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2 METODOLOGIAS GENERICAS APLICABLES
A MULTIPLES CATEGORIAS DE USO DE LA
TIERRA

2.1 INTRODUCCION

Los métodos para estimar las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero en el Sector de la
agricultura, la silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU, del inglés Agriculture, Forestry and Other Land
Use) se pueden dividir en dos categorias generales: 1) métodos que se pueden aplicar de manera similar para
todos los tipos de uso de la tierra (es decir, métodos genéricos para tierras forestales, tierras de cultivo,
pastizales, humedales, asentamientos y otras tierras); y 2) métodos que solo se aplican a un unico uso de la tierra
y que se aplican a los datos agregados a nivel nacional, sin especificarse el uso de la tierra. En el Capitulo 2 se
presentan fundamentalmente descripciones de metodologias genéricas bajo la categoria (1) para la estimacion de
los cambios en las existencias de carbono del ecosistema, asi como para la estimacion de flujos de no CO,
producidos por el fuego. Estos métodos pueden aplicarse a cualquiera de las seis categorias de uso de la tierra.
La informacion genérica sobre los métodos incluye:

e ¢l marco general para aplicar los métodos en categorias especificas de uso de la tierra;

e la eleccion de los métodos, incluidos las ecuaciones y los valores por defecto para los métodos de Nivel 1
para estimar los cambios en las existencias de C y en las emisiones de no CO,;

e orientacion general respecto al uso de métodos de Nivel superior;

e ¢l uso de la Base de datos de factores de emision (EFDB, del inglés Emission Factor Data Base) del IPCC;
y

e  estimacion de la incertidumbre.

Los detalles especificos y la orientacion sobre como aplicar los métodos para cada una de las categorias de uso
de la tierra y de conversion del uso de la tierra, incluida la eleccidn de los factores de emision, la compilacion de
los datos de la actividad y la determinacion de la incertidumbre, se encuentran en los capitulos sobre categorias
especificas de uso de la tierra (véanse los Capitulos 4 a 9). En la orientacion sobre calculos de inventario para
cada uso especifico de la tierra se hace referencia a este capitulo en cuanto a la descripcion de los métodos
cuando éstos son genéricos.

2.2 MARCO DEL INVENTARIO

En esta seccion se describe un método sistematico para estimar los cambios en las existencias de carbono (y en
las emisiones y absorciones de CO, relacionadas) producidos por biomasa, materia organica muerta y suelos, asi
como para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero no CO, producidas por el fuego. Se incluyen
ecuaciones generales que representan el nivel de las categorias y estratos de uso de la tierra, seguidas por una
breve descripcion de los procesos con ecuaciones mas detalladas para los cambios de las existencias de carbono
en depositos especificos por categoria de uso de la tierra. A continuacion, se presentan los principios para la
estimacion de las emisiones de no CO, y las ecuaciones en comun. Las ecuaciones operativas especificas para
estimar emisiones y absorciones en procesos dentro de un depdsito o por categoria, que se corresponden
directamente con los céalculos de hojas de trabajo, se presentan en las Secciones 2.3 y 2.4.

2.2.1 Perspectiva general de la estimacion de cambios en
las existencias de carbono

Para el Sector AFOLU, las emisiones y absorciones de CO,, basadas en los cambios en las existencias de C en el
ecosistema, se estiman para cada una de las categorias de uso de la tierra (incluyendo tanto las tierras que
permanecen en una categoria dada de uso de la tierra como las que pasan a otra categoria de uso de la tierra). Los
cambios en las existencias de carbono se resumen en la Ecuacion 2.1.
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ECUACION 2.1 CAMBIOS EN LAS EXISTENCIAS ANUALES DE CARBONO PARA TODO EL SECTOR
AFOLU ESTIMADAS COMO LA SUMA DE LOS CAMBIOS EN TODAS LAS CATEGORIAS DE USO DE LA
TIERRA

ACAFOLU = ACFL + ACCL + ACGL + ACWL + ACSL + ACOL

Donde:
AC = cambio en las existencias de carbono
Los indices se refieren a las siguientes categorias de uso de la tierra:
AFOLU = Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
FL = Tierras forestales
CL = Tierras de cultivo
GL = Pastizales
WL = Humedales
SL. = Asentamientos

OL = Otras tierras

Para cada una de las categorias de uso de la tierra, los cambios en las existencias de carbono se estiman respecto
a todos los estratos o subdivisiones de la superficie de la tierra (p. ej. zona climatica, ecotipo, tipo de suelo,
régimen de gestion, etc., véase el Capitulo 3) seleccionados para una categoria de uso de la tierra (Ecuacién 2.2).
Los cambios en las existencias de carbono dentro de un estrato dado se estiman considerando los procesos del
ciclo de carbono entre los cinco depositos de carbono, tal como se los define en el Cuadro 1.1 del Capitulo 1. El
diagrama de flujo general del ciclo de carbono (Figura 2.1) muestra los cinco depdsitos y sus flujos, incluidas las
entradas y las salidas del sistema, asi como todas las posibles transferencias entre los depositos. En general, los
cambios en las existencias de carbono dentro de un estrato se estiman sumando los cambios de todos los
depositos, como se muestra en la Ecuacion 2.3. Por otra parte, los cambios en las existencias de carbono del
suelo se pueden desagregar en cambios de existencias de C en suelos minerales y emisiones de suelos organicos.
También se incluyen, como un deposito adicional, los productos de madera recolectada (PMR).

ECUACION 2.2 CAMBIOS EN LAS EXISTENCIAS ANUALES DE CARBONO PARA UNA CATEGORIA DE
USO DE LA TIERRA COMO LA SUMA DE LOS CAMBIOS DE CADA UNO DE LOS ESTRATOS DENTRO DE
LA CATEGORIA

1

Donde:

ACpy = cambios en las existencias de carbono para una categoria de uso de la tierra (LU, del inglés land
use) segun lo definido en la Ecuacion 2.1.

i = indica un estrato o una subdivision especificos dentro de la categoria de uso de la tierra (por
combinacion de especies, zonas climaticas, ecotipos, regimenes de gestion, etc., véase el Capitulo 3),
i=lan.

ECUACION 2.3 CAMBIOS EN LAS EXISTENCIAS ANUALES DE CARBONO PARA UN ESTRATO DE UNA
CATEGORIA DE USO DE LA TIERRA COMO LA SUMA DE LOS CAMBIOS DE TODOS LOS DEPOSITOS

Donde:
ACLyi = cambios en las existencias de carbono para un estrato de una categoria de uso de la tierra
Los subindices se refieren a los siguientes depositos de carbono:

AB =biomasa aérea
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BB = biomasa subterranea
DW = madera muerta

LI  =hojarasca

SO  =suelos

PMR = productos de madera recolectada

La forma de estimar los cambios en los depositos y los flujos de carbono depende de la disponibilidad de datos y
modelos, asi como de los recursos y de la capacidad para recopilar y analizar informacion adicional (Véase el
Capitulo 1, Seccion 1.3.3 respecto al analisis de las categorias principales). En el Cuadro 1.1 del Capitulo 1 se
esboza cuales son los depositos pertinentes para cada categoria de uso de la tierra respecto a los métodos del
Nivel 1, incluidas las referencias cruzadas a cuadros de generacion de informes. Segun las circunstancias del
pais y de cudles sean los niveles elegidos, quiza no puedan estimarse los cambios de las existencias de todos los
depositos que se indican en la Ecuacion 2.3. Dadas las limitaciones a la hora de derivar conjuntos de datos por
defecto que sirvan de base para la estimacion de algunos cambios de existencias, los métodos del Nivel 1
incluyen varias hipétesis con propdsitos de simplificacion:

Figura 2.1 Ciclo de carbono generalizado de los ecosistemas terrestres de AFOLU donde
se aprecian los flujos de carbono al y del sistema, asi como entre los cinco
depositos dentro del sistema.

PN
Productos
de madera
Biomasa Hojarasca
acrea
Biomasa Madera
subterranea muerta
|:> Aumento de existencias de m Transferencia de carbono
C por crecimiento entre depositos
Flujos de carbono debi- Flujos de carbono
_ dos a eventos discretos; p. |:> debidos a procesos
¢j., de residuos de cosecha continuos; p. ¢J., Materia
y perturbaciones naturales descomposicion organica del
suelo
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e sesupone que los cambios en las existencias de C de la biomasa subterranea equivalen a cero bajo el Nivel 1
(bajo el Nivel 2, pueden usarse datos especificos de proporciones entre biomasa subterranea y aérea para
estimar los cambios en las existencias subterraneas);

e a menudo, bajo el Nivel 1, los depodsitos de madera muerta y de hojarasca se agrupan como «materia
orgénica muerta» (véase lo analizado mas adelante); y

e se supone que las existencias de materia organica son equivalentes a cero para las categorias de uso de la
tierra, a excepcion de las forestales, bajo el Nivel 1. Para las tierras forestales convertidas a otros usos, los
valores por defecto para estimar las existencias de carbono en la materia organica muerta se presentan en el
Nivel 1.

