologia, los factores de emision/absorcion consisten en la acumulacion de biomasa (C) y las tasas
de pérdida (P). En el Cuadro 3.3.2 se ofrecen valores por defecto de C y P para cuatro regiones climaticas
generales, en base a una revision publicada de investigaciones sobre las reservas de carbono en sistemas
agroforestales (Schroeder, 1994). Los datos adicionales del Cuadro 3.3.2 resaltan los supuestos implicitos de los
datos por defecto (por ejemplo, el tiempo para la recoleccion/madurez) y ponen de manifiesto la manera en que
se obtuvieron los valores por defecto. La tasa de crecimiento anual por defecto (C) se ha obtenido dividiendo las
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reservas de biomasa en la madurez por el tiempo transcurrido desde el establecimiento del cultivo hasta la
recoleccion/madurez. La tasa de pérdida anual por defecto es igual a las reservas de biomasa en la recoleccion,
que se supondra completamente eliminada en el afio de absorcion. Para un pais dado, estos valores por defecto
son muy inciertos, ya que representan sistemas de cultivo genéricos de biomasa boscosa perenne para regiones
climaticas generales. Los cultivos leflosos varian mucho en cuanto a sus usos y tasas de crecimiento y de
recoleccion, y en cuanto al grado de asociacion con otros cultivos no boscosos, con lo que la aplicacion de
factores por defecto simples proporcionard tinicamente una aproximacion grosera de las variaciones del carbono.

Cuando se utilice el Nivel 2, las reservas de biomasa, los ciclos de recoleccion y las tasas de acumulacion de
carbono pueden ser estimados por expertos nacionales basandose en resultados especificos de investigaciones
por paises o por regiones en sistemas de cultivos lefiosos perennes. Los cultivos lefiosos varian ampliamente,
desde especies recolectadas anualmente y utilizadas para estiércol verde y lefia hasta cultivos lefiosos
potencialmente longevos, como los huertos frutales. Al obtener las estimaciones de las tasas de acumulacion de
biomasa, es importante tener presente que el incremento neto de las reservas de biomasa se producira
principalmente durante los primeros afios después del establecimiento inicial o del rebrote de los cultivos
lefiosos. Aunque algunos cultivos horticolas longevos podrian no estar sometidos a un ciclo de absorcion y
replantacion, las pérdidas por poda y sustitucion de arboles compensaran probablemente en gran medida los
brotes nuevos, de modo que en los cultivos maduros el aumento neto de las reservas de biomasa sera
aproximadamente 0. Asi, a nivel nacional, el aumento neto de las reservas de carbono en la biomasa se
produciria principalmente en las zonas de cultivo lefloso que aumentan mas que las tierras destinadas a otros
usos cuyas reservas de carbono son menores, o alli donde la proporcion de tierras que experimentan absorciones
es inferior al promedio determinado por la frecuencia normal de recoleccion (p. ej., si las tierras contienen
predominantemente cultivos lefiosos jovenes y recién establecidos). Inversamente, se produciran pérdidas netas
de biomasa a nivel nacional cuando los cultivos lefiosos sean sustituidos por otros sistemas de cultivo anual, o
cuando aumente la frecuencia de recoleccion de los cultivos lefiosos.

Para mejorar las estimaciones de la acumulacion de carbono en la biomasa de cultivos lefiosos perennes, los
paises podran realizar investigaciones in Situ para medir la variacion de las reservas de carbono o las tasas de
acumulacion. Los estudios de investigacion deberian estar basados en principios cientificos solidos y atenerse a
unos planteamientos generales determinados por estudios similares (Dixon et al., 1993; Schroeder, 1994,
Schroth et al., 2002; y Masera et al., 2003). Los resultados obtenidos de tales investigaciones se comparan con
las estimaciones de las tasas de acumulacion de carbono procedentes de otras fuentes, para verificar que se
encuentran en los intervalos de valores documentados. Las tasas de acumulacion de carbono notificadas podran
modificarse si se dispone de datos adicionales y de la opinion de expertos, siempre y cuando en el informe del
inventario se incluya una explicacion clara y se documente la decision.

3.3.1.1.1.3 Eleccion de datos de actividad

En esta seccion, los datos de actividad hacen referencia a las estimaciones de superficies de tierra (S¢, St) con
madera en pie y de tierras recolectadas en cultivos leflosos perennes. El Capitulo 2 aporta orientaciones
generales sobre las metodologias para obtener y clasificar las superficies en funcidn de los usos de la tierra. Para
estimar las emisiones y absorciones procedentes de esa fuente, los paises necesitan obtener estimaciones de
superficie para las tierras agricolas lefiosas perenne, suficientemente desglosadas para que se correspondan con
los factores de emision disponibles y otros parametros.

Nivel 1: En el Nivel 1 se utilizan estudios de campo anuales o periddicos, ademas de los procedimientos
expuestos en el Capitulo 2, para estimar la superficie anual media de cultivos lefiosos perennes establecidos y la
superficie anual media de cultivos lefiosos perennes recolectados o eliminados. Las estimaciones de superficie
se subdividen en regiones climaticas generales, por concordancia con los valores por defecto de C y P. Para los
calculos del Nivel 1 podran utilizarse estadisticas internacionales, como las bases de datos de la FAO, las
Directrices del IPCC y otras fuentes, a fin de estimar el area de tierra que contiene cultivos lefiosos perennes.

Nivel 2: Para aplicar el método del Nivel 2 se utilizan estudios de campo anuales o periédicos mas detallados, a
fin de estimar las superficies de tierra con diferentes clases de cultivos de biomasa boscosa perenne. Las
superficies se clasifican después en las categorias correspondientes, de modo que todas las combinaciones
importantes de tipos de cultivo lefioso perenne y regiones climaticas estén representadas y que se disponga de
estimaciones de superficie para cada una de ellas. Estas estimaciones de superficie deberan coincidir con los
valores de acumulacion y pérdida de carbono especificos del pais que hayan sido obtenidos para el método de
Nivel 2. Si se dispusiera s6lo de parte de los datos de mayor resolucion especificos del pais, se sugiere a los
paises que extrapolen a la totalidad de cultivos lefiosos perennes, basandose en supuestos s6lidos derivados de
los conocimientos mas fiables de que se disponga.

Nivel 3: En el Nivel 3 son necesarios datos de actividad de alta resolucion desglosados a escalas que van del
nivel subnacional hasta el de reticula fina. Al igual que en el Nivel 2, el area de tierra se clasifica en tipos
especificos de cultivos leflosos perennes por categorias de clima y de suelo y otras variables regionales
potencialmente importantes (p. ¢j., las pautas regionales de las practicas de gestion). De ser posible, se utilizaran
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estimaciones de superficie espacialmente explicitas para facilitar una cobertura completa de las tierras agricolas
lefiosas perenne y para asegurarse de que no se sobreestiman ni se subestiman las superficies. Ademas, las
estimaciones de superficie espacialmente explicitas pueden vincularse a las tasas de acumulacion y absorcion de
carbono de interés local, y a los impactos de la reconstitucion de reservas y de la gestion, mejorando con ello la
exactitud de las estimaciones.

3.3.1.1.1.4 Evaluacién de la incertidumbre

Se ofrecen a continuacion orientaciones sobre las metodologias de evaluacion de la incertidumbre asociadas a
cada uno de los métodos de los distintos niveles descritos en la Seccion 3.3.1.1.1.1.

Nivel 1: Cuando se utiliza un método del Nivel 1, algunas fuentes de incertidumbre se derivan del grado de
exactitud de las estimaciones de superficie de tierra y de las tasas de acumulacion y pérdida de carbono por
defecto. Para obtener los datos por defecto indicados en la Seccion 3.3.1.1.1.2 se ha utilizado una recopilacion
de investigaciones publicadas sobre las reservas de carbono en sistemas agroforestales (Schroeder, 1994).
Aunque se han obtenido valores por defecto de numerosos estudios, los intervalos de incertidumbre asociados a
ellos no se han incluido en esta publicaciéon. Por consiguiente, se ha asignado un nivel de incertidumbre por
defecto de +75% del valor del parametro, basandose en dictamenes de expertos. Esta informacion puede
utilizarse con cierto grado de incertidumbre en las estimaciones de superficie del Capitulo 2, para evaluar la
incertidumbre en la estimacion de las emisiones y absorciones de carbono en la biomasa de las tierras agricolas
mediante la metodologia del Nivel 1 para los analisis de incertidumbre del Capitulo 5.2 (Identificacion y
cuantificacion de las incertidumbres).

Nivel 2: El método del Nivel 2 reducira la incertidumbre total, ya que las tasas definidas por el pais deberian
proporcionar unas estimaciones mas exactas de la acumulacion y pérdida de carbono para los sistemas de cultivo
y regiones climaticas comprendidos en el territorio nacional. Es una buena practica calcular las estimaciones de
error (es decir, la desviacion estandar, el error tipico o las escalas de error) respecto de las tasas de acumulacion
de carbono definidas por el pais, y utilizar esas variables para evaluar la incertidumbre basica. Es una buena
préctica que los paises evaltien las escalas de error de los coeficientes especificos del pais y los comparen con
los de los coeficientes de acumulacion de carbono por defecto. Si las tasas definidas por el pais conllevan unas
escalas de error iguales o mayores que los coeficientes por defecto, seria una practica adecuada utilizar una
metodologia del Nivel 1 y refinar ulteriormente las tasas definidas por el pais mediante un mayor niimero de
mediciones in situ.

Las metodologias del Nivel 2 pueden utilizar también datos de actividad de resolucion mas fina, por ejemplo en
forma de estimaciones de superficie para diferentes regiones climaticas o para sistemas de cultivo especificos
dentro del territorio nacional. Los datos de resolucién mas fina reduciran los niveles de incertidumbre cuando
vayan asociados a los factores de acumulacion de carbono definidos para esas bases de datos de tierras de escala
mas fina (p. ¢j., cuando una superficie de plantaciones de café es multiplicada por un coeficiente de plantacion
de café, y no por un valor por defecto genérico para la agrosilvicultura).

Nivel 3: Las metodologias del Nivel 3 proporcionaran un nivel de certidumbre mas alto que las de los Niveles 1
y 2. Es una buena practica calcular la desviacion estandar, el error tipico o las escalas de error correspondientes
a todas las tasas de crecimiento y pérdida de biomasa definidas por el pais. Es también una buena practica
evaluar el error de medicion en las estimaciones de superficie para cada categoria de bases de tierras. Los paises
deberian considerar la posibilidad de desarrollar funciones de densidad de probabilidad para los parametros de
los modelos, a fin de utilizarlas en simulaciones de Monte Carlo.

3.3.1.2 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LOS SUELOS
3.3.1.2.1 CUESTIONES METODOLOGICAS

Las Directrices del IPCC contienen métodos para estimar las emisiones y la absorcion de CO, por los suelos
debido al uso y a la gestion de las tierras (Seccion 5.3), aplicables a todos los usos de la tierra, incluidos los de
cultivo. La metodologia toma como referencia la variacion de las reservas de carbono orgéanico (emisiones o
absorciones de CO,) en suelos minerales, las emisiones de CO, en suelos organicos (es decir, turberas), y las
emisiones de CO, procedentes del encalado de suelos agricolas.

En las Directrices del IPCC, las reservas de carbono se miden hasta una profundidad por defecto de 30 cm, y no
incluyen el C de los residuos superficiales (es decir, de la materia organica muerta) ni las variaciones del carbono
inorganico (es decir, de los minerales carbonatados). En la mayoria de suelos de cultivo, no hay residuos
superficiales (como consecuencia de la incorporacion debida a la labranza), o bien representan una cantidad
secundaria. En niveles superiores pueden utilizarse otros valores de profundidad, aunque en todos los casos la
profundidad debera utilizarse de manera coherente a lo largo del tiempo.

Se expone a continuacion la Ecuacidon resumida 3.3.2 para estimar la variacién de las reservas de carbono
organico del suelo:
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ECUACION 3.3.2
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN EL SUELO EN TIERRAS AGRICOLAS QUE
SIGUEN SIENDO TIERRAS AGRICOLAS

AC =AC - AC - AC
TATAG elos TATAMinerales TATAOrga’nicos TATACy

Donde:
ACrtatasuclos = Vvariacion anual de las reservas de carbono en el suelo en tierras agricolas que siguen
. . ’ ~ -1
siendo tierras agricolas, en toneladas de C afio

ACTATAMinerales = variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales, en toneladas de C afio™!

ACraTAOmnicos= €Misiones de carbono anuales de suelos organicos cultivados (estimadas en forma de flujo
neto anual), en toneladas de C afio™

ACrata cal = emisiones de C anuales procedentes del encalado con fines agricolas, en toneladas de C afio!

En los métodos de los Niveles 1 y 2 deberia suponerse que las variaciones del carbono en materia organica
muerta y del carbono inorgénico son nulas. Si se incluye la materia orgdnica muerta en una metodologia del
Nivel 3, las mediciones deberian estar basadas en las cantidades mas pequefias presentes durante un ciclo anual
para no incluir residuos frescos posteriores a la recoleccion que representen un deposito de materia organica
transitorio. La eleccion del nivel mas adecuado dependera de: 1) el tipo y grado de detalle de los datos de
actividad con respecto a la gestion agricola y a los cambios de gestion a lo largo del tiempo, 2) la disponibilidad
de informacion adecuada para estimar las reservas basicas de C, la variacion de las reservas y los factores de
emision, 3) la disponibilidad de sistemas de inventario nacionales especializados, disefiados para los suelos.

Todos los paises deberian procurar mejorar los métodos de inventario y de notificacion escogiendo el nivel mas
alto posible en funcidn de las circunstancias nacionales. Es una buena practica que los paises utilicen un método
del Nivel 2 6 3 si las emisiones y absorciones de carbono en tierras agricolas que siguen siendo tierras agricolas
es una categoria esencial y si la subcategoria de materia organica en el suelo se considera significativa con
arreglo a los principios expuestos en el Capitulo 5. Los paises deberian utilizar el arbol de decisiones de la
Figura 3.1.1 para ayudar a escoger un método.

3.3.1.2.1.1 Eleccion del método

El método utilizado para estimar la variacion del carbono almacenado en suelos minerales es distinto del
utilizado para los suelos organicos. Es posible también que los paises utilicen niveles diferentes para preparar
estimaciones de los distintos componentes de esta subcategoria, con arreglo a los recursos disponibles. Asi, los
suelos minerales, los suelos organicos y las emisiones procedentes del encalado se examinardn por separado mas
adelante.

Suelos minerales

Para los suelos minerales, el método de estimacion estd basado en la variacion de las reservas de C en el suelo a
lo largo de un periodo finito posterior a los cambios de gestion que repercuten en el C del suelo, como se indica
en la Ecuacion 3.3.3. Las reservas anteriores de C en el suelo (COS(.1)) y las reservas de C en el suelo en el afio
de inventario (COSy) con respecto a la superficie inventariada de un sistema de tierras agricolas se estima a partir
de las reservas de carbono de referencia (Cuadro 3.3.3) y de los factores de variacidon de las reservas (Cuadro
3.3.4), aplicados en los momentos respectivos. En el caso que nos ocupa, un sistema de tierras agricolas denota
una combinacion especifica de clima, suelo y gestion. Las tasas anuales de emision (fuentes) o de absorcion
(sumideros) se calculan multiplicando la diferencia de reservas (a lo largo del tiempo) por el periodo de
inventario. El periodo por defecto es 20 afios.

ECUACION 3.3.3
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN SUELOS MINERALES PARA UN SOLO
SISTEMA DE TIERRAS AGRICOLAS

ACTATAMinerales: [(COSO - COS(O ’T)) i S] /T
COS= COSREF [ ] FUT [ ] FRG [ FE

Donde:

.y, . ~ -1
ACraTA = variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales, en toneladas de C afio

Minerales

COS, = variacion de carbono organico del suelo en el afio de inventario, en toneladas de C ha™
COSo.1) = reservas de carbono organico del suelo T afios antes del inventario, en toneladas de C ha!
T = periodo de inventario, en afios (valor por defecto: 20 afios)

S = superficie de cada parcela, en ha
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COSg; = valor de referencia de las reservas de carbono, en toneladas de C ha'l; véase el Cuadro 3.3.3

Fyr = factor de variacion de las reservas para un uso de la tierra o para un cambio de uso de la tierra, sin

dimensiones; véase el Cuadro 3.3.4

Frg = factor de variacion de las reservas para un régimen de gestion, sin dimensiones; véase el

Cuadro 3.3.4

Fg = factor de variacion de las reservas para una entrada de materia organica, sin dimensiones; véase el Cuadro 3.3.4

Los tipos de uso de la tierra y factores de gestion indicados estan definidos en lineas generales, y abarcan: 1) un
factor de uso de la tierra (Fyr) que refleja la variacion de las reservas de C asociada a un tipo de uso de la tierra;
2) un factor de gestion (Frg) que, para una tierra agricola permanente, representa tipos diferentes de labranza, y
3) un factor de entrada (Fg) que representa diferentes niveles de aporte de C en el suelo. En tierras agricolas, Fyr
describe las reservas basicas de C para suelos cultivados por largos periodos, arrozales, y tierras agricolas en
barbecho, con respecto a las reservas de C en suelos nativos (sin cultivar). Si la superficie esta clasificada para
otro uso (por ejemplo, tierras forestales, tierras de pastoreo) al comienzo del periodo de inventario, se seguiran
las orientaciones de la Seccidn 3.3.2, Tierras convertidas en tierras agricolas.

Los célculos para determinar COSy y COSy.1) y la variacion neta de las reservas de C en el suelo por ha se
realizan mediante las siguientes etapas:

Etapa 1:

Etapa 2:

Etapa 3:

Etapa 4:

Seleccionar el valor de las reservas de carbono de referencia (COSggr), basdndose en el tipo de clima
y de suelo, para cada area de tierra que se inventarie.

Seleccionar el tipo de uso de la tierra agricola (cultivo de larga duracion, arrozales, barbecho)
existente al comienzo del periodo de inventario (por ejemplo, hace 20 afios), junto con los niveles de
labranza (Frg) y de entrada de C (Fg). Estos factores, multiplicados por el valor de referencia de las
reservas de C en el suelo, proporcionan la estimacion de las reservas "iniciales" de C en el suelo
(COS(y.1)) para el periodo de inventario.

Calcular el valor de COS, repitiendo la etapa 2 y utilizando el mismo valor de referencia de las
reservas de carbono (COSggr), pero con unos factores de uso de la tierra, de labranza y de entrada que
representen las condiciones existentes en el afio de inventario (actual).

Calcular el promedio de la variacion anual de las reservas de C en el suelo para la superficie durante

el periodo de inventario (ACTATAMinerales)
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Ejemplo: Para un suelo de tipo mollisol en un clima hiimedo templado de region célida, COSggr
tiene un valor de 88 toneladas de C ha”. En una area de tierra sometida a cultivo anual durante
largos periodos, previamente gestionada mediante labranza intensiva y un bajo nivel de entrada de
C, las reservas de carbono al comienzo del periodo de inventario se calculan como (COS,;: ® Fyr
® Fr; @ Fi, ) =88 toneladas de C ha™ @ 0,71 @ 1 @ 0,91 = 56,9 toneladas de C ha'. En las condiciones
de gestion actuales, consistentes en un cultivo anual sin labranza y con un nivel medio de entrada
de C, el célculo de las reservas de carbono arroja un valor de 88 toneladas de C ha'e 0,71 ® 1,16 ®
1 =72,5 toneladas de C ha™'. Asi, la variacién anual media de las reservas de C en el suelo para el
area dada durante el periodo de inventario arroja un valor de (72,5 toneladas de C ha” — 56,9
toneladas de C ha™)/20 afios = 0,78 toneladas de C ha™ afio™.

CuADRO 3.3.3

VALOR DE REFERENCIA POR DEFECTO (CON VEGETACION NATIVA) DE LAS RESERVAS DE C ORGANICO
EN EL SUELO (COSgegr) (en toneladas de C por ha, para una profundidad de 0-30 cm)

Regi6n Suelols Suelo;s Suelos , Sgel_os ) Su’el_os ; Suelos d%
AAA ABA arenosos espodicos volcanicos humedal
Boreal 68 NA 107 117 20° 146
Templada fria, seca 50 33 34 NA 20"
Templada fria, haimeda 95 85 71 115 130 ¥
Templada célida, seca 38 24 19 NA 70"
Ezggézda célida, 88 63 34 NA 80 %
Tropical, seca 38 35 31 NA 50"
Tropical, himeda 65 47 39 NA 70% 86
Tropical, muy himeda 44 60 66 NA 130"

Nota: Los datos han sido obtenidos de las bases de datos de suelos descritas por Jobbagy y Jackson (2000) y Bernoux et al. (2002).
Las reservas estan expresadas en valores medios. Para los tipos de suelo-clima se utiliza una estimacion de error por defecto del 95%
(expresada como el doble de la desviacion estandar como porcentaje de la media). NA significa "no aplicable", dado que estos suelos
no suelen darse en algunas zonas climaticas.

# indica que no se disponia de datos y que se han conservado los valores por defecto de las Directrices del IPCC.

' Los suelos con minerales de arcilla de alta actividad (AAA) son suelos con un nivel de desgaste entre leve y moderado, en los que
predominan minerales de arcillas silicatadas 2:1 (en la clasificacion de la Base Mundial de Referencia para los Recursos Edaficos
(BMR), este grupo abarca los leptosoles, vertisoles, kastanozems, chernozems, phacozems, luvisoles, alisoles, albeluvisoles,
solonetz, calcisoles, gypsisoles, umbrisoles, cambisoles, regosoles; en la clasificacion del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) se incluyen también los mollisoles, vertisoles, alfisoles muy alcalinos, aridisoles e inceptisoles).

Los suelos con minerales de arcilla de baja actividad (ABA) son suelos muy desgastados en los que predominan los minerales de
arcilla 1:1 y el hierro amorfo, asi como los 6xidos de aluminio (en la clasificacion BMR se incluyen los acrisoles, lixisoles,
nitisoles, ferralsoles, durisoles; en la clasificacion USDA se incluyen también los ultisoles, los oxisoles y los alfisoles acidos).

Incluye todo tipo de suelos (con independencia de su clasificacion taxondmica) que contengan mas de un 70% de arena y menos de
un 8% de arcilla en base a anélisis de textura tipificados; en la clasificacion BMR se incluyen los arenosoles; en la clasificacion del
USDA se incluyen los psammentos).

Suelos fuertemente podzolizados (en la clasificacion BMR se incluyen los podzoles; en la clasificacion USDA, los espodosoles).

Suelos derivados de cenizas volcénicas con mineralogia alofanica (en la clasificacion de la BMR, andosoles; en la clasificacion del
USDA, andisoles).

Suelos con drenaje restringido que ocasiona crecidas periddicas y condiciones anaerdbicas (en la clasificacion de la BMR,
gleysoles; en la clasificacion del USDA, los subdrdenes acuicos).
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CUADRO 3.3.4
FACTORES RELATIVOS DE VARIACION DE RESERVAS (Fur, Fre Y Fg) (MAS DE 20 ANOS) PARA DIFERENTES ACTIVIDADES DE GESTION EN TIERRAS
AGRICOLAS [VEASE LA SECCION 3.3.7 EN LO REFERENTE A LOS METODOS Y FUENTES DE DATOS UTILIZADOS PARA LA OBTENCION DE FACTORES]

: . Valor por - Valor
Tipo de valor . Régimen de Régimen de por defecto 2.3 L
del factor Nivel temperatura defecto humedad* revisado Error Descripeion
p
IPCC 96 de la OBP
Seco 0,82 +10% Representa una superficie que ha sido
Templado 0,7,0,6* gestionada continuamente durante mas de
Muy htimedo 0,71 +12% 20 afios, con cultivos predominantemente
Uso de la Cultivo de anuales. Los faf:tores de f{pofte y dg y
tierra Jarga Seco 0,69 +38% labranza se apllcan también a la estimacion
duracién de las variaciones de las reservas de
(Fur) . carbono. El factor de uso de la tierra se ha
Tropical 0.6,0.5 i estimado tomando como referencia los
Muy hiimedo 0,58 +42% niveles de aporte de carbono en labranza
completa y nominales ("medios").
Cultivo anual de larga duracion(> 20 afios)
US? dela Temnlado Seco v m en humedales (arroz con cdscara). Puede
tierra Arrozal trop . y 1,1 hl’mi/e d(;ly 1,1 +90% incluir un doble uso con cultivos no inun-
(Fur) P dables. Para los arrozales no se utilizan los
factores de labranza completa ni de aporte.
Uso de la Seco 0,93 +10% Representa tierras agﬁcolas anuales‘
tierra Barbecho Templado y temporalmente no utll};adas (es d§c1r,
(<20 afios) tropical 0,8 reservas de conservacion) u otras tierras
(Fur) Muy htiimedo 0,82 +18% agricolas no utilizadas y repobladas con
hierba perenne.
Seco y mu Alteracion apreciable del suelo con
Templado 1,0 hurr}lledo Y 1,0 NA operaciones de labranza de inversion total
Labranza Completo y/o frecuentes (a lo largo de un afio). En el
(Fro) P Seco v mu momento de la plantacion, la superficie
Tropical 0,9,0,8 hﬁnile do y 1,0 NA cubierta de residuos es muy escasa (p. ¢j.,
menor de 30%).
Seco 1,03 +6% Labranza primaria y/o secundaria, pero
Labranza Templado 1,05 Muy htmedo 1.09 +6% con alteracion reducida de! sqelo (ppr lo
Reducido > - general, poco profunda y sin 1nversu')n'
(Fro) Seco 1,10 +10% completa del suelo). Normalmente, deja
Tropical 1,0 mas de un 30% de la superficie cubierta de
Muy humedo 1,16 +8% residuos en el momento de la plantacion.
Seco 1,10 +6%
Templado 1,1 Siembra directa sin labranza primaria, con
Labranza Sin Muy himedo 1,16 4% tan s6lo una alteracion minima del suelo en
(Fro) labranza Seco 1,17 +8% la zona de siembra. Norma!mente se usan
Tropical 1,1 herbicidas para las malas hierbas.
Muy hiimedo 1,23 +8%
Templado 0.9 Seco 0,92 +4% Baja produccion de residuos debido a su
» i o absorcion (al ser recogidos o quemados),
Entrada Baio Muy himedo 091 +8% frecuente puesta en barbecho o produccion
(Fp) ) Seco 0,92 +4% de cultivos que dejan pocos residuos
Tropical 0,8 (p. ¢j., legumbres y hortalizas, tabaco,
Muy hiimedo 0,91 +4% algodén).
Seco v mu Representativo de un cultivo anual con
Entrada Templado 1.0 hﬁni/edo Y 1,0 NA cereales, en que todos los residuos del
Medio cultivo son retornados a la tierra. Si se
(Fe) Tropical 0.9 Seco y muy 1.0 NA eliminan residuos, se agrega materia
P ’ htimedo ’ organica suplementaria (p. ¢j., estiércol).
Representa unos aportes de residuos bas-
Seco 1,07 +10% tante mayores debido a la produccion de
cultivos que generan muchos residuos, a la
Entrada . utilizacion de estiércol de origen vegetal, a
Alt?,_ sm Templg doy 1,1 los cultivos de cobertura, a los barbechos
estiércol tropical - . o
(Fr) con vegetacion mejorados, a la utilizacion
Muy humedo 1,11 +10% frecuente de hierbas perennes en rotacio-
nes de cultivo anuales, pero sin aplicar
estiércol (véase la descripcion siguiente).
Entrada Alto — con Templado y Seco 1,34 +12% Representa una elevada entrada de residuos de
estiéreol tropical 1,2 , N cultivo con adicion periddica de estiércol de
(Fg) Muy hiimedo 1,38 8% origen animal (véase la descripcion anterior).

! Cuando los datos han sido suficientes, se han determinado valores por separado de los regimenes de temperatura templados y tropicales y en regimenes de humedad
secos y muy hiimedos. Las zonas templadas y tropicales corresponden a las definidas en la introduccion del Capitulo 3 (3.1); el régimen de humedad muy hiimedo
corresponde a una combinacion de zonas humedas y muy himedas en el tropico y a una region templada muy humeda (véase la Figura 3.1.3); la zona seca es la
misma que la definida en la Figura 3.1.3.

% + Dos desviaciones estandar, expresadas como porcentaje del valor medio; cuando no se dispuso de estudios suficientes para realizar un analisis estadistico se
utilizaron valores por defecto, basados en el dictamen de expertos, de £50%. NA significa "no aplicable", y los factores constituyen valores de referencia definidos.

? Esta escala de error no incluye errores sistematicos potenciales, debido al pequefio tamafio de la muestra, que no es representativo del verdadero impacto en todas las
regiones del mundo.

4 El segundo valor es aplicable a la clase de suelos acuicos, tal como se define en las Directrices del IPCC. No se apreciaron diferencias significativas para diferentes
tipos de suelos en las estimaciones actualizadas producidas aqui para la Orientacion sobre las buenas précticas.
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Nivel 1: En el Nivel 1 se utilizan valores de referencia por defecto de los factores de reservas de carbono y de
variacion de las reservas de carbono (como se indica en la Ecuacion 3.3.3) para las principales tierras agricolas
de un pais, estratificados por tipos de clima y de suelo por defecto (Ecuacion 3.3.4). Para la superficie total de
tierras agricolas que siguen siendo tierras agricolas, la variacion de las reservas puede calcularse vigilando los
cambios de gestion y calculando la variacion de las reservas en parcelas de tierra individuales (Ecuacion 3.3.B),
o calculando las reservas de carbono en el suelo totales al comienzo y al final del periodo de inventario a partir
de otros datos mas generales sobre la distribucion superficial de los sistemas de tierra agricola (Ecuacion
3.3.4A). Los resultados globales seran los mismos en cualquiera de las dos metodologias, aunque la diferencia
principal estriba en que para atribuir los efectos de determinados cambios de gestion seran necesarios datos de
actividad que consideren los cambios de gestion en determinadas superficies de tierra. Los valores por defecto
para este calculo se describen en la Seccion 3.3.1.2.1.2.

ECUACION 3.3.4
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN SUELOS MINERALES EN TIERRAS
AGRICOLAS QUE SIGUEN SIENDO TIERRAS AGRICOLAS

ACratay, . = 2e2s2i [(COSy— COS(.1) ® S Jesi/ T A)
ACTATAMinerales: [Zczszi (COSO L4 S) csi— Zczszi (COS(O—T) 4 S) CS,i 1/T B)
Donde:
ACTATAMinerales = variacién anual de las reservas de carbono en suelos minerales, en toneladas de C afio”

COS, = reservas de carbono organico del suelo en el afio de inventario, en toneladas de C ha™
COSo.1) = reservas de carbono organico del suelo T afios antes del inventario, en toneladas de C ha'!
T = periodo de inventario, en afios (valor por defecto: 20 afios)

S = superficie de cada parcela de tierra, en ha

¢ representa las zonas climaticas, S los tipos de suelo, ¢ i el conjunto de los principales sistemas de tierra
agricola presentes en un pais.

Ejemplo: En este ejemplo se calcula la variacion total del carbono almacenado en el suelo en
tierras agricolas, mediante la Ecuacion 3.3.4B. En un clima hiimedo y templado célido, en suelos
de tipo mollisol, hay 1 Mha de tierras agricolas anuales permanentemente. El valor de referencia
nativo de las reservas de carbono (COSggr) para esa region es de 88 toneladas de C ha'. Al
comienzo del periodo de célculo del inventario (es decir, 20 afios antes), la distribucion de los
sistemas de tierra agricola consistia en 400.000 ha de tierras agricolas anuales con niveles de
aporte de carbono bajos y labranza completa, y 600.000 ha de tierras agricolas anuales con niveles
de aporte medios y labranza completa. Asi, los valores iniciales de las reservas de carbono en el
suelo para esa superficie fueron: 400.000 ha e (88 toneladas de C ha' e 0,71 e 1 @ 0,91) +
600.000 ha e (88 toneladas de C ha™ @ 0,71 ® 1 @ 1) = 60.231 millones de toneladas de C. En el
afio de inventario (actual), hay: 200.000 ha de cultivos anuales con labranza completa y poco
aporte de C, 700.000 ha de cultivo anual con labranza reducida y aporte de C medio, y 100.000 ha
de cultivo anual sin labranza y con un aporte medio de C. Asi, las reservas totales de carbono en el
suelo en el afio de inventario son: 200.000 ha e (88 toneladas de C ha' @ 0,71 e 1 @ 0,91) +
700.000 ha e (88 toneladas de C ha™ @ 0,71 @ 1,09 ® 1) + 100.000 ha e (88 toneladas de C ha e
0,71 @ 1,16 ® 1) = 66.291 millones de toneladas de C. Por tanto, el promedio de la variacion anual
de las reservas a lo largo de ese periodo para toda la superficie es: (66.291 - 60.231) millones de
toneladas de C / 20 afios = 6.060 millones de toneladas / 20 afios = 303.028 toneladas anuales de
aumento de las reservas de carbono en el suelo.

Nivel 2: En el Nivel 2 se utilizan las mismas ecuaciones basicas que en el Nivel 1, aunque con valores
especificos del pais para las reservas de carbono de referencia y/o los factores de variacion de las reservas.
Ademas, las metodologias del Nivel 2 implicardn probablemente una estratificacion mas detallada de los
sistemas de gestion si se dispone de datos suficientes.

Nivel 3: Las metodologias del Nivel 3, basadas en una combinaciéon de modelos dinamicos con mediciones
detalladas del inventario de emisiones/variacion de las reservas de C en el suelo, no utilizardn probablemente
factores simples de variacion de las reservas o de emision per se. Las estimaciones de las emisiones utilizando
planteamientos basados en modelos se obtienen de la interaccion de ecuaciones multiples que permiten estimar
mediante los modelos la variacion neta de las reservas de C en el suelo. Hay una gran diversidad de modelos
disenados para simular la dindmica del carbono en los suelos (véanse, por ejemplo, los trabajos de McGill et al.,
1996; Smith et al., 1997).
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Un criterio clave para seleccionar el modelo apropiado consiste en que el modelo pueda representar todas las
practicas de gestion representadas, y que las entradas de los modelos (es decir, las variables determinantes) sean
compatibles con la disponibilidad de datos de entrada en todo el pais. Es esencial validar el modelo mediante
observaciones independientes en lugares especificos del pais o de la regiéon que sean representativos de la
variabilidad del clima, del suelo y de los sistemas de gestion del pais. Algunos ejemplos de conjuntos de datos
de validacion apropiados son los experimentos in Situ replicados durante periodos largos (por ejemplo,
SOMNET, 1996; Paul et al., 1997) o las mediciones durante largos periodos del flujo de carbono en ecosistemas
de sistemas agricolas, utilizando técnicas tales como la covarianza de turbulencia (Baldocchi et al., 2001). Lo
ideal seria establecer un sistema de inventario con parcelas permanentes de las propias explotaciones agrarias,
estadisticamente representativas, que abarque las principales regiones climaticas, tipos de suelos, sistemas de
gestion y cambios de sistema, cuando no sea posible efectuar mediciones repetidas de las reservas de carbono en
el suelo a lo largo del tiempo. Las frecuencias de remuestreo recomendadas en la mayoria de los casos no
deberian ser menores de 3 a 5 afios (IPCC, 2000b). Cuando sea posible, la medicion de las reservas de carbono
en el suelo deberia efectuarse sobre la base de una masa equivalente (p. ej., Ellert et al., 2001). Deberian
aplicarse procedimientos para reducir al minimo la influencia de la variabilidad espacial cuando se efectuan
muestreos repetidos a lo largo del tiempo (p. ¢j., Conant y Paustian 2002). Tales mediciones de inventario
deberian integrarse en una metodologia basada en modelos.

Suelos orgénicos

La metodologia basica para estimar la variacion de las reservas de carbono en suelos organicos (por ejemplo,
derivados de turberas) consiste en asignar una tasa de pérdida anual de C por efecto del drenaje y de otras
alteraciones como la labranza de la tierra para la produccién agricola. El drenaje y la labranza estimulan la
oxidacion de la materia organica previamente constituida en un entorno muy anoxico. La superficie de suelo
organico de las tierras agricolas para cada tipo de clima se multiplicara por el factor de emision para obtener una
estimacion de las emisiones anuales de C, como se indica en la Ecuacion 3.3.5:

ECUACION 3.3.5
EMISIONES DE CO, PROCEDENTES DE SUELOS ORGANICOS CULTIVADOS EN TIERRAS AGRICOLAS
QUE SIGUEN SIENDO TIERRAS AGRICOLAS

ACTATAOrgéniCOS: 2. (SeFE),

Donde:

ACrATAOmnicos = €misiones de CO, procedentes de suelos orgéanicos cultivados en tierras agricolas que
siguen siendo tierras agricolas, en toneladas de C afio™

S = superficie de suclos organicos para el tipo de clima ¢, en ha
FE = factor de emision para el tipo de clima ¢ (véase el Cuadro 3.3.5), en toneladas de C ha™ afio™
Nivel 1: En el Nivel 1, los factores de emision por defecto (Cuadro 3.3.5) se utilizaran junto con las estimaciones

de superficie para suelos organicos cultivados en cada region climatica existente en el pais (Ecuacion 3.3.5). Las
estimaciones de superficie pueden desarrollarse con arreglo a las orientaciones del Capitulo 2 .

Nivel 2: En el Nivel 2 se utiliza la Ecuacion 3.3.5, en la cual los factores de emision se estiman a partir de datos
especificos del pais estratificados por regiones climaticas, como se indica en la Seccion 3.3.2.1.3. Las
estimaciones de superficie deberian desarrollarse con arreglo a las orientaciones del Capitulo 2.

Nivel 3: Las metodologias del Nivel 3 para los suelos organicos abarcaran sistemas mas detallados que integren
modelos dinamicos y redes de medicion, conforme se ha descrito para los suelos minerales.

CuUADRO 3.3.5
FACTORES DE EMISION (FE) ANUALES PARA SUELOS ORGANICOS CULTIVADOS
Régimen de temperatura Valor por defecto de las Error *
climético Directrices del IPCC

(toneladas de C ha afio™)

Templado frio 1,0 +90%
Templado calido 10,0 +90%
Tropical/subtropical 20,0 +90%

del valor medio.

# Representa una estimaciéon nominal de error equivalente al doble de la desviacién estandar, expresada como porcentaje
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Capitulo 3: Orientacion sobre las buenas practicas en el sector de CUTS

Encalado

En las Directrices del IPCC se examina la aplicacién de carbonatos que contienen cal (p. ¢j., caliza (CaCQs), o
dolomita (CaMg(COs3),) a los suelos agricolas como fuente de emisiones de CO,. Sencillamente, el proceso
consiste en que, cuando se disuelve la cal carbonatosa en el suelo, los cationes bésicos (Ca™, Mg™) se
intercambian con iones de hidrogeno (H") en coloides del suelo (reduciendo de ese modo la acidez del suelo), y
el bicarbonato que se forma (2CO;H) puede reaccionar ulteriormente para producir CO, y agua (H,O). Aunque
el efecto de la aplicacion de cal suele durar varios afos (después de lo cual se afiade cal de nuevo) en funcion del
clima, del suelo y de las practicas de cultivo, las Directrices del IPCC abarcan las emisiones en forma de CO, de
todo el carbono contenido en los carbonatos afiadidos durante el afio de la aplicacion. Asi, la metodologia basica
se basa simplemente en la cantidad de cal agricola aplicada, multiplicada por un factor de emisiéon que varia
ligeramente segun la composicion del material que se afiada.

ECUACION 3.3.6
EMISIONES DE CARBONO ANUALES PROCEDENTES DE LA APLICACION DE CAL CON FINES
AGRICOLAS

ACTATACal = MCaliza L FECaliza + MDolomita L4 FEDolomita

Donde:

ACtaTaca = emisiones de C anuales procedentes de la aplicacion de cal con fines agricolas, en toneladas
~ -1
de C afio

M = cantidad anual de caliza (CaCO;) o de dolomita (CaMg(COs),), en toneladas afio™

FE = factor de emision, en toneladas de C (toneladas de cal o de dolomita)” (equivalente al contenido en
carbono de los carbonatos del material (12% para el CaCOs, 12,2% para el CaMg(CO3),)).

Nivel 1: En el Nivel 1 es posible utilizar la cantidad total de carbonatos que contienen cal aplicada anualmente al
suelo en tierras agricolas, ademas de un factor de emision general de 0,12 para estimar las emisiones de CO,, sin
diferenciar entre composiciones variables del material de encalado. Observése que, aunque la cal carbonatada es
el material més utilizado, se utilizan también en menor medida 6xidos e hidroxidos de cal, que no contienen
carbono inorganico, para el encalado con fines agricolas, que no deberian incluirse aqui (en su fabricacion se
produce CO,, pero no después del encalado).

Nivel 2: Una metodologia del Nivel 2 podria implicar la diferenciacion entre distintas formas de cal y
determinados factores de emision cuando se dispone de datos, ya que diferentes materiales de cal carbonatada
(caliza y otras fuentes tales como la marga o los depdsitos de caparazones) pueden variar algo en cuanto a su
contenido de carbono y pureza general.

Nivel 3: Una metodologia del Nivel 3 podria implicar una contabilidad de las emisiones procedentes de
encalados mas detallada de lo que se supone en los Niveles 1 y 2. Segtn las condiciones climaticas y del suelo,
no todo el carbonato bioldgico obtenido del encalado podria ser liberado en forma de CO, en el suelo o en el
agua de drenaje, sino que una parte podria lixiviarse y precipitarse a mayor profundidad del suelo o ser
transportada a aguas subterraneas profundas, lagos y océanos, y alli secuestrarse. Si se dispone de datos y de
conocimientos suficientes sobre la transformacion del carbono inorgénico en determinadas condiciones clima-
suelo, podrian obtenerse factores de emision especificos. Sin embargo, para un analisis asi seria necesario
incluir los flujos de carbono asociados a los minerales carbonatados primarios y secundarios del suelo, asi como
su respuesta a las practicas de gestion agricola.

3.3.1.2.1.2 Eleccion de factores de emisién/absorcion

Suelos minerales

Cuando se utilice un método del Nivel 1 o del Nivel 2, se necesitaran los siguientes factores de
emision/absorcion para los suelos minerales: el valor de referencia del carbono almacenado (COSggr); el factor
de variacion de las reservas cuando cambia el uso de la tierra (Fyr); el factor de variacion de las reservas para un
régimen de gestion (Fgg); el factor de variacion de las reservas en caso de entrada de materia organica (Fg).

Valor de referencia de las reservas de carbono (COSggr)

Los suelos con vegetacion nativa que no han resultado muy afectados por el uso o la gestion de la tierra se
utilizan como valor de referencia de la variacion del carbono del suelo por efecto de la gestion.

Nivel 1: En el Nivel 1 es una buena préactica utilizar los valores de referencia por defecto de las reservas de
carbono (COSggr) indicados en el Cuadro 3.3.3. Esos valores estan actualizados con respecto a los indicados en
las Directrices del IPCC, con las mejoras siguientes: i) las estimaciones se obtienen estadisticamente de
compilaciones recientes de perfiles de suelo con vegetacion nativa; ii) los suelos "espddicos" (definidos como
podzoles de zonas boreales y templadas en la clasificacion BMR, o como espodosoles en la clasificacion USDA)
se incluyen como categoria aparte; iii) se han incluido suelos de la region climatica boreal.
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Nivel 2: En el Nivel 2, el valor de referencia de las reservas de C en el suelo puede determinarse a partir de
mediciones efectuadas en el suelo, por ejemplo como parte integrante de un estudio de campo de los suelos del
pais o de actividades cartograficas. Algunas de las ventajas consisten en unos valores mas representativos para
un pais dado, asi como la posibilidad de estimar mejor las funciones de distribucion de probabilidad que pueden
utilizarse en un analisis de incertidumbre formal. Deberian utilizarse y documentarse unas normas aceptadas
para el muestreo y el analisis del carbono organico del suelo y para la densidad aparente.

Factores de variacion de las reservas (Fyt, Fem, Fe)

Nivel 1: En el Nivel 1 es una buena practica utilizar los valores por defecto de los factores de variacion de las
reservas (Fyt, Fem, Fe) proporcionados en el Cuadro 3.3.4. Se trata de valores de las Directrices del IPCC
actualizados, basados en un analisis estadistico de las investigaciones publicadas. En el Cuadro se incluyen
definiciones orientativas que ayudaran a elegir los valores apropiados para los factores.

Nivel 2: En los métodos del Nivel 2, los factores de variacion de las reservas pueden estimarse a partir de
experimentos de larga duracion (p. ej., Smith et al., 1996; Paul et al., 1997) o de otras mediciones in situ (p. ej.,
cronosecuencias in situ®) para un pais o regién determinados. A fin de estimar los factores de variacion de
reservas, la informacion recopilada de estudios publicados y otras fuentes deberia incluir las reservas de C
organico (es decir, la masa por unidad de superficie hasta una profundidad determinada) o toda la informacion
necesaria para calcular las reservas de COS, es decir, el porcentaje de materia orgéanica, junto con la densidad
aparente. Si se notifica el porcentaje de materia organica, y no el porcentaje de carbono orgédnico, puede
utilizarse un factor de conversion de 0,58 para el contenido de carbono de la materia organica del suelo. Otros
datos que deberan incluirse son la profundidad de medicion, y el periodo de tiempo para el que se ha expresado
la diferencia de gestion. A falta de informacion especifica que permita seleccionar un intervalo de profundidades
alternativo, es una buena practica comparar los factores de variacion de las reservas a una profundidad de al
menos 30 cm (es decir, a la profundidad utilizada en los calculos del Nivel 1). La variacion de las reservas para
una profundidad mayor podria ser deseable si se dispusiera de un nimero suficiente de estudios, y si se
evidenciasen estadisticamente diferencias apreciables en las reservas a mayores profundidades como
consecuencia de la gestion de la tierra. Sin embargo, es esencial escoger una profundidad comiin para
determinar los factores de referencia de las reservas de carbono en el suelo (COSggr) vy de la variacion de las
reservas. Convendria recopilar valores de los factores para los principales tipos de clima y/o suelo, al menos con
el grado de detalle utilizado en el Nivel 1.

Suelos orgénicos
Al estimar las emisiones procedentes de suelos organicos es necesario un factor de emision (FE) para diferentes
regimenes climaticos cuando los suelos organicos han sido drenados para usarlos como tierras agricolas.

Nivel 1: Los factores de emision por defecto para este nivel, idénticos a los de las Directrices del IPCC, figuran
en el Cuadro 3.3.5. Estos factores estan diferenciados por regimenes principales de clima (temperatura), y habra
que suponer que los suelos han sido drenados antes de utilizarlos como tierras agricolas. Los suelos orgéanicos
utilizados para arrozales o cultivos menores en terrenos anegados (p. €j., arandanos de humedal, arroz silvestre)
estan excluidos.

Nivel 2: En el Nivel 2, los factores de emision pueden obtenerse de los estudios publicados sobre las pérdidas de
carbono procedentes de suelos organicos. La estimacion de las pérdidas de carbono procedentes de suelos
organicos cultivados suele estar basada en mediciones de subsidencia, existiendo menos estudios basados en
mediciones directas del flujo de CO, (Klemedtsson et al., 1997; Ogle et al., 2003). Algunos de los procesos que
contribuyen a la subsidencia son la erosion, la compactacion, la quema, y la descomposicion. En la estimacion
del factor de emision deberian incluirse solamente las pérdidas por descomposicion. Si se utilizan datos sobre
subsidencia, deberian utilizarse unos factores de conversion regionales apropiados para determinar la proporcion
de subsidencia atribuible a la oxidacion, basdndose en estudios que midan tanto la subsidencia como el flujo de
CO,. De no disponerse de esa informacion, Armentano y Menges (1986) recomiendan un factor por defecto de
0,5 para la relacion oxidacion-subsidencia, sobre la base de una equivalencia de gramo a gramo. Si fuera
posible, se recomiendan mediciones directas de los flujos de carbono, que constituyen el mejor medio para
estimar las tasas de emision en suelos organicos.

% Una cronosecuencia es una serie de mediciones obtenidas de ubicaciones similares pero apartadas entre si, que representan
una secuencia temporal de uso o gestion de la tierra; por ejemplo, los afios transcurridos desde la deforestacion. Se esta
tratando de controlar todas las demas diferencias entre ubicaciones (por ejemplo, seleccionando zonas similares en cuanto
a los tipos de suelo, la topografia o la vegetacion anterior). Las cronosecuencias suelen utilizarse como sustituto de
estudios experimentales o de mediciones repetidos a lo largo del tiempo en una misma ubicacion.
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Encalado
Véase la Seccion 3.3.1.2.1.1.

3.3.1.2.1.3 Eleccion de datos de actividad

Suelos minerales
La superficie de tierra agricola sometida a practicas de gestion diferentes (S) es un dato necesario para estimar
las emisiones/absorciones en suelos minerales.

Para las tierras agricolas existentes, los datos de actividad deberian registrar las variaciones o las tendencias de
las practicas de gestion que afecten al almacenamiento de carbono en los suelos, por ejemplo los tipos de cultivo
y de rotacion de cultivo, las practicas de labranza, el regadio, la aplicacion de estiércol, la gestion de residuos,
etc. Existen dos tipos principales de datos de actividades de gestion: 1) estadisticas agregadas recopiladas por
paises o por zonas administrativas de paises (p. ¢j., provincias, comarcas), o bien: 2) inventarios puntuales de uso
y de gestion de la tierra que configuren una muestra estadistica de la superficie de tierra de un pais. Cualquiera
de esos dos tipos de datos de actividad puede utilizarse en cualquiera de los tres niveles, en funcion de su
resolucion espacial y temporal. Para los inventarios del Nivel 1 y del Nivel 2, los datos de actividad deberian
estar estratificados por regiones climaticas y tipos de suelo principales, ya que el valor de referencia de las
reservas de C en el suelo varia mucho dependiendo de esos factores. Para las categorias generales de suelos
definidas en el Nivel 1, pueden utilizarse mapas del suelo nacionales o incluso mundiales para delimitar las
divisiones del suelo en las tierras agricolas. En este Nivel, para aplicar modelos dinamicos y/o un inventario
basado en la medicion directa se necesitan datos similares o mas detallados sobre las combinaciones de clima,
suelo, topografia y gestion, aunque las necesidades exactas dependeran en parte del modelo que se utilice.

Las estadisticas disponibles en todo el mundo sobre el uso de la tierra y la produccion de cultivos, como las
contenidas en las bases de datos de la FAO (http://apps.fao.org), proporcionan recopilaciones anuales de las
superficies de tierra totales por tipos de uso de la tierra principales, con cierto grado de diferenciacion de los
sistemas de gestion (p. ej., tierras agricolas con o sin regadio), de la superficie de cultivo "permanente" (es decir,
vifiedos, huertos), y de la superficie de tierra y de la produccion de los principales cultivos (p. ej., trigo, arroz,
maiz, sorgo, etc.). Por lo tanto, si se utilizan los datos de la FAO u otros datos similares de 4mbito nacional seria
necesaria informacion adicional del pais para estratificar las zonas por tipos de clima y de suelo. Si no se ha
reunido todavia esa informacion, podria empezarse por superponer mapas de uso de la tierra/cubierta vegetal
disponibles (o bien de origen nacional, o bien de acervos de datos mundiales como el IGBP_DIS) con mapas de
suelos de origen nacional o de fuentes mundiales, como el Mapa Mundial de Suelos de la FAO. Cuando sea
posible, deberian delimitarse las superficies de tierra asociadas a los sistemas de cultivo (por ejemplo, rotaciones
y practicas de labranza), y no simplemente las superficies en funcion del cultivo, y asociarse a los valores
apropiados del factor de gestion. [Nota: estas consideraciones son aplicables también a la seccion sobre la
biomasa de las tierras agricolas, ya que la metodologia utiliza estimaciones por zonas para determinados tipos de
cultivo, como los "cultivos permanentes" de la FAO.] Véase el Capitulo 2.

Los inventarios nacionales de uso de la tierra y de recursos, constituidos por una serie de puntos de muestreo
permanente donde se toman datos a intervalos regulares, presentan ciertas ventajas sobre las estadisticas
agregadas de actividades agricolas y de usos de la tierra. Los puntos de inventario pueden asociarse mas
facilmente a un sistema de cultivo determinado, y el tipo de suelo asociado al lugar puede determinarse mediante
un muestreo, o ubicando el lugar en el mapa de suelos adecuado. Los puntos de inventario seleccionados,
basados en un disefio estadistico apropiado, permiten también estimar la variabilidad asociada a los datos de
actividad, que puede utilizarse como parte de un analisis de incertidumbre formal. Un ejemplo de inventario de
recursos puntual que incluye tierras agricolas es el National Resource Inventory de los Estados Unidos (Nusser y
Goebel, 1997).

Suelos orgéanicos

La superficie de suelos orgéanicos cultivados por regimenes climaticos (S) es un dato necesario para estimar las
emisiones de los suelos organicos. Para obtener las estimaciones de superficie pueden utilizarse bases de datos
similares y metodologias como las descritas anteriormente. Una superposicion de mapas de suelos que indique
la distribucion espacial de los histosoles (es decir, de los suelos organicos) con mapas de uso de la tierra que
indiquen las areas de cultivo puede proporcionar informacion inicial sobre las zonas de suelos orgénicos
sometidas a usos agricolas. Ademas, dado que los suelos organicos suelen necesitar de un drenaje artificial
extensivo para utilizarlos con fines agricolas, es posible emplear datos sobre los proyectos de drenaje especificos
del pais, ademdas de mapas de suelos y estudios de campo, con objeto de obtener una estimacion mas refinada de
las areas correspondientes.

3.3.1.2.1.4 Evaluacién de la incertidumbre

Para realizar formalmente una evaluacion de la incertidumbre es necesario estimar la incertidumbre de las tasas
de emision/secuestro por unidad de superficie, asi como la incertidumbre de los datos de actividad (es decir, las
areas de tierra afectadas por los cambios de uso de la tierra y de gestion), y su interaccion. En los cuadros
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figuran, cuando se dispone de ellas, estimaciones de la incertidumbre asociada a los valores mundiales por
defecto revisados, desarrollados en la presente publicacion; los cuadros pueden utilizarse junto con las
estimaciones apropiadas de variabilidad de los datos de actividad para estimar la incertidumbre, utilizando las
restricciones proporcionadas en el Capitulo 5. Los organismos responsables del inventario deberian tener
presente que los valores por defecto mundiales simples tienen un nivel de incertidumbre relativamente alto
cuando se aplican a determinados paises. Ademas, dado que los estudios de campo disponibles para obtener los
valores por defecto mundiales no estan distribuidos uniformemente entre las distintas regiones climaticas, tipos
de suelos y sistemas de gestion, algunas areas -particularmente en las regiones tropicales- estan
insuficientemente representadas. En los métodos del Nivel 2, las funciones de densidad de probabilidad (que
proporcionan estimaciones de valores medios y de varianzas) pueden obtenerse de los factores de variacion de
las reservas, de los factores de emision en suelos organicos y de las reservas de C de referencia como parte
integrante del proceso de obtencion de datos especificos de regiones o de paises. Asi, por ejemplo, Ogle et al.
(2003) aplicaron modelos de efecto mixto lineales para obtener funciones de densidad de probabilidad
correspondientes a valores de factores especificos de los Estados Unidos y a valores de referencia de las reservas
de carbono para suelos agricolas. Los datos de actividad de sistemas de inventario de uso y gestion de la tierra
obtenidos estadisticamente deberian permitir asignar estimaciones de incertidumbre a areas asociadas a cambios
de uso y de gestion de las tierras. Los datos sobre emisiones y los datos de actividad, junto con sus
incertidumbres correspondientes, pueden combinarse mediante procedimientos de Monte Carlo para estimar los
valores medios y los intervalos de confianza del inventario total (Ogle et al., 2003; Smith y Heath, 2001); véase
el Capitulo 5.

3.3.1.3 EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
DISTINTOS DEL CO,

OXIDO NITROSO

En las Directrices del IPCC y en OBP2000 se examina ya el tema de las fuentes de emision siguientes de gases
distintos del CO,:

e emisiones de N,O procedentes de la aplicacion de fertilizantes minerales y organicos, residuos organicos y
fijacion de nitrogeno bioldgico (Directrices del IPCC, Capitulo 4, Agricultura);

e emisiones de N,O, NOx, CH; y CO procedentes de la quema de biomasa en el lugar y fuera del lugar
(Directrices del IPCC, Capitulo 4, Agricultura); y

e emisiones de N,O procedentes del cultivo de suelos organicos.

Es una buena préctica atenerse a las Directrices del IPCC y a OBP2000, y seguir informando de esas emisiones
en el marco del sector de la agricultura.

METANO

Las emisiones de metano procedentes de arrozales se examinan en las Directrices del IPCC y en OBP2000, y
deberian notificarse en el marco del sector de la agricultura.

No se abordaran aqui las variaciones de la tasa de oxidaciéon del metano en suelos aerdbicos. La escasa
informacion de que se dispone indica que el sumidero de CHy es pequefio comparado con las fuentes de CH,
procedentes de suelos inundados, como los arrozales. A medida que se investigue y se obtenga mas
informacion, sera posible examinar con mas detalle el efecto de diversas actividades sobre la oxidacion del
metano.

3.3.2 Tierras convertidas en tierras agricolas

La conversion en tierras agricolas de tierras sometidas a otros usos y en estado natural ocasionara, en la mayoria
de los casos, emisiones de CO, procedentes tanto de la biomasa como de los suelos, al menos durante algunos
afios después de la conversion, asi como emisiones de N,O y de CH, procedentes del suelo. Podria ser una
excepcion el regadio de tierras anteriormente aridas, que puede producir ganancias de carbono netas en suelos y
biomasa, y la conversion de tierras degradadas en tierras agricolas. EI céalculo de las emisiones de carbono
procedentes de la conversion de tierras forestales y de praderas en tierras agricolas figura en las Directrices del
IPCC, Seccion 5.2.3 (Conversion de bosques y de praderas), y en la Seccion 5.3 (Emisiones y absorcion de CO,
en el suelo). Al estimar las emisiones y absorciones procedentes de conversiones de usos de la tierra para
obtener tierras agricolas, es una buena practica considerar tres subcategorias: la variacion de las reservas de
carbono en la biomasa (Seccion 3.3.2.1), la variacion de las reservas de carbono en el suelo (Seccion 3.3.2.2), y
las emisiones de Oxido nitroso (Seccion 3.3.2.3). Se ofrecen a continuacion orientaciones metodologicas
respecto de cada una de esas subcategorias.

Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS 3.89



Capitulo 3: Orientacion sobre las buenas practicas en el sector de CUTS

Es una buena practica estimar las emisiones/absorciones procedentes de "tierras convertidas en tierras agricolas"
utilizando los métodos descritos en esta subseccion respecto de un periodo suficiente para que se produzcan las
variaciones de las reservas de carbono tras la conversion del uso de la tierra. Sin embargo, los depositos de la
biomasa y del suelo responden de maneras diferentes a la conversion del uso de la tierra, por lo que los periodos
necesarios para alcanzar el equilibrio de las reservas de carbono son diferentes. La variacion del carbono en los
depdsitos de biomasa se estima utilizando el método de la Seccion 3.3.2.1 para el primer periodo siguiente a la
conversion en tierras agricolas.” Después de ese periodo, los paises deberian estimar la variacion de las reservas
de carbono en la biomasa utilizando métodos descritos en la Seccion 3.3.1.1, Tierras agricolas que siguen siendo
tierras agricolas, Variacion del carbono almacenado en la biomasa. Dado que el periodo de inventario por
defecto es de 20 afios para las variaciones del carbono en los suelos, es ése el periodo de tiempo que deberia
utilizarse al contabilizar las areas convertidas en tierras agricolas.

Se indica a continuacion la ecuacion resumida que refleja la variacion de las reservas de carbono en tierras
convertidas en tierras agricolas (Ecuacion 3.3.7). Se examinan, ademads, varias metodologias para el N,O
basadas en los coeficientes de emision. En el Cuadro 3.3.6 se resumen los niveles correspondientes a cada una
de las subcategorias de carbono y para la subcategoria de N,O.

ECUACION 3.3.7
VARIACION TOTAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN TIERRAS CONVERTIDAS EN TIERRAS
AGRICOLAS

= +
A(jTTA ACTTABV ACTTASuelos

Donde:

ACrra = variacion total de las reservas de carbono en tierras convertidas en tierras agricolas, en toneladas de
C afio™
ACrtrapy = variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en tierras agricolas,
~ -1
en toneladas de C afio

ACrrasuelos = Variacion de las reservas de carbono en el suelo en tierras convertidas en tierras agricolas, en
toneladas de C afio™

3.3.2.1 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA
BIOMASA VIVA

En la presente seccion se ofrecen orientaciones sobre las buenas practicas para calcular la variacion del carbono
almacenado en la biomasa por efecto de la conversion en tierras agricolas de tierras en estado natural y
destinadas a otros usos, y en particular por efecto de la deforestacion y de la conversion de pastos y praderas en
tierras agricolas. Para aplicar esos métodos es necesario estimar las reservas de carbono en la biomasa viva antes
y después de la conversion, sobre la base de las estimaciones de las superficies de tierra convertidas durante el
periodo comprendido entre los estudios de campo sobre el uso de la tierra. Como resultado de la conversion en
tierras agricolas, se supondra (en el Nivel 1) que la vegetacion predominante es eliminada completamente, y que
arroja cantidades de carbono practicamente nulas en la biomasa tras la conversion. Poco después se plantara
algun tipo de sistema de cultivo, que aumentara la cantidad de carbono almacenada en la biomasa. La diferencia
entre los depositos inicial y final de carbono en la biomasa se utiliza para calcular la variacion de las reservas de
carbono por efecto de la conversion del uso de la tierra y, en afos posteriores, las acumulaciones y pérdidas de
biomasa boscosa perenne en tierras agricolas se contabilizan utilizando métodos de la Seccion 3.3.1, Tierras
agricolas que siguen siendo tierras agricolas.

3.3.2.1.1 CUESTIONES METODOLOGICAS

Esta metodologia permite estimar la variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva. En la actualidad no
hay informacion suficiente para ofrecer una metodologia basica con pardmetros por defecto para estimar la
variacion de las reservas de carbono en los depositos de materia organica muerta en tierras convertidas en tierras
agricolas®. Ademas, la metodologia siguiente tiene en cuenta (inicamente la variacién de las reservas de carbono
en la biomasa sobre el suelo, dado que se dispone de escasos datos sobre las reservas de carbono bajo el suelo en
las tierras agricolas perennes.

El periodo dependera de la frecuencia con que los paises recopilen datos. Por ejemplo, si se obtienen estudios de campo
sobre el uso de la tierra durante ciclos de cinco afios (v. g., 1990, 1995, 2000), entonces una conversion de tierras acaecida
en 1992 se incluira en los datos de 1995 y por consiguiente se registrard, utilizando los métodos indicados mas adelante, en
el informe de inventario que incluya datos de campo correspondientes a 1995.

Debera suponerse que todos los depdsitos de detritus y de madera muerta (estimados mediante los métodos descritos en la
Seccidn 3.2.2.2) se han oxidado tras la conversion de la tierra.
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CUADRO 3.3.6
DESCRIPCION POR NIVELES DE LAS SUBCATEGORIAS DE TIERRAS CONVERTIDAS EN TIERRAS AGRICOLAS (TTA)
Nivel
Sub- Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
categorias
Biomasa Utilizar coeficientes por defecto Utilizar al menos algunos parametros Utilizar una
para estimar la variacion de las especificos del pais respecto de las metodologia
reservas de carbono en la biomasa reservas de carbono para estimar la especifica del pais a
por efecto de la conversion del uso variacion de las reservas de carbono en | escala espacial fina
de la tierra, y el carbono de la la conversion de tierras en tierras (por ejemplo,
biomasa que sustituye a la agricolas. Asignar el carbono asociado a | modelizacion,
vegetacion eliminada durante el afio | la eliminacion de biomasa a los medicion).
de la transicion entre usos de la procesos de quemado, descomposicion
tierra. y otros procesos de conversion
importantes a nivel nacional. Estimar
las emisiones de gases de traza distintos
del CO; en la porcion de biomasa
quemada tanto en el lugar como fuera
del lugar. Utilizar estimaciones de
superficie desglosadas por zonas
climaticas y otras divisiones de interés
para el pais de modo que coincidan con
los parametros sobre las reservas de
carbono especificos del pais.
Reservas de Para las variaciones del carbono en | Para los suelos minerales y organicos Utilizar una
carbono en el suelos minerales utilizar utilizar una combinacién de coeficientes | metodologia
suelo coeficientes por defecto. Las y de estimaciones de superficie por especifica del pais a
superficies se estratifican en defecto y/o especificos del pais, con una | escala espacial fina
funcion de los tipos de clima de resolucion espacial cada vez mas fina. (por ejemplo,
suelo. Para las variaciones del Para las emisiones procedentes del modelizacion,
carbono en suelos organicos utilizar | encalado utilizar factores de emision medicion).
coeficientes por defecto y diferenciados por tipos de encalado.

estratificar las superficies por
regiones climaticas. Para las
emisiones procedentes del encalado
utilizar factores de emision por

defecto.
Oxido nitroso Utilizar parametros por defecto y un | Utilizar parametros especificos del pais | Utilizar una
procedente de | desglose espacial grueso. y un mayor desglose espacial. metodologia
la oxidacion especifica del pais a
del suelo escala espacial fina
durante la (por ejemplo,
conversion modelizacion,

medicién) y
notificar como
tierras agricolas que
siguen siendo tierras
agricolas en el
sector de UTCUTS.

3.3.2.1.1.1 Elecci6n del método

En las Directrices del IPCC se describen alternativas cada vez mas sofisticadas que incorporan un mayor nivel
de detalle respecto de las areas de tierra convertidas, de las reservas de carbono en las tierras, y de la absorcion
de carbono por efecto de la conversion del uso de la tierra. En la Orientacion sobre las buenas précticas, esas
consideraciones se reflejan en una metodologia estructurada en niveles, de modo que el nivel elegido dependa de
la disponibilidad de datos y de las circunstancias nacionales. Todos los paises deberian tratar de mejorar los
métodos de inventario y de notificacion escogiendo el Nivel mas alto posible con arreglo a las circunstancias del
pais. Es una buena préctica que los paises utilicen un método del Nivel 2 o del Nivel 3 cuando las emisiones y
absorciones de carbono en tierras convertidas en tierras agricolas constituyan una categoria esencial, y cuando la
subcategoria de biomasa viva se considere significativa con arreglo a los principios expuestos en el Capitulo 5.
Los paises deberian utilizar el arbol de decisiones de la Figura 3.1.2 como ayuda para la eleccion del método.

Nivel 1: El método del Nivel 1 se conforma a las Directrices del IPCC, Seccion 5.2.3, Conversion de bosques y
de praderas, en que la cantidad de biomasa eliminada para obtener tierras agricolas se estima multiplicando la
superficie de bosque convertida en un afio por el promedio de las reservas de carbono en la biomasa del bosque
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antes de la conversion. Es una buena préctica contabilizar integramente todas las conversiones de tierras en
tierras agricolas. En la presente seccion se examina ese método, de modo que abarque todos los usos iniciales de
la tierra, incluidos — aunque no exclusivamente — los bosques.

En la Ecuacion 3.3.8 se resumen los principales elementos de una aproximacion de primer orden a la variacion
de las reservas de carbono en la conversion de una tierra en tierra agricola. Para cada tipo de conversion, se
estima la media de la variacion de las reservas de carbono por unidad de superficie. La media de la variacion de
las reservas de carbono es igual a la variacion de las reservas de carbono debida a la eliminacion de biomasa para
el uso inicial de la tierra (es decir, el carbono de la biomasa inmediatamente después de la conversién menos el
carbono de la biomasa antes de la conversion), mas las reservas de carbono durante un afio de crecimiento en
tierras agricolas tras la conversion. Como se indica en las Directrices del IPCC, es necesario contabilizar toda la
vegetacion que sustituira a la eliminada durante la conversion del uso de la tierra. En las Directrices del IPCC se
combinan en un solo término el carbono de la biomasa tras la conversion y el carbono de la biomasa que crece en
la tierra después de la conversion. Con arreglo a este método, ambos conceptos se separan en dos términos
diferentes, Cpespues ¥ ACcrecimiento» Para una mayor transparencia. En el Nivel 1, las reservas de carbono en la
biomasa inmediatamente después de la conversion (Cpegues) S€ Suponen nulas; en otras palabras, la tierra se
supone exenta de vegetacion antes de establecer el cultivo. La media de la variacion de las reservas de carbono
por unidad de superficie para una conversion dada de uso de la tierra se multiplica por la superficie estimada de
tierra que experimenta esa conversion en un afio dado. En afios subsiguientes, la variacion en la biomasa de los
cultivos anuales se considera nula, ya que las ganancias de carbono en la biomasa como consecuencia del
crecimiento anual estan compensadas por las pérdidas en la recoleccion, y la variacion en la biomasa de los
cultivos lefiosos perennes se contabiliza segun la metodologia de la Seccion 3.3.1.1 (Variacion de las reservas de
carbono en la biomasa, en: Tierras agricolas que siguen siendo tierras agricolas).

Las etapas basicas para estimar la variacion de las reservas de carbono en la biomasa por conversion de las
tierras en tierras agricolas son las siguientes:

1) estimar la superficie de tierra que experimenta una transicion de tierra no agricola a tierra agricola
durante un afio (Sconversion), POr separado para cada uso inicial de la tierra (es decir, tierras forestales,
praderas, etc.) y para cada tipo de cultivo final (es decir, lefioso anual o perenne);

ii)  para cada tipo de transicion de una tierra a tierra agricola se utilizara la Ecuacion 3.3.8, con objeto
de estimar la variacion resultante de las reservas de carbono. Los datos por defecto de la Seccion
3.3.2.1.1.2 respecto de Cpespuss> Cantess ¥ ACcrecimiento pueden utilizarse para estimar la variacion total
de las reservas por unidad de superficie para cada tipo de transicion de uso de la tierra.
Seguidamente, la estimacion de la variacion de reservas por unidad de superficie podra
multiplicarse por las correspondientes estimaciones de superficie obtenidas de la etapa 1;

iii)  estimar la variacion total de las reservas de carbono resultante de todas las conversiones de tierra
en tierra agricola sumando las distintas estimaciones correspondientes a cada transicion.

El supuesto por defecto del Nivel 1 consiste en que todo el carbono de la biomasa se pierde en la atmdsfera
mediante procesos de descomposicion en el lugar o fuera de lugar. Por ello, los calculos del Nivel 1 no
diferencian entre las emisiones inmediatas procedentes de la quema y otras actividades de conversion.

ECUACION 3.3.8
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA EN TIERRAS
CONVERTIDAS EN TIERRAS AGRICOLAS

A(jTTA = SConversi(’)n L4 (TConversién + A(:Crecimiemo)
BV

TConversién = CDespués - CAntes

Donde:

ACrrapy = variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en
tierras agricolas, en toneladas de C afio™

. . . . , ~ -1
Sconversion = superficie anual de tierras convertidas en tierras agricolas, en ha afio

Tconversion = Vvariacion de las reservas de carbono por unidad de superficie para ese tipo de conversion
cuando la tierra es convertida en tierra agricola, en toneladas de C ha™

ACcrecimiento = Vvariacion de las reservas de carbono en un afio de crecimiento en tierras agricolas, en
toneladas de C ha™

Cpespuss = reservas de carbono en la biomasa inmediatamente después de la conversion en tierras
agricolas, en toneladas de C ha™

Cantes = reservas de carbono en la biomasa inmediatamente antes de la conversion en tierras agricolas, en
toneladas de C ha™
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Nivel 2: Los calculos del Nivel 2 son estructuralmente similares a los del Nivel 1, con las diferencias siguientes.
En primer lugar, el Nivel 2 estd basado en al menos algunas estimaciones especificas del pais sobre las reservas
de carbono en usos de la tierra iniciales y finales, y no en los valores por defecto indicados en la Seccion
3.3.2.1.1.2. Las estimaciones de superficie para las tierras convertidas en tierras agricolas se desglosan en
escalas espaciales mas finas a fin de que las variaciones regionales y del sistema de cultivo se reflejen en el valor
de las reservas de carbono especifico del pais.

En segundo lugar, el Nivel 2 puede modificar el supuesto de que las reservas de carbono son nulas
inmediatamente después de la conversion. Con ello se permite a los paises tomar en cuenta las transiciones de
uso de la tierra en que se elimina s6lo una parte de la vegetacion de la tierra en su uso original.

En tercer lugar, en el Nivel 2 es una buena practica asignar las pérdidas de carbono a los procesos de quema y de
descomposicion, si procede. Las emisiones de didxido de carbono se producen como resultado de la quema y de
la descomposicion en las conversiones de uso de la tierra. Ademads, la quema produce emisiones de gases de
traza distintos del CO,. Distribuyendo las pérdidas entre la quema y la descomposicion, los paises pueden
calcular también las emisiones de gases de traza distintos del CO, procedentes de la quema. En el Libro de
trabajo de las Directrices del IPCC se ofrecen instrucciones paso a paso para estimar las absorciones de carbono
por quema y descomposicion de la biomasa en el lugar y fuera de lugar, y para estimar las emisiones de gases de
traza distintos del CO, por efecto de la quema (pags. 5.7 a 5.17). A continuacion se ofrecen orientaciones para
estimar las absorciones de carbono por quema y descomposicion, y en la Seccion 3.2.1.4 del presente capitulo se
ofrecen otras directrices para estimar las emisiones de gases de traza distintos del CO, por efecto de la quema.

Las ecuaciones basicas para estimar la cantidad de carbono quemado o abandonado hasta su descomposicion son
las Ecuaciones 3.3.10 y 3.3.11. En esta metodologia se examina el proceso de quema utilizado para desbrozar la
tierra. Las emisiones de gases distintos del CO, procedentes de la quema utilizada para la gestion de tierras
agricolas que siguen siendo tierras agricolas se examinan en el capitulo sobre agricultura de OBP2000. EI
supuesto por defecto de las Ecuaciones 3.3.10 y 3.3.11 consiste en que solo la biomasa sobre el suelo es
quemada o se descompone. Se sugiere a los paises que utilicen informacion adicional para evaluar este supuesto,
particularmente respecto de la biomasa bajo el suelo que se descompone. Las Ecuaciones 3.3.10 y 3.3.11
permiten estimar la cantidad de carbono en la biomasa eliminada durante una conversion en tierras agricolas por
quema (en el lugar o fuera del lugar) o descomposicion, respectivamente. La metodologia basica puede
modificarse para tratar otras actividades de conversion y en respuesta a necesidades de ambito nacional. Ambas
ecuaciones utilizan como aporte la cantidad total de carbono de la biomasa eliminada durante el desbroce de la
tierra (ACconversion) (Ecuacion 3.3.9), que es equivalente a la superficie de tierra convertida (Sconversion)
multiplicada por la variacion de las reservas de carbono por unidad de superficie para ese tipo de conversion
(Tconversion €N 1a Ecuacion 3.3.8).

La parte de biomasa eliminada se utiliza en ocasiones como productos de madera. En el caso de los productos de
madera, los paises pueden utilizar el supuesto por defecto de que el carbono de los productos de madera se oxida
en el afio de su absorcion. Alternativamente, los paises pueden consultar el Apéndice 3a.1 con respecto a las
técnicas de estimacion del almacenamiento de carbono en productos de madera recolectados, que puede
contabilizarse suponiendo un aumento del carbono en el depoésito del producto.

EcuAcCION 3.3.9
VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO POR ELIMINACION DE LA BIOMASA EN UNA
CONVERSION DE USO DE LA TIERRA

ACcconversi(’)n = Sconversién L4 Tconversi(’)n

Donde:

AC onversion = variacion de las reservas de carbono por eliminacion de la biomasa en una conversion de uso
de la tierra, en toneladas de C

Sconversion = superficie de tierra convertida en tierra agricola a partir de cierto uso inicial, en ha

Tconversion = reservas de carbono eliminadas en la conversion de una tierra en tierra agricola a partir de
cierto uso inicial, en toneladas de C ha™' (segin la Ecuacion 3.3.8)

EcuAcCION 3.3.10
PERDIDAS DE CARBONO POR QUEMA DE BIOMASA, EN EL LUGAR Y FUERA DEL LUGAR

Pquema en el lugar — ACconversiéon L4 pquema en el lugar ® Dsxido

P quema fuera del lugar — ACconversiéon L pquema fuera del lugar ® Dsxido

Donde:
Pguema = pérdidas de carbono procedentes de la biomasa quemada, en toneladas de C
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AC onversion = Vvariacion de las reservas de carbono como consecuencia de la eliminaciéon de biomasa en
una conversion de uso de la tierra, en toneladas de C

Pquemada en el lugar = 1raccion de biomasa quemada en el lugar, sin dimensiones
Psxido = fraccion de biomasa que se oxida al arder, sin dimensiones

Pquemada fuera del lugar = fraccion de biomasa quemada fuera de lugar, sin dimensiones

EcuAciON 3.3.11
PERDIDAS DE CARBONO PROCEDENTES DE LA DESCOMPOSICION DE LA BIOMASA

Pdescomposici(’)n_ ACconversi(’)n L ,Odescomposici(’)n

Pdescomposicion =1- (pquemada en el lugar + Pquemada fuera del Iugar)

Donde:
P gescomposicion = pérdidas de carbono procedentes de la descomposicion de la biomasa, en toneladas de C

AC onversion = Variacion de las reservas de carbono como consecuencia de la eliminacion de biomasa en una
conversion de uso de la tierra, en toneladas de C

Pdescomposicion = fraccion de biomasa abandonada en el lugar hasta que se descompone, sin dimensiones
Pquemada en el lugar = fraccion de biomasa quemada en el lugar, sin dimensiones

Paquemada fuera del lugar = 1raccion de biomasa quemada fuera de lugar, sin dimensiones

Es una buena practica que los paises utilicen los términos Pyyema en el lugar Y Pauema fuera del lugar COMO datos de aporte
para estimar las emisiones de gases de traza distintos del CO, procedentes de la quema con arreglo a las
orientaciones de la Secciéon 3.2.1.4.

Nivel 3: El método del Nivel 3 es similar al del Nivel 2, con las diferencias siguientes: en lugar de utilizar el
promedio de las tasas de conversion anuales, los paises pueden utilizar estimaciones directas, desglosadas
espacialmente, de las areas convertidas anualmente para cada uso de la tierra inicial y final; las densidades de
carbono y la variacion de las reservas de carbono en el suelo estan basadas en informacion especifica local, que
permite establecer un vinculo directo entre la biomasa y el suelo; y los volumenes de biomasa estan basados en
inventarios reales.

3.3.2.1.1.2 Eleccion de factores de emisién/absorcion

Nivel 1: Tanto en las Directrices del IPCC como en esta publicacion se ofrecen parametros por defecto para que
los paises con escasos recursos de datos puedan estimar las emisiones y absorciones procedentes de esa fuente.
En la primera etapa de esta metodologia se necesitan parametros sobre las reservas de carbono antes de la
conversion para cada uso de la tierra inicial (Canes) y después de la conversion (Cpegpuss).  Se supondrd que toda
la biomasa es eliminada durante la preparacion de un lugar para destinarlo a tierras agricolas, con lo que el valor
por defecto de Cpespuss serd de O toneladas de C ha'. En el Cuadro 3.3.7 se ofrecen valores por defecto de las
reservas de carbono C s para tierras utilizadas como bosque o pradera antes del desbroce.

Ademas, se necesita el valor de las reservas de carbono al cabo de un afio de crecimiento en los cultivos
plantados tras la conversion (ACcecimiento)- El Cuadro 3.3.8 contiene valores por defecto para ACcrecimiento- PO
separado, se ofrecen valores por defecto respecto de los cultivos no lefiosos anuales y lefiosos perennes. Para las
tierras plantadas con cultivos anuales, el valor por defecto de ACciecimiento €5 de 5 toneladas de C por hectarea,
basado en la recomendacion original de las Directrices del IPCC de 10 toneladas de biomasa seca por hectarea
(la biomasa seca aparece convertida en toneladas de carbono en el Cuadro 3.3.8). Las reservas de carbono por
defecto tras un afio de crecimiento en cultivos lefiosos perennes son las indicadas en el Cuadro 3.3.2. La
acumulacioén total de carbono en biomasa boscosa perenne superara con el tiempo las reservas de carbono por
defecto acumuladas en tierras agricolas anual. Sin embargo, los valores por defecto indicados en la presente
seccion corresponden a un afio de crecimiento inmediatamente después de la conversion, que normalmente
arroja, para los cultivos lefiosos perennes, unas reservas de carbono menores que para los cultivos anuales.
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CuADRO 3.3.7
VALORES POR DEFECTO DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA ELIMINADAS POR CONVERSION DE TIERRAS EN
TIERRAS AGRICOLAS

Categoria de uso Reservas de carbono en la biomasa antes de la conversion (Cantes) Intervalo
- -1
de la tierra (en toneladas de C ha™) de error®
Tierras forestales Véanse en los Cuadros 3A.2 y 3A.3 del Anexo 3A.1 las reservas de carbono | Véase la Seccion
para diversos tipos de bosque, por regiones climaticas. Las reservas estan 3.2.2 (Tierras
expresadas en términos de materia seca. Para convertir la materia seca en convertidas en
carbono, se multiplican los valores por una fraccion de carbono (FC) igual tierras forestales).
a0,5.
Praderas Véanse en el Cuadro 3.4.2 las reservas de carbono para diversos tipos de +75%
praderas y de regiones climaticas.

# Representa una estimacion nominal de error equivalente al doble de la desviacion estandar, expresado como porcentaje de la media.

CuADRO 3.3.8
VALORES POR DEFECTO DE LAS RESERVAS DE CARBONO PRESENTES EN LA BIOMASA DE TIERRAS CONVERTIDAS
EN TIERRAS AGRICOLAS EN EL ANO SIGUIENTE A LA CONVERSION

Tipo de cultivo Reservas de carbono en la biomasa 4
por regiones climaticas después de un afo (ACcrecimiento) Escala de error
(en toneladas de C ha™)
Tierra agricola anual 5 +75%

Tierra agricola perenne

Templada (todos los regimenes de

humedad) 21 £75%
Tropical, seca 1,8 + 75%
Tropical, humeda 2,6 +75%
Tropical, muy humeda 10,0 +75%

# Representa una estimacion nominal de error equivalente al doble de la desviacion estandar, expresada como porcentaje de la media.

Nivel 2: Los métodos del Nivel 2 deberian incorporar estimaciones especificas del pais respecto de las reservas y
eliminaciones de biomasa por efecto de la conversion de la tierra, asi como estimaciones de pérdidas en el lugar
y fuera del lugar producidas por quema y descomposicion tras la conversion de las tierras en tierras agricolas.
Las mejoras pueden consistir en estudios sistematicos del contenido de carbono y de las emisiones y absorciones
asociadas a los usos de la tierra y a la conversion de usos de la tierra en el ambito del pais, asi como un reexamen
de los supuestos por defecto atendiendo a las condiciones especificas del pais.

Aunque se ofrecen parametros por defecto para las emisiones procedentes de la quema y descomposicion, se
sugiere a los paises que desarrollen coeficientes especificos del pais para mejorar la exactitud de las
estimaciones. En las Directrices del IPCC se utiliza un valor por defecto general de 0,5 para la proporcion de
biomasa quemada en el lugar, tanto para las conversiones de bosques como de praderas. Estudios de
investigacion sugieren que esa fraccion es muy variable y podria ser de tan sélo 0,2 (Fearnside 2000, Barbosa y
Fearnside, 1996, y Fearnside, 1990). En el Cuadro 3A.13 se ofrecen valores por defecto actualizados de la
proporcion de biomasa quemada en el lugar, para diversas clases de vegetacion forestal. Estos valores por
defecto deberian utilizarse para las transiciones de tierras forestales a tierras agricolas. Para los usos de la tierra
iniciales no forestales, la proporcion de biomasa por defecto abandonada en el lugar y quemada es de 0,35. Este
valor estd basado en investigaciones que sugieren que la fraccion deberia estar situada entre 0,2 y 0,5 (p. ej.
Fearnside, 2000; Barbosa y Fearnside, 1996; y Fearnside, 1990). Es una buena préactica que los paises utilicen el
valor 0,35 u otro valor comprendido en ese intervalo, siempre y cuando se documente la razén por la que se ha
escogido. No hay valores por defecto para la cantidad de biomasa sacada del lugar y quemada; los paises
necesitaran obtener un valor proporcional basandose en las fuentes de datos nacionales. En la Ecuacion 3.3.10,
el valor por defecto de la proporcion de biomasa oxidada por combustion es 0,9, como se indico originalmente
en las Directrices del IPCC.

El método para estimar las emisiones procedentes de la descomposicion se basa en el supuesto de que toda la
biomasa se descompone en 10 afios. A efectos de notificacion, los paises tienen dos posibilidades: notificar
todas las emisiones procedentes de la descomposicion en un afio, reconociendo que en realidad se producen
durante diez afios, o notificar todas las emisiones procedentes de la descomposicion con periodicidad anual,
estimando la tasa en la décima parte de los totales de la Ecuacion 3.3.11. Si los paises escogen esta ultima
opcion, deberian multiplicar por 0,10 las Ecuaciones 3.3.11.
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Nivel 3: En el Nivel 3, todos los parametros deberian estar definidos por el pais utilizando valores mas exactos
que los valores por defecto.

3.3.2.1.1.3 Eleccion de datos de actividad

En todos los niveles son necesarias estimaciones de las superficies de tierra convertidas en tierras agricolas.
Deberian utilizarse las mismas estimaciones de superficie para los calculos de biomasa y de suelo para las tierras
convertidas en tierras agricolas. En niveles superiores es necesario especificar ain mas las superficies. Para ser
coherentes con las Directrices del IPCC, como minimo, la superficie de bosques y de praderas naturales
convertidos en tierras agricolas deberia identificarse por separado para todos los niveles. Ello implica al menos
cierto conocimiento de los usos de la tierra antes de la conversion; podria ser necesario recurrir al dictamen de
expertos si se utiliza el procedimiento 1 del Capitulo 2 para identificar las areas de tierra.

Nivel 1: En el Nivel 1 es necesario un tipo de datos de actividad: la estimacion por separado de las superficies
convertidas en tierras agricolas a partir de usos de la tierra iniciales (es decir, tierras forestales, praderas,
asentamientos, etc.) para obtener un tipo de cultivo final (es decir, anual o perenne) (Sconversion). Por ejemplo, los
paises deberian estimar por separado la superficie de bosque humedo tropical convertido en tierra agricola anual,
de bosque hiimedo tropical convertido en tierra agricola perenne, de pradera humeda tropical convertida en tierra
agricola perenne, etc. Se presupone que las estimaciones de superficie estan basadas en un periodo de un afio.
Si se realizan estimaciones de superficie para periodos mas largos, habria que convertirlas en superficies anuales
promediadas para adecuarse a los valores de las reservas de carbono por defecto indicados anteriormente. Si los
paises no disponen de esos datos, pueden extrapolar muestras parciales de datos sobre las tierras, o estimaciones
historicas de las conversiones basadas en el dictamen de expertos del pais. Con arreglo a los calculos del Nivel
1, para estimar area de tierra convertida en tierra agricola a partir de cada uso inicial pueden utilizarse
estadisticas internacionales, como las bases de datos de la FAO, las Directrices del IPCC u otras fuentes,
suplementadas con unos supuestos razonables. Para el calculo en niveles superiores se utilizan fuentes de datos
especificas del pais para estimar todas las posibles transiciones desde un uso inicial de la tierra hasta el tipo de
cultivo final.

Nivel 2: Los paises deberian tratar de utilizar estimaciones de superficie reales respecto de todas las posibles
transiciones desde un uso inicial de la tierra hasta un tipo de cultivo final. La cobertura total de las areas de
tierra puede conseguirse mediante un analisis de imagenes de los usos de la tierra y de las pautas de cobertura
terrestre, obtenidas periédicamente por teledeteccion, mediante un muestreo periddico in situ de las pautas de
uso de la tierra, o bien mediante sistemas de inventario hibridos. Si se dispone parcialmente de datos especificos
del pais de mayor resolucion, se sugiere a los paises que utilicen supuestos razonables, basados en los
conocimientos mas apropiados disponibles, para extrapolar al conjunto de las tierras. Las estimaciones
historicas de las conversiones pueden extrapolarse en el tiempo con arreglo al dictamen de expertos del pais.

Nivel 3: Los datos de actividad utilizados en los calculos del Nivel 3 deberian consistir en una contabilidad
completa de todas las transiciones de uso de la tierra para pasar a tierras agricolas, y deberian estar desglosados
para reflejar diferentes tipos de situacion en el territorio del pais. El desglose podra efectuarse por
circunscripciones (comarca, provincia, etc.), por biomas, por climas, o utilizando una combinacioén de estos
parametros. En muchos casos, los paises tendran informacion sobre las tendencias multianuales de la conversion
de las tierras (tomada de inventarios periddicos de los usos de la tierra y de la cubierta terrestre obtenidos
mediante muestras o teledeteccion).

3.3.2.1.1.4. Evaluacién de la incertidumbre

Nivel 1: En este método, las fuentes de incertidumbre estan vinculadas a la utilizacién de promedios mundiales o
nacionales de las tasas de conversion y de estimaciones groseras de las areas de tierra convertidas en tierras
agricolas. Ademas, la utilizacion de parametros por defecto para las reservas de carbono en las condiciones
iniciales y finales contribuye a unos niveles relativamente altos de incertidumbre. En este método, los valores
por defecto llevan asociados los correspondientes intervalos de error. Para obtener los datos por defecto
proporcionados en la Seccion 3.3.2.1.1.2 se utilizd una recopilacion de investigaciones publicadas sobre las
reservas de carbono en sistemas agroforestales (Schroeder, 1994). Aunque esos valores por defecto se
obtuvieron de multiples estudios, los intervalos de incertidumbre correspondientes no figuraban en la
publicacion. Por ello, se ha supuesto un valor de incertidumbre por defecto de £75% de las reservas de carbono,
basandose en el dictamen de expertos.

Nivel 2: Las estimaciones de superficie reales correspondientes a diferentes transiciones de uso de la tierra
permitiran una contabilidad mas transparente y ayudaran a los expertos a identificar lagunas y dobles computos
de las areas de tierra. El método del Nivel 2 utiliza al menos algunos valores por defecto definidos para el pais,
que mejoraran la exactitud de las estimaciones, ya que representan mejor las condiciones de interés para el pais.
La utilizacion de valores especificos del pais deberia implicar un niimero suficiente de tamafios de la muestra y/o
la aplicacion del dictamen de expertos para estimar las incertidumbres, que, junto con las estimaciones de
incertidumbre sobre los datos de actividad obtenidos mediante las sugerencias del Capitulo 2, deberian utilizarse
en las metodologias de analisis de incertidumbre descritas en el Capitulo 5.
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Nivel 3: Los datos de actividad obtenidos de un sistema de inventario de usos y tipos de gestion de la tierra
deberian sentar las bases para asignar estimaciones de incertidumbre a superficies asociadas a cambios de uso de
la tierra. Los datos sobre emisiones y actividades, junto con sus correspondientes incertidumbres, pueden
combinarse mediante procedimientos de Monte Carlo para estimar los valores medios y los intervalos de
confianza del inventario total.