El ciclo de carbono incluye cambios en las existencias de carbono debidos a procesos continuos (a saber,
crecimiento, desgaste) y a eventos diferenciados (es decir, perturbaciones como cosechas, incendios, ataques de
insectos, cambios en el uso de la tierra y otros). Los procesos continuos pueden afectar a las existencias de
carbono de todas las areas afio tras afio, mientras que los eventos diferenciados (es decir, las perturbaciones)
producen emisiones y redistribuyen el carbono del ecosistema en areas especifica (es decir, donde se produce la
perturbacidn) y en el afio en el que se produce el evento.

Las perturbaciones pueden también tener efectos de larga duracién, como la desintegracion de arboles derribados
por el viento o quemados. En pro de la practicidad, en los métodos del Nivel 1 se supone que todas las emisiones
post-perturbaciones (a excepcion de la remocion de productos de madera recolectada) se estiman como parte del
evento de perturbacion; es decir, en el afio de la perturbacion. Por ejemplo, en lugar de estimarse la degradacion
de la materia organica muerta que queda después de una perturbacion durante varios afos, todas las emisiones
post-perturbacion se estiman en el afio del evento.

Bajo el Nivel 1, se supone que la velocidad promedio de transferencia a materia organica muerta (madera muerta
y hojarasca) es equivalente a la velocidad promedio de transferencia de materia organica muerta, por lo que el
cambio neto de las existencias es nulo. Este supuesto significa que no es necesario cuantificar las existencias de
carbono en la materia organica muerta (madera muerta y hojarasca) para el Nivel 1 en lo referido a tierras que
permanecen en una categoria dada de uso de la tierra'. La razon que sustenta este método es que las existencias
de materia organica muerta, en particular la madera muerta, son muy variables y especificas del sitio, segin el
tipo y la edad del bosque, de los antecedentes en cuanto a perturbaciones y de como se lo gestione. Ademas, los
datos de que se dispone sobre descomposicion de restos lefiosos brutos son escasos y, por ende, se considerd que
no se pueden desarrollar factores y estimaciones de incertidumbre por defecto que resulten aplicables a nivel
mundial. Se aconseja a los paises que experimentan cambios significativos en los tipos de bosques, en
perturbaciones o regimenes de gestion de sus bosques que desarrollen datos locales para estimar el impacto de
estos cambios empleando las metodologias de Niveles 2 0o 3 y que declaren los cambios resultantes en las
existencias de carbono y en las emisiones y absorciones de no CO,.

Todas las estimaciones de cambios en las existencias de carbono, a saber, crecimiento, transferencias internas y
emisiones, son en unidades de carbono para que todos los calculos resulten coherentes. Inicialmente, los datos
sobre existencias, incrementos, cosechas, etc. en la biomasa pueden estar en unidades de materia seca y deberan
convertirse en toneladas de carbono para todos los céalculos subsiguientes. Hay dos métodos muy diferentes e
igualmente validos para estimar los cambios de las existencias: 1) el método basado en los procesos, por el que
se estiman el balance neto de los agregados a las existencias de carbono y las absorciones de éste; y 2) el método
basado en las existencias, por el que se estima la diferencia en existencias de carbono entre dos momentos
diferentes.

Los cambios anuales en las existencias de carbono de cualquier deposito pueden estimarse aplicando el método
basado en los procesos de la Ecuacion 2.4, por la que se establece que se puede aplicar el Método de pérdidas y
ganancias a todas las pérdidas y ganancias de carbono. Las ganancias pueden atribuirse al crecimiento (aumento
de la biomasa) y a la transferencia de carbono de otro depdsito (p. ej. transferencia de carbono del depdsito de
carbono de la biomasa viva al depdsito de materia organica muerta, debida a la cosecha o a perturbaciones
naturales). Las ganancias se marcan siempre con un signo positivo (+). Las pérdidas pueden atribuirse a
transferencias de carbono de un deposito a otro (p. ¢j. el carbono contenido en la broza durante una operacion de
cosecha es una pérdida del depdsito de biomasa aérea), o las emisiones debidas a degradacion, cosecha,
quemado, etc. Las pérdidas se marcan siempre con un signo negativo (-).

' Las emisiones de las existencias de C en la hojarasca se contabilizan bajo el Nivel 1 como conversion de tierras forestales a
otros usos de la tierra.
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ECUACION 2.4 CAMBIOS EN LAS EXISTENCIAS ANUALES DE CARBONO DE UN DEPOSITO DADO EN
FUNCION DE LAS PERDIDAS Y LAS GANANCIAS (METODO DE PERDIDAS Y GANANCIAS)

Donde:
AC = cambio en las existencias anuales de carbono del depésito, ton C afio™
ACg= ganancia anual de carbono, ton C afio™
AC; = pérdida anual de carbono, ton C afio™

Notese que las absorciones de CO, son transferencias de la atmdsfera a un deposito, mientras que las emisiones
de CO, son transferencias de un depdsito a la atmosfera. No todas las transferencias implican emisiones o
absorciones, ya que toda transferencia de un deposito a otro es una pérdida del deposito donante, pero también
una ganancia de igual cantidad para el deposito que la recibe. Por ejemplo, una transferencia del deposito de
biomasa aérea al de madera muerta es una pérdida para el depdsito de biomasa aérea y una ganancia de la misma
magnitud para el depdsito de madera muerta, lo que no va a provocar, necesariamente, una emisiéon de CO,
inmediata a la atmoésfera (segun el Nivel que se utilice).

Al método utilizado en la Ecuacion 2.4 se le llama Método de pérdidas y ganancias porque incluye todos los
procesos que traen aparejados cambios en un depodsito. A un método alternativo basado en las existencias se le
llama Método de diferencia de existencias y se lo puede utilizar cuando las existencias de carbono de depdsitos
pertinentes se miden en dos momentos diferentes para determinar los cambios en las existencias de carbono,
como se representa en la Ecuacion 2.5.

ECUACION 2.5 CAMBIOS EN LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN UN DEPOSITO DADO SEGUN LA
DIFERENCIA ANUAL PROMEDIO ENTRE ESTIMACIONES EN DOS MOMENTOS DIFERENTES
(METODO DE DIFERENCIA DE EXISTENCIAS)

(Ctz B Ct1 )
t-t)

AC =

Donde:
AC = cambio en las existencias anuales de carbono del depésito, ton C afio™

Ctl = existencias de carbono del deposito en el momento t;, ton de C
C12 = existencias de carbono del depoésito en el momento t,, ton de C

Si se estiman los cambios en las existencias de carbono en base a hectéreas, entonces el valor se multiplica por el
total de la superficie dentro de cada estrato para obtener la estimacion del cambio en las existencias del deposito.
En algunos casos, los datos de la actividad pueden estar en forma de totales por pais (p. ej. madera recolectada),
en cuyo caso las estimaciones de cambios de existencias para ese deposito se obtienen directamente de los datos
de la actividad una vez aplicados los factores apropiados para la conversion en unidades de masa de C. Cuando
se emplea el Método de diferencia de existencias para una categoria especifica de uso de la tierra, es importante
asegurarse de que la superficie de tierra de esa categoria sea idéntica en los momentos t; y t,, a fin de evitar la
confusion entre estimaciones de cambios de existencias con los de cambios de superficie.

El método de procesamiento se presta para tacticas de modelizacion en las que se emplean coeficientes derivados
de datos de investigaciéon empirica. Estos van a suavizar la variabilidad interanual en mayor medida que el
método de cambio de existencias que se basa en la diferencia de estimaciones de existencias entre dos momentos
diferentes. Ambos métodos son validos siempre que sirvan para representar las verdaderas perturbaciones y las
tendencias que varian continuamente, y se los puede verificar mediante comparaciones con las mediciones
reales.

2.2.2  Perspectiva general de la estimacion de emisiones de
no C02

Las emisiones de no CO, se derivan de una variedad de fuentes, incluidas las emisiones de suelos, ganado y
estiércol, y de la combustion de biomasa, madera muerta y hojarasca. En contraposicion a la forma en la que se
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estiman las emisiones de CO, a partir de los cambios en las existencias de la biomasa, habitualmente, la
estimacion de los gases de efecto invernadero de no CO, implica una velocidad de emisidén desde una fuente
directamente a la atmoésfera. En general, la velocidad (Ecuacion 2.6) estd determinada por un factor de emision
para un gas (p. ¢j. CHy, N,O) y una categoria de fuente especificos, asi como por una zona (p. ej. por suelo o
superficie quemados), poblacion (p. ej. ganado) o masa (p. ej. biomasa o estiércol) que define a la fuente de
emision.