3.3.2.2 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN EL SUELO

3.3.2.2.1 CUESTIONES METODOLOGICAS

La conversion de tierras en tierras agricolas puede tener lugar en tierras no gestionadas, incluidos los ecosistemas
nativos relativamente inalterados (por ejemplo, tierras forestales, praderas, sabanas, humedales), o en tierras
gestionadas para otros usos (por ejemplo, bosques gestionados, tierras de pastoreo gestionadas). La gestion mas
intensiva que conlleva el uso de tierras agricolas (es decir, un alto nivel de absorcion de biomasa recolectada, y
una frecuente alteracion del suelo por labranza) redundara normalmente en pérdidas de C en la materia organica
del suelo y en la materia organica muerta (detritus de superficie y restos de madera gruesos). Deberia suponerse
que todos los depositos de detritus y de madera muerta (estimados utilizando los métodos descritos en la Seccion
3.2.2.2) se oxidan tras la conversion de la tierra, y que la variacion de las reservas de C en la materia organica
del suelo deberia estimarse como se indica a continuacion.

La variacion total de las reservas de carbono en el suelo en tierras convertidas en tierras agricolas se indica en la
Ecuacion 3.3.12 siguiente:

ECUACION 3.3.12
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN EL SUELO, EN TIERRAS CONVERTIDAS EN
TIERRAS AGRICOLAS

AC =AC - AC - AC
TTASyelos TTAMinerales TTAOrgémicos TTAEncalado

Donde:
ACTTASuelos = wvariacion anual de las reservas de carbono en el suelo, en tierras convertidas en tierras
agricolas, en toneladas de C afio™
ACTTAMinerales =variacion de las reservas de carbono en suelos minerales en tierras convertidas en tierras
agricolas, en toneladas de C afio™
ACrra Orginicos emisiones de C anuales procedentes de suelos organicos cultivados convertidos en tierras
agricolas (estimadas en términos de flujo anual neto), en toneladas de C afio™

ACrra = emisiones de C anuales procedentes del encalado con fines agricolas en tierras convertidas

Encalado )
en tierras agricolas, en toneladas de C afio’

Los criterios para seleccionar el método de estimacion mas apropiado son similares a los expuestos para los
suelos de tierras agricolas permanentes. Algunos factores clave son el tipo de conversion de la tierra y la
longevidad de la conversion, asi como la disponibilidad de informacion adecuada especifica del pais para estimar
los valores de referencia de las reservas de C en el suelo y los factores de emision y de variacion de las reservas.

Todos los paises deberian tratar de mejorar los métodos de inventario y de notificacion escogiendo el Nivel mas
elevado posible atendiendo a las circunstancias nacionales. Es una buena préctica que los paises utilicen una
metodologia del Nivel 2 o del Nivel 3 cuando las emisiones y absorciones de carbono en tierras convertidas en
tierras agricolas sean una categoria esencial y cuando la subcategoria de materia organica del suelo se considere
significativa con arreglo a los principios descritos en el Capitulo 5. Los paises deberian utilizar el arbol de
decisiones de la Figura 3.1.2 como ayuda para la eleccion del método.

3.3.2.2.1.1 Elecci6n del método

Suelos minerales

El método del Nivel 1 esta basado en las Directrices del IPCC (Emisiones y absorcién de CO; en el suelo por
efecto del uso y gestion de la tierra, Seccion 5.3), y utiliza la Ecuacion 3.3.3 tras la conversion de la tierra. Los
métodos del Nivel 1 se basan en los valores de referencia por defecto de las reservas de C y de los factores de
variacion de las reservas, y en datos relativamente desglosados sobre la ubicacion y las tasas de conversion de
uso de la tierra.

En el Nivel 1, el valor inicial (previo a la conversion) de las reservas de C en el suelo (COS.1)) se determina a
partir de los mismos valores de referencia de las reservas de C en el suelo (COSgy;) utilizados para todos los usos
de la tierra (Cuadro 3.3.3), junto con los factores de variacion de las reservas (Fyr, Frg, Fg) apropiados para los
usos de la tierra anteriores, como se indica en el Cuadro 3.3.9 (véanse también las Secciones 3.2.1.3 (Suelos
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forestales) y 3.4.1.2 (Suelos de praderas)). Para las tierras no gestionadas, asi como para los bosques
gestionados y las tierras de pastoreo con regimenes de alteracion débiles, se supondra que las reservas de C en el
suelo son iguales a los valores de referencia (es decir, que los factores de uso de la tierra, de gestion y de aporte
son iguales a 1). Las reservas actuales de C en el suelo (COSy) en tierras convertidas en tierras agricolas se
estiman exactamente igual que para las tierras agricolas permanentes, es decir, utilizando los valores de
referencia de las reservas de carbono (Cuadro 3.3.3) y los factores de variacion de las reservas (Cuadro 3.3.9).
Asi, las tasas anuales de emision (fuente) o de absorcion (sumidero) se calculan dividiendo la diferencia entre los
valores de las reservas (entre dos momentos) por el periodo de inventario (valor por defecto: 20 afios).

Las etapas de calculo para determinar COS, y COS(.1), asi como la variacion neta de las reservas de C en el
suelo por ha de area de tierra son las siguientes:

Etapal: Seleccionar el valor de referencia de las reservas de carbono (COS;y;), basandose en el clima y en el
tipo de suelo, para cada area de tierra que se somete a inventario.

Etapa 2: Calcular las reservas de C antes de la conversion (COS.1)) de tierras en tierras agricolas, basandose
en el valor de referencia de las reservas de carbono y en el uso y gestion de la tierra anteriores, que
determinan los factores de uso de la tierra (Fyr), de gestion (Frg) y de aporte (Fg ). Obsérvese que,
cuando las tierras sometidas a conversion son bosques o praderas nativas, las reservas antes de la
conversion seran iguales a los valores de referencia de las reservas de carbono en el suelo nativo.

Etapa 3: Calcular el valor de COS, repitiendo la Etapa 2 con el mismo valor de referencia de las reservas de
carbono (COS;;;), pero con unos factores de uso de la tierra, de labranza y de aporte que representen
las condiciones de la tierra convertida en tierra agricola.

Etapa4: Calcular el promedio de la variaciéon anual de las reservas de C en el suelo para esa superficie durante

el periodo de inventario (ACTATAMinerales)'

Ejemplo: Para un bosque situado en suelo volcanico, en un entorno hiimedo tropical: COSg.s = 70
toneladas de C ha™'. Para todos los suelos forestales (y para las praderas nativas), los valores por
defecto de los factores de variacion de las reservas (Fyr, Frg , Fg) son todos iguales a 1; asi,
COSo.1) tiene un valor de 70 toneladas de C ha''. Si la tierra es convertida en tierra agricola anual
con labranza intensiva y bajo aporte de C residual, entonces COS, = 70 toneladas de C ha™ 0,58
e 1 0,91 =369 toneladas de C ha'. Asi, el valor medio de la variacion anual de las reservas de
C en el suelo para esa superficie durante el periodo de inventario arroja un valor de (36,9 toneladas
de C ha™' - 70 toneladas de C ha™)/20 afios = -1,7 toneladas de C ha™ afio™.

Las Directrices del IPCC contienen también estimaciones de la variacién de las reservas de C vinculada a la
conversion transitoria del uso de la tierra para obtener tierras agricolas mediante un cambio de cultivo. En tales
casos, los factores de variacion de las reservas son diferentes de los utilizados cuando la conversion se hace para
obtener tierras agricolas permanentes, y la variacion de las reservas de C en el suelo dependera de la duracion del
ciclo de barbecho (recuperacion de la vegetacion). Cuando hay cambios de cultivo, el calculo de las reservas de
carbono en el suelo representa un promedio del ciclo cultivo-barbecho. El término "barbecho maduro” indica
que la vegetacion que no forma parte del cultivo (por ejemplo, los bosques, las sabanas) retorna a un estado
maduro o casi maduro antes de ser eliminada de nuevo en aras del cultivo, mientras que el término “barbecho
acortado” indica que la vegetacion no se recupera antes de ser nuevamente eliminada. Si una tierra ya sometida
a cambios de cultivo es convertida en tierras agricolas permanentes (o para otros usos de la tierra), los factores
de reservas que representan el cambio de cultivo proporcionaran las reservas de C "iniciales" para el calculo de
las variaciones posteriores a la conversion.

El método del Nivel 2 aplicado a los suelos minerales estd basado también en la Ecuacion 3.3.3, aunque utiliza
unos factores de referencia especificos del pais o de la region con respecto a las reservas de C y/o a la variacion
de las reservas, ademas de unos datos de actividad mas desglosados.

Suelos orgénicos

Las metodologias de los Niveles 1 y 2 para los suelos organicos convertidos en tierras agricolas a partir de otros
usos de la tierra en el periodo de inventario reciben el mismo tratamiento que los suelos organicos cultivados
durante largos periodos, es decir, se les aplica un factor de emision constante basado en el régimen climatico
(véanse la Ecuacion 3.3.5 y el Cuadro 3.3.5). En el Nivel 2, los factores de emision se obtienen de datos
especificos del pais o de la region.

Suelos minerales y organicos

Tanto para los suelos minerales como organicos, los métodos del Nivel 3 estan basados en unos modelos mas
detallados y especificos del pais y/o en metodologias basadas en mediciones, que utilizan datos muy desglosados
sobre los usos y la gestion de las tierras. En el Nivel 3, las metodologias para estimar la variacion de C en el
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suelo por efecto de la conversion del uso de la tierra para obtener tierras agricolas deberian utilizar modelos y
conjuntos de datos que permitan representar las transiciones a lo largo del tiempo de un tipo de uso de la tierra y
de vegetacion a otro, particularmente en bosques, sabanas, praderas y tierras agricolas. Es necesario integrar la
metodologia del Nivel 3 con las estimaciones de absorcién de biomasa y con el tratamiento de los residuos
vegetales tras el desbroce (en particular, residuos de madera y detritus), ya que si varian los niveles de absorcion
y el tratamiento de los residuos (p. ej., combustion, preparacion del lugar) resultaran también afectados los
aportes de C a la formacion de materia organica en el suelo y a las pérdidas de C por descomposicion y
combustion. Es esencial validar los modelos mediante observaciones independientes obtenidas en lugares
especificos del pais o de la region que sean representativas de las interacciones entre el clima, el suelo y el tipo
de vegetacion cuando varian las reservas de C en el suelo después de la conversion.

Encalado

Cuando se encalan para fines agricolas las tierras agricolas convertidas a partir de otros usos de la tierra, los
métodos de estimacion de las emisiones de CO, por efecto del encalado seran los mismos que los descritos para
las Tierras agricolas que siguen siendo tierras agricolas, en la Seccién 3.3.1.2.1.1.

3.3.2.2.1.2 Eleccion de factores de emisién/absorcion

Suelos minerales
Para utilizar los métodos del Nivel 1 o del Nivel 2 se necesitaran las variables siguientes:

Valores de referencia de las reservas de carbono (COSg.)

Nivel 1: En el marco del Nivel 1, es una buena préctica utilizar el valor de referencia de las reservas de carbono
(COSggr) indicado en el Cuadro 3.3.3. Se trata de un valor actualizado con respecto a los indicados en las
Directrices del IPCC, que incorpora las mejoras siguientes: i) las estimaciones se obtienen, por medios estadisticos,
de recopilaciones recientes de perfiles de suelo con vegetacion nativa; ii) los suelos "espodicos" (definidos como
podzoles de zonas boreales y templadas en la clasificacion BMR, o como espodosoles en la clasificacion USDA)
se incluyen en una categoria aparte; iii) se han incluido los suelos de la region climatica boreal.

Nivel 2: En los métodos del Nivel 2, el valor de referencia de las reservas de C en el suelo puede determinarse
realizando mediciones del suelo, por ejemplo mediante datos directos obtenidos de los suelos o mediante
cartografias de ambito nacional. Es importante utilizar descripciones taxondmicas fiables de los suelos en que se
realizan mediciones, para agrupar éstos en las clases definidos en el Cuadro 3.3.3; si se utiliza una subdivision
mas fina del valor de referencia de las reservas de C en el suelo, las definiciones de los grupos de suelos deberan
estar documentadas de manera coherente y adecuada. Algunas de las ventajas de utilizar datos especificos del
pais para estimar el valor de referencia de las reservas de C en el suelo consisten en unos valores mas exactos y
representativos para un pais dado, y la posibilidad de estimar mejor las funciones de distribucion de probabilidad
que pueden usarse en un analisis de incertidumbre formal.

Factores de variacion de las reservas (Fyr, Fre, Fg)

Nivel 1: En el Nivel 1 es una buena préctica utilizar los factores por defecto de la variacion de las reservas (Fyr,
Fre, Fg) incluidos en el Cuadro 3.3.9. Se trata de valores actualizados de las Directrices del IPCC, basados en
un analisis estadistico de diversas investigaciones publicadas. En el cuadro se incluyen definiciones orientativas
para poder seleccionar factores apropiados. Los factores de variacion de las reservas se utilizan para estimar las
reservas después (COS,) y antes de la conversion (COS.r)); los valores variardn en funcion de las condiciones
de uso y gestion de la tierra antes y después de la conversion. Obsérvese que, cuando se convierte en tierra
agricola una tierra forestal o una pradera nativa, los factores de variacion de las reservas valdran todos 1, de
modo que las reservas de carbono en el suelo antes de la conversion seran iguales a los valores de referencia de
la vegetacion nativa (COSggyp).

Nivel 2: En el Nivel 2, la estimacion de los factores especificos del pais respecto de la variacion de las reservas
para la conversion de tierras en tierras agricolas estara basada normalmente en comparaciones de parcelas
emparejadas que representen tierras convertidas y no convertidas, de modo que todos los factores excepto la
historia de los usos de la tierra sean lo mas semejantes posible (véase, por ejemplo, Davidson and Ackermann,
1993). Lo ideal seria encontrar ubicaciones de muestra que representen un uso de la tierra dado en diferentes
momentos después de la conversion: lo que se denomina “cronosecuencia” (por ejemplo, Neill et al., 1997). Hay
pocos experimentos replicados de larga duracion sobre las conversiones del uso de la tierra; por ello, los
correspondientes factores de variacion de las reservas y de emision adoleceran de una mayor incertidumbre que
cuando las tierras agricolas son permanentes. Al evaluar los estudios existentes o al realizar nuevas mediciones,
es esencial que las parcelas que se comparan tengan una historia y una gestion semejantes antes de la conversion,
asi como una posicion topografica y unas propiedades fisicas del suelo similares, y que se encuentren proximas
entre si. Con respecto a las tierras agricolas permanentes, la informacion necesaria consistira en las reservas de
C (es decir, la masa por unidad de superficie hasta una profundidad especificada) para cada uso de la tierra (y
para cada fecha si se utiliza una cronosecuencia). Como ya se ha indicado bajo el epigrafe Tierras agricolas que
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siguen siendo tierras agricolas, a falta de informacion especifica que permita seleccionar un intervalo de
profundidades alternativo, es una buena practica comparar los factores de variacién de las reservas para una
profundidad de al menos 30 cm (la utilizada en los célculos del Nivel 1). La variacion de las reservas a mayor
profundidad seria deseable si se dispusiera de un numero suficiente de estudios, y si se evidenciaran diferencias
estadisticamente significativas en el valor de las reservas por efecto de la gestion de la tierra a mayores
profundidades. Sin embargo, es esencial que los valores de referencia de los factores de reservas de carbono en
el suelo (COSgef) y de variacion de las reservas (Fyr, Frg, Fg) se determinen hasta una profundidad comun.

Suelos orgéanicos

En el Nivel 1 y en el Nivel 2, la eleccion de los factores de emision de C en suelos organicos recientemente
convertidos en tierras agricolas deberia atenerse a los mismos procedimientos que los utilizados para obtener
factores de emision, tal como se ha indicado en la seccion Tierras agricolas que siguen siendo tierras agricolas.

CuADRO 3.3.9
FACTORES DE VARIACION RELATIVA DE LAS RESERVAS EN EL SUELO (Fyt, Fre, FE) PARA TIERRAS CONVERTIDAS
EN TIERRAS AGRICOLAS
Valor
. o por defecto
Tipo de valor Nivel Regimen en las Error’ Definicion
del factor climatico . -
Directrices
del IPCC
Uso de la Bosque o pradera Templado 1 NA Representa bosques y praderas nativas, o
tierra nativa (no degradada) gestionados de manera sostenible durante
g Tropical 1 NA largos periodos y no degradados
Cambio de cultivo: .
barbecho acortado Tropical 0,64 £50% | Cambio dp cultivo peFmanente, en que los bos-
Uso de la ques tropicales o las tierras forestales son des-
tierra ) ) brozados para plantar cultivos anuales durante
%anﬂ’mhde cultivo: Tropical 0.8 +50% periodps cortos (por ejemplo, 3-5 afios) y
arbecho maduro posteriormente abandonados para que rebroten
Uso de la tierra, . . - ~
gestion y aporte Bosque gestionado Véase la Ecuacion 3.2.14 y el texto que la acompaiia
Uso de la tierra, . .
gestion y aporte Pradera gestionada Véanse los valores por defecto del Cuadro 3.4.5
Uso de la tierra, . . .
gestion y aporte Tierra agricola Véanse los valores por defecto del Cuadro 3.3.4
# Representa una estimacioén nominal de error equivalente al doble de la desviacion estandar, expresada como porcentaje de la media.
NA significa "no aplicable" cuando los valores de los factores constituyan valores de referencia definidos.

3.3.2.2.1.3 Eleccion de datos de actividad

Suelos minerales y organicos

Como minimo, los paises deberian disponer de estimaciones de las superficies de tierra convertidas en tierras
agricolas durante el periodo de inventario. Si los datos sobre los usos y la gestion de la tierra son limitados, podran
utilizarse como punto de partida datos agregados, como las estadisticas de la FAO sobre las conversiones de tierras,
ademas de los conocimientos de expertos del pais sobre la distribucion aproximada de los tipos de uso de las tierras
(p. ¢j., tierras forestales y praderas, y sus tipos de suelos respectivos) que estén siendo convertidas, y de otros
conocimientos sobre los tipos de practicas empleadas en tierras agricolas que se utilizan en tierras convertidas en
tierras agricolas. Puede realizarse una contabilizaciéon mas detallada mediante un analisis de imagenes sobre las
pautas de uso de la tierra y de la cubierta terrestre obtenidas periodicamente por teledeteccion, mediante un
muestreo periddico en el suelo sobre las pautas de uso de la tierra, y/o mediante sistemas de inventario hibridos.
Las estimaciones de las conversiones de uso de la tierra para obtener tierras agricolas deberian estratificarse con
arreglo a los principales tipos de suelos, como se define en el Nivel 1, o estar basadas en estratificaciones
especificas del pais, si se emplean las metodologias del Nivel 2 6 3. Para ello pueden utilizarse superposiciones
con mapas de suelos adecuados y datos espacialmente explicitos sobre la ubicacion de las tierras convertidas.

3.3.2.2.1.4 Evaluacién de la incertidumbre

Dado que la mayoria de las conversiones en tierras agricolas implican una pérdida de reservas de carbono en el
suelo, los datos mas esenciales, a los efectos de reducir la incertidumbre total, consisten en una estimacion
exacta del area de tierra que se convierte en tierra agricola. Debido a sus cuantiosas reservas de carbono en
suelos nativos y a la posibilidad de arrojar grandes pérdidas, son especialmente importantes las conversiones en
tierras agricolas que se producen en suelos organicos, asi como en suelos minerales de humedales y en suelos
volcanicos. Para reducir la incertidumbre en la estimacion de los factores de variacion de las reservas y de
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emision en tierras recientemente (menos de 20 afos) convertidas en tierras agricolas, lo mejor seria vigilar
directamente las reservas (y las emisiones) de C antes y después (durante varios afios) de la conversion en tierras
agricolas, en una misma ubicacion. Sin embargo, son mas habituales los datos basados en estimaciones
indirectas, denominadas cronosecuencias, que reflejan conversiones de la tierra en tierra agricola en diferentes
épocas del pasado y en diferentes lugares. Si se utilizan estimaciones basadas en cronosecuencias, la
incertidumbre sera mas elevada que si se vigila directamente en el transcurso del tiempo. Al construir y evaluar
cronosecuencias es importante seleccionar superficies que tengan el mayor parecido posible con la vegetacion
original, el tipo de suelo y la posicion; es decir, de tal modo que la principal diferencia sea el tiempo transcurrido
desde la conversion. Las estimaciones deberian estar basadas en mas de una cronosecuencia. Para evaluar la
incertidumbre total sera necesario combinar incertidumbres asociadas a los factores de variacion de las reservas
y de emision y a los datos de actividad para las superficies de tierra convertidas en tierras agricolas.

3.3.2.3 EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
DISTINTOS DEL CO,

En la presente seccion se examina el aumento de las emisiones de N,O por efecto de la conversion de tierras
forestales, praderas y otras tierras en tierras agricolas. Tras la conversion de tierras forestales, praderas y otras
tierras en tierras agricolas cabe esperar un aumento de las emisiones de N,O. Ello es consecuencia de la mayor
mineralizacion (conversion a formas inorganicas) de la materia organica del suelo (MOS) que se produce
normalmente por efecto de tal conversion. La mineralizacion produce no s6lo una pérdida neta de C del suelo y,
por consiguiente, una emision neta de CO, (Seccién 3.3.2.2.1.2), sino también la correspondiente conversion del
nitréogeno anteriormente presente en la MOS en amonio y nitratos. La actividad microbiana del suelo convierte
en N,O parte del amonio y de los nitratos presentes. Asi, cabe esperar que un aumento de ese sustrato
microbiano causado por una disminucion neta de la MOS produzca un aumento de las emisiones netas de N,O.
La idea, en este caso, consiste en utilizar el mismo factor de emision (FE;) que para las emisiones directas en
tierras agricolas cultivadas durante largos periodos (véase la seccion Agricultura, OBP2000), y responde a la
misma logica, a saber, que el N convertido en material inorganico en el suelo por efecto de la mineralizacion
tiene en todos los casos el mismo valor que un sustrato de los organismos que producen N,O por nitrificacion y
desnitrificacion, con independencia de cudl sea la fuente organica, tanto si ésta es materia orgéanica del suelo en
las conversiones en tierras agricolas como si son raices de plantas y residuos de cultivos procedentes del cultivo
tras la cosecha, o estiércol organico afiadido, como en el caso de las emisiones de N,O examinadas en las
Directrices del IPCC, Capitulo 4, Agricultura, y en OBP2000.

En la Seccion 3.2.1.4 se ofrecen orientaciones para estimar las emisiones de gases de traza (N,O, NO,, CHy y
CO) procedentes de la combustion de biomasa tanto en el lugar como fuera del lugar.

La tasa de oxidacion del metano en suelos superiores aireados puede variar por efecto de la conversion en tierras
agricolas. En esta publicacion, sin embargo, no se aborda la disminucion de la oxidacion, debido a la
informacion limitada de que se dispone. En el futuro, a medida que se disponga de mas datos, tal vez sea posible
examinar con mayor detalle el impacto de diversas actividades sobre las tasas de oxidacion del metano.

3.3.2.3.1 CUESTIONES METODOLOGICAS
OXIDO NITROSO PROCEDENTE DE SUELOS MINERALES
3.3.2.3.1.1 Eleccién del método

Las emisiones totales de N,O son equivalentes a la suma de todas las emisiones de N,O procedentes de
conversiones de uso de la tierra, tal como se indica en las Ecuaciones 3.3.13 y 3.3.14. Se trata de emisiones
procedentes de la mineralizacion de la materia organica del suelo por efecto de la conversion en tierras agricolas
de tierras forestales, praderas, asentamientos u otras tierras.

ECUACION 3.3.13
EMISIONES ANUALES TOTALES DE N,O PROCEDENTES DE SUELOS MINERALES EN TIERRAS
CONVERTIDAS EN TIERRAS AGRICOLAS

NZO'Nconv total = Zi N2O'Nconv,i

Donde:

N,O-Noqy total = emisiones anuales totales de N,O procedentes de suelos minerales en tierras convertidas
en tierras agricolas, en kg de N de N,O afio™

N,0-Neonyv; = emisiones de N,O procedentes del tipo de conversion de la tierra i, en kg de N de N,O afio™!
Emisiones procedentes de la fertilizacion: las emisiones de N,O procedentes de la aplicacion de nitrogeno en el

uso de la tierra precedente (bosque gestionado o pradera) y en el nuevo uso de la tierra (tierras agricolas) se
calculan en otro apartado del inventario (OBP2000) y no deberian notificarse aqui, para evitar el doble computo.
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ECUACION 3.3.14
EMISIONES DE N,O RESULTANTES DE LA ALTERACION ASOCIADA A LA CONVERSION DE TIERRAS
FORESTALES, PRADERAS U OTRO TIPO DE TIERRAS EN TIERRAS AGRICOLAS

NZO‘Nconv = NZOmin-neta'N
N2Omin»neta'N = FEI L4 Nmin-neta

Donde:
N,O-Nony = emisiones de N,O producidas por la alteracion asociada a la conversion en tierras agricolas
de tierras forestales, praderas u otros tipos de tierras, en kg de N de N,O afio™

NoOnmin-neta-N = emisiones adicionales derivadas del cambio de uso de la tierra, en kg de N de N,O afio™

Niinnew = N liberado anualmente por mineralizacion neta de la materia orgéanica del suelo por efecto de
la alteracién, en kg de N afio™

FE, = factor de emision por defecto del IPCC utilizado para calcular las emisiones procedentes de tierras
agricolas derivadas de la adicion de N, tanto en forma de fertilizantes minerales como de estiércol o
residuos de cultivos, en kg de N de N,O/kg de N. (El valor por defecto es 0,0125 kg de N de
N,O/kg de N)

Nota: Multiplicar NyO-N,,y por 44/28 y por 10° para obtener las emisiones de N,O en Gg de N,O afio’!
El N liberado por mineralizacion neta, Npinnets, puede calcularse después de calcular el C mineralizado del suelo

durante el mismo periodo (20 afios). El método por defecto se basa en el supuesto de que la relacion C:N en la
materia organica del suelo es constante durante ese periodo, es decir:

EcuAcCION 3.3.15
NITROGENO ANUAL LIBERADO POR MINERALIZACION NETA DE LA MATERIA ORGANICA DEL
SUELO COMO CONSECUENCIA DE LA ALTERACION (BASADO EN EL C MINERALIZADO DEL SUELO)

. = . 145 .
Nmin-neta ACTTAMinerales 1 /relacion C:N

Donde:

Nuinneta = N anual liberado por mineralizacion neta de la materia orgénica del suelo por efecto de la
alteracién, en kg de N afio™

ACrra = valores obtenidos de la Ecuacion 3.3.12 (véase también la Seccién 3.3.2.2.1.1), aplicados

Minerales
a una superficie de tierra convertida en tierra agricola (véase la Seccion 3.3.2.2.1), en kg

de C afio™
relacion C:N = relacion masica entre el C y el N presentes en la materia organica del suelo (MOS), en
kg de C (kg de N)!
Nivel 1: Utilizar valores por defecto y un desglose espacial minimo con las Ecuaciones 3.3.13 y 3.3.14.

Nivel 2: Con las mediciones reales de las relaciones C:N localmente especificos en la MOS mejoraran los
calculos de las emisiones de N,O tras la conversion.

Nivel 3: El Nivel 3 implica una manera mas dindmica de simular las emisiones mediante modelos de procesos,
basados en datos localmente especificos, y posiblemente espacialmente explicitos, teniendo presentes las
caracteristicas locales de la conversion de tierras en tierras agricolas.

3.3.2.3.1.2 Elecci6n del factor emision

Se necesitan los factores siguientes:

e FE;: Factor de emision para el calculo de las emisiones de N,O procedentes del N del suelo. El valor total
por defecto es 0,0125 kg de N de N,O/kg de N, basado en el factor de emision general por defecto utilizado
para las emisiones de N,O en el Capitulo 4 (Agricultura) de las Directrices del IPCC.

e EIl C liberado se calcula mediante la Ecuacion 3.3.3.

¢ Relacion C:N: La relacion entre el C y el N presentes en la materia organica del suelo es, por defecto, 15.
Este valor refleja el valor ligeramente mayor de la relacion C:N encontrado en los suelos forestales o de
pradera, en comparacién con los suelos destinados principalmente al cultivo, en que las relaciones C:N
suelen situarse entre 8 y 12.

En el recuadro siguiente se exponen diversas maneras de mejorar alin mas las estimaciones de las emisiones, por
analogia con el texto equivalente de OBP2000.
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RECUADRO 3.3.1
BUENA PRACTICA PARA LA OBTENCION DE FACTORES DE EMISION ESPECIFICOS DEL PAIS

Si son aplicables los métodos de niveles superiores, proceden las consideraciones siguientes:

Una buena practica conlleva la medicion de las emisiones de N,O por categorias de subfuente (por
ejemplo, fertilizantes sintéticos (Fsy), estiércol de origen animal (Fg,), mineralizacion de residuos
de cultivos (Frc) y (en el actual contexto de conversion de tierras en tierras agricolas),
mineralizacion del N organico del suelo (Fos_min)-

Para que los factores de emision de N,O sean representativos de las condiciones medioambientales
y de gestion en el pais, las mediciones deberian efectuarse en las principales regiones de cultivo
del pais, en todas las estaciones y, si procede, en diferentes regiones geograficas y de suelos y para
diferentes regimenes de gestion. Factores del suelo tales como la textura, el estado de drenaje, la
temperatura o la humedad afectaran a los FE (Firestone y Davidson, 1989; Dobbie et al., 1999).

Los modelos de simulacion validados, calibrados y bien documentados pueden ser un instrumento
util para desarrollar factores de emision de N,O promediados por unidad de superficie basandose
en datos de mediciones.

Con respecto al periodo y la frecuencia de medicion, la medicion de las emisiones de N,O deberia
efectuarse a lo largo de un afio (incluidos los periodos de barbecho) y, preferiblemente, durante
una serie de afos, a fin de reflejar las diferencias del estado del tiempo y de la variabilidad
climatica interanual. Las mediciones deberian ser frecuentes durante el periodo inicial tras la
conversion de la tierra.

3.3.2.3.1.3 Eleccion de datos de actividad

Sconv: Es necesario conocer la superficie de tierra que se somete a conversion. En el Nivel 1, S¢,,, es un valor
unico, pero en el Nivel 2 se desglosa por tipos de conversion.

3.3.3 Exhaustividad

Una serie completa de estimaciones de superficies de tierra contiene, como minimo, el area territorial del pais
considerada como tierra agricola durante el periodo abarcado por los estudios sobre los usos de la tierra u otras
fuentes de datos y cuyas emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero se estiman en el sector de
UTCUTS. La superficie total abarcada por la metodologia de inventario de las tierras agricolas es la suma de las
tierras que siguen siendo tierras agricolas y de las tierras convertidas en tierras agricolas durante ese periodo de
tiempo. La metodologia de inventario podria no incluir algunas areas de tierra agricola en que las emisiones y
absorciones de gases de efecto invernadero se consideran insignificantes o constantes a lo largo del tiempo,
como las tierras agricolas no boscosas en que no hay cambios de gestion ni de uso de la tierra. Por consiguiente,
es posible que la superficie de cultivo total que se estima sea inferior a la superficie total de tierra agricola del
pais. En tales casos, es una buena préactica que los paises documenten y expliquen las diferencias entre la
superficie de cultivo que figura en el inventario y la superficie total de cultivo del pais. Se sugiere a los paises
que vigilen a lo largo del tiempo la superficie total de cultivo del pais, y que mantengan unos registros
transparentes de las partes utilizadas para estimar las emisiones y absorciones de didxido de carbono. Como se
ha sefialado en el Capitulo 2, las comprobaciones de coherencia deberian abarcar todas las superficies de cultivo,
incluidas las que no figuran en el inventario de emisiones, para ayudar a evitar su doble computo u omision.
Una vez sumada a las estimaciones de superficie con otros usos de la tierra, la serie de datos de superficie de
cultivo permitird una evaluacion completa del acervo de tierras contenidas en el informe de inventario de un
pais, en el marco del sector de UTCUTS.

Los paises que utilicen los métodos del Nivel 2 para los depositos de biomasa y de suelo en tierras agricolas
deberian detallar mas en sus inventarios la serie de datos de superficie de tierra agricola. Asi, por ejemplo, los
paises podrian necesitar estratificar la superficie de tierra agricola por tipos de clima y de suelo principales,
incluidas las areas de tierra agricola inventariadas y no inventariadas. Cuando en el inventario se utilicen areas
de tierra estratificadas, es una buena préactica que los paises utilicen las mismas clasificaciones de area tanto para
el deposito de la biomasa como para el de los suelos. Con ello, la coherencia y la transparencia estaran
aseguradas, se podra hacer un uso eficaz de los estudios de las tierras y de otros instrumentos para la
recopilacion de datos, y se podra establecer un vinculo explicito entre las emisiones y las absorciones de dioxido
de carbono en los depositos de la biomasa y del suelo.

3.3.4  Elaboracion de una serie temporal coherente

Para mantener una serie temporal coherente, es una buena practica que los paises lleven registros de las areas de
cultivo utilizadas en los informes de inventario a lo largo del tiempo. Tales registros deberian seguir la
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evolucion de la superficie de cultivo total incluida en el inventario, subdividida en tierras que siguen siendo
tierras agricolas y tierras convertidas en tierras agricolas. Se sugiere a los paises que incorporen una estimacion
de la superficie de cultivo total del pais. Para asegurarse de que las estimaciones de superficie son tratadas de
manera coherente a lo largo del tiempo, las definiciones de uso de la tierra deberian ser claras e invariables. Si
se introdujeran modificaciones en las definiciones de uso de la tierra, es una buena practica mantener unos
registros transparentes de las modificaciones introducidas. Deberian utilizarse también definiciones coherentes
para cada uno de los tipos de tierra agricola y sistemas de gestion incluidos en el inventario. Ademas, para
facilitar una contabilizacion adecuada de las emisiones y absorciones de carbono durante varios periodos, podra
utilizarse informacion sobre el historial de conversiones de las tierras. Aun cuando un pais no pueda utilizar
datos historicos en sus inventarios actuales, una mejora de las practicas de inventario actuales que permita seguir
la evolucién de las conversiones de tierra a lo largo del tiempo sera beneficiosa para futuros inventarios.

3.3.5 Presentacién de informes y documentacion

Las categorias descritas en la Seccion 3.3 pueden modificarse mediante los cuadros de notificacion del Anexo
3A.2. Las estimaciones incluidas en la categoria de tierras agricolas pueden compararse con las categorias de
notificacion de las Directrices del IPCC como sigue:

. emisiones y absorciones de dioxido de carbono en la biomasa, en tierras agricolas que siguen siendo
tierras agricolas: Categoria de notificacion 5A, Variaciones en la biomasa boscosa;

. emisiones y absorciones de dioxido de carbono en el suelo, en tierras agricolas que siguen siendo tierras
agricolas: Categoria de notificacion 5D del IPCC, Variaciones del carbono del suelo, y

3 emisiones y absorciones de didxido de carbono por efecto de la conversion de tierras en tierras agricolas:
Categoria de notificacion 5B del IPCC para los suelos, y Categoria de notificacion SE del IPCC para los
gases distintos del CO,.

Es una buena practica mantener y archivar toda la informacion utilizada para obtener estimaciones en los
inventarios nacionales. Las fuentes de metadatos y de datos utilizadas para estimar factores especificos del pais
deberian estar documentadas, e ir acompaifiadas de los valores medios y varianzas de las estimaciones. Las bases
de datos y procedimientos utilizados para procesar los datos (p. ¢j., los programas estadisticos) con objeto de
estimar los factores especificos del pais deberian archivarse. Los datos de actividad y las definiciones utilizadas
para clasificar o totalizar los datos de actividad deberan estar documentados y archivados. Los procedimientos
utilizados para clasificar los datos de actividad por tipos de clima y de suelo (para el Nivel 1 y para el Nivel 2)
deberan estar claramente documentados. En las metodologias del Nivel 3 que utilicen modelos, la version del
modelo y la identificacion deberan estar documentadas. Para utilizar modelos dindmicos sera necesario archivar
permanentemente copias de todos los archivos de los datos de entrada del modelo, asi como del codigo fuente
del modelo y de los programas ejecutables.

3.3.6  Garantia de la calidad/control de la calidad (GC/CC)
de los inventarios

Es una buena practica realizar comprobaciones de control de la calidad y someter a la revision por expertos
externos las estimaciones y datos de los inventarios. Deberia prestarse especial atencion a las estimaciones
especificas del pais de los factores de variacion de las reservas y de emision, a fin de que estén basados en datos
de alta calidad y en la opinion verificable de expertos.

Segun la metodologia aplicada a las tierras agricolas, las comprobaciones de GC/CC pueden consistir en:

Tierras agricolas que siguen siendo tierras agricolas: las estimaciones de suelo en tierras agricolas pueden estar
basadas en datos de area que abarquen tanto los cultivos lefiosos perennes como los cultivos anuales, mientras
que las estimaciones de biomasa estan basadas en datos de areas para los cultivos lefiosos perennes solamente.
Por lo tanto, las estimaciones de superficie implicitas en las estimaciones de biomasa y de suelo en tierras
agricolas que siguen siendo tierras agricolas pueden ser diferentes, ya que las estimaciones de biomasa estan
basadas en un area menor que las de suelo. Ese suele ser el caso, excepto en aquellos paises en que las tierras
agricolas estan constituidas integramente por cultivos lefiosos perennes o en que la gestion y el uso de las tierras
son constantes en los cultivos anuales.

Tierras convertidas en tierras agricolas: para este tipo de tierras, los valores totalizados del area de tierra
convertida en tierra agricola deberian ser idénticos en las estimaciones de la biomasa y del suelo. Aunque los
depositos de la biomasa y del suelo pueden desglosarse en diferentes niveles de detalle, para desglosar los datos
de area deberian utilizarse las mismas categorias generales.

En todas las estimaciones de la variacion de las reservas de carbono en el suelo basadas en los Niveles 1 6 2, la
superficie total deberia ser, para cada combinacion de tipo de clima-suelo, idéntica para el comienzo (afio.r)) y
para el final (afio(p)) del periodo de inventario (véase la Ecuacion 3.3.4).
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3.3.7 Estimacion de los valores por defecto revisados del
Nivel 1 de OBP para las emisiones/absorciones de C
en suelos minerales, en tierras agricolas (véase
el Cuadro 3.3.4)

Los factores de gestion de las tierras agricolas se han calculado para regimenes de labranza, de aporte, de
barbecho, y de conversion de praderas en tierras forestales. El factor de conversion de uso de la tierra representa
la pérdida de carbono resultante después de 20 afios de cultivo continuo. Los factores de labranza representan el
impacto del cambio de gestion al pasar de un sistema de labranza convencional en el que el suelo esta
completamente invertido a practicas de conservacion, en particular las de no labranza y de labranza reducida. La
primera consiste en sembrar directamente sin labrar el suelo. La labranza reducida no llega a producir una
inversion completa de los suelos y suele dejar mas del 60% de la superficie del suelo cubierta de residuos,
particularmente con los métodos de reja, labranza minima y en crestas. Los factores de aporte representan el
efecto resultante de modificar el aporte de carbono al suelo plantando mas cultivos productivos, intensificando el
cultivo o aplicando correciones; los factores de aporte abarcan los sistemas de cultivo clasificados como
correcciones de nivel bajo, medio, alto, y alto con estiércol. Los factores de aporte bajo representan cultivos de
pocos residuos, rotaciones con barbecho, o sistemas de cultivo en que los residuos son quemados o retirados del
campo. Los cultivos de nivel de aporte medio son cultivos de cereales en que los residuos son devueltos al
campo, o rotaciones sometidas a correcciones organicas que de otro modo se considerarian aportes de nivel bajo
por efecto de la absorcion de residuos. Las rotaciones de alto nivel de aporte estan asociadas a cultivos que
producen residuos, a cultivos de cubierta vegetal, a barbechos con vegetacidn mejorados, o a afios de cubierta
herbacea, por ejemplo en forma de heno o de pasto en la rotacion. Los factores de labranza y de aporte
representan el efecto sobre las reservas de C después de transcurridos 20 afios tras el cambio de gestion. Los
factores de barbecho representan el efecto de un apartamiento temporal de las tierras agricolas en términos de
produccion para poblarlas de hierba durante un periodo que puede superar los 20 afios.

Los datos han sido sintetizados en modelos lineales de efectos mixtos que tenian en cuenta tanto los efectos fijos
como los aleatorios. Los efectos fijos eran la profundidad, el nimero de afios transcurridos desde el cambio de
gestion, y el tipo de cambio de gestion (por ejemplo, labranza reducida frente a ausencia de labranza). Con
respecto a la profundidad, los datos no han sido totalizados sino que incluian las reservas de C medidas para cada
incremento de profundidad (por ejemplo, de 0 a 5 cm, de 5 a 10 cm, y de 10 a 30 cm) como un punto
diferenciado del conjunto de datos. Del mismo modo, los datos de la serie temporal no han sido totalizados, aun
cuando las mediciones se efectuaron en las mismas parcelas. Por consiguiente, se utilizaron efectos aleatorios
para reflejar la interdependencia entre los datos de la serie temporal y la interdependencia entre los puntos de
datos que representan diferentes profundidades para un mismo estudio. Los datos han sido convertidos a
logaritmos naturales cuando no se cumplian los supuestos del modelo respecto de la normalidad y la
homogeneidad de la varianza (en los cuadros se indican los valores reciprocos). Los factores representan el
efecto de la practica de gestion a los 20 afios para los 30 cm superiores del suelo, con la excepcion del factor de
conversion de uso de la tierra, que representa en promedio la pérdida de carbono a los 20 afios o mas después del
cultivo. Los usuarios de este método de contabilidad del carbono pueden aproximar la variacion anual del
almacenamiento de carbono dividiendo por 20 la estimacion del inventario. Se ha calculado la varianza para
cada uno de los factores, y puede utilizarse para construir funciones de distribucién de probabilidad con una
densidad normal.
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3.4 PRADERAS

Tal como han sido definidas en el Capitulo 2, las praderas representan aproximadamente la cuarta parte de la
superficie terrestre (Ojima et al., 1993) y abarcan muy diversos tipos de clima, desde el arido hasta el humedo.
La gestion de las praderas puede ser muy diversa en cuanto a nivel e intensidad, y abarca desde las praderas y
sabanas gestionadas extensivamente —donde las tasas de reproduccion animal y los regimenes de incendio son las
principales variables de gestion— hasta los pastos y henares continuos gestionados intensivamente (p. ej.,
mediante fertilizacion, regadio, o cambio de especies). En las praderas suele predominar la vegetacion perenne,
utilizada sobre todo para pastar, y se diferencian de los "bosques" por tener un dosel arboreo inferior al umbral
utilizado para la definicion de bosque.

En las praderas predomina el carbono bajo el suelo, principalmente en las raices y en la materia organica de los
suelos. Para un régimen climatico dado, las praderas suelen tener un contenido de carbono en el suelo mayor
que otros tipos de vegetacion. El pastoreo y los incendios son perturbaciones habituales con las que han
evolucionado las praderas; por consiguiente, tanto el carbono de la vegetacion como el de los suelos son
relativamente resistentes a las alteraciones moderadas causadas por los regimenes de pastoreo y de incendio
(Milchunas y Lauenroth, 1993). En muchas praderas, los incendios son un factor clave para evitar la invasion de
especies lefiosas que pueden afectar en gran medida al almacenamiento de carbono en los ecosistemas (Jackson
etal., 2002).

En las Directrices revisadas del IPCC de 1996 sobre inventarios nacionales de gases de efecto invernadero
(Directrices del IPCC) se examina la variacion de las reservas de carbono en la biomasa y en el suelo para
conversiones de uso de la tierra que conviertan praderas para otros usos (p. €j., cultivos), la variacion de las
reservas de carbono en el suelo por efecto de los cambios de gestion entre pastos mejorados y no mejorados, y
las emisiones de CO, en humedales drenados por efecto del encalado de los pastos.

La presente publicacion complementa las Directrices del IPCC:

e Adentrandose en las metodologias necesarias para tratar la variacion de las reservas de C en los dos
principales depositos de las praderas: la biomasa viva, y los suelos;

e Incluyendo explicitamente los impactos de las alteraciones naturales y de los incendios de la vegetacion en
praderas gestionadas; y

¢ Examinando en todos sus detalles la estimacion de la conversion de un uso de la tierra para transformar ésta
en pradera.

En la presente seccion se ofrecen orientaciones sobre la utilizacion de metodologias basicas y avanzadas para
inventariar y notificar las emisiones y absorciones en praderas que siguen siendo praderas y en tierras
convertidas en praderas, respecto de los depdsitos de carbono en la biomasa y en el suelo. Se examinan también
los métodos aplicables a las emisiones de gases distintos del CO,. Las metodologias estan estructuradas en
niveles jerarquicos, de tal modo que los métodos del Nivel 1 utilizan valores por defecto, normalmente con un
desglose limitado de los datos sobre areas. En el Nivel 2 se utilizan coeficientes especificos del pais y/o un
desglose de las superficiesa escala mas fina, que reducird la incertidumbre de las estimaciones de
emision/absorcion. En los métodos del Nivel 3 se utilizan metodologias especificas del pais mas complejas.
Cuando ha sido posible, los valores por defecto de las Directrices del IPCC se han actualizado, y se han ofrecido
nuevos valores por defecto sobre la base de los resultados mas recientes de las investigaciones.

3.4.1 Praderas que siguen siendo praderas

Las reservas de carbono en las praderas permanentes estan influidas por las actividades humanas y las alteraciones
naturales, en particular la recolecciéon de biomasa boscosa, la degradacion de los pastizales, el pastoreo, los
incendios, la rehabilitacion, la gestion de pastos, etc. La produccion anual de biomasa en las praderas puede ser
cuantiosa, pero debido a su rapida renovacion y eliminacion por efecto del pastoreo y de los incendios, las reservas
en pie de biomasa sobre el suelo raramente exceden de algunas toneladas por hectarea. Pueden acumularse
cantidades mayores en el componente boscoso de la vegetacion, en la biomasa de las raices y en los suelos. El
grado de aumento o disminucion de las reservas de carbono en cada uno de esos depositos resultara afectado por
préacticas de gestion como las descritas.

En la presente seccion se ofrecen orientaciones para estimar la variacion de las reservas de carbono en praderas
que siguen siendo praderas (PP) para dos depositos de carbono: biomasa viva, y suelos. En el momento actual
no se dispone de informacién suficiente para desarrollar coeficientes por defecto que permitan estimar el
deposito de materia orgdnica muerta. La variacion anual total de las reservas de carbono en praderas que siguen
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siendo praderas sera, por consiguiente, la suma de las estimaciones anuales de las variaciones de las reservas de
carbono en cada depdsito de carbono —biomasa viva y suelo—, como se indica en la Ecuacion 3.4.1. Las técnicas
de estimacion para cada depdsito se describen por separado mas adelante.

EcuAcION 3.4.1
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN PRADERAS QUE SIGUEN SIENDO
PRADERAS

ACPP - ACPPB\/ + ACPPSuelos

Donde:

ACpp = variacion anual de las reservas de carbono en praderas que siguen siendo praderas, en toneladas
de C afio™

Cpppy = variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en praderas que siguen siendo
~ -1
praderas, en toneladas de C afio

ACPPSUCI%: variacion anual de las reservas de carbono en el suelo en praderas que siguen siendo
praderas, en toneladas de C afio™
Para convertir toneladas de C en Gg de CO, se multiplicara el valor por 44/12 y por 10°. Con respecto a la

convencion utilizada (signos), véase la Seccion 3.1.7 o el Anexo 3AA.2 (Cuadros de notificacion y hojas de
trabajo).

CuAaDrO 3.4.1
DESCRIPCION POR NIVELES DE LAS SUBCATEGORIAS DE PRADERAS QUE SIGUEN SIENDO PRADERAS
Nivel
Sub- Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Categorias
Biomasa viva Se supone que no hay variacion de Utilizar valores especificos del pais Utilizar una
las reservas de carbono para las tasas de acumulacion y metodologia

absorcion, y estudios anuales o
periddicos para estimar las superficies

especifica del pais a
escala espacial fina

de diferentes clases de praderas, por (p. ¢j.,
regiones climaticas. modelizacion,
medicion)
Suelos Para las variaciones del carbono en | Para los suelos minerales y organicos Utilizar una
suelos minerales, utilizar utilizar una combinacién de metodologia

coeficientes por defecto. Las
superficies se estratifican en funcién

coeficientes y de estimaciones de
superficie por defecto y/o especificos

especifica del pais a
escala espacial fina

de los tipos de clima y de suelo. del pais, con una resolucion espacial (p. ¢j.,
Para las variaciones del carbono en cada vez mas fina. Para las emisiones modelizacion,
suelos organicos utilizar procedentes del encalado utilizar medicion)

coeficientes por defecto y
estratificar las superficies por
regiones climaticas. Para las
emisiones procedentes del encalado,
utilizar factores de emision por
defecto.

factores de emision diferenciados por
tipos de encalado.

3.4.1.1 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA

BIOMASA VIVA

Aunque los métodos utilizados para estimar las variaciones de la biomasa son conceptualmente similares para las
praderas, las tierras agricolas y los bosques (descritos en detalle en la Seccion 3.2.1.1), las praderas son
singulares en varios sentidos. Las praderas estan sometidas a frecuentes incendios de la vegetacion que pueden
influir en el espesamiento de la sabana', en la mortalidad y el rebrote, y en la relacion raiz-vastago. Otras
actividades de gestion, como el descuaje de arboles y de maleza, la mejora de los pastos, la plantacion de arboles

' El término “espesamiento de la sabana” denota con caracter general un aumento de la densidad y de la biomasa de las

especies boscosas en ecosistemas de pradera a lo largo del tiempo por efecto de los cambios de régimen de incendio y/o de
pastoreo, y de los cambios de clima. Por ejemplo, en la region sur del centro de los Estados Unidos se estima que el
espesamiento de la biomasa boscosa en las praderas ha incrementado las reservas de biomasa en unas 0,7 toneladas m.s.
ha™ afio”! durante un periodo de varios afios (Pacala et. al. 2001).
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(silvipastoreo), asi como el pastoreo excesivo y la degradacion, pueden influir en las reservas de biomasa. Para
las especies lefiosas de las sabanas (praderas con arboles), las relaciones alométricas difieren de las utilizadas
para los bosques, debido al gran niimero de arboles de tronco multiple, al elevado niimero de arbustos y de
arboles huecos, a la elevada proporcion de arboles muertos en pie, a las altas relaciones raiz-vastago, y a las talas
regenerativas.

3.4.1.1.1 CUESTIONES METODOLOGICAS

La Ecuacion 3.4.2 permite estimar sindpticamente la variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva de
las praderas que siguen siendo praderas. Segun el nivel que se utilice y la disponibilidad de datos, las praderas
pueden desglosarse por tipos, regiones o zonas climaticas.

ECUACION 3.4.2
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA EN PRADERAS QUE
SIGUEN SIENDO PRADERAS

ACppBV =222 2m ACpp

BV(c,im)

Donde:

ACppgy = variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en praderas que siguen siendo
praderas, sumada para todos los tipos de praderas i, zonas climaticas C y regimenes de gestion
m, en toneladas de C afio

ACPPBV(cim) = variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva para un tipo especifico de pradera
i, de zona climatica ¢ y de régimen de gestion m, en toneladas de C afio™

El depoésito de biomasa viva en praderas incluye las reservas de carbono sobre el suelo y bajo el suelo en la
vegetacion boscosa y herbacea (hierbas y herbazales). Sin embargo, las reservas de carbono en el componente
herbaceo sobre el suelo suelen ser pequefias y relativamente insensibles a la gestion; por ello, la biomasa de la
hierba sobre el suelo se tiene en cuenta Gnicamente para estimar las emisiones de gases distintos del CO, por
efecto de la quema. Las reservas de carbono en la biomasa de la hierba bajo el suelo son mayores y mas
sensibles a los cambios de gestion, por lo que se incluyen en las estimaciones de la variacion de las reservas de
carbono en la biomasa viva de las praderas.

3.4.1.1.1.1 Eleccion del método

Todos los paises deberian tratar de mejorar sus metodologias de inventario y de notificacion adoptando el nivel
mas alto posible en funcién de las circunstancias del pais. Es una buena practica que los paises utilicen una
metodologia del Nivel 2 o 3 cuando las emisiones y absorciones de carbono en praderas que lo siguen siendo
constituyen una categoria esencial, y cuando las subcategorias de biomasa viva se consideran significativas con
arreglo a los principios expuestos en el Capitulo 5. Los paises deberian utilizar el arbol de decisiones de la
Figura 3.1.1 como ayuda para la eleccion de un método.

Nivel 1: En las praderas en que las practicas de gestion son estaticas, las reservas de carbono en la biomasa se
encontrardn en un estado aproximadamente estacionario (es decir, la acumulacion de carbono derivada del
crecimiento vegetal queda aproximadamente compensada por las pérdidas debidas a la descomposicion y a los
incendios). En las praderas en que los cambios de gestion se producen a lo largo del tiempo (p. ej., por
espesamiento de la sabana, por descuaje o tala de arboles/maleza para el pastoreo, por la gestion mejorada de los
pastos o por otras practicas), la variacion de las reservas puede ser significativa. Sin embargo, no se dispone de
informacion que permita derivar unas tasas por defecto aplicables en términos generales para la variacion de las
reservas de carbono en la biomasa viva de las praderas para esos regimenes de gestion. Por consiguiente, el
supuesto del Nivel 1 es la permanencia de las reservas de carbono en la biomasa viva.

Nivel 2: En el Nivel 2, la variacion de las reservas de carbono se estima para la biomasa sobre el suelo y bajo el
suelo en la vegetacion boscosa perenne y para la biomasa bajo el suelo en la hierba, como se resume en la
Ecuacion 3.4.3.

ECUACION 3.4.3
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA EN PRADERAS QUE
SIGUEN SIENDO PRADERAS

ACPP (ABperenne + ABpastO) o IFC

BV(c,im) -

Donde:

3.114 Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS



Praderas

AC variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva para un tipo de pradera especifico

PPBV(c,i,m) -
i, para una zona climatica ¢ y para un régimen de gestion m, en toneladas de C afio™
ABperenne = variacion de la biomasa boscosa perenne sobre el suelo y bajo el suelo, en toneladas m.s. afio™!
ABy,q0 = variacion de la biomasa subterranea de la hierba, en toneladas m.s. afio™!
FC = fraccion de carbono de la materia seca (valor por defecto: 0,5), en toneladas de C (toneladas m.s.)™
Las variaciones de la biomasa viva (Ecuacion 3.4.4) pueden estimarse utilizando: a) las tasas anuales de

crecimiento y de pérdida (Ecuacion 3.4.4), o b) el valor de las reservas de biomasa en dos momentos diferentes
(Ecuacion 3.4.5).

ECUACION 3.4.4
VARIACION ANUAL EN LA BIOMASA VIVA (METODOLOGIA BASADA EN LAS TASAS)

AB;=S; ® (C - P)

Donde:

AB; = variacion anual en la biomasa viva en praderas de tipo i, en toneladas m.s. afio™

Si = superficie de praderas del tipo i, en ha

C = crecimiento anual medio de la biomasa, en toneladas m.s. ha-1 afio™!

P = pérdida anual media de biomasa, en toneladas m.s. ha-1 afio™
La metodologia de las diferencias de biomasa (Ecuacion 3.4.5) puede aplicarse cuando los datos sobre las
reservas de biomasa se estiman a intervalos de tiempo regulares mediante ciertos tipos de sistemas de inventario
nacional. Se calcula la diferencia entre las reservas de biomasa total en dos momentos diferentes. El valor

resultante se divide por el nimero de afios transcurridos entre las mediciones, con objeto de obtener una tasa
anual de variacion en las reservas de biomasa.

ECUACION 3.4.5
VARIACION ANUAL EN LA BIOMASA VIVA (METODOLOGIA BASADA EN LAS DIFERENCIAS)

AB=(B,-B,)/(t,—t)

Donde:
AB = variacion anual en la biomasa viva, en toneladas m.s. afio’!
B H= biomasa en el momento t,, en toneladas m.s.

B, = biomasa en el momento t;, en toneladas m.s.

Los métodos del Nivel 2 se basan en estimaciones especificas del pais o de la region de las reservas de biomasa
para los principales tipos de praderas y de actividades de gestion, y en estimaciones de la variacion de las
reservas en funcion de la actividad de gestion principal (es decir, regimenes de pastoreo y de incendios, gestion
de la productividad).

Cualquiera de los dos planteamientos expuestos puede utilizarse para estimar las variaciones de la biomasa sobre
el suelo y bajo el suelo. En las praderas establecidas desde hace tiempo, las variaciones de la biomasa se
produciran probablemente s6lo en respuesta a cambios relativamente recientes (por ejemplo, en los tltimos 20
afios) de las practicas de gestion. Por consiguiente, es una buena practica asociar las estimaciones de la
variacion de la biomasa a determinadas condiciones de gestion, clasificadas si fuera posible por climas y por
tipos de pradera. Por ejemplo, cuando se utilice la metodologia basada en las tasas, las superficies de praderas
semiaridas sometidas a pastoreo intensivo se multiplicara por unos coeficientes (C y P) especificos de las
praderas aridas sometidas a pastoreo intensivo. Si se utiliza la metodologia basada en las diferencias, las
reservas de biomasa se medirdn o se estimaran por separado para diferentes tipos de pradera sometidos a
regimenes de gestion especificos. Una estratificacion de los regimenes de gestion o de las condiciones de las
praderas podria incluir categorias tales como: praderas nativas gestionadas extensivamente, praderas con
espesura boscosa, praderas que experimentan degradacion moderada y severa, praderas gestionadas
intensivamente y mejoradas (véanse las condiciones de gestion definidas en la Seccion 3.4.1.2, Variacion de las
reservas de carbono en el suelo).

Mientras que las Ecuaciones 3.4.4 y 3.4.5 pueden utilizarse para estimar directamente la variacion de las reservas
de biomasa bajo el suelo, las reservas de biomasa bajo el suelo suelen aproximarse mediante factores de
expansion aplicados a las reservas de biomasa sobre el suelo. Tales factores de expansion son relaciones entre la
biomasa bajo el suelo y sobre el suelo, conocidos también como relaciones raiz-vastago. Las relaciones pueden
variar en funcion del tipo de pradera, de la region climatica o de la actividad de gestion. La Ecuacion 3.4.6
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indica la manera de estimar las reservas totales de biomasa (sobre el suelo y bajo el suelo). Obsérvese que la
biomasa sobre el suelo (Bgss) debera estimarse en primer lugar para, seguidamente, aplicarla a la Ecuacion 3.4.6.
Para estimar la variacion de las reservas de biomasa a lo largo del tiempo pueden utilizarse, en las Ecuaciones
3.4.5, las reservas totales de biomasa (Bro), las reservas de biomasa bajo el suelo (Bgs), o las reservas de
biomasa sobre el suelo (Bss) de la Ecuacion 3.4.6.

ECUACION 3.4.6
BIOMASA TOTAL

Brot = Bss + Bgs

y
Bps =Bss ® R

Donde:
Brotal = biomasa total, incluida la biomasa sobre el suelo y bajo el suelo, en toneladas m.s.
Bgs = biomasa sobre el suelo, en toneladas m.s.
Bgg = biomasa bajo el suelo, en toneladas m.s.

R = relacion raiz-vastago, sin dimensiones

Nivel 3: En el Nivel 3 se utilizan sistemas de inventario basados en un muestreo estadistico de las reservas de
carbono a lo largo del tiempo y/o en modelos de procesos, estratificados por climas, por tipos de pradera y por
regimenes de gestion. Asi, por ejemplo, para estimar la variacion neta de las reservas de carbono en la biomasa
de praderas a lo largo del tiempo pueden utilizarse modelos de crecimiento especificos de la especie y validados
que incorporen efectos de la gestion, como la intensidad de pastoreo, los incendios o la fertilizacion, junto con
los correspondientes datos sobre las actividades de gestion. Los modelos pueden utilizarse junto con
estimaciones periodicas de las reservas, basadas en muestreos, similares a las utilizadas en los inventarios
detallados de los bosques, para estimar la variacion de las reservas del mismo modo que en la Ecuacion 3.4.5, a
fin de efectuar extrapolaciones espaciales en superficies de praderas.

3.4.1.1.1.2 Eleccion de factores de emisiéon/absorcion

Nivel 1: En el Nivel 1 se supone por defecto que las reservas de biomasa no varian. Por consiguiente, no se
proporcionan factores de emision/absorcion por defecto.

Nivel 2: Se dispone de ciertos datos como ayuda para realizar las estimaciones en el Nivel 2. Los factores
necesarios para realizar una estimacion en el Nivel 2 son: crecimiento (C) y pérdida (P) de biomasa, o reservas
de biomasa en momentos diferentes (B, B.;), y factores de expansion respecto de la biomasa bajo el suelo.

La metodologia basada en las tasas (Ecuacion 3.4.4) conlleva la obtencion de las tasas de pérdida (es decir, P en
la Ecuacion 3.4.4) para la biomasa boscosa (p. €j., pérdidas por recoleccion o por descuaje de arbustos) y para la
biomasa bajo el suelo de las especies herbaceas (p. ej., por efecto de la degradacion de los pastos), y de las tasas
de crecimiento neto (p. ¢j., por espesamiento de la sabana o por mejoras en los pastos) de la biomasa boscosa y
bajo el suelo (C en la Ecuacién 3.4.4). Para desarrollar los coeficientes de crecimiento y pérdida de carbono a
partir de los valores notificados de las reservas de carbono se necesitan estimaciones en al menos dos momentos
diferentes. Se calcula seguidamente la variacion de las reservas de carbono entre esos dos momentos, y la
cantidad obtenida se divide por el nimero de afios de dicho periodo, con objeto de obtener una tasa anual. Las
tasas de variacion deberian estimarse en respuesta a los cambios de determinadas actividades de gestion/uso de
la tierra (p. €j., fertilizacion de pastos, descuaje de matorrales, espesamiento de la sabana). Los resultados de las
investigaciones in Situ se compararan con las estimaciones de crecimiento y pérdida de carbono obtenidas de
otras fuentes, para verificar que se encuentran en los intervalos de valores documentados. Las tasas de
crecimiento y pérdida de carbono notificadas podran modificarse si se cuenta con datos adicionales y con la
opinion de expertos, siempre y cuando en el informe del inventario se incluyan una justificacion clara y una
documentacion. (Nota: Es importante que, al obtener la estimacion de las tasas de acumulacion de biomasa, se
tenga presente que la variacion neta de las reservas de biomasa se producira principalmente en los primeros afios
(p. €j., 20 afios) tras los cambios de gestion. Transcurrido ese tiempo, las reservas de biomasa tenderan a un
nuevo nivel de estado estacionario, y habra muy pocos cambios o ninguno de las reservas de biomasa a menos
que vuelvan a cambiar las condiciones de gestion).

Para la Ecuacion 3.4.5 son necesarios datos especificos de la region o del pais sobre las reservas de biomasa a lo
largo del tiempo. Los datos se pueden obtener mediante diversos métodos, y en particular estimando la densidad
(cobertura de copas) de la vegetacion boscosa a partir de fotos aéreas (o de imagenes satelitales de alta
resolucion) y de parcelas de medicion sobre el terreno. La composicion de especies, la densidad y la biomasa
sobre el suelo y bajo el suelo pueden variar ampliamente para diferentes tipos y condiciones de praderas; por
ello, lo mas eficaz podria ser estratificar las actividades de muestreo y de reconocimiento por tipos de praderas.
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El Capitulo 5 contiene orientaciones generales sobre las técnicas de reconocimiento y muestreo para los
inventarios de biomasa (Seccion 5.3).

En el Cuadro 3.4.2 figuran estimaciones por defecto de las reservas de biomasa sobre el suelo y de la
productividad anual sobre el suelo. Se trata de valores promediados a escala mundial por principales zonas
climaticas, y no esta previsto utilizarlos en las estimaciones de la variacion de las reservas de biomasa en el
Nivel 2, sino que pueden servir como valores por defecto para estimar las emisiones de gases distintos del CO,
procedentes de la quema (véase la Seccion 3.4.1.3), y para efectuar una comparacion de primer orden con las
estimaciones de reservas de biomasa obtenidas de los paises.

CUADRO 3.4.2
ESTIMACIONES POR DEFECTO DE LA BIOMASA EN PIE EN PRADERAS (EN FORMA DE MATERIA SECA) Y DE LA PRODUCCION
PRIMARIA NETA SOBRE EL SUELO, CLASIFICADAS POR ZONAS CLIMATICAS DEL IPCC

Biomasa viva sobre el suelo maxima Produccion primaria neta sobre el suelo
Zona climatica del IPCC (en toneladas m.s. ha) (PPNSS) (en toneladas m.s. ha™ afio™)

Promedio N° de estudios Error? Promedio N° de estudios Error?

Boreal — Seca y muy humeda® 1,7 3 +75% 1,8 5 +75%

Templada fria — Seca 1,7 10 +75% 2,2 18 +75%

Templa(%a fria — 24 6 +75% 5,6 17 +75%
Muy himeda

Templada célida — Seca 1,6 8 +75% 2,4 21 +75%

Templada calida - 2,7 5 +75% 5.8 13 +75%
Muy hiimeda

Tropical — Seca 2,3 3 +75% 3,8 13 +75%

Tropical ~ Hiimeda y muy 6.2 4 +75% 8,2 10 +75%

humeda

Los datos sobre la biomasa viva en pie han sido compilados a partir de promedios multianuales notificados en praderas registradas en la
base de datos de productividad primaria neta (PPN) del DAAC del ORNL [http://www.daac.ornl.gov/NPP/html docs/npp_site.html].
Las estimaciones de la produccion primaria sobre el suelo provienen de: Olson, R. J., J. M. O. Scurlock, S. D. Prince, D. L. Zheng, y K.
R. Johnson (eds.). 2001. NPP Multi-Biome: NPP and Driver Data for Ecosystem Model-Data Intercomparison. Las fuentes estan
disponibles en linea en [http://www.daac.ornl.gov/NPP/html_docs/EMDI _des.html]).

'Representa una estimacién nominal de error, equivalente al doble de la desviacién estindar, expresada como porcentaje de la media.

2Debido al escaso volumen de datos, se combinaron las zonas seca y hiimeda para el régimen de temperatura boreal con las zonas
hiimeda y muy hiimeda para el régimen de temperatura tropical.

La estimacion de la biomasa bajo el suelo puede ser un componente importante de los estudios sobre la biomasa
en praderas, pero las mediciones in Situ son laboriosas y dificiles, por lo que frecuentemente se utilizan factores
de expansion para estimar la biomasa bajo el suelo a partir de la biomasa sobre el suelo. Las adaptaciones a los
incendios y al pastoreo han arrojado relaciones raiz-vastago mas elevadas que en muchos otros ecosistemas; por
ello, no es posible aplicar los factores de expansiéon de biomasa basados en los bosques sin modificarlos. Las
relaciones raiz-vastago presentan una amplia gama de valores tanto a nivel de especie (p. ¢j., Anderson et al.,
1972) como de comunidad (p. ¢j., Jackson et al., 1996; Cairns et al., 1997). Por ello, se recomienda utilizar, en
la medida de lo posible, relaciones raiz-vastago obtenidas empiricamente, que sean especificas de una region o
de un tipo de vegetacion. En el Cuadro 3.4.3 se ofrecen relaciones raiz-vastago por defecto para los principales
ecosistemas de praderas del mundo; tales datos pueden utilizarse como valores por defecto cuando los paises no
dispongan de informacion mas especifica a nivel regional para desarrollar relaciones especificas del pais. Se
incluyen también las relaciones correspondientes a los bosques/sabanas y a las tierras de arbustos para que los
utilicen los paises que incluyen esas tierras en la seccion de praderas de sus inventarios.

Nivel 3: En las metodologias del Nivel 3 basadas, por ejemplo, en una combinacién de modelos dindamicos y de
mediciones de inventario de la variacion de las reservas de biomasa, los factores de variacion de las reservas o de
emision simples no se utilizan per se. Las estimaciones de las emisiones/absorciones mediante metodologias
basadas en modelos se obtienen de la interaccion de multiples ecuaciones que permiten estimar la variacion neta
de las reservas de biomasa en los modelos. Para seleccionar el modelo apropiado, un criterio clave es que pueda
representar todas las practicas de gestion representadas en los datos de actividad. Es esencial validar el modelo
mediante observaciones independientes efectuadas en terrenos especificos del pais o de la region, que sean
representativas de la variabilidad del clima, del suelo y de los sistemas de gestion de las praderas del pais.
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CUADRO 3.4.3
FACTORES DE EXPANSION POR DEFECTO (RELACIONES RAIZ-VASTAGO [R:V])
PARA LOS PRINCIPALES ECOSISTEMAS DE SABANA/PASTIZALES DEL MUNDO

Tipo de vegetacion Zona climéatica aproximada del IPCC* Cor\c)ll(i?te N Error?
Boreal (seca y muy hiimeda), muy hiimeda

© Estepa/tundra/pradera templada fria, muy himeda templada calida 4,0 7 +150%

[}

=] ’ rqe .

g Pradera semi4rida Seca (templada fria, templada calida y tropical) 2.8 9 + 95%
Pradera subtropical/tropical Tropical himeda y muy hiimeda 1,6 7 +130%
Bosques/sabana 0,5 19 + 80%

Otros
Tierra de arbustos 2,8 9 +144%

! Los datos de la fuente estan clasificados por tipos de biomasa de pradera, por lo que la correspondencia con las zonas climaticas del IPCC
es aproximada.

% Las estimaciones de error se indican como el doble de la desviacién estandar, expresado como porcentaje de la media.

3.4.1.1.1.3 Eleccion de datos de actividad

Los datos de actividad de esta seccion remiten a estimaciones de superficies de tierra (S;) de praderas durante
mucho tiempo (es decir, no convertidos recientemente a ese uso de la tierra). Ademas, los paises tendran que
estimar la superficie quemada cada aflo para poder estimar las emisiones de gases distintos del CO,. El Capitulo
2 contiene orientaciones generales sobre las metodologias que permiten obtener y clasificar las superficies por
diferentes clases de uso de la tierra. Para estimar las emisiones y absorciones procedentes de esa fuente, los
paises tendran que obtener estimaciones de superficie para las praderas, adecuadamente desglosadas para que se
correspondan con los factores de emision y otros parametros disponibles. Dado que el Nivel 1 no presupone
ninguna variacion neta de la biomasa de las praderas por crecimiento y pérdida, no es necesario desarrollar datos
de actividad en ese nivel, excepto para estimar las emisiones de gases distintos del CO, asociadas a la quema
(Seccion 3.4.1.3). Las orientaciones siguientes permiten obtener datos de actividad para los métodos de los
Niveles 2 y 3.

Los estudios anuales o periddicos se utilizan, junto con las metodologias descritas en el Capitulo 2, para estimar
la superficie de tierra anual media de praderas. Las estimaciones de superficie se subdividen después en
regiones climaticas generales y en practicas de gestion para que concuerden con los valores C y P. Para estimar
la superficie de praderas pueden utilizarse estadisticas internacionales, como las bases de datos de la FAO, las
Directrices del IPCC, u otras fuentes que permitan estimar ese valor. La superficie de praderas quemadas puede
estimarse si se conoce en promedio la frecuencia de quema para diferentes tipos de pradera, o a partir de
evaluaciones mas exactas, como las que se sirven de la teledeteccion para inventariar superficiesquemadas.

Para mejorar las estimaciones se utilizan estudios detallados anuales o periddicos a fin de estimar las superficies
de praderas, estratificadas por tipos de pradera, por regiones climaticas y por regimenes de gestion. Cuando se
disponga solo parcialmente de datos especificos del pais de resolucion mas fina, se sugiere a los paises que
extrapolen al conjunto de praderas registradas, utilizando supuestos razonables basados en la maxima
informacion de que se disponga.

En el Nivel 3 es necesario desglosar los datos de actividad de alta resolucion a escalas desde subnacional hasta de
reticula fina. Al igual que en el Nivel 2, la superficie de tierra se clasifica en tipos de praderas especificos por
climas principales y por categorias de gestion. Cuando sea posible, se utilizaran estimaciones de superficie
espacialmente explicitas para facilitar una cobertura completa de las praderas y asegurarse de que no se
sobreestiman ni se subestiman las superficies. Ademas, las estimaciones de superficie espacialmente explicitas
pueden relacionarse con las correspondientes tasas de acumulacion y absorcion de carbono a nivel local, y con el
impacto de la reposicion de reservas y de la gestion, mejorando con ello la exactitud de las estimaciones.

3.4.1.1.1.4 Evaluacién de la incertidumbre

Dado que el Nivel 1 presupone una variacion nula de la biomasa de las praderas, no tiene sentido desarrollar
estimaciones de incertidumbre en esas metodologias. Las orientaciones siguientes permitiran desarrollar
estimaciones de incertidumbre para los métodos de los Niveles 2 y 3.

Algunas fuentes de incertidumbre son: el grado de exactitud de las estimaciones de superficie de tierra (S;), la
fraccion de superficie de tierra quemada (fquemadai), €1 aumento y la pérdida de carbono (C y P), las reservas de
carbono (B), y el factor de expansion (FE). Es una buena practica calcular estimaciones de error (es decir,
desviaciones estandar, error tipico, o intervalos de error) para cada uno de esos términos definidos para el pais, y
utilizar dichas estimaciones para una evaluacion de incertidumbre basica. Las estimaciones de incertidumbre por
defecto proporcionadas en el Cuadro 3.4.3 pueden utilizarse para los factores de expansion de la biomasa.
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Las metodologias del Nivel 2 pueden utilizar también datos de actividad de alta resolucion, como estimaciones
de superficie para diferentes regiones climaticas o para sistemas de gestion de praderas en territorio nacional.
Los datos de resolucion mas fina reduciran los niveles de incertidumbre cuando estén asociados a los factores de
acumulacién de carbono definidos para esos conjuntos de tierras a escala mas fina.

Esta informacion puede utilizarse, con cierto grado de incertidumbre, en las estimaciones de superficie del
Capitulo 2 para evaluar la incertidumbre de la estimacion de las emisiones y absorciones de carbono en la
biomasa de las praderas utilizando la metodologia del Nivel 1 para un analisis de incertidumbre del Capitulo 5.2
(Identificacion y cuantificacion de la incertidumbre).

3.4.1.2 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN EL SUELO

3.4.1.2.1 CUESTIONES METODOLOGICAS

Las Directrices del IPCC proporcionan métodos para estimar las emisiones y absorciones de CO, en los suelos
por efecto de los usos y la gestion de la tierra (Seccion 5.3), que pueden aplicarse a todos los usos de la tierra,
incluido el de pradera. La metodologia tiene en cuenta la variacion de las reservas de carbono organico
(emisiones o absorciones de CO,) para los suelos minerales, las emisiones de CO, procedentes de suelos
organicos (es decir, suelos de turba o de detritus organicos) convertidos en pastos, y las emisiones de CO,
procedentes del encalado del suelo de las praderas.

Con respecto a la variacion de las reservas de carbono en suelos minerales, en las Directrices del IPCC se defi-
nen las reservas de carbono en el suelo como el carbono orgénico incorporado a los horizontes de suelo mineral
hasta una profundidad de 30 cm, sin incluir el C de los residuos de superficie (es decir, la materia organica muer-
ta) o las variaciones del carbono inorganico (es decir, los minerales carbonatados). En la mayoria de los suelos
de pradera, los residuos de superficie representan un volumen de reservas de carbono menor que el suelo.

La Ecuacion sindptica 3.4.7 permite estimar la variacion de las reservas de carbono en los suelos:

ECUACION 3.4.7
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN EL SUELO EN PRADERAS QUE SIGUEN
SIENDO PRADERAS

ACPPSuelos - ACPP ACPP

— Al —
Minerales PPOrgénicos Encalado

Donde:
ACppy = variacion anual de las reservas de carbono en el suelo en praderas que siguen siendo
praderas, en toneladas de C afio™

ACep = variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales en praderas que siguen siendo
praderas, en toneladas de C afio™
ACpp Orginicos variacion anual de las reservas de carbono en suelos organicos en praderas que siguen

siendo praderas (estimadas como flujo anual neto), en toneladas de C afio™

ACPPEncala o= emisiones de C anuales procedentes del encalado de praderas, en toneladas de C afio™

En los métodos de los Niveles 1 y 2, la variacion de las reservas de carbono en la materia organica muerta y de
carbono inorganico deberian suponerse nulas. Si se incluye la materia organica muerta en el Nivel 3, las
mediciones deberian estar basadas en las cantidades mas bajas presentes durante un ciclo anual para no incluir
material vegetal recientemente envejecido que represente un depodsito de materia orgénica transitorio. La
seleccion del nivel mas adecuado dependera de: 1) la disponibilidad y grado de detalle de los datos de actividad
con respecto a la gestion de la tierra y a los cambios de gestion a lo largo del tiempo, ii) la disponibilidad de
informacion adecuada para estimar las reservas y la variacion de las reservas de C basicas y los factores de
emision, y iii) la disponibilidad de sistemas de inventario nacionales especialmente ideados para suelos.

Todos los paises deberian tratar de mejorar sus métodos de inventario y de notificacion escogiendo el nivel mas
alto posible con arreglo a las circunstancias nacionales. Es una buena préactica que los paises utilicen una
metodologia del Nivel 2 o del Nivel 3 cuando las emisiones y absorciones de carbono en praderas que siguen
siendo praderas constituyan una categoria esencial, y cuando la subcategoria de materia organica en el suelo se
considere significativa con arreglo a los principios descritos en el Capitulo 5. Los paises deberian utilizar el
arbol de decisiones de la Figura 3.1.1 como ayuda para la eleccion de método.

3.4.1.2.1.1 Eleccion del método

El método que se utiliza para estimar la variacion de las reservas de carbono en suelos minerales es distinto del
que se utiliza para los suelos organicos. Es también posible que los paises utilicen niveles diferentes para
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elaborar estimaciones de los distintos componentes de esta subcategoria, en funcion de los recursos disponibles.
Asi, los suelos minerales, los suelos orgédnicos y las emisiones procedentes del encalado se examinan a
continuacion por separado.

Suelos minerales

Para los suelos minerales, el método de estimacion se basa en la variacion de las reservas de C en el suelo
durante un periodo finito tras un cambio de gestion que influya en el C del suelo, como se indica en la Ecuacion
3.4.8. El valor anterior de las reservas de C en el suelo (COS.1)) y el valor en el afio de inventario (COS,) para
una superficie de pradera del inventario se estiman a partir de las reservas de carbono de referencia (Cuadro
3.4.4) y de los factores de variacion de las reservas (Cuadro 3.4.5), aplicados a los momentos respectivos. En
este contexto, un sistema de pradera se entiende como una combinacion especifica de clima, suelo y gestion. Las
tasas anuales de emision (fuentes) o absorcion (sumideros) se calculan como la diferencia de las reservas (a lo
largo del tiempo), dividida por el periodo de inventario. El periodo por defecto es 20 afios.

ECUACION 3.4.8
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN SUELOS MINERALES PARA UN SOLO
SISTEMA DE PRADERA

ACPPMinerales =[(COS, — COS(O *T)) eS1/T

COS= COSREF [ J FUT o FRG ° FE

Donde:

ACppMmerales = variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales, en toneladas de C afio™

, . ~ . . -1
COS, = reservas de carbono organico en el suelo en el afio de inventario, en toneladas de C ha

COSo.1) = reservas de carbono organico en el suelo T afios antes del inventario, en toneladas de C ha!

T = periodo de inventario, en afios (valor por defecto: 20 afios)
S = superficie de cada parcela, en ha
COS,= reservas de carbono de referencia, en toneladas de C ha''; véase el Cuadro 3.4.4

Fyr = factor de variacion de las reservas para un tipo de uso de la tierra o de cambio de uso de la tierra,
sin dimensiones; véase el Cuadro 3.4.5

Frg = factor de variacion de las reservas para un régimen de gestion, sin dimensiones; véase el Cuadro 3.4.5

Fg= factor de variacion de las reservas para el aporte de materia orgénica, sin dimensiones; véase el
Cuadro 3.4.5

Los tipos de factores de uso de la tierra y de gestion proporcionados estan definidos a grandes rasgos, y abarcan:
1) un factor de uso de la tierra (Fyr) que refleje los niveles de reservas de C en relacion con los ecosistemas
nativos; 2) un factor de gestion (Frg) que represente categorias generales de praderas mejoradas y degradadas; y
3) un factor de aporte (Fg) que represente diferentes niveles de aporte de C al suelo, que se aplica sdlo en
praderas mejoradas. Si el area de tierra estaba destinada a otros usos (p. ¢j., tierra forestal, tierras agricolas) al
comienzo del periodo de inventario, se aplicaran las orientaciones indicadas en la Seccién 3.4.2, Tierras
convertidas en praderas.

El célculo para determinar COSy y COS(o.1) y la variacion neta de las reservas de C en el suelo por ha de tierra se
desarrolla en las etapas siguientes:

Etapal: Seleccionar el valor de referencia de las reservas de carbono (COSggr), basandose en el clima y en el
tipo de suelo, para cada superficie de pradera que se someta a inventario.

Etapa 2: Seleccionar la forma de gestion de la pradera (Fgg) presente al comienzo del periodo de inventario (p.
ej., hace 20 afios) y el nivel de aporte de C (Fg). Estos factores, multiplicados por el valor de
referencia de las reservas de C en el suelo, proporcionan la estimacion del valor "inicial" de las
reservas de C en el suelo (COS.1)) para el periodo de inventario. Obsérvese que para las praderas
que siguen siendo praderas, el factor de uso de la tierra (Fyr) es siempre igual a 1.

Etapa 3: Calcular COS, repitiendo la Etapa 2 y utilizando el mismo valor de referencia de las reservas de
carbono (COSy), y Fur = 1, pero con unos factores de gestion y de aporte que representen las
condiciones en el afio de inventario (afio actual).

Etapa 4: Calcular en promedio la variacion anual de las reservas de C en el suelo para esa superficie durante

el periodo de inventario (ACpp . )
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Ejemplo: Para un suelo de tipo ultisol en un clima himedo tropical, COSg.r (0-30 cm) es igual a
47 toneladas de C ha'. En un régimen de gestion que produzca un pasto no mejorado,
moderadamente sobrepastado, las reservas de carbono en el suelo al comienzo del periodo de
inventario (el valor por defecto es igual a 20 afios antes) sera igual a (COSger ® Fyr @ Frg ® F) =
47 toneladas de C ha™ @ 1 @ 0,97 @ 1 = 45,6 toneladas de C ha™. El régimen de pastos mejorados
con adicion de fertilizantes (Frg = 1,17) es el régimen de gestion en el afio de inventario (afio
actual), y arroja una estimacion de las reservas de carbono en el suelo igual a 47 toneladas de C
ha' e 1 e 1,17 1 =55 toneladas de C ha™. Asi, el promedio de la variacion anual de las reservas
de C en el suelo para esa superficie durante el periodo de inventario se calcula como sigue: (55
toneladas de C ha™ — 45,6 toneladas de C ha'l) /20 afios = 0,47 toneladas de C ha™ afio™.

Nivel 1: En el Nivel 1 se utilizan valores de referencia por defecto de las reservas de carbono y factores de
variacion de las reservas (como se indica en la Ecuacion 3.4.8) para los principales sistemas de praderas de un pais,
estratificados con arreglo a los tipos de suelo y de clima por defecto (Ecuacion 3.4.9). Para la superficie total de
praderas que siguen siendo praderas, la variacion de las reservas puede calcularse o bien siguiendo la evolucion de
los cambios de gestion y calculando las variaciones de reservas en determinadas parcelas de tierra (Ecuacion
3.4.9A), o bien calculando el valor global de las reservas de carbono en el suelo al comienzo y al final del periodo
de inventario, a partir de datos mas generales sobre la distribucion superficial de los sistemas de praderas (Ecuacion
349B). Los resultados globales seran los mismos en cualquiera de los dos métodos, que se diferencian
principalmente en que para atribuir los efectos de determinados cambios de gestion son necesarios datos de
actividad que sigan la evolucion de los cambios de gestion en determinadas superficies de tierra. Los valores por
defecto para este calculo se describen en la Seccion 3.4.1.2.1.2.

ECUACION 3.4.9
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN SUELOS MINERALES EN LA TOTALIDAD DE
PRADERAS QUE SIGUEN SIENDO PRADERAS

ACpp, = 222 [(COSy—COS_1) ® S]csi/ T A)
=2:22i(COSye@8S) - ZchZi(COS(O—T) e A)i/T B)

AC
PP Minerales

Donde:

ACPPMinerales = variacidn anual de las reservas de carbono en suelos minerales, en toneladas de C afio’!

COS, =reservas de carbono organico en el suelo en el afio de inventario, en toneladas de C ha'!
COS(y_T) = reservas de carbono orgéanico en el suelo T afios antes del inventario, en toneladas de C ha'!
T = periodo de inventario, en afios (valor por defecto: 20 afios)

S = superficie de tierra de cada parcela, en ha

¢ representa las zonas climaticas, S los tipos de suelo, e i el conjunto de los principales tipos de praderas
presentes en un pais.

Ejemplo: El ejemplo siguiente ilustra el calculo del valor total de las superficies en que varian las
reservas de carbono en suelos de pradera, mediante la Ecuacion 3.4.9B. En un clima humedo
tropical, con suelos de tipo ultisol, hay 1 Mha de praderas permanentes. El valor de referencia de
las reservas de carbono nativo (COSg.s) para ese clima/tipo de suelo es igual a 47 toneladas de C
ha™'. Al comienzo del periodo de calculo del inventario (es decir, 20 afios antes), la distribucion de
los sistemas de pradera representaba 500.000 ha de praderas nativas sin gestionar, 400.000 ha de
tierras de pastoreo no mejoradas, moderadamente degradadas, y 100.000 ha de praderas muy
degradadas. Asi, el valor inicial de las reservas de carbono en el suelo para esa superficie era la
siguiente: 500.000 ha e (47 toneladas de C ha” @ 1 @ 1 @ 1) + 400.000 ha e (47 toneladas de C
ha' @ 1 @ 0,97 @ 1) + 100.000 ha e (47 toneladas de C ha” @ 1 @ 0,7 @ 1) = 45,026 millones de
toneladas de C. En el afio de inventario (actual) hay: 300.000 ha de praderas nativas no
gestionadas, 300.000 ha de tierras de pastoreo no mejoradas, moderadamente degradadas, 200.000
ha de pradera muy degradada, 100.000 ha de pastos mejorados que reciben fertilizantes, y 100.000
ha de pastos muy mejorados que reciben fertilizantes y riego. Asi, las reservas totales de carbono
en el suelo en el afio de inventario son: 300.000 ha e (47 toneladas de C ha' e 1 @ 1 @ 1) +
300.000 ha e (47 toneladas de C ha @ 1 @ 0,97 @ 1) + 200.000 ha e (47 toneladas de Cha' @ 1 @
0,7 ® 1) + 100.000 ha e (47 toneladas de Cha’ @ 1 @ 1,17 @ 1) + 100.000 ha e (47 toneladas de C
ha'e1e 1,17 e 1,11)=45960 millones de toneladas de C. El promedio de la variacion anual de
las reservas durante el periodo dado para la totalidad de la superficie es: (45,960 — 45,026)
millones de toneladas de carbono abreviado/20 afios = 0,934 millones de toneladas/20 afios =
46,695 toneladas por afio de aumento de las reservas de C en el suelo.
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Nivel 2: En el Nivel 2 se utilizan las mismas ecuaciones basicas que en el Nivel 1, aunque con valores
especificos del pais para las reservas de carbono de referencia y/o los factores de variacion de las reservas.
Ademas, las metodologias del Nivel 2 conllevaran probablemente una estratificacion mas detallada de los
sistemas de gestion si se dispone de datos suficientes.

Nivel 3: Las metodologias del Nivel 3, basadas en una combinacion de modelos dindmicos y de mediciones
detalladas de inventario sobre la variacion de las emisiones/reservas de C en el suelo, probablemente no
utilizaran per se factores simples de variacion de las reservas o de emisiones. La estimacion de las emisiones
mediante metodologias basadas en modelos se obtiene de la interaccion de multiples ecuaciones que estiman la
variacion neta de las reservas de C en el suelo en los modelos. Existen diversos modelos disefiados para simular
la dinamica del carbono en los suelos (véanse, por ejemplo, las revisiones de McGill et al., 1996; Smith et al.,
1997).

Para seleccionar un modelo apropiado, es un criterio clave que el modelo pueda representar todas las practicas de
gestion representadas y que los aportes al modelo (es decir, las variables determinantes) sean compatibles con la
disponibilidad de datos de aporte para todo el pais. Es esencial validar el modelo mediante observaciones
independientes obtenidas en lugares especificos del pais o de la region que sean representativos de la
variabilidad del clima, del suelo y de los sistemas de gestion del pais. Algunos ejemplos de conjuntos de datos
de validacion apropiados son los experimentos de larga duracion en praderas (p. ej., Conant et al., 2001) o las
mediciones durante largos periodos del flujo de carbono en ecosistemas para los sistemas de pradera, utilizando
técnicas tales como la covarianza de turbulencia (Baldocchi et al., 2001). En términos ideales, un sistema de
inventario de parcelas de praderas permanentes, estadisticamente representativas, que abarque las principales
regiones climaticas, tipos de suelo, sistemas de gestion y cambios de sistema, se aplicaria en aquellos casos en
que pudieran efectuarse mediciones repetidas de las reservas de carbono en el suelo a lo largo del tiempo. Las
frecuencias de remuestreo recomendadas en la mayoria de los casos no seran inferiores a entre 3 y 5 afios (IPCC,
2000b). Cuando sea posible, se realizaran mediciones de las reservas de carbono en el suelo en términos de
equivalente en masa (p. €j., Ellert et al.,, 2001). Se aplicaran procedimientos que reduzcan al minimo la
influencia de la variabilidad espacial cuando el muestreo se repita a lo largo del tiempo (por ejemplo, Conant y
Paustian, 2002a). Tales mediciones de inventario podrian integrarse con una metodologia basada en modelos de
procesos.

Suelos orgéanicos

La metodologia para estimar la variacion de las reservas de carbono en suelos organicos utilizada para las
praderas gestionadas consiste en asignar una tasa de pérdida anual de C por efecto del drenaje y de otras
perturbaciones de la gestion al adaptar los suelos a praderas gestionadas®. El drenaje y las practicas de gestion
de los pastos estimulan la oxidacion de la materia organica previamente constituida en un entorno muy anoxico
(aunque las tasas de emision son menores que para las tierras agricolas anuales cuando la labranza repetida
estimula aun mas la descomposicion). La superficie de suelos orgdnicos de pradera para cada tipo climatico se
multiplica por el factor de emision para obtener una estimacion de las emisiones de C anuales, como se indica en
la Ecuacion 3.4.10:

EcuUACION 3.4.10
EMISIONES DE CO, PROCEDENTES DE SUELOS ORGANICOS CULTIVADOS EN PRADERAS QUE
SIGUEN SIENDO PRADERAS

=2c(SeFE).

AC
PPOrgeinicos

Donde:

ACpp Orginicos emisiones de CO, procedentes de suelos orgéanicos cultivados en praderas que siguen

siendo, praderas en toneladas de C afio™
S = superficie de suelos organicos para el tipo de clima c, en ha

FE = factor de emision para el tipo de clima ¢ (véase el Cuadro 3.4.6), en toneladas de C ha™ afio™

Nivel 1: En el Nivel 1, los factores de emision por defecto (Cuadro 3.4.6) se utilizan junto con las estimaciones
de superficie en suelos organicos gestionados como praderas, para cada region climatica presente en el pais
(Ecuacion 3.4.10). Pueden obtenerse estimaciones de superficie utilizando las orientaciones del Capitulo 2.

Nivel 2: El Nivel 2 esta basado en la Ecuacion 3.4.10, en que los factores de emision se estiman a partir de datos
especificos del pais, estratificados por regiones climaticas, como se describe en la Seccion 3.4.1.2.1.2. Las
estimaciones de superficie se obtendran con arreglo a las orientaciones del Capitulo 2.