ECUACION 2.6 EMISIONES DE NO CO; A LA ATMOSFERA
Emision = Ae EF

Donde:
Emision = emisiones de no CO,, ton gas no CO,

A = datos de la actividad relacionados con la fuente de emision (puede ser superficie, cantidades de
animales o unidad de masa, segun el tipo de fuente)

EF = factor de emision para un gas y una categoria de fuente especificos, ton por unidad de A

Muchas de las emisiones de gases de efecto invernadero no CO, se asocian a un uso especifico de la tierra (p. ej.
las emisiones de CH, del arroz) o es tipico que se estimen a partir de datos agregados a nivel nacional (p. ej. las
emisiones de CHy del ganado y las de N,O de suelos gestionados). En los casos en los que la fuente de emision
se asocia con un unico uso de la tierra, la metodologia para esa emision se describe en el capitulo destinado a esa
categoria especifica de uso de la tierra (p. ¢j. el metano del arroz en el Capitulo 5 sobre tierras de cultivo). Las
emisiones que suelen basarse en datos agregados se analizan en capitulos por separado (p. ¢j. el Capitulo 10
sobre emisiones relacionadas con el ganado y el Capitulo 11 sobre emisiones de suelos gestionados y emisiones
de CO, producidas por aplicaciones de encalado y urea). En este capitulo se describen solamente los métodos
para estimar las emisiones de no CO, (y de CO,) procedentes de la combustion de biomasa, lo que puede
producirse en varias categorias diferentes de uso de la tierra.

2.2.3 Conversion de cambios de existencias de C a
emisiones de CO,

A los efectos de la declaracion, los cambios de las categorias de existencias de C (que impliquen transferencias a
la atmosfera) se pueden convertir en unidades de emision de CO, multiplicando el cambio en las existencias de
C por -44/12. En los casos en que hay una cantidad significativa de cambios en las existencias de carbono que
tiene lugar por emisiones de CO y CH,, entonces estas emisiones de carbono no CO, deben restarse de las
emisiones o absorciones de CO, estimadas utilizando los métodos provistos para la estimacion de estos gases.
Cuando realicen tales estimaciones, los compiladores del inventario deben determinar cada una de las categorias
para asegurar que este carbono no esté ya cubierto en las hipdtesis y aproximaciones realizados al estimar las
emisiones de CO,.

Es de hacer notar que no todos los cambios de existencias se corresponden con una emision. La conversion de C
en CO, se basa en la relacion de pesos moleculares (44/12). El cambio de signo (-) se debe a la convencion de
que los aumentos de existencias de C, es decir los cambios de existencias positivos (+), representan una
absorcion (o emision «negativa») de la atmoésfera, mientras que las reducciones en las existencias de C, es decir
los cambios negativos (-) en existencias, representan una emision positiva a la atmosfera.

2.3 METODOS GENERICOS PARA EMISIONES Y
ABSORCIONES DE CO,

Como se sefalara en la Seccion 2.2, generalmente, las emisiones y absorciones de CO, dentro del Sector
AFOLU se estiman sobre la base de los cambios en las existencias de carbono del ecosistema. Estos incluyen la
biomasa aérea y subterranea, la materia organica muerta (a saber, la madera muerta y la hojarasca), y la materia
organica del suelo. Las pérdidas netas de las existencias de carbono de todo el ecosistema se utilizan para estimar
las emisiones de CO, a la atmdsfera, mientras que las ganancias netas de las existencias de carbono de todo el
ecosistema se emplean para estimar la absorcion de CO, de la atmosfera. Las transferencias entre depdsitos
pueden tenerse en cuenta cuando resulte apropiado. Los cambios en las existencias de carbono pueden estimarse
mediante métodos de inventario directo o por modelos de proceso. Cada una de las existencias o depositos de C
pueden darse en cualquiera de las categorias de uso de la tierra y de ahi que se describan aqui los atributos
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generales de los métodos aplicables a cualquiera de tales categorias. En casos especificos, las pérdidas de
existencias o depositos de carbono pueden llevar implicitas emisiones de gases no CO, como metano, monoxido
de carbono, carbono organico volatil diferente del metano y otros. Los métodos para la estimacion de emisiones
de estos gases se presentan en la Seccion 2.4. Es una buena préactica verificar la total cobertura de las emisiones
de CO, y no CO, debidas a pérdidas en las existencias o depoésitos de carbono, a fin de evitar omisiones o el
computo doble. Los detalles especificos respecto a la aplicacion de estos métodos dentro de una categoria de uso
de la tierra en particular se suministran bajo los respectivos usos de la tierra en los Capitulos 4 a 9.

2.3.1 Cambio en las existencias de carbono de la biomasa
(biomasa aérea y subterranea)

La biomasa vegetal constituye un volumen significativo en cuanto a existencias de carbono en muchos
ecosistemas. La biomasa esta presente en las partes aérea y subterranea de las plantas anuales y de las perennes.
La biomasa relacionada con las plantas herbaceas anuales y perennes (es decir, no maderera) es relativamente
efimera; es decir, decae y se regenera anualmente o cada pocos afios. Por lo tanto, las emisiones por
descomposicion se compensan con las absorciones debidas a la regeneracion, lo que hace que, en general, las
existencias generales netas de C sean bastante estables en el largo plazo. Es por ello que los métodos se centran
en los cambios de existencias de la biomasa relacionados con las plantas y los arboles madereros, en la que se
pueden acumular grandes cantidades de carbono (hasta cientos de toneladas por hectarea) durante su vida. Es
factible que el cambio en las existencias de carbono en biomasa de las tierras forestales constituya una
subcategoria importante, dados los flujos sustanciales debidos a la gestion y la cosecha, a perturbaciones
naturales, a la mortalidad natural y a la regeneracion de los bosques. Ademas, a menudo, las conversiones en el
uso de la tierra de tierras forestales a otros usos de la tierra traen como resultado una pérdida sustancial de
carbono del depodsito de biomasa. Los arboles y las plantas madereras pueden darse en cualquiera de las seis
categorias de usos de la tierra, aunque las existencias mas grandes en la biomasa son generalmente las de las
tierras forestales. A los efectos del inventario, los cambios en las existencias de C en la biomasa se estiman para
(i) las tierras que permanecen en la misma categoria de uso de la tierra y (ii) la tierra que se convierte a una
nueva categoria de uso de la tierra. La convencion sobre declaracion es que todas las emisiones y absorciones
relacionadas con el cambio de uso de la tierra deben hacerse en la nueva categoria de uso.

2.3.1.1 TIERRA QUE PERMANECE EN LA MISMA CATEGORIA DE
UsSoO

La Ecuacion 2.3 incluye los cinco depositos de carbono de los cuales se requieren estimaciones de cambio de
existencias. En esta seccion se presentan los métodos para estimar las ganancias, las pérdidas y los cambios netos
de carbono en biomasa. Las ganancias incluyen el crecimiento de la biomasa en sus componentes aéreos y
subterraneos. Las pérdidas estan clasificadas en talas o cosechas madereras, recogida de madera combustible y
pérdidas por perturbaciones naturales en tierras gestionadas, tales como incendios, ataques de insectos y
fendémenos meteorologicos extremos (p. €j. huracanes, inundaciones). Se suministran dos métodos para la
estimacion de los cambios en las existencias de carbono en biomasa.

El Método de pérdidas y ganancias requiere que la pérdida de carbono de la biomasa se reste de la ganancia de
carbono (Ecuacion 2.7). Esto sustenta el método de Nivel 1, para el cual se suministran, en este Volumen,
valores por defecto para el calculo de incremento y pérdidas para la estimacion de los cambios de existencias en
la biomasa. Hay métodos de nivel superior que emplean datos especificos del pais para estimar los indices de
pérdidas y ganancias. Para todos los niveles, estas estimaciones requieren datos de la actividad especificos de
cada pais, auque para el Nivel 1, estos datos pueden obtenerse de las bases de datos compiladas a nivel mundial
(p. ¢j. estadisticas de la FAO).

ECUACION 2.7
CAMBIO ANUAL DE LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN BIOMASA
EN TIERRAS QUE PERMANECEN EN UNA CATEGORIA EN PARTICULAR DE USO DE LA TIERRA
(METODO DE PERDIDAS Y GANANCIAS)
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Donde:

ACB = cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa (la suma de los términos de biomasa

aérea y subterranea de la Ecuacion 2.3) para cada subcategoria de tierra, considerando la superficie
total, ton C afio™

AC_ = aumento anual de las existencias de carbono debido al crecimiento de la biomasa para cada

subcategoria de tierra, considerando la superficie total, ton C afio™

AC = reduccion anual de las existencias de carbono debida a la pérdida de biomasa para cada
subcategoria de tierra, considerando la superficie total, ton C afio™

Los cambios en las existencias de C en la biomasa para las tierras que permanecen en la misma categoria de uso
de la tierra (p. ¢j. Tierras forestales que permanecen como tales) se basan en estimaciones de las pérdidas y
ganancias anuales en las existencias en biomasa. Este método puede ser adoptado por los paises que emplean
cualquiera de los tres niveles. El método puede aplicarse en los paises que no tienen sistemas de inventarios
nacionales disefiados para estimar las existencias en la biomasa forestal. Se suministran datos por defecto en los
capitulos por categorias de uso de la tierra para los compiladores de inventarios que no tengan acceso a datos
especificos del pais. También se han desarrollado hojas de trabajo utilizando los métodos y las ecuaciones
(Anexo 1).

El Método de diferencia de existencias requiere inventarios de las existencias de carbono en biomasa para una
superficie de tierra dada, en dos momentos diferentes. El cambio anual en la biomasa es la diferencia entre las
existencias de biomasa en el momento t, y en el momento t;, dividido por la cantidad de afios transcurridos entre
las existencias (Ecuacion 2.8). En algunos casos, los datos fundamentales sobre la biomasa pueden estar en
forma de datos sobre volumen de madera, por ejemplo, obtenidos de estudios forestales, en cuyo caso se
suministran factores para convertir el volumen de madera en unidades de masa de carbono, como se indica en la
Ecuacion 2.8.b.

ECUACION 2.8
CAMBIO ANUAL DE LAS EXISTENCIAS DE CARBONO DE LA BIOMASA
EN TIERRAS QUE PERMANECEN EN LA MISMA CATEGORIA DE USO DE LA TIERRA (METODO DE
DIFERENCIA DE EXISTENCIAS)

C, -C
ac, - e ®
t, -t)
donde:

C= Z{AI,] .Vi,j o BCEFS” .(1+ Ri,j).CFi,j} (b)
L]

Donde:

AC = cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa (la suma de los términos de biomasa

aérea y subterranea de la Ecuacion 2.3) en tierras que permanecen en la misma categoria (p. ej.
Tierras forestales que permanecen como tales), ton C afio™

C H = total de carbono en biomasa para cada subcategoria de tierra en el momento t,, ton de C

Cy = total de carbono en biomasa para cada subcategoria de tierra en el momento t;, ton de C

C =total de carbono en biomasa para el periodo t; a t,

A = superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra, ha (véase la nota a
continuacion)

V = volumen de las existencias venales en crecimiento, m® ha!
i =zonaecologicai(i=1an)
j = dominio climaticoj (j=1am)

R = relacion entre biomasa aérea y biomasa subterranea, toneladas d.m. de biomasa subterranea (ton
d.m. de biomasa aérea)’

CF = fraccién de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)”
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BCEFs = factor de conversion y expansion de biomasa para la expansion del volumen de existencias
venales en crecimiento a biomasa aérea, toneladas de crecimiento de biomasa aérea (m® de volumen
de existencias en crecimiento)”, (véase el Cuadro 4.5 para tierras forestales). El BCEFj transforma el
volumen venable de existencias en crecimiento directamente en su biomasa aérea. Los valores del
BCEF;s son mas convenientes porque se pueden aplicar directamente a datos de inventario de bosques
basados en volumen y a registros operativos, sin tener que recurrir a densidades boscosas basicas (D).
Dan mejores resultados cuando se los ha derivado localmente y cuando se basan directamente en el
volumen venal. No obstante, si no se dispone de los valores del BCEFg y si el factor de expansion de
la biomasa (BEFs) y los valores de D se estiman individualmente, se puede usar la siguiente
conversion:

BCEFs = BEFs e D

Cuando se aplican los Métodos de pérdidas y ganancias o de diferencia de existencias, el area respectiva es,
claramente, la superficie de tierra que permanece en la categoria en cuestion al final del afio para el cual se esta
estimando el inventario. Todas las demads tierras estardn en una categoria de conversion (véase la Seccion
2.3.1.2). El lapso durante el cual esa tierra permanece en una categoria de conversion después del cambio de uso
de la tierra es, por defecto, de 20 afios (el lapso en el que se supuso que las existencias de carbono llegan al
equilibrio a los efectos de calcular coeficientes por defecto en las Directrices del IPCC de 1996, y retenidos para
la GPG-LULUCEF vy utilizados en el presente, aunque pueden emplearse otros lapsos en niveles superiores, segun
las necesidades de cada pais). Por lo tanto, segun las hipdtesis utilizadas por defecto, la tierra se transferira de
una categoria de conversion a una categoria de permanencia después de que haya estado en un uso de la tierra
durante 20 afios. En el afio de la conversion se van a producir algunos cambios en las existencias de carbono,
pero de todos modos es importante ser coherentes respecto al periodo durante el cual la tierra permanece en la
categoria de conversion, ya que, de otra manera, los métodos para la estimacion de superficies de tierra descritos
en el proximo capitulo no funcionan. Los cambios en existencias que se completan dentro de 1 afio a partir de la
conversion se relacionaran con la superficie convertida anualmente y las superficies de tierra respectivas deben
tratarse como subcategoria dentro de la categoria de conversion aunque, de todos modos, deben permanecer en la
categoria de conversion hasta que hayan transcurrido los 20 afios fijados por defecto u otro lapso de conversion.

El Método de diferencia de existencias se aplica en los paises que cuenten con sistemas nacionales de inventario
de bosques y de otras categorias de uso de la tierra, donde las existencias de los diferentes depositos de biomasa
se miden a intervalos perioddicos. El método de diferencia de existencias exige mds recursos y muchos paises
pueden no contar con sistemas nacionales de inventario de bosques y de otras categorias de uso de la tierra. Este
método es apropiado para paises que adopten un método del Nivel 3 y, en algunos casos, uno de Nivel 2, pero
puede no adecuarse a paises que utilicen un método del Nivel 1 debido a las limitaciones en datos. Es importante
asegurarse de que el sistema de inventario genere datos sobre pérdidas y ganancias de los depdsitos de carbono
de la biomasa.

En los lugares en que haya biomasa forestal perenne puede emplearse cualquiera de los dos métodos para estimar
los cambios en las existencias de carbono en biomasa de todas las categorias (p. ej. tierras forestales que
permanecen como tales, pastizales que permanecen como tales y tierras de cultivo que permanecen como tales).
Puede utilizarse la Figura 2.2 para ayudar a los organismos a cargo del inventario a identificar el nivel apropiado
para estimar los cambios en las existencias de carbono en biomasa.

Notese que algunas pérdidas en la biomasa pueden conducir a emisiones de C que no sean de CO,, como lo son
el consumo y la emision en forma de metano (CH,) por parte de las termitas o de mamiferos salvajes.” No se han
desarrollado métodos de Nivel 1 por defecto para estas fuentes y los paises que deseen estimar y declarar estas
emisiones deben desarrollar y utilizar un método de Nivel 3.

% Las pérdidas de carbono en forma de CO, y no CO, relacionadas con el quemado de biomasa se estiman de manera que las
emisiones de carbono no se computen doblemente.
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Figura 2.2 Arbol de decisiones genérico para la identificacion del nivel apropiado para
estimar los cambios en las existencias de carbono en biomasa en una
categoria de uso de la tierra.

Inicio

(Se dispone de datos detalla-

dos sobre biomasa para estimar los
cambios en las existencias de C
utilizando modelos dinamicos o
ecuaciones alométricas?

. Utilizar los datos detallados de
Si biomasa para el método de Nivel 3

Recuadro 3: Nivel 3

No

Utilizar datos de biomasa y
factores de emision/absorcion
Si P especificos del pais para el método
de Nivel 2

(Se dispone de datos de
biomasa y de factores de

emision/absorcion especifi-
cos del pais?

Recuadro 2: Nivel 2

Los cambios en las
existencias de C en la biomasa
de esta clasificacion de la tierra,
(constituyen una categoria
principal?

(Se dispone de datos
agregados sobre

crecimiento y pérdida de
biomasa?

Recabar datos sobre
crecimiento y pérdida
de biomasa

Si

Sl ¢

Emplear datos agregados y
factores de emisidn/absorcion por <
defecto para el método de Nivel 1

Recabar datos para el método
de Nivel 302

Nota: Recuadro 1: Nivel 1

1: Véase el Volumen 1, Capitulo 4, «Opcion metodologica e identificacion de categorias principales» (principalmente la seccion 4.1.2 relativa a
los recursos limitados) para el analisis de las categorias principales y el uso de los arboles de decision.
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A. METODOS PARA ESTIMAR LOS CAMBIOS EN LAS EXISTENCIAS DE
CARBONO EN BIOMASA (AC))

A.l Como estimar el incremento anual de existencias de carbono en biomasa
(Método de pérdidas y ganancias), AC_

Este es el método de Nivel 1 que, cuando se lo combina con los indices de crecimiento de biomasa obtenidos por
defecto, permite calcular, en cualquier pais, el incremento anual de biomasa, utilizando estimaciones de
superficie e incrementos medios anuales de biomasa, para cada uno de los tipos de uso de la tierra y para cada
estrato (p. ej. zona climatica, zona ecoldgica, tipo de vegetacion) (Ecuacion 2.9).

ECUACION 2.9
INCREMENTO ANUAL DE LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN BIOMASA
EN TIERRAS QUE PERMANECEN EN LA MISMA CATEGORIA DE USO DE LA TIERRA

ACq :Z(Ai,j 'GTOTALLj *CF ;)
ih

Donde:

ACG= incremento anual de las existencias de carbono en biomasa debido al crecimiento de la biomasa en

tierras que permanecen en la misma categoria de uso de la tierra por tipo de vegetacion y zona
climatica, ton C afio™!

A = superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra, ha

Giora = crecimiento medio anual de la biomasa, ton d. m. ha™! afio™

i =zonaecologicai(i=1an)

j = dominio climaticoj (j=1am)

CF = fraccion de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)"'
GroraL €s el crecimiento total de la biomasa ampliado del citado crecimiento de la biomasa aérea (Gy,) para que
incluya el crecimiento de la biomasa subterranea. Aplicando un método de Nivel 1, se puede logar directamente
empleando valores por defecto de G, de arboles regenerados naturalmente o de categorias amplias de
plantaciones junto con R, la relacion entre la biomasa subterranea y la aérea diferenciadas por el tipo de
vegetacion boscosa. En los Niveles 2 y 3, se puede utilizar el incremento neto anual (I,) con la densidad basica
de la madera (D) y el factor de expansion de la biomasa (BEF)), o directamente con el factor de conversion y

expansion de la biomasa (BCEF)), para la conversion del incremento neto anual al incremento de la biomasa
aérea para cada tipo de vegetacion. En la Ecuacion 2.10 se muestran las relaciones.

ECUACION 2.10
INCREMENTOS ANUALES PROMEDIO DE LA BIOMASA

Nivel 1
GrotaL = 2.{Gy *(1+R)} Se emplean directamente los datos de incremento de biomasa (materia
seca)
Niveles 2y 3
GroraL =2 {ly *BCEF, e (1+R)} Se utilizan los datos del incremento anual neto para estimar

el Gy, aplicando el factor de conversion y expansion de la
biomasa

Donde:
Giora= crecimiento promedio anual de la biomasa aérea y subterranea, ton d. m. ha™ afio™

Gyw = promedio del crecimiento anual de la biomasa aérea para un tipo especifico de vegetacion boscosa,
ton d. m. ha™ afio™

R = relacion entre la biomasa subterranea y la aérea para un tipo especifico de vegetacion en ton d.m.
. , . , -1 .
de biomasa subterranea (ton d.m. de biomasa aérea) . R debe configurarse en cero si se supone que
no hubo cambios en las pautas de atribucion de biomasa subterranea (Nivel 1).
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Iy = incremento anual neto promedio para un tipo de vegetacion especifica, m* ha™ afio™

BCEF, = factor de conversion y expansion de biomasa para la conversion del incremento anual neto en
volumen (incluyendo corteza) a crecimiento de biomasa aérea para un tipo de vegetacion especifica,
toneladas de crecimiento de corteza aérea (m’ de incremento anual promedio)” (véase el Cuadro 4.5
referido a tierras forestales). Si no se dispone de los valores del BCEF; y si el factor de expansion de
la biomasa (BEF) y los valores de densidad basica de la madera (D) se estiman individualmente,
entonces, se puede usar la siguiente conversion:

BCEF, = BEF, e D

Los Factores de expansion de la Biomasa (BEF;)* amplian el volumen venable al volumen total de biomasa aérea
para compensar por los componentes no venables del incremento. E1 BEF; no tiene dimension.

Las estimaciones del BCEF; para biomasa boscosa (perenne) en tierras no forestales, tales como pastizales
(sabana), tierras de cultivo (agro-silvicultura), huertos, café, t¢ y caucho, pueden no estar disponibles de
inmediato. En este caso, se pueden utilizar valores por defecto del BCEF; de uno de los tipos de bosques mas
similares a la vegetacion no-forestal para convertir la biomasa venable en biomasa total. E1 BCEF; se aplica
solamente a la biomasa de arboles boscosos perennes para los cuales se dispone de datos de la biomasa venable.
En cuanto a los arbustos, las gramineas y los cultivos, los datos sobre el incremento de biomasa en términos de
toneladas de materia seca por hectarea pueden estar disponibles directamente y, en este caso, no va a ser
necesario el uso de la Ecuacion 2.10.

A.2 Estimacion de la reduccion anual de existencias de carbono en biomasa
debida a pérdidas (Método de pérdidas y ganancias), AC

Las estimaciones de pérdidas son necesarias para calcular el cambio en las existencias de carbono en biomasa
empleando el Método de pérdidas y ganancias. Notese que la estimacion de pérdidas también resulta necesaria
cuando se emplea el Método de diferencia de existencias para estimar las transferencias de biomasa a materia
organica muerta utilizando los métodos de estimacion de niveles superiores (véase mas adelante). La pérdida
anual de biomasa es la suma de las pérdidas por remocion de bosques (cosecha), la recogida de madera
combustible (sin contar la recoleccion de detritos) y otras pérdidas producidas por perturbaciones, como
incendios, tormentas e insectos y pestes. Se muestra la relacion en la Ecuacion 2.11.

ECUACION 2.11
REDUCCION ANUAL DE LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN BIOMASA
EN TIERRAS QUE PERMANECEN EN LA MISMA CATEGORIA DE USO DE LA TIERRA (METODO DE
DIFERENCIA DE EXISTENCIAS)

ACL = Lremocién—bosques + Lmadera—combustible + Lperturbacién

Donde:

AC = reduccion anual de las existencias de carbono debida a la pérdida de biomasa en tierras que
permanecen en la misma categoria de uso de la tierra, ton C afio™

Lremocisn-bosques = Pérdida anual de carbono debida a remocion de bosques, ton C afio™! (Véase la Ecuacion
2.12)

L 1hadera-combustible = pérdida anual de carbono en la biomasa debida a remocion de madera combustible,
ton C afio”" (Véase la Ecuacion 2.13)

Lperurbacion = pérdidas anuales de carbono en la biomasa debidas a perturbaciones, ton C afio”! (Véase la
Ecuacion 2.14)

La Ecuacion 2.11 y las siguientes Ecuaciones 2.12 a 2.14 se pueden aplicar directamente a tierras forestales.
Estas Ecuaciones (2.11 a 2.14) pueden usarse también para estimar las pérdidas de tierras de cultivo y pastizales,

3 En ciertas aplicaciones, los BEF se emplean para ampliar el peso seco de los componentes venables o la biomasa de los tallos a la
biomasa total, excluidas o incluidas las raices, o para convertir y ampliar el volumen venable o de tallos a biomasa aérea o total
(Somogyi et al., 2006). Segtin se los usa en este documento, los factores de expansion de la biomasa siempre transforman el peso
seco de los componentes venables incluidas la corteza a biomasa aérea, a exclusion de las raices.
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si las cantidades de remocion de bosques (cosecha), remocién de madera combustible, y pérdida debida a
perturbaciéon estan disponibles en cuanto a biomasa forestal perenne. En tierras de cultivo y pastizales bajo
gestion intensiva o muy degradados, es factible que la pérdida de biomasa forestal perenne sea pequefia. Los
valores por defecto de pérdida de carbono en la biomasa para especies de cultivos madereros se suministran para
la metodologia de Nivel 1 de tierras de cultivo (véase el Cuadro 5.1). Es importante hacer notar que, para que
haya coherencia, la remocion de bosques utilizada en la Ecuacion 2.11 debe compararse con el aporte a PMR del
Capitulo 12.

Los tres términos del lado derecho de la Ecuacion 2.11 se obtienen de la siguiente manera:

Pérdida de biomasa y de carbono por remocidén de bosques (cosecha), Lremocion-

bosques
El método para estimar la pérdida anual de carbono de la biomasa debida a remocién de bosques se presenta en

la Ecuacion 2.12.

ECUACION 2.12
PERDIDA ANUAL DE CARBONO EN LA BIOMASA POR REMOCIONES DE BOSQUES

L = {H ¢ BCEF, o (1+R)eCF}

remocién—bosques

Donde:
Liremocion-bosques = pérdida anual de carbono debida a remocion de bosques, ton C afio”!
_ . . 3~ -
H =remociones anuales de bosques, rollizos, m” afio

R =relacion entre la biomasa subterranea y la aérea en ton d.m. de biomasa subterranea (ton d.m. de
. , -1 . .
biomasa aérea)”. R se debe configurar en cero si se supone que no hubo cambios en las pautas de
atribucion de biomasa subterranea (Nivel 1).

CF = fraccién de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)”

BCEFs = factor de conversion y expansion de biomasa para la conversion de remociones en volumen
venable a remociones totales de biomasa (incluida la corteza), toneladas de remocion de biomasa
aérea (m® de remociones)’, (véase el Cuadro 4.5 para tierras forestales). No obstante, si no se
dispone de los valores del BCEFy y si el factor de expansion de la biomasa para remociones
forestales (BEFR) y los valores de densidad basica de la madera (D) se estiman individualmente,
entonces, se puede usar la siguiente conversion:

BCEFg = BEFz e D

Si no se dispone de los datos especificos del pais respecto a remociones de rollizos, los expertos que trabajan en
el inventario deben utilizar las estadisticas de la FAO sobre cosecha de madera. Los datos estadisticos de la FAO
sobre cosecha de madera no incluyen la corteza. Para convertir los datos estadisticos de la FAO sobre cosecha de
madera en remociones de madera venable incluyendo la corteza, se los debe multiplicar por el factor de
expansion por defecto de 1,15.

Pérdida de biomasa y de carbono por remocién de madera combustible, Lmadera-
combustible

A menudo, la remocion de madera combustible incluye dos componentes. En primer lugar, la remocién de
madera combustible de arboles vivos y de partes de arboles, tales como copas y ramas, por las que el arbol en si
permanece en el bosque, reduce el carbono en la biomasa de las existencias en crecimiento y se debe considerar
como pérdida de carbono de la biomasa. El segundo componente es la recogida de madera muerta y corte de
rollizos. Esto reduce el depdsito de carbono de la materia organica muerta. Si resulta posible, es una buena
practica estimar ambos componentes por separado. La pérdida de carbono de la biomasa debido a remocion de
madera combustible de arboles vivos se estima utilizando la Ecuacion 2.13.