% Las praderas naturales de tipo ‘humedal’ que pueden utilizarse para el pastoreo estacional pero que no han sido drenadas
artificialmente no deberian incluirse en esta categoria.
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Nivel 3: Las metodologias del Nivel 3 para los suelos organicos incluiran sistemas mas detallados que integren
modelos dinamicos y redes de mediciones, como se ha descrito anteriormente para los suelos minerales.

Encalado

En las Directrices del IPCC se examina la aplicacion de carbonatos que contienen cal (p. ej., caliza calcica
(CaCaO;) o dolomita CaMg(COs),) a los suelos como fuente de emisiones de CO,. En algunas regiones hiimedas
se aplica periodicamente cal a los pastos gestionados intensivamente para reducir la acidez del suelo. Una
explicacion simplificada de este proceso es la siguiente: cuando la cal carbonatada se disuelve en el suelo, los
cationes basicos (Ca™", Mg'") se intercambian con iones de hidrégeno (H") en los coloides del suelo (reduciendo
con ello la acidez del suelo), y el bicarbonato formado (2HCOs) puede reaccionar ulteriormente para producir
CO, y agua (H,O). Aunque el efecto del encalado suele durar unos cuantos afios (después de lo cual se vuelve a
afiadir cal) en funcion del clima, del suelo y de las practicas de gestion, las Directrices del IPCC contabilizan las
emisiones como CO, proveniente de la totalidad del carbono agregado en forma de carbonatos en el afio del
encalado. Asi, la metodologia basica consiste simplemente en multiplicar la cantidad de cal aplicada por un
factor de emision que varia ligeramente en funcion de la composicion del material que se afiade.

EcuACION 3.4.11
EMISIONES DE CARBONO ANUALES PROCEDENTES DEL ENCALADO CON FINES AGRICOLAS

ACPPEncalado = MCaliza L4 FECaliza + MDolomita L FEDolomita

Donde:

ACpp = emisiones de C anuales procedentes del encalado con fines agricolas, en toneladas de C afio’!

Encalado

M = cantidad anual de caliza cilcica (CaCO;) o de dolomita (CaMg(COs),), en toneladas afio™

FE = factor de emision, en toneladas de C (toneladas de caliza o de dolomita)™ (equivalentes al contenido
en carbono del carbonato de los materiales (12% para CaCO;, 12,2% para CaMg(CO3),)

Nivel 1: En el Nivel 1 puede utilizarse la cantidad total de cal carbonatada aplicada anualmente a los suelos de
pradera, ademas de un factor de emision general igual a 0,12 para estimar las emisiones de CO,, sin establecer
diferencias entre las distintas composiciones del material de cal. Obsérvese que, mientras que las cales
carbonatadas son el material mas utilizado, los 6xidos e hidroxidos de cal, que no contienen carbono inorganico,
se utilizan en cierta medida para el encalado agricola, y no deberian incluirse aqui (se produce CO, al
fabricarlos, pero no después de aplicarlos al suelo).

Nivel 2: Una metodologia del Nivel 2 podria conllevar la diferenciacion entre las diferentes formas de cal y unos
factores de emision especificos si se dispone de datos, ya que diferentes materiales de cal carbonatada (caliza u
otras fuentes, como los depositos de marga o de caparazones de moluscos) pueden variar ligeramente en cuanto a
su contenido de carbono y a su pureza general.

Nivel 3: Una metodologia del Nivel 3 puede proporcionar una contabilidad de las emisiones procedentes del
encalado mas detallada que los Niveles 1 y 2. En funcién del tipo de clima y de suelo, no todo el bicarbonato
obtenido del encalado podria liberarse en forma de CO, en el suelo o en el agua de drenaje: una parte se puede
lixiviar y precipitar a mayor profundidad del perfil del suelo, o ser transportada a aguas subterraneas profundas,
lagos y océanos, y secuestrada. Si se dispone de datos y de conocimientos suficientes sobre la transformacion
del carbono organico para determinados tipos de clima-suelo, podran obtenerse factores de emision especificos.
Sin embargo, este tipo de analisis obligaria probablemente a incluir los flujos de carbono asociados a los
minerales carbonatados primario y secundario del suelo, asi como su respuesta a las practicas de gestion de las
praderas.

3.4.1.2.1.2 Eleccion de factores de emision/absorcion

Suelos minerales

En el Nivel 1 6 2 se necesitaran los factores de emision/absorcion siguientes para los suelos minerales: el valor
de referencia de las reservas de carbono (COSy;); el factor de variacion de las reservas para los cambios de uso
de la tierra (Fyr); el factor de variacion de las reservas para un régimen de gestion (Frg); y el factor de aporte de
materia organica (Fg).

Valor de referencia de las reservas de carbono (COSgg)

Los suelos con vegetacion nativa que no han resultado muy afectados por el uso y la gestion de la tierra se
utilizan como elemento de referencia para las variaciones del carbono en el suelo por efecto de la gestion.

Nivel 1: En el Nivel 1 es una buena practica utilizar el valor de referencia por defecto de las reservas de carbono
(COSg;) indicado en el Cuadro 3.4.4. Estos valores son actualizaciones de los indicados en las Directrices del
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IPCC, con las mejoras siguientes: i) las estimaciones se han obtenido estadisticamente de compilaciones
recientes de perfiles del suelo con vegetacion nativa; ii) los suelos "espddicos" (definidos como podzoles de
zonas boreal y templada en la clasificacion BMR, y como espodosoles en la clasificacion USDA) se incluyen
como categoria independiente; iii) se incluyen los suelos de las regiones de clima boreal.

Nivel 2: En el Nivel 2, los valores de referencia de las reservas de C en el suelo pueden determinarse a partir de
mediciones de los suelos, por ejemplo en el marco de los estudios de campo y de la cartografia del suelo del pais.
Algunas de sus ventajas son unos valores mas representativos para el pais, y la capacidad para estimar mejor las
funciones de distribucion de probabilidad que pueden utilizarse en un analisis de incertidumbre formal. Deberian
utilizarse normas aceptadas de muestreo y analisis del carbono orgénico en el suelo y de la densidad aparente.

Factores de variacion de las reservas (Fyr, Fre, Fg)

Nivel 1: En el Nivel 1 es una buena préctica utilizar los factores por defecto de variacion de las reservas
(FuT, Fre, Fg) proporcionados en el Cuadro 3.4.5.

Esos valores se han actualizado con respecto a las Directrices del IPCC, basandose en un analisis estadistico de
las investigaciones publicadas. Cuando existan datos suficientes, se calcularan por separado los valores para las
praderas de las zonas templadas y tropicales. A todos las praderas (con la excepcion de los suelos organicos) se
les asigna un factor basico de uso de la tierra igual a 1. Se definen cuatro categorias de condiciones de gestion
de las praderas (no mejoradas/no degradadas, moderadamente degradadas, severamente degradadas, y
mejoradas; véanse las definiciones en el Cuadro 3.4.5). Las praderas mejoradas se definen como praderas
gestionadas de manera sostenible (no degradadas) que reciben al menos un tipo de aporte externo (p. €j., especies
mejoradas, fertilizacion o riego) para aumentar la productividad. Para las praderas mejoradas hay dos niveles de
factor de aporte: "nominal" (que representa el caso basico (Fg=1), cuando no hay una mejora adicional de la
gestion, aparte de la necesaria para clasificarla como praderas mejoradas), y "elevado”, cuando se ha introducido
al menos una mejora adicional (p. €j., fertilizacion mas riego), que representa una gestion de praderas muy
intensiva. Para la categoria de praderas moderadamente degradadas, los valores se obtuvieron de estudios que
informaban de situaciones o tratamientos representativos de un pastoreo excesivo y/o de una degradacion. Sin
embargo, en muchos casos, particularmente en los tropicos, la degradacion de los pastos estd asociada a una
pérdida de especies herbaceas mas sabrosas y a su sustitucion por especies de "malas hierbas" (frecuentemente,
plantas lefiosas). Aunque una situacion asi constituye una degradacion a los efectos del pastoreo, los impactos
negativos sobre el C del suelo pueden ser menos graves (como denota la escasa reduccion de Fyr para las
praderas moderadamente degradadas respecto de su estado nativo). En las Directrices del IPCC se especificaba
solamente una categoria de pradera degradada con un valor muy inferior de Frg (0,7), que conlleva una
degradacion grave y una cuantiosa pérdida de C en los suelos. No hay suficientes estudios publicados para
reestimar el valor del factor para ese estado gravemente degradado, por lo que se ha conservado el valor anterior
para representar tales estados.

Nivel 2: En las aplicaciones del Nivel 2, los valores del factor de variacion de las reservas pueden estimarse
mediante experimentos realizados durante largos periodos o mediante otras mediciones in Situ (por ejemplo,
cronosecuencias sobre el terreno) para una region o un pais determinados. Algunas de sus ventajas son valores
mas exactos y representativos para el pais en cuestion, y la posibilidad de estimar las funciones de distribucion
de probabilidad para los valores del factor que podrian utilizarse en un andlisis de incertidumbre cientifico.
Existen pocos experimentos de larga duracion replicados que investiguen los impactos de la gestion de las
praderas sobre las reservas de C en suelos, por lo que las incertidumbres asociadas a los factores de emision son
mayores para la gestion de praderas que para las tierras agricolas permanentes. Numerosos estudios evaltan la
diferencia de las reservas en parcelas emparejadas, por lo que es importante que las parcelas que se comparan
tengan historias similares de uso/gestion de la tierra antes de la aplicacion de los tratamientos de gestion
experimental. Si se dispone de suficientes datos sobre la tasa de secuestro y la gestion de la tierra, pueden
calcularse valores de los factores para determinadas practicas de gestion de praderas (p. ¢j., fertilizacion, siembra
de especies de hierba y de leguminosas mejoradas, gestion del pastoreo, etc.).

La informacion recopilada a partir de estudios publicados y de otras fuentes deberia incluir las reservas de C (es
decir, la masa por unidad de superficie hasta una profundidad especificada), o bien toda la informacion necesaria
para calcular las reservas de COS, es decir, el porcentaje de materia organica y la densidad aparente. Si se
notifica el porcentaje de materia orgénica y no el porcentaje de carbono organico, podra utilizarse un factor de
conversion de 0,58 para el contenido de carbono de la materia organica del suelo. Otros datos que deberan
incluirse en el analisis son el tipo de suelo (p. ej., la referencia taxonomica de suelos USDA o BMR), la
profundidad de medicion, y el periodo durante el que se expresa la diferencia de gestion. Los factores de
variacion de las reservas deberian abarcar una profundidad suficiente para incluir la influencia total de los
cambios de gestion sobre las reservas de C en el suelo, y corregir los posibles cambios de densidad aparente
(Ellert et al., 2001). Es una buena préctica incluir una profundidad minima de al menos 30 cm (es decir, la
profundidad utilizada para los célculos del Nivel 1); la variacion de las reservas a profundidades superiores
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puede ser conveniente si se dispone de un numero suficiente de estudios, y si se evidencian diferencias
estadisticamente significativas de las reservas por efecto de la gestion de la tierra a esas profundidades.

Suelos orgénicos

Con objeto de estimar las emisiones en suelos organicos modificados mediante drenaje artificial y otras practicas
para usarlos como praderas gestionadas, se necesita un factor de emision (FE) para diferentes regimenes
climaticos.

Nivel 1: En el Nivel 1, el Cuadro 3.4.6 contiene factores de emision por defecto idénticos a los de las Directrices
del IPCC. Se excluyen las praderas naturales de "humedal" utilizadas para el pastoreo estacional pero que no
han sido artificialmente drenadas.

Nivel 2: Para el Nivel 2 existen escasos datos publicados sobre las emisiones en suelos organicos utilizados para
praderas gestionadas; los estudios publicados suelen basar sus estimaciones en la subsidencia, con un niimero
limitado de mediciones directas del flujo de CO, en suelos organicos de praderas (Ogle et al., 2003). Algunos
procesos que contribuyen a la subsidencia son la erosion, la compactacion, la quema y la descomposicion, de los
cuales solo este ultimo deberia incluirse en la estimacion de los factores de emision. Si se utilizan datos de
subsidencia, deberian utilizarse factores de conversion regionales apropiados para determinar la proporcion de
subsidencia atribuible a la oxidacion, basandose en estudios que midan tanto la subsidencia como el flujo de
CO,. A falta de esa informacion, se recomienda un factor por defecto de 0,5 para la relacion oxidacion-
subsidencia en términos de equivalencia gramo por gramo, basandose en las revisiones de Armentano y Menges
(1986). Si fuera posible, se recomienda utilizar mediciones directas de los flujos de carbono, ya que
proporcionan el mejor medio para estimar las tasas de emision en suelos organicos.
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CuADRO 3.4.4
VALOR DE REFERENCIA POR DEFECTO (CON VEGETACION NATIVA) DE LAS RESERVAS DE C ORGANICO
EN EL SUELO (COSge) (en toneladas de C por ha, para una profundidad de 0-30 cm)

Region Suelols Suelozs Suelos \ Sge!os . Sqel_os . Suelos d%
AAA ABA arenosos espodicos volcanicos humedal

Boreal 68 NA 10" 117 20* 146
Templada fria, seca 50 33 34 NA 20 &7
Templada fria, himeda 95 85 71 115 130

Templada calida, seca 38 24 19 NA 70"

Templada calida, himeda 88 63 34 NA 80 8
Tropical, seca 38 35 31 NA 50"

Tropical, himeda 65 47 39 NA 70" 86
Tropical, muy himeda 44 60 66 NA 130”

Nota: Los datos han sido obtenidos de bases de datos sobre el suelos descritas por Jobbagy y Jackson (2000) y Bernoux et al. (2002). Las
reservas estan expresadas en valores medios. Para los tipos de suelo-clima se utiliza una estimacion de error por defecto del 95%
(expresada como el doble de la desviacion estandar, en forma de porcentaje de la media). NA significa "no aplicable", ya que estos
suelos no suelen darse en algunas zonas climaticas.

# indica que no se disponia de datos y que se han conservado los valores por defecto de las Directrices del IPCC.

' Los suelos con minerales de arcilla de alta actividad (AAA) son suelos con un nivel de desgaste entre leve y moderado, en los que
predominan minerales de arcilla silicatada 2:1 (en la clasificacién de la Base mundial de referencia para los recursos edaficos (BMR),
este grupo abarca los leptosoles, vertisoles, kastanozems, chernozems, phacozems, luvisoles, alisoles, albeluvisoles, solonetz,
calcisoles, gypsisoles, umbrisoles, cambisoles, y regosoles; en la clasificacion del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) se incluyen también los mollisoles, vertisoles, alfisoles muy alcalinos, aridisoles e inceptisoles).

% Los suelos con minerales de arcilla de baja actividad (ABA) son suelos muy desgastados en los que predominan los minerales de arcilla
1:1 y el hierro amorfo, asi como los 6xidos de aluminio (en la clasificacion de la BMR, se incluyen los acrisoles, lixisoles, nitisoles,
ferralsoles, y durisoles; en la clasificacion del USDA se incluyen también los ultisoles, los oxisoles y los alfisoles acidos).

? Incluye todo tipo de suelos (con independencia de su clasificacion taxonémica) que contengan mas de un 70% de arena y menos de un
8% de arcilla, en base a analisis de textura tipificados (en la clasificacion de la BMR se incluyen los arenosoles; en la clasificacion del
USDA se incluyen los psammentos).

* Suelos muy podzolizados (en la clasificacién de la BMR se incluyen los podzoles; en la clasificacion del USDA, los espodosoles)

> Suelos derivados de cenizas volcanicas con mineralogia alofénica (en la clasificacién de la BMR, andosoles; en la clasificacion del
USDA, andisoles).

¢ Suelos con drenaje restringido que ocasiona crecidas periodicas y condiciones anaerébicas (en la clasificacion de la BMR, gleysoles; en
la clasificacion del USDA, los subdrdenes acuicos).
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CuAaDRrRO 3.45
FACTORES DE VARIACION RELATIVA DE LAS RESERVAS PARA LA GESTION DE LAS PRADERAS [VEANSE EN LA SECCION 3.4.7
LOS METODOS UTILIZADOS PARA ESTIMAR LOS FACTORES DE VARIACION DE LAS RESERVAS]

Valores por Valor
Factor Nivel Régimen | defecto de las | revisado Error 1?2 Definicion
climatico | Directrices | por defecto
del IPCC de OBP
Uso de la tierra A todas las praderas permanentes se les
(Fur) Todos Todos 1,0 1,0 NA | asigna un factor de uso de la tierra igual
UT. al.
Gestionado
Gestion nominalmente Representa praderas no degradadas y
F Todos 1,0 1,0 NA | gestionadas de manera sostenible, pero
(Fro) Eino B dado) sin mejoras de gestion importantes.
egradado
Templado/ o, |Representa praderas sobrepastoreadas o
Pradera Boreal NA 0,95 +12% moderadamente degradadas, con una
Gestion moderada- productividad ligeramente reducida (en
(Frg) mente comparacion con las praderas nativas o
degradada Tropical NA 0,97 +10% | gestionadas nominalmente) y que no
reciben aportes de gestion.
Implica a largo plazo una importante
Gestion Mu pérdida de productividad y de cubierta
F d Y dad Todos 0,7 0,7 +50% | vegetal, debido a un grave dafio
(Fra) cgradado mecanico de la vegetacion y/o a una
erosion grave del suelo.
) Templado/ Representa praderas gestionadas de
Gestion Pradera B oregl 1,1 1,14 +10% | manera sostenible con presién de
(Fro) mejorada pastoreo moderada y que son objeto de
al menos una mejora (p. ¢j., fertiliza-
Tropical 1,1 1,17 +10% | cién, mejora de la especie, regadio).
Aporte (aplicado Aplicable a las praderas mejoradas
solo a las Nominal Todos NA 1,0 NA | cuando no se han utilizado aportes de
praderas gestion adicionales.
Aporte (aplicado Templado/ 11 489 Aplicable a las praderas mejoradas
solo a las Alto Boreal NA ’ *£8% | cuando se han utlllzado'uno 0 mds
praderas aportes/mejoras de gestion adicionales
: . (ademas de las necesarias para
mejoradas) (Fr ) Tropical NA L1l 8% | clasificarlas como praderas mejoradas).

'+ dos desviaciones estandar, expresadas como porcentaje de la media; cuando no existan estudios suficientes para realizar un analisis
estadistico se utilizaran valores por defecto, basados en el dictdmen de expertos, de £50%. NA significa "no aplicable" para los valores de
factores que constituyen valores de referencia, o cuando los valores de los factores no han sido estimados previamente en las Directrices del

IPCC.

% En esta escala de error no se incluye el error sistematico potencial debido a las muestras de pequefio tamafio que podrian no ser representativas
del verdadero impacto para todas las regiones del mundo.

CUADRO 3.4.6

FACTORES DE EMISION (FE) ANUALES PARA LOS SUELOS ORGANICOS EN PRADERAS GESTIONADAS

Valor por defecto de las

Réglmeréltij%;?g;)eratura Directrices del IPCC (en Error*
toneladas de C ha™ afio™)

Templado, frio 0,25 +90%

Templado calido 2,5 +90%

Tropical/subtropical 5,0 +90%

Representa una estimacion nominal de error, equivalente al doble de la desviacion estandar, expresada como

porcentaje de la media.

Encalado

Véase el texto de la Seccion 3.4.1.2.1.1.

3.4.1.2.1.3 Eleccion de datos de actividad

Suelos minerales
Para estimar las emisiones/absorciones en suelos minerales se necesita conocer la superficie de pradera sometida
a practicas de gestion diferentes (S).
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Para las praderas existentes, los datos de actividad deberian reflejar cambios o tendencias en las practicas de
gestion o en la utilizacion de las praderas que afecten al almacenamiento de carbono en el suelo por efecto de su
impacto sobre la produccion. Existen dos tipos principales de datos de actividad: i) estadisticas agregadas a
nivel nacional o por zonas administrativas del pais (p. e€j., provincia, comarca, distrito), o ii) inventarios
puntuales de uso y gestion de la tierra que conformen una muestra estadistica de las tierras del pais. La
utilizacion de ambos tipos de datos de actividad se describe en el Capitulo 2, y la utilizacion de los métodos aqui
indicados en los tres niveles descritos dependera de la resolucion espacial y temporal requerida. Para los
inventarios de los Niveles 1 y 2, los datos de actividad tendran que estar estratificados por grandes diferencias
climaticas y por tipos de suelos, ya que los valores de referencia de las reservas de C en el suelo varian
notablemente en funcién de esos factores. Para aplicar modelos dindmicos y/o un inventario basado en
mediciones directas en el Nivel 3, se necesitan datos similares o mas detallados sobre las combinaciones de
climas, suelos, datos topograficos y de gestion, pero las necesidades exactas dependeran en parte del modelo que
se utilice.

Ciertas estadisticas de uso de la tierra disponibles a nivel mundial, como las bases de datos de la FAO
(http://www.fao.org/waicent/portal/glossary _en.asp), ofrecen recopilaciones anuales de superficiestotales de
tierra por principales tipos de uso de la tierra, sin aportar detalles adicionales sobre la gestion de las praderas, el
clima o el suelo. Por ello, los datos de la FAO o los datos totales del pais deberian ir acompafiados de
informacion adicional del pais con objeto de estratificar las superficiespor tipos de gestion, de clima y de suelo.
Si no se hubiera recopilado todavia esa informacion, se podria empezar superponiendo los mapas disponibles de
cubierta terrestre/uso de la tierra (de origen nacional, u obtenidos de conjuntos de datos mundiales como el
Sistema de informacion y de datos (PIGB)) a mapas de suelos de origen nacional o de fuentes mundiales, como
el Mapa de Suelos del Mundo de la FAO. Cuando sea posible, deberian delimitarse superficies de tierra
asociadas a una gestion caracteristica de las praderas, y asociarse a los valores apropiados de los factores de
gestion generales (es decir, de tierras degradadas, nativas o mejoradas) o especificos (p. ej., fertilizacion, o
intensidad de pastoreo). Los mapas de la degradacion del suelo pueden ser una fuente util de informacion para
estratificar las praderas en términos de gestion (p. ej., Conant y Paustian, 2002b).

Los inventarios nacionales de uso de la tierra y de recursos, integrados por una coleccion de puntos de muestra
permanentes en que los datos se obtienen a intervalos regulares, presentan ciertas ventajas sobre las estadisticas
agregadas de pastoreo y de uso de la tierra. Los puntos de inventario pueden asociarse mas facilmente a un
sistema dado de gestion de praderas, y el tipo de suelo asociado a su ubicacion puede determinarse mediante
muestreos, o referenciando dicha ubicacion en un mapa de suelos apropiado. Los puntos de inventario
seleccionados, basados en un planteamiento estadistico apropiado, permiten también estimar la variabilidad
asociada a los datos de actividad, que puede integrarse en un analisis formal de incertidumbre. Los principios
del muestreo aparecen descritos en el Capitulo 2; un inventario de recursos puntuales es, por ejemplo, el
Inventario Nacional de Recursos de los Estados Unidos (Nusser y Goebel, 1997).

Suelos orgéanicos

La superficie de suelos organicos cultivados por regimenes climaticos (S) es un dato necesario para estimar las
emisiones en los suelos organicos. Para obtener las estimaciones de superficie pueden utilizarse bases de datos y
metodologias similares a las descritas anteriormente. Superponiendo mapas de suelos que indiquen la
distribucion espacial de los histosoles (es decir, de los suelos organicos) a mapas de la cubierta vegetal que
representan la superficie de praderas puede obtenerse informacion inicial sobre las superficies de suelo organico
de las praderas. Para obtener una estimacion mas refinada de las correspondientes superficies de pradera
gestionada con suelos organicos pueden utilizarse datos especificos del pais sobre los proyectos de drenaje,
ademas de mapas de suelos y de estudios de campo.

3.4.1.2.1.4 Evaluacién de la incertidumbre

Para realizar una evaluacion de la incertidumbre es necesario estimar la incertidumbre de las tasas de
emision/absorcion por unidad de superficie, asi como la incertidumbre de los datos de actividad (es decir, las
superficies de tierra que experimentan cambios de uso y de gestion de la tierra), asi como su interaccion.

Cuando ha sido posible, se han incluido en los cuadros estimaciones de la desviacion estandar (y del tamafio de
la muestra) de los valores por defecto mundiales revisados desarrollados en esta publicacion; los cuadros pueden
utilizarse con las correspondientes estimaciones de variabilidad de los datos de actividad con objeto de estimar la
incertidumbre, utilizando las directrices del Capitulo 5. Los organismos encargados de los inventarios deberian
tener presente que unos valores por defecto mundiales simples conllevan un nivel relativamente alto de
incertidumbre cuando se aplican a determinados paises. Ademas, dado que los estudios disponibles para obtener
los valores por defecto mundiales no estan distribuidos uniformemente entre regiones climaticas, tipos de suelo y
sistemas de gestion, algunas superficies—particularmente en las regiones tropicales— estan insuficientemente
representadas. En los métodos del Nivel 2, pueden obtenerse funciones de densidad de probabilidad (es decir,
que proporcionan estimaciones de media y de varianza) para los factores de variacion de las reservas, para los
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factores de emision en suelos organicos y para los valores de referencia de las reservas de C en el marco del
proceso de obtencion de datos especificos de la region o del pais. La incertidumbre respecto de las tasas de
emision y de absorcion en el suelo puede reducirse realizando estudios de las influencias de la gestion sobre las
reservas de carbono en el suelo para los principales tipos de pradera y regimenes de gestion. Cuando se utilicen
datos de cronosecuencias, la incertidumbre en las estimaciones de la variacion de las reservas de carbono puede
ser relativamente alta, por lo que seria deseable utilizar la media de varios estudios "replicados" para obtener
unos valores mas representativos.

3.4.1.3 EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
DISTINTOS DEL CO,

Orientaciones sobre los gases distintos del CO; en las Directrices del IPCC

En las Directrices del IPCC y en OBP2000 (Capitulo 4, Agricultura) se examinan ya los tipos de emision
siguientes:

e Emisiones de N,O procedentes de la aplicacion de fertilizantes minerales y organicos, residuos organicos y
fijacion de nitrégeno bioldgico en praderas gestionadas;

¢  Emisiones de N,0O, NOx, CH, y CO procedentes de la quema de praderas (sabanas) en los tropicos; y
¢ Emisiones de CH, procedentes del ganado de pastoreo.

Es una buena préctica atenerse a la version existente de las Directrices del IPCC (Capitulo 4, Agricultura) y de
OBP2000 a fin de estimar y notificar esos flujos en la seccion Agricultura.

Otras fuentes adicionales de emision y absorcion no incluidas en las Directrices del IPCC (Capitulo 4,
Agricultura) ni en OBP2000 son las emisiones de N,O procedentes de la mineralizacion del nitrégeno organico
del suelo en praderas organicas drenadas®, la disminucion de la absorcion de CH4 en suelos de praderas
gestionadas, y las emisiones procedentes de quemas en praderas de zonas templadas. La insuficiencia de datos
sobre las emisiones de N,O procedentes de una mayor mineralizacion del nitrégeno organico en los suelos de
praderas organicas y sobre la reduccion de los sumideros de CH,4 en suelos de praderas por efecto de la gestion
impiden por el momento recomendar metodologias especificas. En la mayoria de los casos representaran
probablemente flujos menores y, a medida que se investigue y se obtenga informacion adicional, podria prestarse
mayor atencion a esas fuentes.

Con respecto a la quema de praderas fuera de los tropicos (y, por consiguiente, no incluidos en las Directrices
del IPCC (Capitulo 4, Agricultura) y en OBP2000), los métodos de estimaciéon de N,O, NOx, CH; y CO
liberados por la quema de praderas estan descritos en la Seccion 3.2.1.4. En el Cuadro 3.4.2 pueden obtenerse
estimaciones por defecto de la biomasa en pie, utilizadas para estimar la cantidad de combustible consumido.
Obsérvese que la cantidad de biomasa que puede servir de combustible podria variar notablemente segin la
época del afio y el régimen de pastoreo, por lo que se recomienda que las estimaciones de biomasa especificas
del pais se correspondan con el momento del afio y el lugar en que se queman las praderas.

3.4.2  Tierras convertidas en praderas

En términos de carbono, las implicaciones de la conversion de tierras destinadas a otros usos (en su mayor parte
tierras forestales, tierras agricolas y, en menor grado, humedales y, raramente, asentamientos) en praderas son
menos claras que para la conversion en tierras agricolas. Los trabajos publicados sobre el tipo de conversion
principal (de tierras forestales en praderas, en los tropicos) indican ganancias y pérdidas netas de carbono en los
suelos, y el efecto de la gestion sobre las variaciones del carbono en los suelos de praderas después de la
conversion es de importancia vital (véase, por ejemplo, Veldkamp, 2001). La conversion en praderas de tierras
destinadas a otros usos y en estado natural pueden producir emisiones netas (o absorciones netas) de CO, en la
biomasa y en el suelo. Las emisiones procedentes de la biomasa se examinan en la Seccion 3.4.2.1, y las del
suelo en la Seccion 3.4.2.2. El método para calcular la variacion de las reservas de carbono en la biomasa como
consecuencia de la conversion de tierras en praderas se encuentra en la Seccion 5.2.3 de las Directrices del IPCC
(Conversion de bosques y de praderas).

3 Las emisiones procedentes de la fertilizacion y de la aplicacién de estiércol en este tipo de praderas si se incluyen en las
Directrices del IPCC (Capitulo 4, Agricultura) y en OBP2000.
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La finalidad de los métodos descritos en esta seccion es tener en cuenta la variacion de las reservas en la biomasa
y en el suelo asociadas a la conversion del uso de la tierra y al establecimiento de una nueva pradera. Las
variaciones posteriores de las reservas deberian estimarse con arreglo al apartado Praderas que siguen siendo
praderas.

Se ofrece a continuacion la ecuacion resumida de la variacion de las reservas de carbono en tierras convertidas
en praderas (Ecuacion 3.4.12). Se estiman las dos subcategorias de la categoria de Tierras convertidas en
praderas: biomasa viva, y materia organica del suelo. En el Cuadro 3.4.7 se resumen los distintos niveles
correspondientes a cada una de las subcategorias de carbono.

ECUACION 3.4.12
VARIACION TOTAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN TIERRAS CONVERTIDAS EN PRADERAS

ACTP = ACTPBV + ACTPSuelos

Donde:
ACrp = variacion total de las reservas de carbono en tierras convertidas en praderas, en toneladas de C afio!
ACTPBV = variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en praderas, en
toneladas de C afio™

ACrtp Suclos variacion de las reservas de carbono en el suelo en tierras convertidas en praderas, en toneladas
~ -1
de C afio

3.4.2.1 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA
BIOMASA

3.4.2.1.1 CUESTIONES METODOLOGICAS

En la presente seccion se ofrecen orientaciones sobre buenas practicas para calcular las emisiones y absorciones
de CO, en la biomasa por efecto de la conversién en praderas de tierras previamente en estado natural o
destinadas a otros usos, y en particular mediante deforestacion y conversion de tierras agricolas en pastos y en
tierras de pastoreo. Las emisiones y absorciones de carbono en la biomasa por efecto de la conversion de las
tierras en praderas son consecuencia de la eliminacion de la vegetacion existente y de su sustitucion por otra.
Este proceso puede originar aumentos o disminuciones de las reservas de carbono en la biomasa en funcion del
tipo de conversion de uso de la tierra. Estos conceptos son diferentes de los asociados a la variacion de las
reservas de carbono en la biomasa de las praderas que siguen siendo praderas cuando los cambios estdn
vinculados a las practicas de gestion.

En términos genéricos, los métodos para cuantificar las emisiones y absorciones de carbono por efecto de la
conversion en praderas de tierras destinadas a otros usos obligan a estimar las reservas de carbono antes y
después de la conversion (dependiendo de si las tierras eran anteriormente bosques, cultivos o humedales), y a
estimar las superficies de tierra convertidas durante el periodo en el que surte efecto la conversion. Como
resultado de la conversion en praderas, se supondrd que la vegetacion predominante ha desaparecido
completamente, después de lo cual se planta algun tipo de hierba u otra especie vegetal establecida (p. ej., al
establecer pastos). Una pradera podria ser también consecuencia del abandono de tierras anteriormente
destinadas a otros usos (p. €j., cultivos). La vegetacion que sustituye a la eliminada durante la conversion
deberia contabilizarse utilizando esta metodologia junto con los métodos de la Seccion 3.4.1.

3.4.2.1.1.1 Eleccion del método

Nivel 1: Los métodos del Nivel 1 se ajustan a lo indicado en las Directrices del IPCC, Seccion 5.2.3, Conversion
de bosques y de praderas, en que la cantidad de carbono eliminada se estima multiplicando la superficie
convertida anualmente por la diferencia entre el promedio de las reservas de carbono en la biomasa antes y
después de la conversion, contabilizando de ese modo el carbono de la biomasa que sustituye a la vegetacion
eliminada. Es una buena préctica contabilizar integramente todas las conversiones de tierras en praderas. Asi,
en la presente seccion se examina el método aplicable de modo que abarque cada uso de la tierra inicial,
incluidos —aunque no exclusivamente— los bosques. Todos los paises deberian tratar de mejorar sus métodos de
inventario y de notificacion escogiendo el nivel mas alto posible con arreglo a las circunstancias nacionales. Es
una buena practica que los paises utilicen una metodologia del Nivel 2 6 3 cuando las emisiones y absorciones
de carbono en tierras convertidas en praderas sean una categoria esencial y cuando la subcategoria de biomasa
viva se considere significativa sobre la base de los principios descritos en el Capitulo 5. Los paises deberian
utilizar el arbol de decisiones de la Figura 3.1.2 como ayuda para la eleccion del método.
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En la Ecuacion 3.4.13 se resumen los elementos principales de una aproximacion de primer orden a la variacion
de las reservas de carbono por efecto de la conversion de tierras en praderas. Para cada tipo de conversion se
estimara el valor medio de la variacion de las reservas de carbono por unidad de superficie. El promedio de la
variacion de las reservas de carbono sera igual a la variacion de las reservas de carbono por efecto de la
absorcion de biomasa en el uso inicial de la tierra (es decir, el carbono de la biomasa inmediatamente después de
la conversion menos el carbono de la biomasa antes de la conversion), mas las reservas de carbono procedentes
del crecimiento de la biomasa tras la conversién. Como se indica en las Directrices del IPCC, es necesario
contabilizar toda la vegetacion que sustituya a la eliminada durante la conversion de la tierra. En las Directrices
del IPCC se retnen en un solo término el carbono de la biomasa tras la conversion y el carbono de la biomasa
que crece en la tierra después de la conversion. Utilizando este método, los valores mencionados se separaran en
dos términos, Cpespues Y Ccrecimientos Para mayor claridad. En el Nivel 1 se supone que las reservas de carbono en
la biomasa inmediatamente después de la conversion (Cpespuss) son nulas, es decir, que la tierra ha quedado
desprovista de toda vegetacion antes de sembrar, plantar o regenerar por medios naturales las hierbas o la
vegetacion boscosa. El promedio de variacion de las reservas de carbono por unidad de superficie para una
conversion de uso de la tierra se multiplicard por la superficie estimada de tierra que experimenta esa conversion
en un afio dado. En afios posteriores, la variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva de las praderas
por efecto de los cambios de gestion se contabilizara con arreglo a la metodologia de la Seccion 3.4.1.1
(Variacion de la biomasa en: Praderas que siguen siendo praderas).

variacion de las reservas de
carbono en la biomasa por
efecto de la conversion del uso
de la tierra, y el carbono de la
biomasa que sustituye a la
vegetacion eliminada.

de carbono para estimar la variacion de las
reservas de carbono en la conversion de
tierras en praderas. Asignar el carbono
asociado a la eliminacion de biomasa a los
procesos de quemado, descomposicion y
otros procesos de conversion importantes a
nivel nacional. Estimar las emisiones de
gases de traza distintos del CO; en la
porcion de biomasa quemada tanto en el
lugar como fuera del lugar. Utilizar
estimaciones de superficie desglosadas por
zonas climaticas y otras divisiones de interés
para el pais de modo que coincidan con los
parametros sobre las reservas de carbono
especificos del pais.

CuADRO 3.4.7
DESCRIPCION POR NIVELES DE LAS SUBCATEGORIAS DE TIERRAS CONVERTIDAS EN PRADERAS
Nivel
Sub- Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Categorias
Biomasa viva Utilizar coeficientes por Utilizar al menos algunos parametros Utilizar una
defecto para estimar la especificos del pais respecto de las reservas metodologia

especifica del pais a
escala espacial fina
(p- ¢j.,
modelizacion,
medicion).

Reservas de
carbono en el
suelo

Para las variaciones del
carbono en suelos minerales,
utilizar coeficientes por
defecto. Las superficies se
estratifican en funcion de los
tipos de clima y de suelo. Para
las variaciones del carbono en
suelos organicos utilizar
coeficientes por defecto y
estratificar las superficies por
regiones climaticas. Para las
emisiones procedentes del
encalado, utilizar factores de
emision por defecto.

Para los suelos minerales y orgénicos utilizar
una combinacion de coeficientes y de
estimaciones de superficie por defecto y/o
especificos del pais, con una resolucion
espacial cada vez mas fina. Para las
emisiones procedentes del encalado utilizar
factores de emision diferenciados por tipos
de encalado.

Utilizar una
metodologia
especifica del pais a
escala espacial fina
(p-¢j.,
modelizacion,
medicion).

Las etapas basicas para estimar la variacion de las reservas de carbono en la biomasa durante la conversion de
tierras en praderas son las siguientes:

1. Estimar la superficie media de tierra que experimenta una transicion a pradera durante un afio (Sconversion)s
por separado para cada uso de la tierra inicial (es decir, para tierras forestales, tierras agricolas, etc.) y para
cada tipo de pradera final.
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2. Para cada tipo de transicion de uso de la tierra en praderas, utilizar la Ecuacion 3.4.13 para estimar la
variacion resultante de las reservas de carbono. Los datos por defecto de la Seccion 3.4.2.1.1.2 para Cpegpues,
Cantess ¥ Ccrecimiento pueden utilizarse para estimar la variacion total de las reservas por unidad de superficie
para cada tipo de transicion de uso de la tierra. Seguidamente, la estimacién de la variacion de las reservas por
unidad de superficie podra multiplicarse por las correspondientes estimaciones de superficie de la Etapa 1.

3. Estimar la variacion total de las reservas de carbono asociada a todas las conversiones de tierras en praderas
sumando las distintas estimaciones correspondientes a cada transicion.

En el Nivel 1, el supuesto por defecto es que todo el carbono de la biomasa se pierde en la atmésfera mediante
procesos de descomposicion, tanto en el lugar como fuera de lugar. Por si mismos, los calculos del Nivel 1 no
establecen diferencias entre las emisiones inmediatas procedentes de la quema y otras actividades de conversion.

ECUACION 3.4.13
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA EN TIERRAS
CONVERTIDAS EN PRADERAS

ACTPBV = SConversién L (TConversién + ACCrecimiemo)

TConversién = CDespués_ CAntes

Donde:
ACTPBV = variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en
praderas, en toneladas de C afio™
_ . . . . e ~ -1
Sconversion = superficie anual de tierras convertidas en praderas a partir de un uso inicial, en ha afio

Tconversion = variacion de las reservas de carbono por unidad de superficie para ese tipo de conversion
cuando la tierra es convertida en pradera, en toneladas de C ha™

ACcrecimiento= reservas de carbono resultantes de un afio de crecimiento de la vegetacion de la pradera
tras la conversion, en toneladas de C ha™

Chespues = reservas de carbono en la biomasa inmediatamente después de la conversion en pradera, en
toneladas de C ha!

Cantes = reservas de carbono en la biomasa inmediatamente antes de la conversion en pradera, en
toneladas de C ha'

Las reservas de biomasa en las praderas recientemente establecidas tienden a nivelarse al cabo de unos afios
después de la conversion (p. €j., entre 1 y 2 afios para la biomasa herbacea sobre el suelo, y entre 3 y 5 afios para
la biomasa bajo el suelo), en funcion del tipo de conversion de la tierra (por ejemplo, los pastos sembrados
pueden arraigar rapidamente, mientras que la regeneracion natural en tierras agricolas abandonadas puede durar
varios anos), del clima y de las condiciones de gestion. En el Nivel 1, Praderas que siguen siendo praderas, el
valor por defecto de la variacion de las reservas de biomasa es 0, por lo que la variacion de las reservas de
carbono en la biomasa para las praderas establecidas tras la conversion se contabilizard en el afio de la
conversion.

Nivel 2: En el Nivel 2, los calculos son estructuralmente similares a los del Nivel 1, con las siguientes
diferencias. En primer lugar, el Nivel 2 se basa en al menos ciertas estimaciones especificas del pais respecto de
las reservas de carbono en los usos inicial y final, en lugar de los valores por defecto indicados en la Seccion
3.4.2.1.1.2. Las estimaciones de superficie respecto de las tierras convertidas en praderas se desglosan a escalas
espaciales mas finas, para reflejar las variaciones regionales del valor de las reservas de carbono especifico del
pais.

En segundo lugar, el Nivel 2 permite modificar el supuesto de que las reservas de carbono son nulas
inmediatamente después de la conversion. Con ello, los paises podran tomar en cuenta las transiciones de uso de
la tierra en que se elimina una parte, aunque no la totalidad, de la vegetacion del uso original de la tierra.
Ademas, el Nivel 2 permite contabilizar la acumulacion de biomasa tras el establecimiento de la pradera durante
un periodo de varios afios (en lugar de contabilizar la variacion total de las reservas de biomasa en el afio de
conversion) si se dispone de datos para estimar la fecha de establecimiento integro de la biomasa y las
variaciones anuales de las reservas.

En tercer lugar, en el Nivel 2 es una buena préctica asignar pérdidas de carbono a los procesos de combustion y
de descomposicion, si fuera procedente. Las emisiones de diéxido de carbono se producen por efecto de la
quema y de la descomposicion en las conversiones de uso de la tierra. Ademas, la combustion produce
emisiones de gases de traza distintos del CO,. Distribuyendo las pérdidas entre la quema y la descomposicion,
los paises pueden calcular las emisiones de gases de traza distintos del CO, procedentes de las quemas. En el
Libro de Trabajo de las Directrices del IPCC se ofrecen instrucciones paso a paso para estimar las absorciones
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de carbono por quema y descomposicion de la biomasa en el lugar y fuera de lugar, y para estimar las emisiones
de gases de traza distintos del CO, procedentes de las quemas (pags. 5.7-5.17). A continuacién se ofrecen
orientaciones para estimar las absorciones de carbono por quema y descomposicion, y en la Secciéon 3.2.1.4 del
presente capitulo se ofrecen orientaciones adicionales para estimar las emisiones de gases de traza distintos del
CO, procedentes de las quemas.

Las ecuaciones basicas para estimar la cantidad de carbono que se quema o se deja descomponer son las
Ecuaciones 3.4.15 y 3.4.16, respectivamente. Esta metodologia aborda la quema como medio para desbrozar la
tierra. Las emisiones de gases distintos del CO, procedentes de la quema en praderas que siguen siendo praderas
se examinan en la Seccion 3.4.3. En las Ecuaciones 3.4.15 y 3.4.16, el supuesto por defecto es que sdlo se
quema o se descompone la biomasa sobre el suelo. Se sugiere a los paises que utilicen informacion adicional
para evaluar este supuesto, particularmente en lo que respecta a la descomposicion de la biomasa bajo el suelo.
La metodologia basica puede modificarse para otras actividades de conversion, y en respuesta a las
circunstancias del pais. Ambas ecuaciones utilizan como dato de entrada la cantidad total de carbono en la
biomasa eliminada durante el desbroce de la tierra (AC onversion) (Ecuacion 3.4.14), equivalente a la superficie de
tierra convertida (Sconversion) Multiplicada por la variacion de las reservas de carbono por unidad de superficie
para ese tipo de conversion ((Tconversion) €1 la Ecuacion 3.4.13).

La porcién de biomasa boscosa eliminada se utiliza en ocasiones como productos de la madera. En el caso de
los productos de madera, los paises pueden utilizar el supuesto por defecto de que el carbono de los productos de
madera se oxida en el afio de la absorcion. Alternativamente, los paises pueden consultar en el Apéndice 3a.l
diversas técnicas de estimacion del almacenamiento de carbono en productos de madera recolectada, que pueden
ser contabilizados siempre y cuando el carbono del deposito del producto aumente.

ECUACION 3.4.14
VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO POR EFECTO DEL DESBROCE DE BIOMASA DURANTE
LA CONVERSION DEL USO DE LA TIERRA

ACconversi(')n = Sconversi(’)n L4 (Tconversién)

Donde:

AConversion = variacion de las reservas de carbono por efecto del desbroce de biomasa en una conversion
de uso de la tierra, en toneladas de C

Sconversion = superficie de tierra convertida en pradera, en ha

Teonversion =  variacion de las reservas de carbono por unidad de superficie para ese tipo de conversion, en
toneladas de C ha™' (obtenida de la Ecuacion 3.4.13)

EcCUACION 3.4.15
PERDIDAS DE CARBONO POR QUEMA DE BIOMASA, EN EL LUGAR Y FUERA DEL LUGAR

Tquema en el lugar — ACconversién L4 pquemada en el lugar ® Osxido

Tquema fuera del lugar — ACconversién L pquemada fuera del lugar ® Ooxido

Donde:
Tquema = pérdidas de carbono por efecto de la quema de biomasa, en toneladas de C

AConversion = variacion de las reservas de carbono por efecto del desbroce de biomasa en una conversion
de uso de la tierra, en toneladas de C

Paquemada en el lugar = Proporcion de biomasa quemada en el lugar, sin dimensiones
Psxido = proporcion de biomasa que se oxida al arder, sin dimensiones

Pquemada fuera del lugar = Proporcion de biomasa quemada fuera de lugar, sin dimensiones

ECUACION 3.4.16
PERDIDAS DE CARBONO POR DESCOMPOSICION DE LA BIOMASA

Pdescomposicién - ACconversi(’m L4 pdescomposicio'n

pdescomposicién =1- (pquemada en el lugar + pquemada fuera del lugar )

Donde:
P gescomposicion = pérdidas de carbono por descomposicion de la biomasa, en toneladas de C

AConversion = variacion de las reservas de carbono por efecto del desbroce de la biomasa en una
conversion de uso de la tierra, en toneladas de C
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Pdescomposicion = proporcion de biomasa abandonada en el lugar que se descompone, sin dimensiones
Pquemada en el lugar = Proporcion de biomasa quemada en el lugar, sin dimensiones

Pquemada fuera del lugar = Proporcion de biomasa quemada fuera de lugar, sin dimensiones

Es una buena préactica que los paises utilicen los términos Puemada en el lugar ¥ Pouemada fuera del lugar COMO datos de
entrada para estimar las emisiones de gases de traza distintos del CO, derivadas de la quema ateniéndose a las
orientaciones de la Seccion 3.2.1.4.