ECUACION 2.13
PERDIDA ANUAL DE CARBONO EN LA BIOMASA POR REMOCIONES DE MADERA COMBUSTIBLE

L =[{FG,,,.. ®BCEF, ¢ (1+R)}+ FG___eD]eCF

madera—combustible arboles parte

Donde:

, . . ., . ~ -1
L hadera-combustible = pérdida anual de carbono debida a la remocion de madera combustible, ton C afio
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., . . 5 -1
FGupoles = volumen anual de remocion de madera combustible de arboles enteros, m® afio
FGparte = volumen anual de remocién de madera combustible como parte de arboles, m’ afio™!

R =relacidén entre la biomasa subterrdnea y la aérea, en ton d.m. de biomasa subterranea (ton d.m. de
biomasa aérea)’; R se debe configurar en cero si se supone que no hubo cambios en las pautas de
atribucion de biomasa subterranea. (Nivel 1)

CF = fraccién de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)”
D = densidad basica de la madera, ton d.m. m™

BCEFs = factor de conversion y expansion de biomasa para la conversion de remociones en volumen
venable a remociones totales de biomasa (incluida la corteza), toneladas de remocion de biomasa (m’
de remociones)”, (véase el Cuadro 4.5 para tierras forestales). Si no se dispone de los valores del
BCEFg y si el factor de expansion de la biomasa para remociones forestales (BEFR) y los valores de
densidad basica de la madera (D) se estiman por separado, entonces, se puede usar la siguiente
conversion:

BCEFr = BEFre D

Los Factores de expansion de biomasa (BEFR) expanden las remociones de madera venable a volumen total de
biomasa aérea para compensar los componentes no venables del arbol, la arboleda y el bosque. El BEFg no tiene
dimension.

Si no se dispone de los datos especificos del pais respecto a remociones de rollizos, los expertos que trabajan en
el inventario deben utilizar las estadisticas de la FAO sobre cosecha de madera. Es de hacer notar que los datos
estadisticos de la FAO sobre cosecha de madera no incluyen la corteza. Para convertir los datos estadisticos de la
FAO sobre cosecha de madera en remociones de madera venable incluyendo la corteza, se los debe multiplicar
por el factor de expansion por defecto de 1,15.

La cosecha de madera puede incluir remociones de madera y de madera combustible (es decir, las remociones de
madera de la Ecuacion 2.12 pueden incluir remocion tanto de madera como de madera combustible), o las
remociones de madera combustible pueden declararse por separado utilizando las dos féormulas: 2.12 y 2.13. Para
evitar el computo doble, es una buena practica verificar como se representan los datos de una entrada para la
madera combustible en el pais y emplear la ecuacion que resulte mas apropiada a las condiciones nacionales. Es
mas, la cosecha de madera de bosques se convierte en un valor ingresado en PMR (Capitulo 12). Por lo tanto, es
una buena practica verificar que la representacion de los datos sobre cosecha de madera en las Ecuaciones 2.12
y 2.13 sea coherente con las del Capitulo 12.

Perdida de biomasa y de carbono por perturbaciones, Lyerturbacisn

En la Ecuacion 2.14 se ofrece un método genérico para estimar la cantidad de carbono perdida a causa de
perturbaciones. En el caso especifico de pérdidas por incendios de tierras gestionadas, incluidos los incendios
naturales y los controlados, debe emplearse este método para ingresar informacion a la metodologia para estimar
las emisiones de CO, y no CO, provocadas por incendios.

ECUACION 2.14
PERDIDAS ANUALES DE CARBONO EN LA BIOMASA DEBIDAS A PERTURBACIONES

L ={A B, e(1+R)eCF e fd}

perturbacion perturbacion

Donde:

Lperturbacion = otras pérdidas anuales de carbono, ton C afio” (Notese que se trata de la cantidad de biomasa
que se pierde del total de la biomasa. La diferenciacion entre la biomasa que se transfiere a materia
organica muerta y la que se oxida y libera a la atmosfera se explica en las Ecuaciones 2.15 y 2.16).

Aperturbacion = superficie afectada por perturbaciones, ha afio!
. , . . . . -1
By = biomasa aérea promedio de superficies de tierra afectadas por perturbaciones, ton d.m. ha

R =relacion entre la biomasa subterranea y la aérea, en ton d.m. de biomasa subterranea (ton d.m. de
. , -1 . . .
biomasa aérea) . R debe configurarse en cero si se supone que no hubo cambios en la biomasa
subterranea (Nivel 1).

CF = fraccién de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)”

fd = fraccion de biomasa perdida por perturbaciones (véase la siguiente nota).

Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero 2.19



Volumen 4: Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

Nota: El parametro fd define la proporcion de biomasa que se pierde del deposito de biomasa: una
perturbacion que reemplaza a una arboleda eliminard toda la biomasa (fd = 1), mientras que una
perturbacion provocada por insectos puede remover so6lo una porcion (p. ej. fd = 0,3) de la densidad
promedio de C en la biomasa. La Ecuacion 2.14 no especifica el destino del carbono removido de las
existencias de carbono de la biomasa. El supuesto del Nivel 1 es que todas las Lyerurbaciones S€ €miten
en el afio de la perturbacion. En los métodos de nivel superior, se supone que parte de este carbono se
emite inmediatamente y que otra parte se agrega a los depositos de materia organica muerta (madera
muerta, hojarasca) o a los PMR.

Las cantidades de carbono de la biomasa que se transfieren a diferentes destinos se pueden definir utilizando una
matriz de perturbaciones que se puede parametrizar para definir los impactos de los diferentes tipos de
perturbaciones (Kurz et al., 1992). Si es posible, una buena préactica es desarrollar y utilizar una matriz de
perturbacion (Cuadro 2.1) para cada deposito de carbono en la biomasa, en materia organica muerta o en el
suelo, la proporcion de carbono que permanece en ese depoésito, y las proporciones que se transfieren a otros
depositos, a productos de madera recolectada y a la atmodsfera, durante el evento de perturbaciéon. Las
proporciones de cada fila suman siempre 1 a fin de garantizar la conservacion del carbono. El valor que se
ingresa en la celda A es la proporcion de biomasa aérea que permanece después de una perturbacion (o 1 — fd,
donde fd se define como en la Ecuacion 2.14). La hipotesis del Nivel 1 es que todas las fd se emiten en el afio de
la perturbacion. Por lo tanto, el valor ingresado en la celda F es fd. Para los niveles superiores, se ingresa en la
celda F sdlo la proporcion emitida en el afio y el resto se agrega a las celdas B y C en caso de incendio, y en las
B, C y E en caso de cosecha. Constituye una buena practica desarrollar una matriz de perturbacién incluso bajo
el Nivel 1 a fin de asegurar que se consideren todas las transferencias de depdsitos de carbono, aunque se
suponga que todo el carbono de la biomasa se emitid en el afio de la conversion de la tierra. Es importante
destacar que algunas de las transferencias podrian ser pequefias o insignificantes.
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CUADRO 2.1
EJEMPLO DE UNA MATRIZ SIMPLE (NIVEL 2) PARA LOS IMPACTOS DE PERTURBACIONES EN DEPOSITOS DE CARBONO
La suma
. . . Materia Productos .
Biomasa Biomasa Madera | Hoja- . Atmés | delafila
. . organica de madera
aérea subterranea | muerta | rasca -fera (debe
del suelo recolectada
dar 1)
. A B C D E F 1
Biomasa
aérea
. 1

Biomasa
subterranea

1
Madera
muerta

1
Hojarasca

1
Materia
organica
del suelo

Ingrese la proporcion de cada deposito del lado izquierdo de la matriz que se transfiere al depdsito de la parte superior de cada
columna. Todos los depdsitos del lado izquierdo de la matriz deben contener datos y los valores de cada fila deben sumar 1.

Las transiciones que no corresponden estan marcadas en negro.

Nota: Las letras A a F son los nombres de las celdas a los que se hace referencia en el texto.

2.3.1.2 TIERRA QUE SE CONVIERTE A UNA NUEVA CATEGORIA DE
USO

En esta seccion se presentan los métodos para la estimacion de emisiones y absorciones de carbono que se
producen a resultas de la conversion de una categoria de uso de la tierra a otra. Las conversiones posibles
incluyen la conversion de tierras no forestales a forestales, de tierras de cultivo y forestales a pastizales, y de
pastizales y forestales a tierras de cultivo.

Las emisiones y absorciones de CO, en tierras convertidas a una nueva categoria de uso de la tierra incluyen los
cambios anuales en las existencias de carbono en la biomasa aérea y en la subterranea. Los cambios anuales en
las existencias de carbono para cada uno de estos depositos se pueden estimar aplicando la Ecuacion 2.4 (ACg =
ACg - ACy), donde ACg es la ganancia anual de carbono, y AC, es la pérdida anual de carbono. ACy se puede
estimar por separado para cada uso de la tierra (p. €j. tierras forestales, tierras de cultivo, pastizales) y para cada
categoria de gestion (p. ej. bosque natural, plantacion), por estratos especificos (p. ej. tipo de clima o de bosque).

METODOS PARA ESTIMAR LOS CAMBIOS EN LAS EXISTENCIAS DE
CARBONO EN BIOMASA (ACp)

i) Incremento anual de las existencias de carbono en la biomasa, ACG

Nivel 1: el incremento anual en las existencias de carbono de la biomasa debido a tierras convertidas en otras
categorias de uso de la tierra se puede estimar aplicando la Ecuacion 2.9 descrita precedentemente para tierras
que permanecen en una categoria. En el Nivel 1, se aplica, por defecto, la hipdtesis de que no hay cambios en las
existencias iniciales de carbono en la biomasa debidos a conversion. Esta hipoétesis puede aplicarse si no se
dispone de datos relativos a los usos previos de la tierra, lo que puede ser el caso cuando los totales de superficie
de la tierra se estiman empleando los Métodos 1 o 2 descritos en el Capitulo 3 (datos sobre superficies de tierra
espacialmente no explicitos). Este método implica el uso de los parametros por defecto de la Seccion 4.5
(Capitulo 4). La superficie de tierra convertida se puede categorizar sobre la base de las practicas de gestion, p.
ej. plantaciones y pastizales bajo gestion intensiva o plantaciones, pastizales o tierras de cultivo abandonadas
bajo gestion extensiva (bajo aporte) que se revierten a forestales y que deberian mantenerse en la categoria de
conversion durante 20 afios u otro lapso. Si se conoce el uso previo de la tierra en una superficie convertida,
entonces se puede usar el método de Nivel 2 descrito a continuacion.
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ii) Reduccién anual de las existencias de carbono en la biomasa debida a
pérdidas, AC,,

Nivel 1: la reduccion anual de existencias de carbono en la biomasa debida a pérdidas en tierras convertidas
(remociones de bosques o talas, recogida de madera combustible y perturbaciones) puede estimarse empleando
las Ecuaciones 2.11 a 2.14. Como sucede con los incrementos en las existencias de carbono, en el Nivel 1 se
sigue la hipétesis por defecto de que no hay cambios en las existencias iniciales de carbono en la biomasa, y se la
puede aplicar para superficies que se estiman utilizando los Métodos 1 o 2 del Capitulo 3, y los pardmetros por
defecto de la Seccion 4.5.

iii) Niveles superiores para estimar cambios en las existencias de carbono en
biomasa, (AC))

Niveles 2y 3: Los métodos del Nivel 2 (y 3) emplean datos derivados a nivel nacional y métodos mas
desagregados y (0) modelos de proceso, los que permiten realizar estimaciones mas precisas de los cambios en
las existencias de carbono en la biomasa. En el Nivel 2, la Ecuacion 2.4 se reemplaza por la Ecuacion 2.15,
donde los cambios en las existencias de carbono se calculan como la suma del incremento de las existencias de
carbono debidas al crecimiento de la biomasa, mas los cambios debidos a conversion real (diferencia entre
inventarios de biomasa antes y después de la conversion), y la reduccion de existencias de carbono debida a
pérdidas.

ECUACION 2.15
CAMBIO ANUAL EN LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN BIOMASAS EN TIERRAS CONVERTIDAS A
OTRA CATEGORIA DE USO DE LA TIERRA (NIVEL 2)
AC, =AC, +AC AC,

CONVERSION

Donde:

ACB: cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria de

uso de la tierra, en ton C afio™

AC o incremento anual en las existencias de carbono de la biomasa debido a crecimiento en tierras
convertidas a otra categoria de uso de la tierra, en ton C afio™’

AC = cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra

CONVERSION |
categoria de uso de la tierra, en ton C afio’

ACL: reduccion anual en las existencias de carbono de la biomasa debida a pérdidas producidas por

cosechas, recogida de madera combustible y perturbaciones en tierras convertidas a otra categoria de
uso de la tierra, en ton C afio™

La conversion a otra categoria de tierra puede estar relacionada con un cambio en las existencias de biomasa; p.
ej. parte de la biomasa puede ser retirada mediante desbroce de tierras, repoblacion u otras actividades inducidas

por el hombre. Estos cambios iniciales de las existencias de carbono en la biomasa (AC CONVERSI ON) se calculan

empleando la Ecuacion 2.16, de la siguiente manera:

ECUACION 2.16
CAMBIO INICIAL EN LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN LA BIOMASA DE TIERRAS CONVERTIDAS
A OTRA CATEGORIA DE TIERRA

ACCONVERSION = Z {(BDESPUESi - BANTESi ) ° AAA,OTRA& } *CF

Donde:

AC = cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra

CONVERSION .
categoria de tierra, ton C afio”

Bpesputs, = existencias de biomasa en el tipo de tierra i inmediatamente después de la conversion, ton
d.m. ha’

BANTESi = existencias de biomasa en el tipo de tierra i antes de la conversion, ton d.m. ha™
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AAAfOTRASi = superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoria de uso de la tierra en un ano dado,

ha afio™
CF = fraccién de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)"!

i =tipo de uso de la tierra convertido a otra categoria de uso de la tierra.

El calculo de AC CONVERSION S€ puede aplicar separadamente para estimar las existencias de carbono en tipos

especificos de tierras (ecosistemas, tipos de lugares, etc.) antes de la conversion. El término AAA_OTRASi se refiere

a un afio de inventario en particular para el cual se realizan los célculos, pero la tierra afectada por la conversion
debe permanecer en la categoria de la conversion durante 20 afios u otro periodo que se utilice en el inventario.
En los inventarios en los que se utilizan métodos de nivel superior se puede definir una matriz de perturbacion
(Cuadro 2.1) para conversion de uso de la tierra a fin de cuantificar la proporcion de cada depdsito de carbono
anterior a la conversion que se transfiere a otros depositos, se emite a la atmosfera (p. ej. quemado de broza) o se
extrae de alguna manera durante la cosecha o el desbroce.

Debido al uso de datos especificos del pais y de métodos mas desagregados, las Ecuaciones 2.15 y 2.16 permiten
realizar estimaciones mas exactas que los métodos de Nivel 1, en los que se emplean datos por defecto. Se
lograria una mejora o una exactitud adicional si usaran datos nacionales referidos a zonas de transicion en el uso
de la tierra y valores de existencias de carbono especificos del pais. Por lo tanto, los métodos de los Niveles 2 y
3 deben incluir estimaciones que empleen datos detallados por zona y valores de existencias de carbono
especificos del pais.

2.3.2 Cambios de las existencias de carbono en materia
organica muerta

La materia organica muerta (DOM) incluye madera muerta y hojarasca (Véase el Cuadro 1.1). La estimacion de
la dindmica del carbono de los depositos de materia organica muerta permite lograr una mayor exactitud en la
generacion de informes sobre donde y cudndo se producen las emisiones y las absorciones de carbono. Por
ejemplo, sélo parte del carbono contenido en la biomasa que muere durante un quemado de biomasa se libera a
la atmosfera en el afio del incendio. La mayor parte de la biomasa se agrega a madera muerta, hojarasca y
depositos del suelo (las raices finas muertas estan incluidas en el suelo) desde donde el C se libera con el correr
de afios a décadas, a medida que se descomponga la materia orgénica. Los indices de descomposicion difieren
significativamente entre las regiones, y oscilan entre altas en ambientes calidos y himedos, y bajas en ambientes
frios y secos. Aunque la dindmica del carbono en los depdsitos de materia organica muerta es bien conocida
cualitativamente, los paises pueden tener dificultades en la obtencion de datos reales de cobertura nacional en
cuanto a existencias de materia organica muerta y su dinamica.

En los ecosistemas boscosos, los depositos de DOM tienden a ser los mas grandes después de las perturbaciones
que producen el reemplazo de arboledas debido al agregado de biomasa residual (raices) residual aérea y
subterranea. Durante los afios posteriores a la perturbacion, los depositos de DOM declinan puesto que la pérdida
de carbono producida por la descomposicion excede la tasa de agregado de carbono proveniente de la caida de
hojarasca, la mortalidad y la renovacion de la biomasa. Posteriormente, con el desarrollo de la arboleda, los
depdsitos de DOM vuelven a aumentar. La representacion de esta dindmica exige una estimacion por separado
de entradas y salidas dependientes de la edad relativas a la dinamica de la arboleda y de los aportes y las pérdidas
relacionados con las perturbaciones. Estos procedimientos de estimacién mas complejos requieren métodos de
niveles superiores.