Nivel 3: El Nivel 3 es similar al Nivel 2, con las diferencias siguientes: en lugar de basarse en las tasas anuales
medias de conversion, los paises utilizan estimaciones directas de superficies desglosadas espacialmente y
convertidas anualmente para cada uso de la tierra inicial y final; la variacion de las reservas de carbono estd
basada en informacion especifica de tipo local. Ademas, los paises pueden utilizar modelos dinamicos,
permitiendo con ello vincular espacial y temporalmente las estimaciones de la biomasa y de la variacion de las
reservas de carbono en el suelo.

3.4.2.1.1.2 Eleccion de factores de emision/absorcion

Nivel 1: En la primera etapa de esta metodologia son necesarios los parametros de las reservas de carbono antes
de la conversion para cada uso inicial de la tierra (Canes) ¥ tras la conversion (Cpegpuss). Cuando se prepare un
terreno para utilizarlo como pradera se supondra que toda la biomasa ha sido eliminada, con lo cual el valor por
defecto de (ACcrecimiento) S€ra de 0 toneladas de C ha. En el Cuadro 3.4.8 se ofrecen a los usuarios orientaciones
para obtener el valor de las reservas de carbono Cpapnes durante usos de la tierra previos al desbroce. En el
Cuadro 3.4.9 se ofrecen valores por defecto de las reservas de carbono en praderas tras la conversion
(ACCrecimiento)- Estos valores estan basados en los valores por defecto de las reservas de biomasa sobre el suelo
(Cuadro 3.4.2) y en relaciones raiz-vastago (Cuadro 3.4.3) indicados en la Seccion 3.4.1.1.1.2, Praderas que
siguen siendo praderas, y son aplicables solo a la biomasa herbacea (es decir, no lefiosa).

CuADRO 3.4.8
VALORES POR DEFECTO DE LAS RESERVAS DE CARBONO DE LA BIOMASA ABSORBIDAS POR EFECTO DE LA CONVERSION DE
TIERRAS EN PRADERAS

Categoria de uso de la Reservas de carbono en la biomasa antes de la conversion (Cantes) Escala de
tierra (en toneladas de C ha) errort
Tierras forestales Véanse en el Cuadro 3A.1.2 las reservas de carbono para diversos tipos de

bosque, por regiones climaticas. Las reservas estan expresadas en términos
de materia seca. Para convertir la materia seca en carbono, se multiplican
los valores por una fraccion de carbono (FC) igual a 0,5.

Tierras agricolas: Véanse en el Cuadro 3.3.2 las reservas de carbono para diversas regiones
cultivos lefiosos climaticas y para tierras agricolas boscosas perennes en términos genéricos.
perennes Utilizar el término de las reservas de carbono en la biomasa sobre el suelo en +75%
el momento de la recoleccion. Los valores estan expresados en toneladas de
Cha™.
Tierras agricolas: Utilizar el valor por defecto de las Directrices del IPCC, es decir, 5 N
cultivos anuales toneladas de carbono ha™ (0 10 toneladas de materia seca ha™) 5%

! Representa una estimacién nominal de error equivalente al doble de la desviacion estandar, expresada como porcentaje de la media.

Nivel 2: Los métodos del Nivel 2 deberian incluir varias estimaciones especificas del pais respecto de las
reservas y absorciones de biomasa por efecto de la conversion de la tierra, asi como estimaciones de las pérdidas
en el lugar y fuera de lugar por efecto de la quema y de la descomposicion tras la conversion de las tierras en
praderas. Estas mejoras pueden consistir en estudios sistematicos del contenido y de las emisiones y absorciones
de carbono en relacion con los usos de la tierra y con las conversiones de uso de la tierra en el pais, asi como un
reexamen de los supuestos por defecto atendiendo a las condiciones especificas del pais.

Aunque se ofrecen pardmetros por defecto para las emisiones procedentes de la quema y de la descomposicion,
se sugiere a los paises que desarrollen coeficientes especificos del pais para mejorar la exactitud de las
estimaciones. En las Directrices del IPCC se utiliza un valor por defecto general de 0,5 para la proporcion de
biomasa quemada en el lugar durante la conversion de los bosques. Diversos estudios de investigacion sugieren
que esa fraccion es muy variable, y que podria tener un valor de tan sélo 0,2 (p. ej., Fearnside, 2000; Barbosa y
Fearnside, 1996; y Fearnside, 1990). En el presente texto se ofrecen valores por defecto actualizados de la
proporcion de biomasa quemada en el lugar. El Cuadro 3A.1.12 contiene valores por defecto de la proporcion de
biomasa consumida por quema en el lugar, para diversos tipos de vegetacion boscosa. Estos valores por defecto
deberian utilizarse para las transiciones de bosques a praderas. Para los usos de la tierra iniciales no forestales, la
proporcion por defecto de biomasa dejada en el lugar y quemada es de 0,35. Este valor se ha obtenido teniendo
en cuenta ciertas investigaciones que sugieren que esa fraccion deberia situarse entre 0,2 y 0,5 (Fearnside, 2000;
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Barbosa y Fearnside, 1996; y Fearnside, 1990). Es una buena préctica que los paises utilicen el valor 0,35, u
otro valor situado en ese intervalo, siempre y cuando se documenten las razones para ello. No hay valores por
defecto para la cantidad de biomasa llevada fuera de lugar y quemada; los paises tendran que desarrollar una
proporcion basandose en las fuentes de datos nacionales. En la Ecuacion 3.4.15, el valor por defecto de la
proporcion de biomasa oxidada por efecto de la quema es 0,9, como se indico originalmente en las Directrices
del IPCC.

El método para estimar las emisiones procedentes de la descomposicion se basa en el supuesto de que toda la
biomasa se descompone en un periodo de diez afios. A efectos de notificacion, los paises tienen dos
posibilidades: notificar todas las emisiones causadas por la descomposicion en un afio, reconociendo que en
realidad suceden durante un periodo de diez afios, o notificar anualmente todas las emisiones procedentes de la
descomposicion, estimando esa tasa como la décima parte de los totales de la Ecuacion 3.4.16. Si los paises
escogieran esta ultima opcion, deberian agregar el factor multiplicativo 0,10 a la Ecuacion 3.4.16.

Nivel 3: En el Nivel 3, todos los parametros deberian estar definidos por el pais, y deberian utilizarse valores
mas exactos que los valores por defecto.

CuADRO 3.4.9
VALORES POR DEFECTO DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA PRESENTES EN TIERRAS CONVERTIDAS
EN PRADERAS

Biomasa no boscosa total Error*

Zona climéatica del IPCC (sobre el suelo y bajo el suelo)

(en toneladas m.s. ha™®)

Boreal — Seca y muy humeda? 8,5 +75%
Templada fria — Seca 6,5 +75%
Templada fria — Muy humeda 13,6 +75%
Templada célida — Seca 6,1 +75%
Templada calida — Muy humeda 13,5 +75%
Tropical — Seca 8,7 +75%
Tropical — Himeda y muy humeda 16,1 +75%

Representa una estimacion nominal de error, equivalente al doble de la desviacion estandar, expresada como porcentaje de la media.

2 Debido al escaso volumen de datos, se combinaron las zonas seca y hiimeda para el régimen de temperatura boreal con las zonas
humeda y muy hiimeda para el régimen de temperatura tropical.

3.4.2.1.1.3 Eleccion de datos de actividad

En todos los niveles es necesario estimar las superficies de tierra convertidas en praderas. Esos mismos datos
deberian utilizarse para calcular la biomasa y las estimaciones del suelo descritas en la Seccion 3.4.2.2. En caso
necesario, los datos de superficie utilizados en los analisis de suelos pueden agregarse para coincidir con la
escala espacial necesaria para las estimaciones de orden inferior de la biomasa; sin embargo, en niveles
superiores, la estratificacion deberia reflejar los principales tipos de suelos. Los datos sobre superficies deberian
obtenerse utilizando los métodos descritos en el Capitulo 2. En niveles superiores sera necesario un mayor grado
de detalle, pero el requisito minimo para que los inventarios concuerden con las Directrices del IPCC es que sea
posible identificar por separado las superficies que se convierten en bosques. La razon es que los bosques
tendran por lo general mayor densidad de carbono antes de la conversion. Ello implica un conocimiento al
menos parcial de la matriz de cambios de uso de la tierra y, por consiguiente, cuando se utilizan los
procedimientos 1 y 2 del Capitulo 2, podrian ser necesarios reconocimientos topograficos suplementarios para
identificar la proporcion de tierras convertidas en praderas que anteriormente eran bosques. Como se ha
indicado en el Capitulo 2, cuando se realicen los estudios se obtendra a menudo un mayor grado de exactitud que
si se intentan determinar directamente las superficies objeto de conversion en lugar de estimarlas a partir de las
diferencias de superficie total de tierra para determinados usos y en diferentes momentos.

Nivel 1: En este nivel es necesario cierto tipo de datos de actividad: la estimacion de las superficies convertidas
en praderas a partir del uso inicial de la tierra (es decir, tierras forestales, tierras agricolas, asentamientos, etc.)
para obtener el tipo de pradera final (Sconversion)- ESta metodologia se basa en el supuesto de que las estimaciones
de superficie corresponden a un periodo de un afio. Si las estimaciones de superficie se evaluan para periodos
mas largos, habria que convertirlas en superficies anuales medias para coincidir con los valores por defecto de
las reservas de carbono indicados. Si los paises no dispusieran de esos datos, seria posible extrapolar a partir de
muestras parciales a la totalidad de las tierras, o extrapolar en el tiempo estimaciones historicas de las
conversiones basandose en el criterio de expertos nacionales. Como minimo, los paises podran basarse en las
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tasas de desforestacion medias y en datos sobre la conversion de tierras en praderas obtenidos de fuentes
internacionales, y en particular de la FAO. En el Nivel 1 podran utilizarse las tasas anuales medias de
conversion y las superficies estimadas en lugar de las estimaciones directas.

Nivel 2: Los paises deberian tratar de utilizar estimaciones de superficie reales para todas las transiciones
posibles desde un uso inicial de la tierra hasta el tipo de pradera final. Para una notificacion completa pueden
utilizarse analisis de imagenes de las pautas de uso de la tierra y de la cubierta terrestre obtenidas periddicamente
por teledeteccion y/o un muestreo periddico efectuado en tierra, o bien sistemas de inventario hibridos.

Nivel 3: Los datos de actividad utilizados en los calculos del Nivel 3 deberian consistir en una contabilidad total
de todas las transiciones de tierras en praderas, y deberian desglosarse para reflejar las diferentes condiciones del
pais. El desglose puede efectuarse atendiendo a criterios politicos (comarca, provincia, etc.), al bioma, al clima,
0 a una combinacion de estos parametros. En muchos casos, es posible que los paises dispongan de informacion
sobre las tendencias multianuales de conversion de tierras (a partir de inventarios de los usos de la tierra y de las
cubiertas terrestres basados en muestreos periodicos o en teledeteccion).

3.4.2.1.1.4 Evaluacién de la incertidumbre

Nivel 1: En este método, las fuentes de incertidumbre estdn vinculadas a la utilizacion de tasas de conversion
medias mundiales o nacionales y de estimaciones de las superficies de tierra convertidas en praderas. Ademas,
la utilizaciéon de pardmetros por defecto de las reservas de carbono en las condiciones iniciales y finales
contribuye a unos niveles de incertidumbre relativamente altos. En este método, los valores por defecto
conllevan los correspondientes intervalos de error, cuyos valores figuran en los cuadros de valores por defecto.

Nivel 2: Utilizando estimaciones de superficies reales en lugar de tasas medias de conversion se mejorara la
exactitud de las estimaciones. Ademas, si se vigila la evolucion de cada area de tierra para todas las posibles
transiciones de uso de la tierra se podra obtener una contabilidad mas transparente, y los expertos podran
identificar lagunas de datos y superficies de tierra contabilizadas mas de una vez. Por ultimo, el Nivel 2 utiliza
al menos algunos valores por defecto definidos por el pais, con lo cual mejora la exactitud de las estimaciones,
siempre y cuando representen mejor las condiciones del pais. Las funciones de densidad de probabilidad (que
proporcionan las estimaciones de media y de varianza) pueden obtenerse del conjunto de parametros definidos
para el pais. Tales datos podran utilizarse en analisis de incertidumbre avanzados, como las simulaciones de
Monte Carlo. En el Capitulo 5 (Seccion 5.2) se ofrecen orientaciones para desarrollar estimaciones de
incertidumbre basadas en muestreos. Como minimo, los métodos del Nivel 2 deberian permitir obtener
intervalos de error en forma de desviaciones estandar porcentuales respecto a cada parametro definido para el
pais.

Nivel 3: Los datos de actividad obtenidos de un sistema de inventario de los usos y gestiones de la tierra
deberian sentar las bases para asignar estimaciones de incertidumbre a superficies asociadas a cambios de uso de
la tierra aplicando diversos métodos, incluidas las simulaciones de Monte Carlo.

3.4.2.2 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN EL SUELO

3.4.2.2.1 CUESTIONES METODOLOGICAS

La conversion de tierras en praderas puede efectuarse a partir de tierras no gestionadas, incluidos los ecosistemas
nativos relativamente inalterados (por ejemplo, tierras forestales, humedales) y a partir de tierras agricolas
gestionadas intensivamente. En las conversiones a partir de tierras forestales, las alteraciones asociadas al
desbroce de la tierra produciran por lo general pérdidas de C en la materia organica muerta (detritus de superficie
y desperdicios lefiosos gruesos). Deberia suponerse que todos los depoésitos de desperdicios y de desperdicios
lefiosos gruesos (estimados mediante los métodos descritos en la Seccion 3.2.2.2) se oxidan tras la conversion de
la tierra, y la variacion de las reservas de C en la materia organica del suelo deberia estimarse como se indica a
continuacion.

La variacion total de las reservas de carbono en el suelo en tierras convertidas en praderas se indica en la
Ecuacion 3.4.17:

ECUACION 3.4.17
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN EL SUELO EN TIERRAS CONVERTIDAS EN
PRADERAS (TP)

A =Al —-A - A
CTPSuelos CTPMinerales CTPOrg{micos CTPCal
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Donde:
ACTPSuelos = wvariacion anual de las reservas en el suelo en tierras convertidas en praderas, en toneladas de
C afio™

ACTPMinerales‘: variacion de las reservas de carbono en suelos minerales en tierras convertidas en

praderas, en toneladas de C afio™

ACrp Orginicos emisiones de C anuales en suelos organicos convertidos en praderas (estimadas en forma

de flujo anual neto), en toneladas de C afio™
ACrp cal emisiones de C anuales procedentes del encalado con fines agricolas en tierras convertidas en
praderas, en toneladas de C afio™

Los criterios para seleccionar el método de estimacion mas adecuado dependeran del tipo de conversion de la
tierra y de la longevidad de la conversion, asi como de la disponibilidad de informacion adecuada especifica del
pais para estimar los valores de referencia de las reservas de C en el suelo y los factores de variacion de las
reservas y de emision. Todos los paises deberian tratar de mejorar sus métodos de inventario y de notificacion
escogiendo del nivel mas alto posible con arreglo a las circunstancias nacionales. Es una buena practica que los
paises utilicen una metodologia del Nivel 2 6 3 si las emisiones y absorciones de carbono en tierras convertidas
en praderas constituyen una categoria esencial, y si la subcategoria de materia organica del suelo se considera
significativa con arreglo a los principios descritos en el Capitulo 5. Los paises deberian utilizar el arbol de
decisiones de la Figura 3.1.2 como ayuda para la eleccion del método.

3.4.2.2.1.1 Eleccion del método

Suelos minerales

Nivel 1: El Nivel 1 es fundamentalmente similar al aplicado en Praderas que siguen siendo praderas (Ecuacion
3.4.8 de la Seccion 3.4.1.2.1.1), excepto en que las reservas de carbono antes de la conversion dependen de
parametros correspondientes a otros usos de la tierra. Los métodos del Nivel 1 estan basados en valores de
referencia por defecto de las reservas de C y de los factores de variacion de las reservas, y en datos totales en
términos relativos sobre la ubicacion y las tasas de conversion de uso de la tierra.

En el Nivel 1, el valor inicial (antes de la conversion) de las reservas de carbono (COS.1)) se determina a partir
del mismo valor de referencia de las reservas de C en el suelo (COS,;;) que se utiliza para todos los usos de la
tierra (Cuadro 3.4.4), ademas de los factores de variacion de las reservas (Fyr, Frg, Fg) apropiados para el uso
anterior de la tierra y para el uso de ésta como pradera. Para las tierras no gestionadas nativas y para los bosques
gestionados, se supondra que las reservas de C en el suelo son iguales a los valores de referencia (en otras
palabras, los factores de uso de la tierra, de gestion y de aporte seran iguales a 1). Los valores actuales de las
reservas de C en el suelo (COSy) en tierras convertidas en praderas se estiman exactamente de la misma manera
que para las praderas permanentes, es decir, utilizando los valores de referencia de las reservas de carbono
(Cuadro 3.4.4) y los factores de variacion de las reservas (Cuadro 3.4.5). Asi, las tasas anuales de emision
(fuentes) o de absorcion (sumideros) se calculan como la diferencia de las reservas (a lo largo del tiempo),
dividida por el periodo de inventario (valor por defecto: 20 afios).

Las etapas para calcular COSyy COS.1), asi como la variacion neta de las reservas de C en el suelo por ha de
tierra, son las siguientes:

Etapal: Seleccionar el valor de referencia de las reservas de carbono (COS;y;), basandose en el tipo de clima
y de suelo, para cada superficie de tierra que se somete a inventario.

Etapa 2: Calcular el valor de las reservas de C antes de la conversion (COS(.1)) en las tierras que estén siendo
convertidas en praderas, basandose en el valor de referencia de las reservas de carbono y en el uso y
gestion de la tierra anteriores, que determinan los factores de uso de la tierra (Fyr), de gestion (Frg) y
de aporte (Fg ). Obsérvese que, cuando las tierras que se convierten son bosques, las reservas antes
de la conversion seran iguales a los valores de referencia de las reservas de carbono en suelos nativos.

Etapa 3: Calcular (COS;;) repitiendo la Etapa 2 y utilizando el mismo valor de referencia de las reservas de

carbono (ACTpMinerales ), pero con factores de gestion y de aporte que representen las condiciones

existentes en las tierras convertidas en praderas.

Etapa4: Calcular la variacion anual media de las reservas de C en el suelo para el area dada durante el periodo
de inventario (ACrp,. ).
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Ejemplo 1: Para un bosque situado en suelo volcanico y en un entorno humedo tropical, COSy;: = 70
toneladas de C ha™. Para todos los suelos forestales, los valores por defecto de los factores de variacion
de reservas (Fyr, Frg , Fg) son todos igual a 1; asi, COS.1) serd igual a 70 toneladas de C hal. Si las
tierras son convertidas en pastos moderadamente degradados/sobrepastoreados, se tendra COSy =
70 toneladas de Cha'e 1 0,97 e 1 = 67,9 toneladas de C ha™. Asi, la variacion anual media de
las reservas de C en el suelo para el area dada durante el periodo de inventario sera de (67,9
toneladas de C ha™ - 70 toneladas de C ha™)/20 afios = -0,01 toneladas de C ha™ afio™.

Ejemplo 2: Para un suelo humedo tropical y volcanico que haya sido durante mucho tiempo tierra
agricola anual con labranza intensiva en que los residuos del cultivo se eliminan del campo, las
reservas de carbono al comienzo del periodo de inventario COS.1) serdn iguales a 70 toneladas de
Cha'e 0,58 @ 1 ® 0,91 =36,9 toneladas de C ha. Tras la conversién en pastos mejorados (por
ejemplo, fertilizados), las reservas de carbono (COSy) seran de 70 toneladas de C ha @ 1@ 1,17 @
1 = 81,9 toneladas de C ha. Asi, la variacion anual media de las reservas de C en el suelo para el
area dada durante el periodo de inventario ser4 igual a (81,9 toneladas de C ha™' — 36,9 toneladas de
C ha) / 20 afios =2,25 toneladas de C ha™ afio™.

Nivel 2: El método del Nivel 2, aplicado a los suelos minerales, estd basado también en la Ecuacion 3.4.8,
aunque utiliza valores de referencia de las reservas de C y/o factores de variacion de las reservas especificos del
pais o de la region, junto con datos de actividad mas desglosados sobre los usos de la tierra.

Suelos orgéanicos

En los Niveles 1 y 2, los suelos organicos convertidos en praderas durante el periodo de inventario reciben el
mismo tratamiento que las praderas durante largos periodos en suelos organicos, es decir, se les aplica un factor
de emision constante sobre la base del régimen climatico (véase la Ecuacion 3.4.10 y el Cuadro 3.4.6). En el
Nivel 2, los factores de emision se obtienen de datos especificos del pais o de la region.

Suelos minerales y organicos

Tanto para los suelos minerales como organicos, el Nivel 3 utiliza unos modelos mas detallados y especificos del
pais, y/o metodologias basadas en mediciones, junto con datos muy desglosados sobre el uso y la gestion de las
tierras. Las metodologias del Nivel 3 para estimar las variaciones de C en el suelo por efecto de la conversion de
las tierras en praderas deberian utilizar modelos y conjuntos de datos que puedan representar las transiciones a lo
largo del tiempo entre diferentes tipos de uso de la tierra y de vegetacion, en particular los bosques, sabanas,
praderas y tierras agricolas. Los métodos del Nivel 3 deben integrarse con las estimaciones de la eliminacion de
biomasa y con el tratamiento de los residuos vegetales posterior a la tala (incluidos los restos lefiosos y los
detritus), dado que las variaciones en la eliminacion y el tratamiento de los residuos (p. €j., por la quema o por la
preparacion del lugar) afectaran a los aportes de C a la formacion de la materia organica del suelo y a las
pérdidas de C por descomposicion y combustion. Es esencial validar los modelos mediante observaciones
independientes en ubicaciones especificas del pais o de la regién que sean representativas de las interacciones
del clima, del suelo y del tipo de vegetacion con la variacion de las reservas de C en el suelo después de la
conversion.

Encalado

Cuando se aplica cal a las praderas convertidas a partir de otros usos de la tierra, los métodos para estimar las
emisiones de CO, por efecto del encalado seran los mismos que los descritos para las praderas que siguen
siendo praderas, Seccion 3.4.1.2.1.1.

3.4.2.2.1.2 Eleccion de factores de emisién/absorcion

Suelos minerales
Cuando se utilicen los métodos del Nivel 1 o del Nivel 2 se necesitaran las variables siguientes:

Valor de referencia de las reservas de carbono (COSgg)

Nivel 1: En el Nivel 1, es una buena practica utilizar el valor de referencia por defecto de las reservas de
carbono (COS;;;) indicado en el Cuadro 3.4.4. Esos valores estan actualizados con respecto a los indicados en
las Directrices del IPCC, con las mejoras siguientes: i) las estimaciones se han obtenido estadisticamente de
compilaciones recientes de perfiles de suelo con vegetacion nativa; ii) los suelos "espodicos" (definidos como
podzoles de las zonas boreal y templada en la clasificacion BMR, o como espodosoles en la clasificacion USDA)
se incluyen en una categoria propia, iii) se incluyen los suelos de las regiones de clima boreal.

Nivel 2: En el método del Nivel 2, el valor de referencia de las reservas de C en el suelo puede determinarse a
partir de las mediciones del suelo, por ejemplo como parte integrante de las actividades de reconocimiento y

3.138 Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS



Praderas

cartografia del suelo de un pais. Es importante utilizar descripciones taxonoémicas fiables de suelos medidos para
clasificar éstos con arreglo a las clases definidas en el Cuadro 3.4.4 o, si se utiliza una subdivision mas fina del
valor de referencia de las reservas de C en el suelo, documentar de manera coherente y adecuada las definiciones
de los grupos de suelo. Algunas de las ventajas de utilizar datos especificos del pais para estimar el valor de
referencia de las reservas de C en el suelo son valores mas exactos y representativos para un pais dado, y la
capacidad de estimar mejor las funciones de distribucion de probabilidad que pueden utilizarse en un analisis
formal de incertidumbre.

Factores de variacion de las reservas (Fyr, Fre, Fg)

Nivel 1: En el Nivel 1, es una buena practica utilizar los valores por defecto de los factores de variacion de las
reservas (Fyr, Frg, Fg), como se indica en el Cuadro 3.4.10. Esos valores estan actualizados con respecto a las
Directrices del IPCC, sobre la base de un analisis estadistico de las investigaciones publicadas. En el Cuadro se
incluyen definiciones que podrian ayudar a seleccionar los valores apropiados para los factores. Los factores de
variacion de las reservas se utilizan para estimar las reservas tanto después (COS,) como antes de la conversion
(COS(o.1)); los valores variaran en funcion de las condiciones de uso y gestion de la tierra antes y después de la
conversion. Obsérvese que, cuando se convierten bosques en praderas, los factores de variacion de las reservas
son todos iguales a 1, de modo que las reservas de carbono en el suelo antes de la conversion serdn iguales a los
valores de referencia de la vegetacion nativa (COSggp).

CuAaDR0 3.4.10
FACTORES RELATIVOS DE VARIACION DE LAS RESERVAS EN EL SUELO PARA LA CONVERSION DE TIERRAS EN PRADERAS
Tipo de valor del factor Nivel Valor por defecto de OBP
Uso y gestion de la tierra, aporte Pradera gestionada Véanse los valores por defecto del Cuadro 3.4.5
Uso y gestion de la tierra, aporte Tierra agricola Véanse los valores por defecto del Cuadro 3.3.4
Uso y gestion de la tierra, aporte Tierra forestal Valores por defecto de Fyr, Frg, Fg =1

Nivel 2: En el Nivel 2, la estimacion de los factores de variacion de las reservas especificos del pais para la
conversion de tierras en praderas estara normalmente basada en comparaciones de pares de parcelas que
representen tierras convertidas y sin convertir, en que todos los factores distintos de la historia de uso de la tierra
seran lo mas similares posible (p. €j., Davidson y Ackermann, 1993). En términos ideales, podrian encontrarse
varias ubicaciones de muestra que representen un uso de la tierra dado en diferentes momentos después de la
conversion: es decir, lo que se denomina una ‘cronosecuencia’ (p. ej., Neill et al., 1997). Hay pocos
experimentos de largo periodo replicados sobre las conversiones de uso de la tierra, de modo que los factores de
variacion de las reservas y de emision para tales conversiones tendran una incertidumbre relativamente elevada.
Al evaluar los estudios existentes o al realizar nuevas mediciones, es esencial que las parcelas que se comparan
tengan historias y gestiones similares antes de la conversion, al igual que las posiciones topograficas y las
propiedades fisicas de sus suelos, y que estén proximas entre si. En cuanto a las praderas permanentes, la
informacion necesaria incluye las reservas de C (es decir, la masa por unidad de superficie hasta una profundidad
especificada) para cada uso de la tierra (y para cada valor de tiempo si se trata de una cronosecuencia). Como ya
se ha indicado para las praderas que siguen siendo praderas, a falta de informacion especifica que permita
seleccionar un intervalo de profundidad alternativo es una buena practica comparar los factores de variacion de
las reservas a una profundidad de al menos 30 cm (es decir, la profundidad utilizada para los calculos en el Nivel
1). Las variaciones de reservas a mayor profundidad serian un dato deseable si se dispusiera de un numero
suficiente de estudios y si se evidenciaran diferencias estadisticamente significativas en cuanto a las reservas por
efecto de la gestion de la tierra a mayores profundidades. Sin embargo, es esencial que el valor de referencia de
las reservas de carbono en el suelo (COSg.s) y los factores de variacion de las reservas (Fyr, Frg, Fg) se
determinen a una profundidad comun.

Suelos orgéanicos

En el Nivel 1 y en el Nivel 2, la eleccion de los factores de emision de C en suelos organicos recientemente
convertidos en praderas gestionadas deberia atenerse los mismos procedimientos que los utilizados para obtener
factores de emision, conforme se ha indicado en la seccion Praderas que siguen siendo praderas.

3.4.2.2.1.3 Eleccion de datos de actividad

En todos los niveles se necesitan estimaciones de las superficies de tierra convertidas en praderas. Esas mismas
estimaciones de superficie deberian utilizarse para los calculos de biomasa y de suelo en las tierras convertidas
en praderas. En niveles superiores es necesario que las superficies sean mas especificas. Por coherencia con las
Directrices del IPCC, al menos el area de tierra convertida en pradera deberia identificarse por separado en todos
los niveles. Para ello seran necesarios al menos algunos datos sobre los usos de la tierra antes de la conversion;

Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS 3.139



Capitulo 3: Orientacion sobre las buenas practicas en el sector de CUTS

si se utiliza el procedimiento 1 del Capitulo 2 para identificar las superficies de tierra, puede ser necesario el
dictamen de expertos.

Nivel 1: En la metodologia del Nivel 1 es necesario cierto tipo de datos de actividad: las estimaciones por
separado de las superficiesconvertidas en praderas a partir de los usos de la tierra iniciales (es decir, tierras
forestales, tierras agricolas), por regiones climaticas. Es necesario estimar la distribucion de las conversiones de
uso de la tierra por tipos de suelos (en una region climatica), o bien utilizando métodos espacialmente explicitos
(p. €j., superposiciones de mapas de conversiones de uso de la tierra con mapas de suelos), o recurriendo a
expertos del pais que conozcan la distribucion de los principales tipos de suelos en superficiessometidas a
conversiones de uso de la tierra. La determinacion del area de tierra convertida en pradera ha de ser coherente
con el periodo de tiempo (T en la Ecuacion 3.4.8) utilizado en el célculo de la variacion de reservas. Si los
paises no disponen de esos datos, es posible extrapolar de muestras parciales a la totalidad de las tierras, o
extrapolar en el tiempo las estimaciones historicas de las conversiones basandose en el criterio de expertos del
pais. En los célculos del Nivel 1 pueden utilizarse estadisticas internacionales, como las bases de datos de la
FAO, las Directrices del IPCC u otras fuentes, suplementadas por supuestos solidos establecidos por expertos
del pais, para estimar el area de tierra convertida en pradera a partir de cada uso inicial de la tierra. En los
calculos de niveles superiores se utilizan fuentes de datos especificas del pais para estimar todas las transiciones
desde un uso inicial de la tierra al uso de ésta como pradera.

Nivel 2: Los paises deberian tratar de utilizar estimaciones de superficie reales para todas las transiciones
posibles de usos iniciales a usos de pradera, estratificadas por tipos de gestion. La cobertura total de las
superficies de tierra puede conseguirse mediante el andlisis de imagenes de uso de la tierra obtenidas por
teledeteccion periddica y de patrones de la cubierta terrestre, mediante un muestreo periddico sobre el terreno de
los patrones de uso de la tierra, o mediante sistemas de inventario hibridos. Si se dispone parcialmente de tales
datos especificos del pais de mayor resolucion, se sugiere a los paises que utilicen supuestos razonables basados
en los conocimientos mas apropiados disponibles para extrapolar al conjunto de las tierras. Las estimaciones
historicas de las conversiones puede extrapolarse en el tiempo con arreglo al dictamen de expertos del pais.

Nivel 3: Los datos de actividad utilizados en los calculos del Nivel 3 deberian consistir en una contabilidad de
todas las transiciones de tierras en praderas, y estar desglosados para reflejar las diferentes circunstancias del
pais. El desglose puede efectuarse basandose en criterios politicos (comarcas, provincias, etc.), al bioma, al
clima o a una combinacion de esos parametros. En muchos casos, los paises tendran informacion sobre las
tendencias multianuales de la conversion de las tierras (tomadas de inventarios periodicos de los usos de la tierra
y de la cubierta terrestre obtenidos mediante muestras o teledeteccion).

3.4.2.2.1.4 Evaluacién de la incertidumbre

Nivel 1: En esta metodologia, las fuentes de incertidumbre estan vinculadas a la utilizacion de promedios
mundiales o nacionales de las tasas de conversion y de estimaciones groseras de superficies de tierra convertidas
en praderas. Ademas, la utilizacion de parametros por defecto para las reservas de carbono en las condiciones
iniciales y finales contribuye a unos niveles relativamente altos de incertidumbre. En esta metodologia, los
valores por defecto llevan asociados los correspondientes intervalos de error.

Nivel 2: Las estimaciones de superficie reales correspondientes a diferentes transiciones de uso de la tierra
permitiran una contabilidad mas transparente y ayudaran a los expertos a identificar lagunas y dobles computos
de las superficies de tierra. El método del Nivel 2 utiliza al menos algunos valores por defecto definidos para el
pais, que mejoraran la exactitud de las estimaciones, ya que representan mejor las condiciones de interés para el
pais. La utilizacion de valores especificos del pais deberia implicar un nimero suficiente de tamafios de la
muestra y/o la aplicacion del dictamen de expertos para estimar las incertidumbres, que, junto con las
estimaciones de incertidumbre sobre los datos de actividad obtenidos mediante las sugerencias del Capitulo 2,
deberian utilizarse en las metodologias de analisis de incertidumbre descritas en el Capitulo 5.

Nivel 3: Los datos de actividad obtenidos de un sistema de inventario de usos y tipos de gestion de la tierra
deberian sentar las bases para asignar estimaciones de incertidumbre a superficies asociadas a cambios de uso de
la tierra. Los datos sobre emisiones y actividades, junto con sus correspondientes incertidumbres, pueden
combinarse mediante procedimientos de Monte Carlo para estimar los valores medios y los intervalos de
confianza del inventario total.

3.4.2.3 GASES DE EFECTO INVERNADERO DISTINTOS DEL CO,

Al igual que para todas las praderas, las fuentes de emision de CH, y de N,O asociadas a praderas que han
experimentado recientemente un cambio de uso de la tierra seran probablemente:

e Emisiones derivadas de incendios de la vegetacion;

e Emisiones de N,O procedentes de la mineralizacion de la materia organica del suelo;
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e N,O procedente del uso de fertilizantes;

e Aumento de las emisiones de N,O y reduccion de las emisiones de CH, por efecto del drenaje de suelos
organicos; y

e  Un menor sumidero de CH, en suelos aerdbicos por efecto del uso de fertilizantes.

Las emisiones de metano procedentes del ganado herbivoro (fermentacion entérica) y el didxido nitroso
procedente del uso de fertilizantes y de desechos animales deberian calcularse y notificarse utilizando los
métodos descritos en el Capitulo 4 (Agricultura) de las Directrices del IPCC, y en las partes correspondientes
(Secciones 4.2 y 4.7) de OBP2000.

Las emisiones derivadas de los incendios deberian calcularse utilizando los métodos descritos en la Seccion
3.2.1.4, teniendo en cuenta, cuando se disponga de datos al respecto, que la carga de combustible sera
frecuentemente mayor durante el periodo de transicion si el uso anterior de la tierra era forestal.

La conversion del uso de la tierra puede entrafiar la mineralizacion del nitrégeno de la materia organica del
suelo, que a su vez puede incrementar las emisiones de N,O. Sin embargo, dependiendo del tipo de uso de la
tierra anterior, y del tipo de clima y de suelo, la conversion de la tierra en pradera puede incrementar también la
materia organica del suelo (Guo y Gifford, 2002).

La fertilizacion de las praderas tendera a reducir la absorcion de metano por el suelo y, cuando los suelos de los
humedales han sido drenados, las emisiones de dioxido nitroso pueden aumentar; convendria que los paises que
notifican sus emisiones en el apartado Agricultura del Nivel 3 tuvieran en cuenta esos efectos como se indica en
la Seccion 3.4.1.3. En las emisiones de gases distintos del CO, pueden influir también otros efectos adicionales
de las transiciones a pradera, por ejemplo la perturbacion de los suelos por efecto de la labranza, o la
compactacion cuando se utiliza equipo mecanico para la tala, pero los efectos no seran probablemente muy
grandes, y no existen métodos por defecto para contabilizarlos. No se examinaran en estas orientaciones las
variaciones de la tasa de absorcion de CHy en la atmosfera por la capa superior oreada del suelo por efecto de la
conversion, aunque es posible que en el futuro se aborden con mayor detalle diversas actividades relacionadas
con la oxidacion del metano.

3.4.3 Exhaustividad

Una serie de datos completa de las estimaciones de tierras contiene como minimo el area de tierra del pais que se
considera pradera durante el periodo abarcado por las encuestas sobre los usos de la tierra u otras fuentes de
datos, cuyas emisiones y absorciones de gas de efecto invernadero se estiman en el sector de UTCUTS. La
superficie total abarcada por la metodologia de inventario de las praderas es la suma de las tierras que siguen
siendo praderas y de las tierras convertidas en praderas durante el periodo de tiempo dado. Esta metodologia
podria no incluir ciertas superficies de praderas cuando se considera que las emisiones y absorciones de gases de
efecto invernadero son insignificantes o constantes a lo largo del tiempo, como en el caso de las praderas nativas
con pastoreo moderado y con escasos aportes de gestion. Por consiguiente, es posible que el area total de
praderas que se estime sea inferior a la superficie total de praderas del pais. En tales casos, es una buena
practica que los paises documenten y expliquen la diferencia de superficies de praderas en el inventario y la
supeficie total de praderas de su territorio. Se sugiere a los paises que vigilen la evolucion a lo largo del tiempo
de la superficie total de praderas incluida en el territorio nacional, y que mantengan unos registros transparentes
de las partes utilizadas para estimar las emisiones y absorciones de didxido de carbono. Como se ha visto en el
Capitulo 2, todas las superficies de praderas, incluidas las que no figuran en el inventario de emisiones, deberian
ser objeto de comprobaciones de coherencia para evitar el doble computo o la omisiéon. Una vez sumada a las
estimaciones de superficies destinadas a otros usos de la tierra, la serie de datos de superficies de praderas
permitira realizar una evaluacion completa de las tierras incluidas en el informe de inventario de los paises en el
sector de UTCUTS.

Los paises que utilizan métodos del Nivel 2 6 3 para los depositos de la biomasa y del suelo de las praderas
deberian detallar mas su inventario de la serie de datos de superficies de praderas. Los paises podrian necesitar,
por ejemplo, estratificar el area de praderas por tipos principales de clima y de suelo, incluyendo tanto las
superficies de praderas inventariadas como las no inventariadas. Cuando en el inventario se utilicen superficies
de tierra estratificadas, es una buena practica que los paises utilicen las mismas clasificaciones de area tanto para
los depositos de la biomasa como para los del suelo. Con ello se conseguira coherencia y transparencia, y una
utilizacion eficaz de las encuestas sobre las tierras y de otros medios de recuperacion de datos, y podra
establecerse un vinculo explicito entre las emisiones y absorciones de didxido de carbono en los depositos de la
biomasa y del suelo.
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3.4.4 Elaboracion de una serie temporal coherente

Para mantener una serie temporal coherente, es una buena practica que los paises lleven registros de las
superficies de praderas utilizadas en los informes de inventario a lo largo del tiempo. Tales registros deberian
recoger la evolucion de la superficie de praderas total incluida en el inventario, subdividida por tierras que
siguen siendo praderas y por tierras convertidas en praderas. Se sugiere a los paises que incluyan una estimacion
de la superficie de praderas total del territorio nacional. Para asegurarse de que las estimaciones de superficie
son objeto de un trato coherente a lo largo del tiempo, las definiciones de uso de la tierra deberian estar claras y
mantenerse invariables. Si se introdujeran modificaciones en las definiciones de uso de la tierra, es una buena
practica llevar registros transparentes de tales modificaciones. Deberian utilizarse también definiciones
coherentes para cada uno de los tipos de praderas y de los sistemas de gestion incluidos en el inventario.
Ademas, para facilitar una adecuada contabilidad de las emisiones y absorciones de carbono durante varios
periodos, podra utilizarse informacion histdrica sobre la conversion de las tierras. Aun en el caso de que un pais
no pueda utilizar datos histdricos para sus inventarios actuales, una mejora de las practicas que permita seguir la
evolucion de las conversiones de la tierra sera beneficiosa en inventarios futuros.

Para que las estimaciones y notificaciones sean coherentes, es necesario utilizar definiciones comunes de los
tipos de actividad, clima y suelo durante el periodo de inventario, para lo cual puede ser necesario remitirse a las
definiciones utilizadas por organismos nacionales encargados de recopilar datos, como se indica en el Capitulo 2.

3.4.5 Presentacion de informes y documentacion

Las categorias descritas en la Seccion 3.4 pueden notificarse utilizando los cuadros de notificacion del Anexo
3A.2. Las estimaciones pertenecientes a la categoria de praderas pueden equipararse a las categorias de
notificacion de las Directrices del IPCC como sigue:

e Las emisiones y absorciones de didxido de carbono en la biomasa boscosa de las praderas que siguen siendo
praderas se corresponden con la Categoria de notificacion SA del IPCC, Variaciones de la biomasa boscosa;

e Las emisiones y absorciones de dioxido de carbono en el suelo de las praderas que siguen siendo praderas se
corresponden con la Categoria de notificacion 5D del IPCC, Variaciones del carbono del suelo; y

e Las emisiones y absorciones de dioxido de carbono resultantes de la conversion de tierras en praderas se
corresponden con la Categoria de notificacion 5B del IPCC para la biomasa, con la Categoria de
notificacion 5D del IPCC para los suelos, y con la Categoria de notificacion SE del IPCC para los gases
distintos del CO,.

Es una buena practica mantener y archivar toda la informacién utilizada para producir estimaciones de
inventario nacionales. Las fuentes de metadatos y de datos utilizadas para estimar los factores especificos del
pais deberian documentarse, y deberian facilitarse estimaciones de la media y de la varianza. En la practica,
convendria archivar las bases de datos y los procedimientos utilizados para procesar los datos (por ejemplo, los
programas estadisticos) con el fin de estimar los factores especificos del pais. Los datos de actividad y las
definiciones utilizados para clasificar o totalizar los datos de actividad deberan ser documentados y archivados.
Los procedimientos utilizados para clasificar los datos de actividad por tipos de clima y de suelo (en los Niveles
1 y 2) deberan estar claramente documentados. En las metodologias del Nivel 3 que utilicen modelos deberan
documentarse la version y la identificacion del modelo. Si se utilizan modelos dindmicos, sera necesario
archivar permanentemente copias de todos los archivos de entrada del modelo, asi como copias del codigo fuente
del modelo y de los programas ejecutables.

3.4.6  Garantia de la calidad/control de la calidad (GC/CC)
del inventario

Es una buena practica efectuar comprobaciones de control de calidad y revisiones externas de las estimaciones y
datos de inventario por expertos. Deberia prestarse especial atencion a las estimaciones especificas del pais
respecto de los factores de variacion de las reservas y de emision, para asegurarse de que se basan en datos de
alta calidad y en la opinidn verificable de expertos.

Algunas comprobaciones especificas de GC/CC para todas las metodologias de praderas son:

Praderas que siguen siendo praderas: Las superficiesen que se notifiquen variaciones de las reservas de biomasa
en las praderas y variaciones de las reservas en el suelo de las praderas deberian ser las mismas. Las praderas
pueden abarcar superficiesen que se contabilice la variacion de las reservas del suelo pero en que las variaciones
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de la biomasa se supondran iguales a 0 (p. ej., cuando haya muy poca cantidad de biomasa no boscosa),
superficiesen que varien tanto las reservas en la biomasa como en el suelo (p. ¢j., las superficiescon incrustacion
de biomasa boscosa), y superficiesen que ni las reservas en la biomasa ni en el suelo estén experimentando
cambios (p. ej., las praderas nativas gestionadas extensivamente). Para mejorar la transparencia y eliminar
errores, deberia notificarse la superficie total de praderas en que se haya estimado alguna variacion de las
reservas, y cuando la variacion de las reservas en la biomasa sea igual a 0, deberan notificarse igualmente tales
variaciones si se notifica la variacion de las reservas de carbono en el suelo para esa misma area.

Tierras convertidas en praderas: El area total de tierras convertidas en praderas deberia ser la misma en las
estimaciones de biomasa y de suelo. Cuando los depdsitos de la biomasa y del suelo estén desglosados en
diferentes grados de detalle, deberian utilizarse las mismas categorias generales para desglosar los datos de area.

Para todas las estimaciones de la variacion de las reservas de carbono en el suelo utilizando los métodos del
Nivel 1 o del Nivel 2 las superficiestotales, para cada combinacion de tipo de clima-suelo, deberan ser las
mismas para el comienzo (afio(.1)) y €l final (afio() del periodo de inventario (véase la Ecuacion 3.4.9).

3.4.7  Estimacion de los valores por defecto revisados
del Nivel 1 de OBP sobre la gestion de praderas
(véase el Cuadro 3.4.5)

Se han calculado los factores de variacion de las reservas de C en praderas para tres tipos generales de estado de
la pradera: degradada, gestionada nominalmente, y mejorada. Se ha incluido un factor de aporte adicional para
aplicarlo a las praderas mejoradas. Las mejoras de la gestion consideradas en el presente texto se han limitado a
la fertilizacion (orgéanica o inorganica), a la siembra de leguminosas o de otras especies herbaceas, y al regadio.
Las praderas sobrepastoreadas y los pastos tropicales deficientemente gestionados (es decir, en los que no se ha
aplicado ninguna de estas mejoras de gestion) se han clasificado como praderas degradadas. Las praderas
nativas o introducidas que permanecieron sin mejoras se han agrupado en la categoria de praderas nominales.
Las praderas que experimentaron algun tipo de mejora de la gestion se han clasificado como praderas mejoradas
con tasas de aporte de C medias. En las praderas mejoradas sometidas a multiples mejoras de gestion, las tasas
de aporte de C se han considerado elevadas. Los datos se han sintetizado en modelos de efectos mixtos lineales,
que dan cuenta tanto de los efectos fijos como de los aleatorios. Entre los efectos fijos se incluyen la
profundidad, el nlimero de afios transcurridos desde el cambio de gestion, y el tipo de cambio de gestion (por
ejemplo, labranza reducida frente a ausencia de labranza). En lo que se refiere a la profundidad, no se han
totalizado los datos, pero se han incluido las reservas medidas de C para cada aumento de la profundidad (p. ej.,
deO0a5cm,de5al0cm,yde 10 a 30 cm) como un punto individualizado del conjunto de datos. De modo
analogo, no se han totalizado los datos de un mismo estudio obtenidos en fechas diferentes. Por consiguiente, se
han utilizado efectos aleatorios para reflejar la interdependencia de los datos de las series temporales y la
interdependencia entre los datos puntuales que representaban profundidades diferentes en un mismo estudio. Se
han estimado factores representativos de los efectos de las practicas de gestion a los 20 afios en los 30 cm
superiores del suelo. Se ha calculado la varianza para cada uno de los valores de los factores, y se ha utilizado
ese valor para construir funciones de distribucion de probabilidad con una densidad normal.
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3.5 HUMEDALES

En el concepto de humedales se incluyen las tierras cubiertas o saturadas de agua durante todo o parte del afo
(por ejemplo, las turberas) que no pueden clasificarse como tierras forestales, tierras agricolas, praderas o
asentamientos con arreglo a las definiciones del Capitulo 2 (Seccion 2.2, Categorias de tierra)'. Los humedales
de esta categoria pueden subdividirse en gestionados y no gestionados, de acuerdo con las definiciones del pais.
En los humedales gestionados se incluyen los embalses, y en los no gestionados, los rios y lagos naturales. Las
tierras forestales, las tierras agricolas y las praderas establecidas en suelos de turba o himedos se examinan en
las Secciones 3.2, 3.3, y 3.4, respectivamente, del presente capitulo. Los arrozales se examinan en el capitulo
Agricultura de las Directrices del IPCC y en OBP2000. El anegamiento y el drenaje de los humedales se
abordan en las Directrices del IPCC, en la Seccion 5.4.3, Otras posibles categorias de actividades.

Para poder estimar las emisiones de gases de efecto invernadero es necesario diferenciar entre los humedales
gestionados y los no gestionados. En esta publicacion, los humedales gestionados son aquellos en que se
modifica artificialmente la capa fredtica (p. ej., en las turberas drenadas), o los creados por efecto de las
actividades humanas (p. ej., las presas fluviales). Las principales emisiones de gases de efecto invernadero en
humedales gestionados, asi como las secciones en que se estiman tales emisiones, se resumen en el Cuadro 3.5.1.

Cuabro 3.5.1
SECCIONES Y APENDICES
REFERENCIAS SOBRE LAS PRINCIPALES EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
PROCEDENTES DE HUMEDALES GESTIONADOS

Turberas Tierras anegadas?
Humedales que siguen siendo humedales
CO, Apéndice 3a.3 Apéndice 3a.3
CH,4 No se examina Apéndice 3a.3
N,O Apéndice 3a.3 Apéndice 3a.3
Tierras convertidas en humedales
CO, Seccién 3.5 Seccién 3.5

No se examina

(el drenaje y la rehumidificacion de Se examina en el Apéndice 3a.3

CH,4 . (no se establecen diferencias en
los suelos forestales se examinan en el -
1 funcion de la edad del embalse)
Apéndice 3a.2)
(el drenaje?/plznrillfjniia(.i?ﬁcacién de Se examina en el Ap éndicg 3a.3
N,O (no se establecen diferencias en

los suelos forestales se examinan en el

Apéndice 3a.2) funcion de la edad del embalse)

3.5.1 Humedales que siguen siendo humedales

Esta categoria se examina en el Apéndice 3a.3, Humedales que siguen siendo humedales: Fundamentos del
desarrollo metodologico futuro.

3.5.2 Tierras convertidas en humedales

En la presente seccion se examinan las emisiones de CO, asociadas a la extraccion de turba o a las inundaciones.
La conversion de tierras en humedales puede ser un componente importante de las estimaciones nacionales de la
deforestacion (o de otras conversiones de uso de la tierra importantes a nivel nacional). Con respecto a las
conversiones para la extraccion de turba, la variacion de las reservas de carbono asociada a la biomasa viva y al

' La definicién utilizada en esta publicacion concuerda con las definiciones habitualmente utilizadas en el Convenio de
Ramsar sobre las marismas y en el Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB).

% Las tierras anegadas se definen como masas de agua reguladas por actividades humanas para la produccion de energia, el
regadio, la navegacion, el recreo, etc. y en las que se producen variaciones sustanciales de la extension de agua por efecto
de su regulacion. Los lagos y rios regulados en que el principal ecosistema anterior al anegamiento era un lago o rio natural
no se consideran tierras anegadas. Los arrozales se examinan en el capitulo Agricultura de las Directrices del IPCC y de
OBP2000.
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suelo se examinara a continuacion. En cuanto a las conversiones para el anegamiento de tierras, se examinara
unicamente la variacion de las reservas de carbono asociada a la pérdida de biomasa viva.

Las tierras convertidas en humedales pueden haber sido inicialmente tierras forestales, tierras agricolas, praderas
o asentamientos. Las conversiones mas probables son las que transforman tierras forestales en humedales (por
ejemplo, restableciendo el agua en las turberas drenadas para fines forestales), las relacionadas con la extraccion
de turba (conversion de turberas naturales en tierras gestionadas), o las conversiones en tierras anegadas (para
fines hidroeléctricos o de otro tipo). No se examinan aqui las metodologias de restablecimiento del agua debido
a la escasez de datos disponibles (en el Apéndice 3a.2 se examinan las emisiones de gases de efecto invernadero
distintos de CO, procedentes del drenaje y restablecimiento del agua, con especial énfasis en el drenaje). Como
se indica en la Ecuacién 3.5.1, las orientaciones para estimar la variacion de las reservas de carbono en tierras
convertidas en humedales abarcan dos tipos de conversion de uso de la tierra: la extraccion de turba y el
anegamiento.

EcCuACION 3.5.1
VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN TIERRAS CONVERTIDAS EN HUMEDALES

ACTH = ACTH turba T ACTH anegacion

Donde:
. ., . . ~ -1
ACty = variacion de las reservas de carbono en tierras convertidas en humedales, en toneladas de C afio

ACty wba = variacion de las reservas de carbono en tierras convertidas para la extraccion de turba
(Seccién 3.5.1), en toneladas de C afio™

ACtH ancgacion = variacion de las reservas de carbono en tierras convertidas en tierras anegadas
(Seccion 3.5.), en toneladas de C afio™

Para convertir las toneladas de C en Gg de emisiones de CO,, se multiplicara el nimero de toneladas por 44/12 y
por 107, por coherencia con los requisitos de notificacion. Las emisiones se notifican como valores positivos, y
las absorciones como valores negativos (la Ecuacion 3.5.1 deberia arrojar una pérdida de carbono). Para mas
amplia informacion sobre la notificacion y las reglas de signos, véanse la Seccion 3.1.7 y el Anexo 3A.2
(Cuadros de notificacion y hojas de trabajo).

En la Figura 3.1.2 se representa un arbol de decisiones general para seleccionar el nivel apropiado para las
conversiones de tierras, aplicable a las tierras convertidas en humedales. Si se dispone de datos, la eleccion del
nivel se hara por separado para cada tipo de conversion de la tierra (de tierras forestales en humedales, de praderas
en humedales, de tierras agricolas en humedales, de otros tipos de tierras en humedales).

3.5.2.1 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN
TIERRAS CONVERTIDAS PARA LA EXTRACCION
DE TURBA

3.5.2.1.1 CUESTIONES METODOLOGICAS

Se indica a continuacién un método de estimacion de las emisiones en tierras convertidas para la extraccion de
turba. En las Directrices del IPCC no se abordan explicitamente ni las emisiones procedentes de suelos
organicos gestionados para la extraccion de turba ni los cambios de uso de la tierra asociados a suelos organicos
gestionados para la extraccion de turba. Las emisiones procedentes de la combustion de la turba se examinan en
la seccion Energia de las Directrices del IPCC. Por consiguiente, el método siguiente se refiere inicamente a las
emisiones procedentes de la eliminacion de vegetacion en tierras preparadas para la extraccion de turba y de las
variaciones en la materia organica del suelo por efecto de la oxidacion de la turba en la capa aerdbica de la tierra
durante la extraccion. La extraccion de turba estd contemplada en las estimaciones relativas a la combustion de
turba en la seccion sobre energia, y no se examinard en la presente seccion. Este método, asi como los
correspondientes valores por defecto utilizados en las estimaciones del Nivel 1, puede aplicarse tanto a las tierras
en que se estd extrayendo turba (que se notificaran en la subcategoria de humedales que siguen siendo
humedales) como a las tierras convertidas para la extraccion de turba.

3.5.2.1.1.1 Elecci6n del método

La estimacion de la variacion de las reservas de carbono en tierras convertidas para la extraccion de turba consta
de dos elementos basicos, como se indica en la Ecuacion 3.5.2. La Ecuacion 3.5.2 arroja una pérdida de
carbono.
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ECUACION 3.5.2
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN TIERRAS CONVERTIDAS PARA LA
EXTRACCION DE TURBA

ACTH turba — ACTH turban + ACTH turbaSuelos

Donde:

ACthwwa = Vvariacion anual de las reservas de carbono en tierras convertidas para la extraccion de turba,
en toneladas de C afio™

ACry wurbagy = variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva, en toneladas de C afio!

ACty wrbag, s = variacion anual de las reservas de carbono en el suelo, en toneladas de C afio’!

Se supone que el deposito de materia organica muerta no es significativo. Si un pais dispone de datos sobre la
materia orgdnica muerta, tales datos podran incluirse en las estimaciones con arreglo a los Niveles 2 6 3.

La variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva asociada a la conversion de tierras para la extraccion
de turba se estima mediante la Ecuacion 3.5.3.

ECUACION 3.5.3
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA EN TIERRAS
CONVERTIDAS PARA LA EXTRACCION DE TURBA

ACTH turbapy, =X Si L4 (BDespués - BAmes) i® FC

Donde:

ACty gy = Vvariacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas para
la extraccion de turba, en toneladas de C afio™

Si= superficie de tierra convertida anualmente para la extraccion de turba a partir del uso original de las
tierras i, en ha afio™

Banes = biomasa sobre el suelo inmediatamente antes de la conversion para la extraccion de turba, en
toneladas de m.s. ha™!

Bpespues = biomasa sobre el suelo inmediatamente después de la conversion para la extraccion de turba,
en toneladas m.s. ha™ (valor por defecto: 0)

FC = fraccion de carbono de la materia seca (valor por defecto: 0,5), en toneladas de C (toneladas m.s.)™

El método se ajusta a la metodologia de la Seccion 5.2.3 (Conversion de bosques y praderas) de las Directrices
del IPCC, y es coherente con las metodologias utilizadas en los tres niveles para estimar la variacion de las re-
servas de carbono en la biomasa viva, con arreglo a las Secciones 3.2.2, 3.3.2 y 3.4.2. Como indica la ecuacion,
la cantidad de biomasa viva sobre el suelo eliminada para la extraccion de turba se estima multiplicando la su-
perficie de tierra convertida anualmente para la extraccion de turba por la diferencia entre las reservas de carbo-
no en la biomasa para el uso de la tierra original antes de la conversion y en la turbera después de la conversion.
Cuando se convierten bosques en turberas, y la madera talada se refleja en las estadisticas de la recoleccion,
convendria ajustar estas tltimas con la cantidad de madera recolectada de Banes, para evitar un doble computo.

En el Nivel 1, el supuesto por defecto para estimar la variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva en
tierras convertidas para la extraccion de turba consiste en que toda la biomasa sobre el suelo presente antes de la
conversion para la extraccion de turba se perderd en ese mismo ano a medida que se efectua la conversion, y en
que las reservas de carbono en la biomasa viva después de la conversion (Bpespues) S0n iguales a 0. Es una buena
practica que los paises estimen, por categorias de bosques, la superficie de tierra convertida para la extraccion de
turba a partir de un uso forestal, y que utilicen los valores por defecto de las reservas de carbono del Anexo
3A.1, Cuadros de valores por defecto para la Seccion 3.2 (Tierras forestales), a fin de obtener estimaciones de
Bautes para cada categoria de bosque inicial y para cada categoria de otros usos de la tierra iniciales, incluidas las
turberas no gestionadas. Cuando la tierra haya estado anteriormente destinada a praderas, deberian utilizarse los
valores por defecto de biomasa sobre el suelo del Cuadro 3.4.2.

En casos en que se utilice la quema para eliminar vegetacion, habra también emisiones de gases distintos del
CO,, es decir, CH; y N,O. Estas emisiones pueden estimarse en los Niveles 2 y 3 con arreglo a las orientaciones
de la Seccion 3.2.1.4. El drenaje de las turberas incrementa también las emisiones de N,O. Estas emisiones
pueden estimarse con arreglo a las orientaciones del Apéndice 3a.3, Emisiones de N,O procedentes de suelos
organicos gestionados para la extraccion de turba.

Las emisiones de CO, en el suelo se producen en varias etapas en el proceso de obtencion de turba, como se
indica en la Ecuacién 3.5.4.
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EcuUACION 3.5.4
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN SUELO, EN TIERRAS CONVERTIDAS PARA
LA EXTRACCION DE TURBA

ACTH turbaSuelos =AC drenaje +AC extraccion T AC almacenamiento T AC restablecimiento

Donde:
ACty wrbag, o = variacion anual de las reservas de carbono en el suelo en tierras convertidas para la
extraccién de turba, en toneladas de C afio!
AC grenaje = variacion anual de las reservas de carbono en el suelo durante el drenado, en toneladas de C afio™

AC wiraccion = Vvariacion anual de las reservas de carbono en el suelo durante la extraccion de turba
. . ’ ~ -1
(excluida la cantidad de carbono de la turba extraida), en toneladas de C afo

AC Jimacenamiento = variacion anual de las reservas de carbono en el suelo durante el almacenamiento de
turba antes de su eliminacion con fines de combustion, en toneladas de C afio™

AC restablecimiento = variacion anual de las reservas de carbono en el suelo por efecto de las practicas
realizadas para restablecer tierras anteriormente cultivadas, en toneladas de C afio™

Nivel 1: En relacion con las tierras convertidas para la extraccion de turba, el nivel 1 contempla sélo el efecto del
drenaje de la turba (AC grenaie). El Nivel 1 esta basado en una identificacion bésica de las dreas y en los factores
de emision por defecto; el método basico para estimar las emisiones de carbono en suelos organicos convertidos
para la extraccion de turba se recoge en la Ecuacion 3.5.5. Esta ecuacion se aplica en términos globales a la
totalidad de suelos organicos de un pais convertidos para la extraccion de turba, separados en suelos ricos en
nutrientes y suelos pobres en nutrientes, utilizando factores de emision por defecto. Por el momento, solo es
posible indicar un método y determinados datos para estimar la variacion media de las reservas de carbono
asociada al drenaje de turba durante periodos largos, aunque las emisiones seran mayores en el primer afio de
drenaje que en afios posteriores.

ECUACION 3.5.5
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN EL SUELO POR EFECTO DEL DRENAJE DE
SUELOS ORGANICOS CONVERTIDOS PARA LA EXTRACCION DE TURBA

AC drenaje = SricosN L4 FEricosN + SpobresN L FEpobresN

Donde:

AC grenaje = variacion anual de las reservas de carbono en el suelo por efecto del drenaje de suelos
- . .y ~ -1
organicos convertidos para la extraccion de turba, en toneladas de C afio

Siicosn = superficie de suelos organicos ricos en nutrientes convertidos para la extraccion de turba, en ha
Spobresy= superficie de suelos orgdnicos pobres en nutrientes convertidos para la extraccion de turba, en ha

FEcosn = factor de emision relativo a la variacion de las reservas de carbono en suelos organicos ricos en
nutrientes convertidos para la extraccion de turba, en toneladas de C ha™ afio™

FE,obresn = factor de emision relativo a la variacion de las reservas de carbono en suelos organicos pobres
en nutrientes convertidos para la extraccion de turba, en toneladas de C ha™ afio™

Nivel 2: Los métodos del Nivel 2 pueden ampliar los del Nivel 1 si se dispone de datos de area y de factores de
emision especificos del pais. En tales casos, los paises podran subdividir los datos de actividad y los factores de
emision en funcion de la fertilidad de la turba, del tipo de turba e intensidad de drenaje, y/o del uso de la tierra o
de la cubierta vegetal anteriores.

Nivel 3: Los métodos del Nivel 3 estan basados en estadisticas sobre las areas de suelos organicos gestionadas
para la extraccion de turba en funcion del tipo de suelo, de la fertilidad, del tiempo transcurrido desde el drenaje
y/o del tiempo transcurrido desde el restablecimiento, que podrian combinarse con los factores de emision
apropiados y/o con modelos basados en procesos. Podrian utilizarse también estudios que utilicen datos sobre la
variacion de la densidad aparente del suelo, el contenido de carbono y la profundidad de la turba, con objeto de
detectar variaciones de las reservas de C en el suelo siempre y cuando la intensidad de muestreo sea suficiente y
los muestreos abarquen la totalidad de la capa de turba. Tales datos deberian corregirse a fin de reflejar las
pérdidas de carbono por efecto de la lixiviacion del carbono organico disuelto, las pérdidas de materia organica
muerta por efecto de la escorrentia, o las pérdidas en forma de emisiones de CHy.

3.5.2.1.1.2 Eleccion de factores de emisién/absorcion

Nivel 1: Al estimar la variacion de las reservas de carbono en suelos organicos convertidos para la extraccion de
turba dentro del Nivel 1, es una buena préactica utilizar los factores de emision por defecto indicados en el
Cuadro 3.5.2.
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CuADRO 3.5.2
FACTORES DE EMISION E INCERTIDUMBRE ASOCIADA EN SUELOS ORGANICOS DESPUES DEL DRENAJE

Factor de emision Incertidumbre?
Regién/tipo de turba en toneladas de C | En toneladas de Referencia/Comentario®
ha afio™ C ha afio™

Boreal y templada

Pobre en nutrientes 0,2 0a0,63 Laine y Minkkinen, 1996; Alm et al.,
(FEpobren ) 1999; Laine et al., 1996; Minkkinen et al.,
2002
Rica en nutrientes 1,1 0,03a2,9 Laine et al., 1996; LUSTRA, 2002;
(FEicasn ) Minkkinen et al., 2002; Sundh et al., 2000
Tropical 2,0 0,06 a 6,0 Calculado a partir de la diferencia relativa

entre las regiones templada (pobre en
nutrientes) y tropical en el Cuadro 3.3.5.

*Intervalo de datos implicitos.

® Los valores de las zonas boreal y templada se han obtenidos como media log-normal de una revision de mediciones de parcelas
emparejadas, suponiendo que los suelos organicos convertidos para la extraccion de turba hayan sido drenados s6lo moderadamente.
La mayor parte de los datos son de Europa.

Los paises boreales que no disponen de informacion sobre las superficies de turbera ricas en nutrientes y pobres
en nutrientes deberian utilizar el factor de emision correspondiente a las turberas pobres en nutrientes. Los
paises de zonas templadas que no disponen de tales datos deberian utilizar el factor de emision correspondiente a
las turberas ricas en nutrientes. Para los paises tropicales, por el momento s6lo puede ofrecerse un tUnico valor
por defecto.

Nivel 2: El Nivel 2 estd basado en datos especificos del pais que reflejan practicas de gestion tales como el
drenaje de diferentes tipos de turba o la intensidad de drenado.

Nivel 3: En el Nivel 3 todos los parametros deberian estar definidos para el pais utilizando valores mas exactos
que los valores por defecto. Las publicaciones son escasas, y los resultados son a veces contradictorios, por lo
que es una buena practica obtener factores de emision especificos del pais a partir de mediciones comparadas
con lugares virgenes de referencia apropiados. Los datos deberian intercambiarse entre paises que se encuentren
en condiciones ambientales similares.

3.5.2.1.1.3 Eleccion de datos de actividad

Nivel 1: Un dato de actividad necesario en todos los niveles es la superficie de suelo organico convertido para la
extraccion de turba. Para estimar la variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva se utiliza el valor de
superficie total, mientras que para estimar la variacion de las reservas de carbono en los suelos organicos es
necesario diferenciar entre suelos organicos ricos en nutrientes y pobres en nutrientes. En el Nivel 1, lo ideal
seria que los paises obtuvieran datos adicionales sobre las areas convertidas para la extraccion de turba y sus
usos originales. Para obtener tales datos puede recurrirse a estadisticas nacionales, a empresas mineras de
extraccion de turba, o a ministerios estatales responsables del uso de la tierra. Puede suponerse que la
proporcion de suelos ricos en nutrientes frente a los pobres en nutrientes es similar a la importancia relativa de
esos tipos de turba a nivel nacional.

Nivel 2: En este nivel, los paises pueden incorporar informacion basada en el uso original de la tierra, en el tipo
de turba y en la fertilidad, asi como en la intensidad de alteracion de la turba y de drenaje en las areas de suelo
organico convertidas para la extraccién de turba. Esta informacion podria obtenerse de las actualizaciones
periodicas del inventario de las turberas nacionales.

Nivel 3: En este nivel puede ser necesaria informacién pormenorizada sobre el uso original de la tierra, el tipo de
turba y la fertilidad, asi como sobre la intensidad de alteracion de la turba y de drenaje en las areas de suelo
organico convertidas para la extraccion de turba. El tipo de modelo que se utilice determinara las necesidades
especificas de datos y el nivel de desglose.

3.5.2.1.1.4 Evaluacién de la incertidumbre

Para estimar las emisiones procedentes de la conversion de la tierra en turba, las principales incertidumbres estan
asociadas a las estimaciones de superficie y a los factores de emision.

Nivel 1: En los métodos del Nivel 1, las fuentes de incertidumbre estan vinculadas a la utilizacion de promedios
mundiales o nacionales de las reservas de carbono en los bosques antes de la conversion y en estimaciones
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groseras de las areas de tierra y de sus usos originales antes de la extraccion de turba, aunque la mayoria de las
areas convertidas son probablemente turberas con una mayor o menor densidad de arboles. En este método, la
mayoria de los valores por defecto no llevan asociados intervalos de error. Los factores de emision por defecto
indicados para el Nivel 1 se han obtenido de tan sélo un pequefio niamero de datos puntuales (menos de 10), con
lo cual podrian no ser representativos de grandes areas o de zonas climaticas. Por consiguiente, se ha supuesto
un nivel de incertidumbre por defecto de +/-75% del valor estimado de las emisiones o absorciones de carbono,
basandose en el dictamen de expertos. La distribucion de probabilidad de la incertidumbre de las emisiones sera
probablemente no normal, por lo que se tomara como valor por defecto de la incertidumbre el intervalo del 95%
de una distribucion log-normal (Cuadro 3.5.2). Es una buena practica utilizar este intervalo en lugar de una
desviacion estandar simétrica.

Se estima que la superficie de turberas drenadas conlleva una incertidumbre del 50% en Europa y América del
Norte, aunque puede llegar a representar un factor de 2 para el resto del mundo. En el Sudeste de Asia la
incertidumbre es muy elevada, ya que en esa region las turberas estan sometidas a fuerte presion, sobre todo por
efecto de la urbanizacion y de la intensificacion de la agricultura y de la silvicultura, y quiza también de la
extraccion de turba. Se supone que los datos de conversion de tierras en turberas conllevan el mismo valor de
incertidumbre, aunque los paises en que predomina la extraccion de turba con fines comerciales dispondran de
datos de mayor calidad.

Nivel 2: En este nivel, las estimaciones de superficie en relacion con la conversion de la tierra permitiran una
contabilizacién mads transparente, y permitirdn a los expertos identificar lagunas de datos y evitar el doble
computo de areas de tierra. El Nivel 2 esta basado en al menos cierto niimero de valores por defecto definidos
para el pais que afinaran la exactitud de las estimaciones, siempre y cuando representen mejor las condiciones
propias del pais. Cuando se obtengan valores por defecto especificos del pais, los paises deberian utilizar un
nimero de tamafios de muestra y de técnicas que permita reducir al minimo los errores tipicos. Deberian
obtenerse funciones de densidad de probabilidad (que proporcionen las estimaciones de media y de varianza)
para todos los parametros definidos para el pais. Tales datos podran utilizarse en andlisis avanzados de
incertidumbre, como las simulaciones de Monte Carlo. En el Capitulo 5 figuran orientaciones para el desarrollo
de tales analisis. Como minimo, las metodologias del Nivel 2 deberian proporcionar unos intervalos de error
para cada parametro definido para el pais.

Nivel 3: En este nivel, los datos de actividad asociados a un sistema de inventario de uso y gestion de la tierra
deberian sentar las bases para asignar estimaciones de incertidumbre a areas asociadas a conversiones de la
tierra. Es posible combinar los datos sobre emisiones y sobre actividad y sus incertidumbres asociadas
utilizando procedimientos de Monte Carlo para estimar los valores medios y los intervalos de confianza de la
totalidad del inventario. Los modelos basados en procesos proporcionaran probablemente unas estimaciones
mas realistas, pero tendran que ser calibrados y validados tomando como referencia las mediciones. En el
Capitulo 5 (Seccion 5.2, Identificacion y cuantificacion de las incertidumbres) se ofrecen orientaciones genéricas
para evaluar la incertidumbre con métodos avanzados. Dado que el drenaje de las turberas compacta la turba y
causa oxidacion y pérdidas de carbono en formas distintas del CO,, la variacion de las reservas puede ser un
punto de partida impreciso para supervisar los flujos de CO,. Si se utiliza, deberia calibrarse tomando como
referencia las mediciones de flujo apropiadas.

3.5.2.2 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN TIERRAS
CONVERTIDAS EN TIERRAS ANEGADAS (EMBALSES)

En la Ecuacion 3.5.6 se indica el método para estimar la variacion de las reservas de carbono por efecto de la
conversion de las tierras en tierras anegadas. Al igual que en el método descrito en la seccion anterior a
proposito de las turberas, este método presupone que las reservas de carbono en la tierra antes de la conversion
se pierden en el primer afio siguiente a la conversion. Las reservas de carbono en la tierra antes de la conversion
pueden estimarse aplicando el método correspondiente a la biomasa viva, descrito para diversas categorias de
uso de la tierra en otras secciones del presente capitulo. En el Nivel 1, se supondra que las reservas de carbono
tras la conversion son iguales a 0.

ECUACION 3.5.6
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA EN TIERRAS
CONVERTIDAS EN TIERRAS ANEGADAS

ACTH anegaciongy, = [Z Si L4 (BDespués - BAmes) i] o FC

Donde:

ACtH anegacionBy = variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en
tierras anegadas, en toneladas de C afio™
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Si= superficie de tierra convertida anualmente en tierra anegada a partir de un uso de la tierra original i,
S
en ha afio

Banes = biomasa viva en la tierra inmediatamente antes de la conversion en tierras anegadas, en toneladas
-1
m.s. ha

Bpespuss = biomasa viva inmediatamente después de la conversion en tierras anegadas, en toneladas m.s.
ha™' (valor por defecto: 0)

FC = fraccion de carbono de la materia seca (valor por defecto: 0,5), en toneladas de C (toneladas m.s.)™"

En realidad, es posible que el carbono que permanece en las tierras convertidas antes de la anegacion se emita
durante varios afios después de la anegacion. En el Nivel 2, este proceso de emision puede representarse
mediante un modelo. Los paises tendran que desarrollar factores de emision especificos del pais, y pueden
consultar el texto relativo del Apéndice 3a.3 sobre las emisiones procedentes de tierras anegadas que lo siguen
siendo si desean directrices generales sobre la manera de aplicar ese método.

Por el momento no se ofrecen directrices sobre la variacion de las reservas de carbono en el suelo por efecto de
la conversion de las tierras en tierras anegadas. Las emisiones de gases distintos del CO; en tierras convertidas
en tierras anegadas se examinan en el Apéndice 3a.3.

3.5.3 Exhaustividad

Una estimacion completa de las emisiones en tierras convertidas en humedales deberia abarcar todas las tierras
convertidas para la extraccion de turba o convertidas en tierras anegadas. En relacion con los suelos organicos
gestionados para la extraccion de turba, un inventario completo deberia abarcar todas las tierras convertidas en
turberas industriales. Deberia ser coherente con un inventario completo de todas las turberas industriales,
incluidas las areas de extraccion de turba abandonadas en las que todavia hay drenado, y las areas drenadas para
una futura extraccion de turba, aunque omitiendo las que retornan al estado de humedal.

3.5.4  Elaboracion de una serie temporal coherente

En la Seccion 5.6 (Coherencia de las series temporales) se ofrecen orientaciones generales sobre la coherencia de
las series temporales. El método de estimacion de las emisiones deberia aplicarse de manera coherente a cada
afio de la serie temporal, con el mismo nivel de desglose. Ademas, cuando se utilicen datos especificos del pais,
el organismo encargado del inventario nacional deberia utilizar el mismo protocolo de medicion (estrategia de
muestreo, método, etc.) a lo largo del tiempo, con arreglo a las orientaciones de la Seccion 5.3, Muestreo. Si no
fuera posible utilizar el mismo método o protocolo de medicion a lo largo de la serie temporal, deberian aplicarse
las orientaciones del Capitulo 5 sobre nuevos célculos.

Con series temporales o tendencias de mayor duracion, podria ser necesario interpolar la superficie de los suelos
organicos convertidos para la extraccion de turba. Si fuera necesario, deberian efectuarse comprobaciones de
coherencia (contactando con las empresas de extraccion de turba), a fin de obtener informacion temporal sobre
las areas afectadas por la extraccion de turba en el pasado o en el futuro. Convendria explicar las diferencias
entre la emision de gases de efecto invernadero en los distintos afios de inventario, por ejemplo evidenciando
cambios en las areas de turbera industriales, o mediante factores de emision actualizados.

3.5.5 Presentacion de informes y documentacion

Conviene documentar y archivar toda la informacién necesaria para producir las estimaciones de inventario
nacionales de emisiones/absorciones, como se indica en el Capitulo 5, con sujecion a las consideraciones
especificas siguientes. Las emisiones procedentes de tierras gestionadas para la extraccion de turba no se
mencionan explicitamente en las Directrices del IPCC. Para notificarlas pueden utilizarse los Cuadros de
notificacion del Anexo 3A.2.

Factores de emision: Dada la escasez de datos publicados, deberian describirse y documentarse en detalle los
fundamentos cientificos en que se basen los nuevos factores, parametros y modelos de emision especificos del
pais. Ello implica definir los parametros de entrada y describir el proceso en virtud del cual se han obtenido los
factores, parametros y modelos de emision, asi como describir las fuentes de incertidumbre.

Datos de actividad: Deberian registrarse las fuentes de todos los datos de actividad utilizados en los calculos
(fuentes de datos, bases de datos y referencias cartograficas del suelo), ademas (con sujecion a las
consideraciones de confidencialidad que correspondan) de la comunicaciéon con empresas que trabajen en la
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extraccion de turba. Tal documentacion deberia incluir la frecuencia de recopilacion de datos y de estimacion, y
las estimaciones de exactitud y precision, asi como las razones a que responden las variaciones importantes en
los niveles de emision.

Resultados de las emisiones: Deberian explicarse las fluctuaciones importantes de las emisiones entre un afio y
otro. Deberia establecerse una distincion entre las variaciones de los niveles de actividad y las variaciones de los
factores de emision, pardmetros y métodos de un afio a otro, y deberian documentarse las razones de esas
variaciones. Si se utilizan factores de emision, parametros y métodos diferentes en afios diferentes, deberian
explicarse y documentarse las razones.

3.5.6  Garantia de la calidad/control de la calidad (GC/CC)
de los inventarios

Seria apropiado efectuar comprobaciones de garantia de la calidad/control de la calidad (GC/CC) como se indica
en el Capitulo 5 (Seccion 5.5), y someter las estimaciones de emision a una revision por expertos. Dada la
escasez de datos, tales revisiones deberian realizarse regularmente para tener en cuenta nuevos resultados de las
investigaciones. Podrian ser también aplicables comprobaciones adicionales de control de la calidad, como se
indica en los procedimientos del Nivel 2 del Capitulo 8, GC/CC, de OBP2000, y procedimientos de garantia de
la calidad, particularmente si se utilizan métodos de niveles elevados para cuantificar las emisiones procedentes
de esa categoria de fuentes. Cuando se utilicen factores de emision especificos del pais, deberian estar basados
en datos experimentales de alta calidad y desarrollados mediante un programa de mediciones que constituya una
buena practica, y deberian estar adecuadamente documentados.

En el momento actual no es posible cotejar con otros métodos de medicion las estimaciones de emision en suelos
organicos gestionados para la extraccion de turba. Sin embargo, el organismo encargado del inventario deberia
asegurarse de que las estimaciones de emision se someten a controles de calidad:

e cotejando los factores de emisiones especificos del pais notificados con los valores y datos por defecto de
otros paises; y

e comprobando la plausibilidad de los resultados estableciendo referencias cruzadas para las areas de suelos
organicos gestionados para la extraccion de turba que remitan a datos de industrias dedicadas a la extraccion
y produccion de turba.
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3.6 ASENTAMIENTOS

Esta categoria de uso de la tierra se define en el Capitulo 2 como el conjunto de todas las tierras desarrolladas,
comprendidos la infraestructura de transporte y los asentamientos humanos de cualquier tamafio, a menos que
estén ya incluidos en otras categorias de uso de la tierra. En el presente capitulo, el aspecto mas destacado de los
asentamientos son los componentes terrestres de las tierras desarrolladas gestionadas que pueden influir en los
flujos de CO, entre los depoésitos de carbono de la atmoésfera y del planeta. En ese contexto, la categoria
"asentamientos" abarca todos los tipos de formaciones de arboles urbanos, a saber: los arboles plantados en las
calles, en los jardines publicos y privados, y en diferentes tipos de parques, siempre cuando tales arboles estén
funcionalmente o administrativamente asociados a ciudades, poblaciones, etc. Aunque los depositos de carbono
en la materia organica muerta y en el suelo pueden ser también fuentes o sumideros de CO, en los
asentamientos, y las practicas de gestion de las tierras urbanas pueden producir emisiones de CH, y de N,O, se
sabe poco sobre el papel y la magnitud de esos depdsitos en el conjunto de los flujos de gases de efecto
invernadero. Por consiguiente, el analisis metodologico se centrara en la subcategoria de la variacion de reservas
de carbono en la biomasa viva, sobre la que se han realizado algunas investigaciones (Nowak 1996, 2002).

La variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva en la categoria "asentamientos" puede estimarse en
dos partes: "asentamientos que siguen siendo asentamientos (AA)", y "tierras convertidas en asentamientos
(TA)". Esta ultima parte puede ser un componente importante de las estimaciones nacionales de deforestacion (o
de otras conversiones de uso de la tierra importantes a nivel nacional). Por consiguiente, se ofrece a
continuacién un breve texto orientativo sobre la estimacion de la variacion de las reservas de carbono por efecto
de la conversion de tierras forestales en asentamientos. En esta seccion se examinara solo la biomasa viva.

3.6.1 Asentamientos que siguen siendo asentamientos

En el Apéndice 3a.4 se indica un método basico para estimar las emisiones y absorciones de CO, en
asentamientos que siguen siendo asentamientos, ya que los métodos y datos por defecto disponibles para ese tipo
de conversion de la tierra son preliminares. Si los paises disponen de datos sobre la materia muerta, el carbono
de los suelos y los gases distintos del CO, en los asentamientos, se sugiere que notifiquen también esa
informacion.

3.6.2 Tierras convertidas en asentamientos

La ecuacién fundamental para estimar la variacion de las reservas de carbono asociada a las conversiones de uso
de la tierra se ha explicado en otras secciones del presente capitulo (Secciones 3.2.2, 3.3.2 y 3.4.2) en relacion
con las tierras convertidas en tierras forestales, tierras agricolas y praderas, respectivamente. Para estimar la
variacion de las reservas de carbono en tierras forestales convertidas en asentamientos puede aplicarse el mismo
arbol de decisiones (véase la Figura 3.1.2) y el mismo método basico, con arreglo a la Ecuacion 3.6.1.

ECUACION 3.6.1
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA EN TIERRAS
FORESTALES CONVERTIDAS EN ASENTAMIENTOS (TFA)

ACTFABV =Se (CDeSpués - CAntes)

Donde:

ACTFABV =variacion anual de las existencias de carbono en la biomasa viva por efecto de la conversion de
tierras forestales en asentamientos, en toneladas de C afio™

S = superficie de tierras forestales convertida anualmente en asentamientos, en ha afio™

Chespues = reservas de carbono en la biomasa viva inmediatamente después de la conversion en
asentamientos, en toneladas de C ha™!

Cantes = reservas de carbono en la biomasa viva de tierras forestales inmediatamente antes de su
conversion en asentamientos, en toneladas de C ha™

Este método adopta el planteamiento de las Directrices del IPCC (Seccion 5.2.3, Conversion de bosques y
praderas), en virtud del cual la cantidad de biomasa viva sobre el suelo eliminada para la ampliacion de los
asentamientos se ha estimado multiplicando la superficie de bosques convertida anualmente en asentamientos por la
diferencia en reservas de carbono entre la biomasa del bosque antes de la conversion (Cayes) ¥ después de la
conversion (Cpegpuss).  Son aplicables también aqui las metodologias de las Secciones 3.2.2, 3.3.2 y 3.4.2 para
estimar la variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva. Con objeto de desarrollar las estimaciones en el
Nivel 1, se utilizan supuestos por defecto y valores por defecto de las reservas de carbono. En el Nivel 2, las
reservas de carbono especificas del pais se aplican a los datos de actividad desglosados, en las escalas apropiadas.
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En el Nivel 3 los paises utilizan métodos de estimacion avanzados que pueden conllevar la utilizacion de modelos
complejos y de datos de actividad muy desglosados.

Para estimar la variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva en las tierras convertidas en
asentamientos, los supuestos del Nivel 1 consisten en que toda la biomasa viva presente antes de la conversion
en asentamiento se perderd en el mismo afio en que se realiza la conversion, y las reservas de carbono en la
biomasa viva después de la conversion (Cpegpues) Son iguales a 0. Los paises deberfan estimar, por principales
tipos de bosque, la superficie de tierras forestales convertidas en asentamientos, y utilizar los valores por defecto
de las reservas de carbono de los Cuadros 3A.1.2 y 3A.1.3 para desarrollar estimaciones de las reservas de
carbono en la biomasa viva antes de la conversion (Cayes) para cada tipo de bosque inicial.

Cuando se utilice la quema para eliminar vegetacion, habra también emisiones de gases distintos del CO,, es
decir, de CHy y N;O. Los paises pueden optar por estimar las emisiones de gases distintos del CO, procedentes
de la quema cuando se utiliza ese método para eliminar la vegetacion con objeto de desarrollar asentamientos.
El método basico para estimar las emisiones de gases distintos del CO, procedentes de la quema figura en la
Seccion 3.2.1.4.
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3.7 OTRAS TIERRAS

La categoria "Otras tierras" se define en el Capitulo 2 como una categoria que engloba los suelos desprovistos de
vegetacion, las rocas, el hielo, etc., y todo tipo de areas de tierra no incluidas en ninguna de las demas categorias
de uso de la tierra examinadas en las Secciones 3.2 a 3.6. Esta categoria se incluye con objeto de que la totalidad
de las areas de tierra identificadas concuerden con la superficie del pais en que se dispone de datos. En
concordancia con las Directrices del IPCC, la variacion de las reservas de carbono y las emisiones y absorciones
de gases distintos del CO, no tendrian que evaluarse en la categoria "Otras tierras que siguen siendo otras tierras
(OTOT)", suponiendo que normalmente éstas no estan gestionadas. En la actualidad no es posible ofrecer
orientaciones con respecto a "Otras tierras" que estén gestionadas. La categoria “Otras tierras” se incluye, no
obstante, para verificar la coherencia general de las areas de tierra y para vigilar la evolucion de las conversiones
en otras tierras y de otras tierras, ya que muchos métodos obligan a conocer las correspondientes reservas de
carbono. Es particularmente importante incluir informacion completa sobre las tierras forestales convertidas
para otros tipos de uso, incluida la categoria “Otras tierras”, a fin de que exista coherencia con los requisitos de
los Capitulos 4 y 5.

3.7.1  Otras tierras que siguen siendo otras tierras

Las variaciones de las reservas de carbono y las emisiones y absorciones de gases distintos del CO, no se
examinan en esta categoria, como ya se ha sefialado.

3.7.2 Tierras convertidas en otras tierras

Aunque es improbable, puede haber conversion de tierras en “Otras tierras”, por ejemplo como consecuencia de
una deforestacion seguida de una degradacion. Esta conversion de uso de la tierra, tanto si comienza con una
actividad humana como si se debe a una causa natural que afecte a las tierras gestionadas, es necesario calcular
las emisiones de CO,, ya que el proceso de conversion libera el carbono previamente retenido en la tierra, y las
emisiones y/o absorciones por efecto de las actividades de gestion cesan. Las emisiones en tierras convertidas en
suelos desprovistos de vegetacion como consecuencia del desarrollo de asentamientos deberian incluirse en la
categoria "Asentamientos" (véase la Seccion 3.6.2, Tierras convertidas en asentamientos.).

Es una buena préctica estimar la variacion de las reservas de carbono asociada a la conversion de todos los tipos
de tierras gestionadas en otras tierras. En la Figura 3.1.2 se representa un arbol de decisiones que puede
utilizarse para identificar el nivel apropiado para las tierras convertidas en “Otras tierras”.

La variacion de las reservas de carbono en tierras convertidas en “Otras tierras” (TOT) se resume en la Ecuacion 3.7.1.

EcuAcION 3.7.1
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN TIERRAS CONVERTIDAS EN “OTRAS
TIERRAS”

= +
ACTOT ACTOTBV ACTOTSuelos

Donde:
ACror =variacion anual de las reservas de carbono en tierras convertidas en “Otras tierras”, en toneladas
de C afio™
ACrorgy = variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en “Otras
tierras™, en toneladas de C afio™
AC10Tsuelos = variacion anual de las reservas de carbono en el suelo en tierras convertidas en “Otras
tierras”, en toneladas de C afio™

3.7.2.1 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO
EN LA BIOMASA VIVA

En esta seccion se ofrecen orientaciones de buenas practicas para calcular la variacion de las reservas de
carbono en la biomasa viva por efecto de la conversion de tierras que se encuentran en estado natural y dedicadas
a otros usos en “Otras tierras”. En este método, es necesario disponer de estimaciones del carbono presente en
las reservas de biomasa viva antes de la conversion, basadas en la estimacion de las areas de tierra convertidas
durante el periodo comprendido entre los estudios sobre el uso de la tierra. Por efecto de la conversion en “Otras
tierras”, se supone que la vegetacion predominante queda totalmente eliminada, de modo que no subsista
carbono en la biomasa viva después de la conversion. La diferencia entre los depositos de carbono en la biomasa
viva inicial y final se utiliza para calcular la variacion de las reservas de carbono por efecto de la conversion del
uso de la tierra. En afios subsiguientes, no se tienen en cuenta las acumulaciones ni pérdidas en la biomasa viva
en la categoria “Otras tierras” (véase la Seccion 3.7.1).
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3.7.2.1.1 CUESTIONES METODOLOGICAS
3.7.2.1.1.1 Eleccién del método

La Ecuacién 3.7.2 resume el método para estimar la variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva en
tierras convertidas en “Otras tierras”. El valor medio de la variacion de las reservas de carbono por unidad de
superficie se estima suponiéndolo igual a la variacion de las reservas de carbono por efecto de la eliminacion de
biomasa viva en el uso inicial de la tierra. A partir de la definicion de “Otras tierras”, el supuesto por defecto
consiste en que las reservas de carbono después de la conversion seran nulas.

ECUACION 3.7.2
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN LA BIOMASA VIVA, EN TIERRAS
CONVERTIDAS EN “OTRAS TIERRAS”

ACTOTBV = SConversi(’)n L4 (BDespués - BAntes) o FC

Donde:

ACrorgy = variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en “Otras
tierras”, en toneladas de C afio’!

Sconversion =  superficie de tierra convertida anualmente en “Otras tierras” partiendo de ciertos usos
iniciales de la tierra, en ha afio™

Bpespuss= cantidad de biomasa viva inmediatamente después de la conversion en “Otras tierras”, en
toneladas m.s. ha™!

Banes= cantidad de biomasa viva inmediatamente antes de la conversion en “Otras tierras”, en toneladas
-1
m.s. ha

FC = fraccion de carbono de la materia seca (valor por defecto: 0,5), en toneladas de C (toneladas m.s.)™

Nivel 1: Los métodos del Nivel 1 obedecen al planteamiento de las Directrices del IPCC, Seccion 5.2.3
(Conversion de bosques y praderas), en virtud de las cuales la cantidad de biomasa sobre el suelo que es
eliminada se estima multiplicando la superficie de bosque convertida anualmente en otras tierras por el promedio
del contenido de carbono anual en la biomasa de las tierras antes de la conversion. Se supone que la totalidad de
la biomasa es eliminada en el afio de la conversion. El supuesto por defecto recomendado para los calculos del
Nivel 1 consiste en que la totalidad del carbono de la biomasa es liberado a la atmdsfera mediante procesos de
degradacion tanto en el lugar como fuera de lugar.

Nivel 2: Podra utilizarse un método del Nivel 2 cuando sea posible obtener datos especificos del pais sobre las
reservas de carbono en el uso inicial de la tierra. Ademas, en el Nivel 2 las pérdidas de carbono pueden
asignarse a determinados procesos de conversion, como la quema o la recoleccion. De ese modo, es posible
estimar mas exactamente las emisiones de gases de efecto invernadero distintos del CO,. (Véase en la Seccion
3.2.1.4 el método basico para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero distintos del CO, procedentes
de la quema de biomasa.) La porcion de biomasa eliminada suele utilizarse en forma de productos de madera o
como lefia. En el caso de los productos de madera, los paises podran considerar, como supuesto por defecto, que
el carbono de los productos de madera se oxida en el afio de la absorcion. Los paises pueden consultar también
en el Apéndice 3a.1 las técnicas para estimar el almacenamiento de carbono en los productos de la madera
recolectada.

Nivel 3: Los métodos del Nivel 3 son similares a los del Nivel 2, aunque requieren un mayor numero de
datos/informacion que en este Gltimo nivel; por ejemplo:

e Para cada tierra forestal convertida en “Otras tierras” se utilizan las superficies efectivamente convertidas
cada afo;

e Las densidades de carbono y la variacion de las reservas de carbono estan basadas en informacion especifica
local, posiblemente con un vinculo dinamico entre la biomasa y el suelo; y

e Los volimenes de biomasa eliminados estan basados en inventarios reales y/o en estimaciones obtenidas
mediante modelos.

3.7.2.1.1.2 Eleccion de factores de emisién/absorcion

Nivel 1: Tanto en las Directrices del IPCC como en la presente publicacion se ofrecen parametros por defecto
para que los paises con escasos recursos de datos puedan estimar las emisiones y absorciones procedentes de esa
fuente. Para utilizar este método es necesario estimar las reservas de carbono antes de la conversion para el uso
inicial de la tierra (Canes), Y suponer que las reservas de carbono después de la conversion (Cpespues) SOn iguales a
0. Pueden utilizarse los Cuadros 5-4 y 5-6 de las Directrices del IPCC, el Cuadro 3A.1.7 (Incremento medio
anual neto sobre el suelo, en volumen, en plantaciones por especies) y el Cuadro 3A.1.8 (Relacién media
biomasa bajo el suelo/biomasa sobre el suelo en la regeneracion natural, por categorias generales) de esta
publicacion para estimar las reservas de carbono antes de la conversion en caso de que el uso inicial de la tierra
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sea el de tierra forestal. Si la tierra esta inicialmente destinada a cultivos o praderas, en las Secciones 3.3.2 o
3.4.2, respectivamente, figuran orientaciones.

Nivel 2: Los valores por defecto de las reservas de carbono indicados en el parrafo anterior pueden aplicarse a
ciertos parametros en el Nivel 2. Sin embargo, el Nivel 2 obliga al menos a disponer de ciertos datos especificos
del pais, que pueden obtenerse por ejemplo mediante estudios sistematicos de las reservas de carbono en el
bosque inicial y en otras categorias de uso de la tierra. En la Seccion 3.2.1.4 se ofrecen parametros por defecto
para las emisiones procedentes de la quema de biomasa. Sin embargo, se sugiere a los encargados de los
inventarios que desarrollen coeficientes especificos del pais para mejorar la exactitud de las estimaciones. El
valor por defecto de la proporcion de biomasa oxidada por efecto de la quema es 0,9, como se indicaba
originalmente en las Directrices del IPCC.

Nivel 3: En el Nivel 3, todos los parametros deberian ser especificos del pais, y mas exactos que los valores por
defecto.

3.7.2.1.1.3 Eleccién de datos de actividad

En todos los niveles es necesario algin tipo de estimacion de la superficie de tierras convertidas en “Otras
tierras” durante un periodo coherente con los estudios sobre el uso de la tierra. Esas mismas estimaciones de
superficie total deberian utilizarse tanto para la biomasa como para el suelo en los calculos de la variacion de las
reservas de carbono en tierras convertidas en “Otras tierras”. Como se indica a continuacién, en niveles
superiores son necesarios valores de superficie mas especificos.

Nivel 1: En este nivel son necesarios datos de actividad sobre areas pertenecientes a diferentes categorias de uso
de la tierra y convertidas en “Otras tierras”. Si los paises no disponen de esos datos, es posible extrapolar
muestras parciales a la totalidad de las tierras o a las estimaciones historicas de las conversiones, basandose en el
dictamen de expertos.

Nivel 2: En el Nivel 2, los encargados del inventario deberian tratar de utilizar estimaciones de superficie para
las transiciones de diversas categorias de uso de la tierra a la categoria “Otras tierras”. Para abarcar la totalidad
de las superficies de tierra pueden utilizarse analisis de imagenes periddicas obtenidas por teledeteccion o
patrones de uso de las tierras y de la cubierta terrestre, muestreos periodicos sobre el terreno de los patrones de
uso de la tierra, o sistemas de inventario hibridos.

Nivel 3: Los datos de actividad utilizados en los calculos del Nivel 3 deberian consistir en un recuento completo
de todas las transiciones de categorias de uso de la tierra a otras tierras, y deberian estar desglosados para reflejar
diferentes circunstancias dentro de un mismo pais. El desglose puede responder a criterios jurisdiccionales
(comarcas, provincias, etc.), o a criterios de bioma o clima, o a una combinacion de esos pardmetros. En muchos
casos, podria disponerse de informacion sobre las tendencias multianuales de la conversion de las tierras
(obtenidos de inventarios basados en muestreos o en teledeteccion sobre los usos de la tierra y la cubierta
terrestre).

3.7.2.1.1.4 Evaluacion de la incertidumbre

Nivel 1: En el Nivel 1, la incertidumbre estd vinculada a la utilizacion de promedios mundiales o nacionales de las
reservas de carbono en tierras forestales o en tierras destinadas a otros usos antes de la conversion y en estima-
ciones groseras de areas convertidas en “Otras tierras”. La mayoria de los valores por defecto no van acompafia-
dos, en este método, de los correspondientes intervalos de error. Por consiguiente, se ha supuesto un nivel de in-
certidumbre por defecto de +/-75% de las emisiones o absorciones de CO,, basandose en el dictamen de expertos.

Nivel 2: Las estimaciones de superficie propiamente dichas respecto de las tierras convertidas en “Otras tierras”
permitiran un recuento mas transparente, y permitiran a los expertos identificar carencias de datos y un doble
com-puto de ciertas areas de tierra. En el Nivel 2 se utilizan al menos algunos valores especificos del pais, con
lo que mejorara la exactitud de las estimaciones, siempre y cuando representen mejor las condiciones del pais.
Cuando se desarrollen valores especificos del pais, los encargados del inventario deberian utilizar un nimero
suficiente de tamafios y de técnicas de muestreo para reducir al minimo los errores tipicos. Es posible obtener
funciones de densidad de probabilidad (es decir, proporcionar estimaciones del valor medio de la varianza) para
todos los parametros especificos del pais. Tales datos pueden utilizarse en analisis de incertidumbre avanzados,
como las simulaciones de Monte Carlo. Se puede consultar el Capitulo 5 para desarrollar tales analisis. Como
minimo, las metodologias del Nivel 2 deberian proporcionar unos intervalos de error para cada pardmetro
especifico del pais.

Nivel 3: Los datos de actividad deberian servir de base para la asignacion de estimaciones de incertidumbre a
areas asociadas a conversiones de la tierra. Es posible combinar los factores de emisién/absorcion y los datos de
actividad, junto con sus incertidumbres correspondientes, mediante procedimientos de Monte Carlo para estimar
los valores medios y los intervalos de confianza del inventario total.
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3.7.2.2 VARIACION DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN EL SUELO

La conversion de tierras en “Otras tierras” especialmente en suelos sin vegetacion, podria originar la liberacion
de carbono previamente retenido en el suelo de esas tierras. En el caso de las tierras convertidas en “Otras
tierras”, los encargados del inventario deberian estimar la variacion de las reservas de carbono en suelos
minerales para los usos iniciales de la tierra. El valor resultante de las reservas de carbono en suelos minerales
en el caso “Otras tierras” puede suponerse igual a 0 en muchas situaciones. Se supone también que la variacion
de las reservas de carbono en suelos orgéanicos no es de interés para los fines de esta seccion.

3.7.2.2.1 CUESTIONES METODOLOGICAS
3.7.2.2.1.1 Eleccion del método

El método de estimacion en el caso de los suelos minerales esta basado en la variacion de las reservas de carbono
en el suelo durante un periodo finito después de un cambio de gestion que afecte a las reservas de carbono en el
suelo, como se indica en la Ecuacion 3.7.3. El valor anterior de las reservas de carbono en el suelo (COS(.1)) y
el valor de las reservas de carbono en el afio de inventario (COS,) se estiman a partir del valor de referencia de
las reservas de carbono (Seccién 3.4, Cuadro 3.3.4), aplicado a los valores de tiempo respectivos. El periodo de
tiempo por defecto entre esos dos momentos es de 20 afios. Esta metodologia es similar a la descrita en la
Seccion 3.2.2.3 (carbono en los suelos forestales), aunque se supondra que las reservas de carbono en el suelo en
el afo de inventario son iguales a 0 para las tierras convertidas en “Otras tierras”.

ECUACION 3.7.3
VARIACION ANUAL DE LAS RESERVAS DE CARBONO EN SUELOS MINERALES, EN TIERRAS
CONVERTIDAS EN “OTRAS TIERRAS”

ACTOTMinerales: [(COSO - COS(O-T)) S ] /T
COS = COSg;r ® Fyr @ Frg @ F

Donde:

ACrom™inerales = variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales en tierras convertidas en
“Otras tierras”, en toneladas de C afio!

COS, =reservas de carbono organico en el suelo en el afio de inventario, en toneladas de C ha'!
COSy.1) = reservas de carbono orgénico en el suelo T afios antes del inventario, en toneladas de C ha™
T = periodo de tiempo que dura la conversion, en afios (valor por defecto: 20 afios)

S = superficie de cada parcela, en ha

COS, = valor de referencia de las reservas de carbono, en toneladas de C ha™'; véase el Cuadro 3.3.3

Fyr = factor de variacion de las reservas correspondiente al tipo de uso de la tierra o al tipo de cambio de
uso de la tierra, sin dimensiones; véase el Cuadro 3.3.4

Frg = factor de variacion de las reservas correspondiente al régimen de gestion, sin dimensiones; véase el
Cuadro 3.3.4

Fg= factor de variacion de las reservas correspondiente al aporte de materia orgéanica, sin dimensiones;
véase el Cuadro 3.3.4

Nivel 1: Los métodos del Nivel 1 utilizan valores de referencia por defecto de las reservas de carbono en suelos
minerales con vegetacion nativa (véase el Cuadro 3.3.3) y estimaciones groseras de areas convertidas en “Otras
tierras”. Las reservas de carbono en el suelo después de la conversion se suponen iguales a 0 para la categoria
“Otras tierras”, como en el caso de los suelos sin vegetacion o degradados, o en el caso de los desiertos.

Nivel 2: En el Nivel 2 se utilizan valores de referencia especificos del pais o de la region para las reservas de
carbono, y los datos sobre la actividad de uso de la tierra estan mas desglosados.

Nivel 3: En el Nivel 3 pueden utilizarse diversos tipos de datos mas detallados y especificos del pais, asi como
metodologias basadas en modelos y/o mediciones, junto con datos muy desglosados sobre el uso y gestion de la
tierra. En todos los niveles, se supondra que las reservas de carbono en el suelo en el afio de inventario son
iguales a 0 por efecto de su conversion en la categoria “Otras tierras”.

3.7.2.2.1.2 Eleccion de factores de emisién/absorcion

Suelos minerales
Al utilizar un método del Nivel 1 o del Nivel 2 se necesitaran las variables siguientes:
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Valor de referencia de las reservas de carbono (COSg)

Nivel 1: En el Nivel 1, es una buena practica utilizar el valor de referencia por defecto de las reservas de
carbono (COS;;;) indicado en el Cuadro 3.3.3.

Nivel 2: Para utilizar un método del Nivel 2, puede determinarse el valor de referencia de las reservas de
carbono en el suelo a partir de mediciones en el suelo, por ejemplo en el marco de los estudios y actividades de
cartografia de suelos del pais.

Factores de variacion de las reservas (Fyr, Fre, Fg)

Nivel 1: En el Nivel 1, es una buena préctica utilizar los valores por defecto de los factores de variacion de las
reservas (Fyr, Frg, Fg) indicados en el Cuadro 3.3.4. Se trata de valores actualizados de las Directrices del
IPCC, basados en un analisis estadistico de investigaciones publicadas. Obsérvese que, cuando las tierras son
convertidas en “Otras tierras”, todos los factores de variacion de las reservas son iguales a 1, de tal modo que las
reservas de carbono en el suelo antes de la conversion son iguales a los valores de referencia para la vegetacion
nativa (COSgef).

Nivel 2: En los métodos del Nivel 2, la estimacion de los factores de variacion de las reservas especificos del
pais para la conversion de tierras en tierras agricolas estard basada normalmente en comparaciones de pares de
parcelas que representan tierras convertidas y no convertidas, de tal manera que todos los factores excepto el
historial de usos de las tierra sean lo mas similares posible (p. ¢j., Davidson y Ackermann, 1992).

3.7.2.2.1.3 Eleccion de datos de actividad

Es una buena practica que los encargados del inventario utilicen las mismas estimaciones de superficie para las
tierras convertidas en “Otras tierras” con objeto de estimar la variacion de las reservas de carbono en la biomasa
vivay en los suelos. En la Seccion 3.7.2.1.1.3 se describen algunas cuestiones generales con respecto a los datos
de actividad. Con miras a estimar la variacion de las reservas de carbono en el suelo, las estimaciones de
superficie correspondientes a las conversiones de tierras en “Otras tierras” deberian estratificarse en funcion de
los principales tipos de suelos, como se ha definido para el Nivel 1, o deberian estar basadas en estratificaciones
especificas del pais si se utilizan con el Nivel 2 6 3. Para este procedimiento pueden utilizarse superposiciones
con mapas de suelos adecuados y datos espacialmente explicitos sobre la ubicacion de las conversiones de
tierras.

3.7.2.2.1.4 Evaluacion de la incertidumbre

La incertidumbre se deriva de la utilizacion de tasas medias mundiales o nacionales de conversion, y en
estimaciones de areas de tierra convertidas en “Otras tierras”. Ademas, la circunstancia de utilizar parametros
por defecto de las reservas de carbono en el estado inicial y final contribuye a unos niveles relativamente altos de
incertidumbre. En este método, los valores por defecto conllevan intervalos de error, y figuran en los cuadros de
valores por defecto.

La utilizacién de estimaciones de superficie propiamente dichas en lugar de tasas medias de conversion mejorara
la exactitud de las estimaciones. Ademas, un seguimiento a lo largo del tiempo de cada superficie de tierra para
todas las posibles transiciones de uso de la tierra permitird una contabilidad mas transparente y permitira a los
expertos identificar lagunas de datos y areas contabilizadas varias veces.

3.7.3 Exhaustividad

En las metodologias de inventario, se considera que la superficie total de la categoria “Otras tierras” es la suma
de “Otras tierras” que siguen siendo otras tierras y de las tierras convertidas en “Otras tierras” durante ese
periodo. Se sugiere a los encargados del inventario que vigilen la evolucion del area total de tierra clasificada
como “Otras tierras” dentro de las fronteras del pais, y que lleven registros transparentes sobre las partes de
tierras utilizadas para estimar la variacion de las reservas de carbono. Como ya se ha indicado en el Capitulo 2,
todas las areas, incluidas las no contempladas en el inventario de gases de efecto invernadero, deberian estar
sujetas a comprobaciones de coherencia para evitar su doble computo u omision. Cuando a las estimaciones de
superficie de “Otras tierras” se suman las superficies de la categoria “Otras tierras”, es posible realizar una
evaluacion completa de la totalidad de las tierras incluidas en el informe de inventario de los paises para el sector
de UTCUTS.

3.7.4  Elaboracion de una serie temporal coherente

Es una buena practica que los responsables del inventario lleven registros cronologicos de las superficies de la
categoria “Otras tierras” utilizadas en los informes de inventario. En tales registros deberia vigilarse la
evolucion del area total clasificada como “Otras tierras”, tal y como figura en el inventario, subdividida en
“Otras tierras” que siguen siendo otras tierras y en tierras convertidas en “Otras tierras”.
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3.7.5 Presentacion de informes y documentacion

Las categorias descritas en la presente seccion pueden notificarse utilizando los cuadros de notificacion del
Anexo 3AA.2. Es una buena practica mantener y archivar toda la informacion utilizada para producir las
estimaciones del inventario nacional. Las fuentes de metadatos y de datos utilizadas para estimar parametros
especificos del pais deberian estar documentadas, y deberian ofrecerse tanto estimaciones del valor medio como
de la varianza. Deberian archivarse las bases de datos y los procedimientos efectivamente utilizados para
procesar los datos (p. ¢j., en forma de programas estadisticos) a fin de estimar los factores especificos del pais.
Deberian documentarse y archivarse los datos de actividad y las definiciones utilizadas para clasificar o totalizar
los datos de actividad.

3.7.6  Garantia de la calidad/control de la calidad (GC/CC)

Es una buena practica efectuar comprobaciones de control de calidad y revisiones por expertos externos de las
estimaciones y datos del inventario. Deberia dedicarse especial atencion a las estimaciones especificas del pais
de los factores de variacion de las reservas y de los factores de emision para asegurarse de que estan basadas en
datos de gran calidad y en la opinion verificable de expertos.
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Anexo 3A.1

En queé casos utilizar los cuadros

Cuadro

Aplicacion

Cuadro 3A.1.1 Variacién de la superficie forestal

Sirve para verificar ‘S’ en la Ecuacion 3.2.4

Cuadro 3A.1.2 Reservas de biomasa sobre el suelo en
bosques regenerados naturalmente, por categorias
generales

Sirve para el valor de By, en la Ecuacion 3.2.9, de Teonversisn €N la
Ecuacion 3.3.8 de la seccion “Tierras agricolas’, y de Teonversion €N la
Ecuacion 3.4.13 de la seccion ‘Praderas’, etc. No es aplicable a G0

aCyenla Ecuacion 3.2.3 de la seccion ‘Bosques’

Cuadro 3A.1.3 Reservas de biomasa sobre el suelo en
bosques de plantacion, por categorias generales

Sirve para el valor de By, en la Ecuacion 3.2.9, de Teonversisn €N la
Ecuacion 3.3.8 de la seccion ‘Tierras agricolas’, y de Teonversion €N la
Ecuacion 3.4.13 de la seccidn ‘Praderas’, etc. No es aplicable a Ctz 0

a C‘l en la Ecuacion 3.2.3 de la seccion ‘Bosques’

Cuadro 3A.1.4 Volumen 1) de madera en pie y
contenido 2) de la biomasa sobre el suelo en los bosques
en 2000, en promedio

(2) Sirve para el valor de V en la Ecuacién 3.2.3.

(2) Sirve para el valor de By, en la Ecuacion 3.2.9, de Teonversion €N la
Ecuacion 3.3.8 de la seccion “Tierras agricolas’, y de Teonversion €N 12
Ecuacion 3.4.13 de la seccidn ‘Praderas’, etc. No es aplicable a Ctz 0

a Gy, en la Ecuacion 3.2.3 de la seccion ‘Bosques’.

Cuadro 3A.1.5 Incremento medio anual de la biomasa
sobre el suelo en la regeneracién natural, por categorias
generales

Sirve para el valor de C,, en la Ecuacién 3.2.5

Cuadro 3A.1.6 Incremento medio anual de la biomasa
sobre, el suelo en las plantaciones, por categorias
generales

Sirve para el valor de C,, en la Ecuacion 3.2.5. Si faltasen valores,
seria preferible utilizar el incremento de volumen de tallos I, del
Cuadro 3A.1.7

Cuadro 3A.1.7 Incremento medio anual neto sobre el
suelo, en volumen, en plantaciones por especies

Sirve para el valor de I, en la Ecuacién 3.2.5

Cuadro 3A.1.8 Relacion media biomasa bajo el
suelo/sobre el suelo en la regeneracion natural,
por categorias generales

Sirve para el valor de R en la Ecuacion 3.2.5

Cuadro 3A.1.9 -1 Densidades de madera basicas de
troncos para las especies de regiones boreales y
templadas

Sirve para el valor de D en las Ecuaciones 3.2.3., 3.25, 3.2.7, 3.2.8

Cuadro 3A.1.9-2 Densidades de madera basicas (D) de
los troncos para especies de arboles tropicales

Sirve para el valor de D en las Ecuaciones 3.2.3., 3.25, 3.2.7, 3.2.8

Cuadro 3A.1.10 Valores por defecto de los factores de
expansion de la biomasa (FEB)

FEB; ha de utilizarse en relacion con los datos de la biomasa en pie
en la Ecuacién 3.2.3; y FEB; ha de utilizarse en relacion con los
datos incrementales en la Ecuacion 3.2.5

Cuadro 3A.1.11 Valores por defecto de la fraccion de la
recoleccion total que se descompone en los bosques

Sirve s6lo para fgp en la Ecuacién 3.2.7

Cuadro 3A.1.12 Valores del factor de combustion
(proporcién de biomasa consumida antes de la
combustion) para los incendios en diversos tipos de
vegetacion

Los valores de la columna ‘valor medio’ pueden utilizarse para el
valor de (1-fgp) en la Ecuacidn 3.2.9, y para pquemada en el lugar en
la Ecuacion 3.3.10

Cuadro 3A.1.13 Valores de consumo de biomasa para
los incendios en diversos tipos de vegetacion

Ha de utilizarse en la Ecuacion 3.2.9 para la parte de la ecuacion:
‘Bw ® (1- fap)’ , es decir, es una cantidad absoluta

Cuadro 3A.1.14 Eficiencia de combustion (proporcién
de combustible disponible efectivamente quemado) para
las quemas de desbroce, y para las quemas de tala
intensiva en diversos tipos de vegetacion y condiciones
de quema.

Sirve para las secciones ‘Tierras forestales convertidas en tierras
agricolas’, ‘convertidas en praderas’, o ‘convertidas en asentamientos
u otras tierras’

Cuadro 3A.1.15 Coeficientes de emision para la quema
a cielo abierto de bosques talados

Sirve para la Ecuacion 3.2.19

Cuadro 3A.1.16 Factores de emision aplicables a los
combustibles quemados en diversos tipos de incendios
de vegetacion

Ha de utilizarse en relacién con la Ecuacion 3.2.20
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CuADRO 3A.1.1 CUADRO 3A.1.1 (CONTINUACION)
VARIACION DE LA SUPERFICIE FORESTAL VARIACION DE LA SUPERFICIE FORESTAL
(Sirve para verificar el valor de ‘S’ en la Ecuacion 3.2.4) (Sirve para verificar el valor de ‘S’ en la Ecuacién 3.2.4)
a. AFRICA a. AFRICA (Continuacion)
Pais Supeficie forestal total Var:sgtz?aldi;gosz%%roﬁcie Pais Superficie forestal total Var:sgtz?aldi;gosz%%roﬁcie
o | o | Varaan | Teace o0 | o | Varaon | e

Miles ha Miles ha Miles ha /afio % / afio Miles ha Miles ha Miles ha /afio % /afio
Argelia 1879 2145 27 1,3 Madagascar 12901 11727 -117 -0,9
Angola 70998 69 756 -124 -0,2 Malawi 3269 2562 -71 -2,4
Benin 3349 2650 -70 -2,3 Mali 14179 13186 -99 -0,7
Botswana 13611 12 427 -118 -0,9 Mauritania 415 317 -10 -2,7
Burkina Faso 7241 7089 -15 -0,2 Mauricio 17 16 n.e. -0,6
Burundi 241 94 -15 -9,0 Marruecos 3037 3025 -1 ne.
Camertn 26 076 23 858 -222 -0,9 Mozambique 31238 30 601 -64 -0,2
Cabo Verde 35 85 5 9,3 Namibia 8774 8040 -73 -0,9
Repliblica 23207 22907 -30 01 Niger 1945 1328 62 37
Centroafricana
Chad 13509 12692 -82 -0,6 Nigeria 17 501 13517 -398 -2,6
Comoras 12 8 ne. -4,3 Reunion 76 71 -1 -0,8
Congo 22235 22 060 -17 -0,1 Rwanda 457 307 -15 -39
Cote d'Ivoire 9766 7117 -265 -3,1 Santa Elena 2 2 ne. ne.
Eg’r’]‘ggem' del 140 531 135207 532 0,4 ﬁ;’;‘;;"mé y 27 27 ne. ne.
Djibouti 6 6 n.e. n.e. Senegal 6 655 6 205 -45 -0,7
Egipto 52 72 2 33 Seychelles 30 30 n.e. n.e.
Guinea Ecuatorial 1858 1752 -11 -0,6 Sierra Leona 1416 1055 -36 -2,9
Eritrea 1639 1585 -5 -0,3 Somalia 8284 7515 =17 -1,0
Etiopia 4996 4593 -40 -0,8 Sudéfrica 8997 8917 -8 -0,1
Gabon 21927 21826 -10 n.e. Sudan 71216 61 627 -959 -14
Gambia 436 481 4 1,0 Swazilandia 464 522 6 12
Ghana 7535 6335 -120 -1,7 Togo 719 510 -21 -34
Guinea 7276 6929 -35 -05 Tlnez 499 510 1 0,2
Guinea-Bissau 2403 2187 -22 -0,9 Uganda 5103 4190 -91 -2,0
Kenya 18 027 17 096 93 05 ?:‘}gtr’]'zigﬁig"ida 39724 38811 01 0,2
Lesotho 14 14 ne. ne. Sahara Occidental 152 152 ne. ne.
Liberia 4241 3481 -76 -2,0 Zambia 39 755 31246 -851 -2,4
fjg‘izhi”ya Arabe 311 358 5 14 Zimbabwe 22239 19040 -320 15
n.e. - no especificado n.e. - no especificado
Fuente: ERF 2000 y Documento de trabajo 59, Programa ERF, Departamento de Fuente: ERF 2000 y Documento de trabajo 59, Programa ERF, Departamento de
Montes de la FAO, Roma, 2001, 69 pégs. Montes de la FAO, Roma, 2001, 69 pags.
(www.fao.organizacion/forestry/fo/fra/index.jsp) (www.fao.organizacion/forestry/fo/fra/index.jsp)
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CUADRO 3A.1.1 (CONTINUACION) CUADRO 3A.1.1 (CONTINUACION)
VARIACION DE LA SUPERFICIE FORESTAL VARIACION DE LA SUPERFICIE FORESTAL
(Sirve para verificar el valor de ‘S’ en la Ecuacion 3.2.4) (Sirve para verificar el valor de ‘S’ en la Ecuacion 3.2.4)
b. ASIA b. ASIA (Continuacién)
. .- Variacion de la superficie . .- Variacion de la superficie
Pais Superficie forestal total forestal 1990-2000 Pais Superficie forestal total forestal 1990-2000
1990 2000 Variacion Ta§a _dg 1990 2000 Variacion Ta_sa g,e
anual variacion anual variacion

Miles ha Miles ha Miles ha /afio | % / afio Miles ha Miles ha Miles ha /afio % / afio
Afganistan 1351 1351 n.e. n.e. Republica de Corea 6299 6248 -5 -0,1
Armenia 309 351 4 13 Arabia Saudita 1504 1504 n.e. n.e.
Azerbaiyan 964 1094 13 13 Singapur 2 2 n.e. n.e.
Bahrein n.e. n.e. ne. 14,9 Sri Lanka 2288 1940 -35 -1,6
Bangladesh 1169 1334 17 13 Sier’i’;b"ca Arabe 461 461 ne. ne.
Bhutan 3016 3016 n.e. n.e. Tayikistan 380 400 2 0,5
Brunei Darussalam 452 442 -1 -0,2 Tailandia 15 886 14 762 -112 -0,7
Camboya 9 896 9335 -56 -0,6 Turquia 10 005 10 225 22 0,2
China 145 417 163 480 1806 1,2 Turkmenistan 3755 3755 n.e. n.e.
Chipre 119 172 5 37 Emiratos Arabes 243 321 8 28

Unidos
Rep. Pop. Dem. de 8210 8210 ne. ne. Uzbekistén 1923 1969 5 0.2
Corea
Timor Oriental 541 507 -3 -0,6 Viet Nam 9303 93819 52 0,5
Banda de Gaza - - - - Ribera Occidental - - - -
Georgia 2988 2988 n.e. n.e. Yemen 541 449 -9 -19
India 63732 64113 38 01 c. OCEANIA
Indonesia 118 110 104 986 -1312 -1,2 Samoa Americana 12 12 n.e. n.e.
Irdn, Repiblica 7299 7299 ne. ne. Australia 157 359 154 539 -282 -0,2
Islamica
Iraq 799 799 n.e. n.e. Islas Cook 22 22 n.e. n.e.
Israel 82 132 5 4,9 Fiji 832 815 -2 -0,2
Japén 24 047 24081 3 n.e. Polinesia Francesa 105 105 n.e. n.e.
Jordania 86 86 n.e. n.e. Guam 21 21 n.e. ne.
Kazajstan 9758 12148 239 2,2 Kiribati 28 28 n.e. n.e.
Kuwait 3 5 n.e. 35 Islas Marshall ne. ne. ne. ne.
Kirguistan 775 1003 23 2,6 Micronesia 24 15 -1 -4,5
Egg Dem. Pop. 13088 12561 -53 04 Nauru ne. ne. ne. ne.
Libano 37 36 n.e. -0,4 Nueva Caledonia 372 372 n.e. n.e.
Malasia 21661 19 292 -237 -1,2 Nueva Zelandia 7 556 7946 39 05
Maldivas 1 1 n.e. n.e. Niue 6 6 n.e. ne.
. Islas Marianas
Mongolia 11 245 10 645 -60 -0,5 Septentr. 14 14 n.e. n.e.
Myanmar 39 588 34 419 -517 -1,4 Palau 35 35 n.e. n.e.
Papua Nueva

Nepal 4683 3900 -78 -1,8 Guinea 31730 30601 -113 -0,4
Oméan 1 1 n.e. 53 Samoa 130 105 -3 -2,1
Pakistan 2755 2361 -39 -1,5 Islas Salomén 2580 2536 -4 -0,2
Filipinas 6676 5789 -89 -1,4 Tonga 4 4 n.e. n.e.
Qatar n.e. 1 n.e. 9,6 Vanuatu 441 447 1 0,1
n.e. - no especificado n.e. - no especificado
Fuente: ERF 2000 y Documento de trabajo 59, Programa ERF, Departamento de Fuente: ERF 2000 y Documento de trabajo 59, Programa ERF, Departamento de
Montes de la FAO, Roma, 2001, 69 pégs. Montes de la FAO, Roma, 2001, 69 pégs.
(www.fao.organizacion/forestry/fo/fra/index.jsp) (www.fao.organizacion/forestry/fo/fra/index.jsp)
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CUADRO 3A.1.1 (CONTINUACION)
VARIACION DE LA SUPERFICIE FORESTAL
(Sirve para verificar el valor de ‘S’ en la Ecuacién 3.2.4)

CUADRO 3A.1.1 (CONTINUACION)
VARIACION DE LA SUPERFICIE FORESTAL
(Sirve para verificar el valor de ‘S’ en la Ecuacion 3.2.4)

d. EUROPA d. EUROPA
P .-~ Variacion de la superficie P .-~ Variacion de la superficie
Pais Superficie forestal total forestal 1990-2000 Pais Superficie forestal total forestal 1990-2000
Variacion Tasa de Variacion Tasa de
1990 2000 anual variacion 1990 2000 anual variacién
Miles ha Miles ha Miles ha /afio % / afio Miles ha Miles ha Miles ha /afio % / afio
Albania 1069 991 -8 -0,8 Liechtenstein 6 7 n.e. 1,2
Andorra - - - - Lituania 1946 1994 5 0,2
Austria 3809 3886 8 0,2 Malta ne. ne. ne. ne.
Belaris 6 840 9 402 256 3,2 Paises Bajos 365 375 1 0,3
Bélgica y
Luxemburgo 741 728 -1 -0,2 Noruega 8 558 8868 31 04
Bosnia y .
Herzegovina 2273 2273 n.e. n.e. Polonia 8872 9047 18 0,2
Bulgaria 3486 3690 20 0,6 Portugal 3096 3666 57 1,7
Croacia 1763 1783 2 01 Republica de 318 325 1 02
Moldova
Republica Checa 2627 2632 1 n.e. Rumania 6301 6 448 15 0,2
Dinamarca 445 455 1 0,2 Federacion de Rusia 850 039 851 392 135 n.s
Estonia 1935 2060 13 0,6 San Marino - - - -
Finlandia 21855 21935 8 n.e. Eslovaquia 1997 2177 18 0,9
Francia 14725 15341 62 0,4 Eslovenia 1085 1107 2 0,2
Alemania 10 740 10 740 n.e. n.e. Espafia 13510 14 370 86 0,6
Grecia 3299 3599 30 0,9 Suecia 27 128 27134 1 n.e.
Hungria 1768 1840 7 0,4 Suiza 1156 1199 4 04
Ex Republica
Islandia 25 31 1 2,2 Yugoslava de 906 906 n.e. n.e.
Macedonia
Irlanda 489 659 17 3,0 Ucrania 9274 9584 31 0,3
Italia 8737! 10003 30 0,3 Reino Unido 2624 2794 17 0,6
Letonia 2796 2923 13 04 Yugoslavia 2901 2887 -1 -0,1

* El valor correspondiente a Italia ha sido proporcionado por ese pais, y esté indicado en
su Tercera Comunicacion Nacional a la CMNU.

n.e. - no especificado

Fuente: ERF 2000 y Documento de trabajo 59, Programa ERF, Departamento de
Montes de la FAO, Roma, 2001, 69 pégs.
(www.fao.organizacion/forestry/fo/fra/index.jsp)

n.e. - no especificado
Fuente: ERF 2000 y Documento de trabajo 59, Programa ERF, Departamento de
Montes de la FAO, Roma, 2001, 69 pags. (www.fao.org/forestry/fo/fra/index.jsp)
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Anexo 3A.1

(Sirve para verificar el valor de ‘S’ en la Ecuacién 3.2.4)

CUADRO 3A.1.1 (CONTINUACION)
VARIACION DE LA SUPERFICIE FORESTAL

CUADRO 3A.1.1 (CONTINUACION)
VARIACION DE LA SUPERFICIE FORESTAL
(Sirve para verificar el valor de ‘S’ en la Ecuacion 3.2.4)

e. AMERICA DEL NORTE Y CENTRAL

f. AMERICA DEL SUR

. .- Variacion de la superficie P .- Variacion de la superficie
Pais Superficie forestal total forestal 1990-2000 Pais Superficie forestal total forestal 1990-2000
1990 2000 | Variacionanual | _12539e 1990 2000 Variacion | Tasade
variacion anual variacion
Miles ha Miles ha Miles ha /afio % / afio Miles ha Miles ha Miles ha /afio % / afio

Antigua y Barbuda 9 9 n.e. n.e. Argentina 37 499 34 648 -285 -0,8

Bahamas 842 842 n.e. n.e. Bolivia 54 679 53 068 -161 -0,3

Barbados 2 2 ne. ne. Brasil 566 998 543 905 -2309 -0,4

Belice 1704 1348 -36 -2,3 Chile 15739 15536 -20 -0,1

Bermuda - - - - Colombia 51 506 49 601 -190 -0,4

Islas Virgenes Brit. 3 3 n.e. n.e. Ecuador 11929 10 557 -137 -1,2

Canada 244571 244571 ne ne Islas Malvinas ; ; . .

- h (Falkland Islands)

Islas Caiman 13 13 n.e. n.e. Guyana Francesa 7926 7926 n.e. n.e.

Costa Rica 2126 1968 -16 -0,8 Guyana 17 365 16 879 -49 -0,3

Cuba 2071 2348 28 1,3 Paraguay 24 602 23372 -123 -0,5

Dominica 50 46 n.e. -0,7 Per 67 903 65 215 -269 -0,4

Republica 1376 1376 ne. ne. Suriname 14113 14113 ne. ne.

Dominicana

El Salvador 193 121 -7 -4,6 Uruguay 791 1292 50 5,0

Groenlandia - - - - Venezuela 51 681 49 506 -218 -0,4

Granada 5 5 ne. 09 n.e. - no especificado

Guadal 7 82 2 21 Fuente: ERF 2000 y Documento de trabajo 59, Programa ERF, Departamento de Montes

uadalupe ' de la FAO, Roma, 2001, 69pags. (www.fao.org/forestry/fo/fra/index.jsp)

Guatemala 3387 2850 -54 -1,7

Haiti 158 88 -7 -5,7

Honduras 5972 5383 -59 -1,0

Jamaica 379 325 -5 -1,5

Martinica 47 47 n.e. n.e.

México 61511 55 205 -631 -11

Montserrat 3 3 ne. ne.

Antillas

Neerlandesas ! ! ne ne.

Nicaragua 4450 3278 -117 -3,0

Panaméa 3395 2876 -52 -1,6

Puerto Rico 234 229 -1 -0,2

Saint Kitts y Nevis 4 4 ne -0,6

Santa Lucia 14 9 -1 -4,9

Saint Pierre et R R ) R

Miquel6n

San Vmcente y las 7 6 ne. 14

Granadinas

Trinidad y Tabago 281 259 -2 -0,8

Estados Unidos 222113 225993 388 0,2

Islas Virgenes de 14 14 ne. ne.

los EE.UU.

n.e. - no especificado

Fuente: ERF 2000 y Documento de trabajo 59, Programa ERF, Departamento de Montes de

la FAO, Roma, 2001, 69 pags. (www.FAO.org/forestry/fo/fra/index.jsp)
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CUADRO 3A.1.2
RESERVAS DE BIOMASA SOBRE EL SUELO EN BOSQUES REGENERADOS NATURALMENTE, POR CATEGORIAS GENERALES
(toneladas de materia seca/ha)

(Sirve para el valor de Bw en la Ecuacion 3.2.9, de Tonversion €N la Ecuacion 3.3.8 de la seccion “Tierras agricolas’, y de Teonversion €N la
Ecuacion 3.4.13 de la seccion ‘Praderas’, etc. No es aplicable a C,2 oa C‘l en la Ecuacion 3.2.3 de la seccién ‘Bosques’)

Bosques tropicales *

Hamedo con Humedo con estacion Montano
Muy himedo estacion seca Seco Montano hiimedo
seca larga seco
corta
fe 310 260 123 72
Africa (131 - 513) (159 — 433) (120 - 130) (16 - 195) 191 40
Asiay Oceanfa:
- 275 182 127 60 222
Continental (123 - 683) (10 - 562) (100 - 155) (81 - 310) 50
348 362
Insular (280 - 520) 290 160 70 (330 - 505) 50
América 347 217 212 78 234 60
(118 - 860) (212 - 278) (202- 406) (45 -90) (48 - 348)
Bosques de regién templada
Clase de edad Coniferas Hoja ancha Mixtos Hoja ancha-Coniferas

Eurasia y Oceania

~ 100
<20 afios (17 - 183) 17 40
~ 134 122 128
>20 afos (20 - 600) (18 -320) (20-330)
Ameérica
~ 52 58 49
<20 afos (17-106) (7-126) (19-89)
= 126 132 140
>20 afos (41-275) (53-205) (68-218)
Bosques de region boreal
Clase de edad Mixtos Hoja ancha-Coniferas Coniferas Bosque-Tundra
Eurasia
<20 afios 12 10 4
~ 60 20
>20 afios 50 (12,3-131) (21- 81)
América
<20 afios 15 7 3
>20 afios 40 46 15

Nota: Los datos se han indicado como valor medio, y como escalas de valores posibles (entre paréntesis).

* La definicion de los tipos de bosque y los ejemplos por regiones se ilustran en el Recuadro 2 y en los Cuadros 5-1, p 5.7-5.8 de las Directrices del IPCC (1996).

3.168 Orientacién del IPCC sobre las buenas practicas para UTCUTS



Anexo 3A.1

CuADRO 3A.1.3
RESERVAS DE BIOMASA SOBRE EL SUELO EN BOSQUES DE PLANTACION, POR CATEGORIAS GENERALES
(toneladas de materia seca/ha)
(Sirve para el valor de B, en la Ecuacién 3.2.9, de Tonversion €N la Ecuacion 3.3.8 de la seccién ‘Tierras agricolas’, y de Teonversion €N |2
Ecuacion 3.4.13 de la seccion ‘Praderas’, etc. No es aplicable a C 1,04 C[1 en la Ecuacion 3.2.3 de la seccién ‘Bosques’)
Bosques tropicales y subtropicales
Clase de | Muy humedo Hdmedo Hdmedo Seco Montano Montano
edad con estacion | con estacion himedo Seco
seca corta seca larga
P > 2000 2000>P>1000 P<1000 P>1000 P<1000
Africa
Hoja ancha spp <20 afios 100 80 30 20 100 40
>20 afios 300 150 70 20 150 60
Pinus sp <20 afios 60 40 20 15 40 10
>20 afios 200 120 60 20 100 30
Asia:
Hoja ancha Todas 220 180 90 40 150 40
Otras especies Todas 130 100 60 30 80 25
América
Pinus Todas 300 270 110 60 170 60
Eucalipto Todas 200 140 110 60 120 30
Tectona Todas 170 120 90 50 130 30
Otras, hoja ancha Todas 150 100 60 30 80 30
Bosques de region templada
Clase de edad Pino Otras Coniferas Hoja caduca
Eurasia
Maritimo <20 afios 40 40 30
>20 afios 150 250 200
Continental <20 afios 25 30 15
>20 afios 150 200 200
Mediterraneo y estepario <20 afos 17 20 10
>20 afios 100 120 80
América del Sur Todas 100 120 90
América del Norte Todas (5()132575) 300 -
Bosques de region boreal
Clase de edad Pino Otras Coniferas Hoja caduca
Eurasia <20 afios 5 5 5
>20 afios 40 40 25
América del Norte Todas 50 40 25
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CUADRO 3A.1.4 CUADRO 3A.1.4 (CONTINUACION)
VOLUMEN 1) DE MADERA EN PIE Y CONTENIDO 2) DE LA VOLUMEN 1) DE MADERA EN PIE Y CONTENIDO 2) DE LA
BIOMASA SOBRE EL SUELO (MATERIA SECA) EN LOS BOSQUES | | BIOMASA SOBRE EL SUELO (MATERIA SECA) EN LOS BOSQUES
EN 2000, EN PROMEDIO. (FUENTE: ERF 2000) EN 2000, EN PROMEDIO. (FUENTE: ERF 2000)

1) Sirve para el valor de V en la Ecuacion 3.2.3. 1) Sirve para el valor de V en la Ecuacion 3.2.3.

2) Sirve para el valor de By, en la Ecuacion 3.2.9, de Tonversion €N l2 2) Sirve para el valor de B,, en la Ecuacion 3.2.9, de Tonversion €N la
Ecuacion 3.3.8 de la seccion “Tierras agricolas’, y de Teonversion €N 1 Ecuacion 3.3.8 de la seccion “Tierras agricolas’, y de Teonversion €N 2
Ecuacion 3.4.13 de la seccién ‘Praderas’, etc. No es aplicable a C[2 0 Ecuacion 3.4.13 de la seccion ‘Praderas’, etc. No es aplicable a C t 0
a Cll en la Ecuacion 3.2.3 de la seccion ‘Bosques’. a C[1 en la Ecuacion 3.2.3 de la seccion ‘Bosques’.

a. AFRICA a. AFRICA (Continuacion)

Volumen Biomasa Infor- Volumen Biomasa Infor-
Pais (sobre el suelo) | (sobre el suelo)|  maci6n Pais (sobre el suelo) | (sobre el suelo)|  macion

m®/ ha t/ha Fuente m®/ ha t/ha Fuente
Argelia 44 75 IN Madagascar 114 194 IN
Angola 39 54 IN Malawi 103 143 IN
Benin 140 195 IP Mali 22 31 IP
Botswana 45 63 IN Mauritania 4 6 ES
Burkina Faso 10 16 IN Mauricio 88 95 ES
Burundi 110 187 ES Marruecos 27 41 IN
Camerun 135 131 IP Mozambique 25 55 IN
Cabo Verde 83 127 ES Namibia 7 12 IP
Repblica 85 113 IPFEX | | Niger 3 4 P
Centroafricana
Chad 11 16 ES Nigeria 82 184 ES
Comoras 60 65 ES Reunién 115 160 ES
Congo 132 213 EX Rwanda 110 187 ES
Céote d'lvoire 133 130 IP Santa Elena
Rep. Dem. del 133 295 IN Santo Tomé y 108 116 IN
Congo Principe
Djibouti 21 46 ES Senegal 31 30 IN
Egipto 108 106 ES Seychelles 29 49 ES
Guinea Ecuatorial 93 158 IP Sierra Leona 143 139 ES
Eritrea 23 32 IN Somalia 18 26 ES
Etiopia 56 79 IP Sudéfrica 49 81 EX
Gabon 128 137 ES Sudéan 9 12 ES
Gambia 13 22 IN Swazilandia 39 115 IN
Ghana 49 88 ES Togo 92 155 IP
Guinea 117 114 IP Tlnez 18 27 IN
Guinea-Bissau 19 20 IN Uganda 133 163 IN
Kenya 35 48 ES Repuiblica Unida 43 60 IN
de Tanzania

Lesotho 34 34 ES Sahara Occidental 18 59 IN
Liberia 201 196 ES Zambia 43 104 ES
Jamahiriya Arabe 14 20 ES Zimbabwe 40 56 IN
Libia
Fuente de informacién: IN = Inventario nacional; IP = Inventario parcial; Fuente de informacion: IN = Inventario nacional; IP = Inventario parcial;
ES = Estimacion; EX = Datos externos (de otras regiones) ES = Estimacion; EX = Datos externos (de ot