2.3.2.1 TIERRA QUE PERMANECE EN LA MISMA CATEGORIA DE
UsSoO

Para los depodsitos de madera muerta y de hojarasca de todas las categorias de uso de la tierra, en el Nivel 1 se
supone que sus existencias no cambian con el transcurso del tiempo si la tierra permanece en la misma categoria
de uso de la tierra. Por consiguiente, se supone que el carbono de la biomasa que muere durante una perturbacion
o por un evento de gestion (excepto la remocion de productos de madera cosechados) se libera totalmente a la
atmosfera en el afio del evento. Esto equivale a suponer que el carbono de los componentes no venables y no
comerciales que se transfieren a la materia organica muerta equivale a la cantidad de carbono que se libera de la
materia organica muerta a la atmodsfera mediante descomposicion y oxidacion. Los paises pueden aplicar
métodos de nivel superior para estimar la dindamica del carbono de la materia organica muerta. En esta seccion se
describen métodos de estimacion para cuando se empleen métodos de Nivel 2 (o 3).
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Los paises que utilizan métodos de Nivel 1 para estimar los depdsitos de DOM en las tierras que permanecen en
la misma categoria de usos de la tierra declaran que equivalen a cero los cambios en las existencias de carbono y
en las emisiones de carbono de esos depdsitos. Siguiendo esta regla, las emisiones de CO, resultantes de la
combustion de materia organica muerta durante un incendio no se declaran, como tampoco se declara de los
aumentos de las existencias de carbono en la materia organica muerta de los afios posteriores al incendio. Sin
embargo, si se declaran las emisiones de gases no CO, originadas por el quemado de depdsitos de DOM.
Mediante los métodos de Nivel 2 para la estimacion de cambios de existencias de carbono en deposito de DOM
se calculan los cambios de los depdsitos carbono de madera muerta y hojarasca (Ecuacion 2.17). Se pueden
emplear dos métodos: efectuando un seguimiento de las entradas y salidas (el Método de pérdidas y ganancias,
Ecuacion 2.18) o estimando la diferencia entre depositos de DOM en dos momentos diferentes (Método de la
diferencia de existencias, Ecuacion 2.19). Estas estimaciones requieren ya sea inventarios detallados que
incluyan mediciones periddicas de los depdsitos de madera muerta y hojarasca o modelos que simulen la
dindmica de la madera muerta y la hojarasca. Es una buena practica asegurarse de que tales modelos se
verifiquen contra mediciones de campo y se documenten. La Figura 2.3 muestra el arbol de decisiones para la
identificacion del nivel apropiado para estimar los cambios en los inventarios de carbono de la materia organica
muerta.

En la Ecuacién 2.17 se resume el célculo para estimar los cambios anuales de las existencias de carbono en
depdsitos de DOM:

ECUACION 2.17
CAMBIO ANUAL EN LOS INVENTARIOS DE CARBONO DE LA MATERIA ORGANICA MUERTA

ACpow =ACpy +AC7

Donde:
AC, o = cambio anual en las existencias de carbono de la materia organica muerta (incluye madera
muerta y hojarasca), ton C afio™
ACDW = cambio en las existencias de carbono de la madera muerta, ton C afio™
AC . = cambio en las existencias de carbono de la hojarasca, ton C afio™
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Figura 2.3 Arbol de decisiones genérico para la identificacion del nivel apropiado para
estimar los cambios en las existencias de carbono en materia organica muerta
en una categoria de uso de la tierra.
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Nota:

1Véase el Volumen 1, Capitulo 4, «Opcion metodologica e identificacion de categorias principales» (principalmente la seccion 4.1.2 relativa a los
recursos limitados) para el andlisis de las categorias principales y el uso de los arboles de decision.

2: Los dos métodos se definen en las Ecuaciones 2.18 y 2.19, respectivamente.
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Los cambios en las existencias de carbono de los depodsitos de madera muerta y hojarasca en una zona que
permanece en una categoria de uso de la tierra entre un inventario y otro se pueden estimar aplicando dos
métodos descritos en las Ecuaciones 2.18 y 2.19. Se utiliza la misma ecuacién para depositos de madera muerta
y de hojarasca, pero los valores se calculan por separado.

ECUACION 2.18
CAMBIO ANUAL EN LOS INVENTARIOS DE CARBONO DE LA MADERA MUERTA O LA HOJARASCA
(METODO DE PERDIDAS Y GANANCIAS)

ACpow = Ae{(DOM;, —DOM,;) » CF}

Donde:

AC pom = cambio anual en las existencias de carbono de los depositos de madera muerta/hojarasca, ton
C afio™

A = superficie de tierra gestionada, ha

DOM;, = transferencia anual promedio de biomasa al depdsito de madera muerta/hojarasca debido a
procesos y perturbaciones anuales, ton d.m. ha" afio” (para mayores detalles, véase la siguiente
Seccion).

DOM,, = pérdida de carbono promedio anual por descomposicion y perturbaciones procedente de
depositos de madera muerta o de hojarasca, ton d.m. ha™ afio™

CF = fraccién de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)”!

El balance neto de depositos de DOM especificado en la Ecuacion 2.18 requiere la estimacion de las entradas y
salidas de procesos anuales (caida y descomposicion de hojarasca) y de aportes y pérdidas relacionados con las
perturbaciones. Por lo tanto, en la practica, los métodos de los Niveles 2 y 3 requieren estimaciones de los
indices de transferencia y de descomposicion, asi como datos sobre la actividad de cosecha y sobre las
perturbaciones, y sus impactos sobre la dinamica de los depositos de DOM. Notese que los aportes de biomasa a
los depositos de DOM que se utilizan en la Ecuacion 2.18 constituyen un subconjunto de las pérdidas de biomasa
estimadas en la Ecuacion 2.7. Las pérdidas de biomasa de la Ecuacion 2.7 contienen biomasa adicional que se
extrae del sitio mediante la cosecha o por pérdida a la atmosfera, en caso de incendio.

El método elegido depende de los datos disponibles y es factible que se lo coordine con el método elegido para
las existencias de carbono en la biomasa. Las transferencias del y al deposito de madera muerta u hojarasca a
utilizar en la Ecuacion 2.18 pueden resultar dificiles de estimar. El método para estimar la diferencia en las
existencias descrito en la Ecuacion 2.19 puede emplearse en paises con datos de inventario forestal que incluyan
informacion sobre depositos de DOM, otros datos de relevamiento obtenidos por muestreo segun los principios
establecidos en el Anexo 3A.3 (Muestreo) del Capitulo 3, y/o de modelos con los que se simule la dindmica de la
madera muerta y la hojarasca.

ECUACION 2.19
CAMBIO ANUAL EN LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN MADERA MUERTA U HOJARASCA
(METODO DE DIFERENCIA DE EXISTENCIAS)

(DOM, - DOM, )
ACDOM = A. T .CF

Donde:

AC, o cambio anual en las existencias de carbono en madera muerta u hojarasca, ton C afio™

A =superficie de tierra gestionada, ha

DOM; = existencias de madera muerta/hojarasca en el momento t; en tierra gestionada, ton d.m. ha'!

DOM,, = existencias de madera muerta/hojarasca en el momento t, en tierra gestionada, ton d.m. ha'!

T = (t, — t;) = lapso transcurrido entre el momento de la segunda estimacion de existencias y la primera,
aflo

CF = fraccién de carbono de materia seca (por defecto = 0,37 para hojarasca), ton C (ton d.m.)"!

Notese que siempre que se utilice el método de cambio de existencias (p. €j. en la Ecuacion 2.19), las superficies
de tierra utilizadas en los calculos en los momentos t; y t, deben ser idénticas. Si las superficies no son idénticas,

2.26 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero



Capitulo 2: Metodologias genéricas aplicables a multiples categorias de uso de la tierrra

entonces, los cambios de superficie provocan confusion en las estimaciones de existencias de carbono y cambios
de existencia. Una buena practica es utilizar la superficie del final del periodo de inventario (t,) para definir la
superficie de tierra que permanece en la categoria de uso de la tierra. Los cambios de inventario en todas las
superficies que cambian de categoria de uso de la tierra entre t; y t, se estiman en la nueva categoria de uso de la
tierra, como se describe en las secciones referidas a tierras convertidas a una nueva categoria de uso de la tierra.

APORTE DE BIOMASA A LA MATERIA ORGANICA MUERTA

Cada vez que se tala un arbol, hay componentes venables y no venables (como copas, ramas, hojas, raices y
arboles no comerciales) que se dejan en el suelo y se transfieren a los depositos de materia orgdnica muerta.
Ademas, la mortalidad anual puede significar un agregado sustancial de madera muerta a ese deposito. Para los
métodos del Nivel 1, la hipotesis es que el carbono contenido en todos los componentes de la biomasa que se
transfieren a los depdsitos de materia organica muerta se van a liberar durante el afio de la transferencia, ya sea a
partir de procesos anuales (caida de hojarasca y mortalidad de arboles), de actividades de gestion de la tierra, de
la recogida de madera combustible o de perturbaciones. Para aplicar los procedimientos de estimacion basados
en niveles superiores, es necesario estimar la cantidad de carbono de la biomasa que se transfiere a materia
organica muerta. La cantidad de biomasa que se transfiere a DOM se estima aplicando la Ecuacion 2.20.

ECUACION 2.20
CARBONO ANUAL DE LA BIOMASA QUE SE TRANSFIERE A MATERIA ORGANICA MUERTA

DOM in — <{Lmortalidad + Lbroza + (Lperturbacién * fBLoI )}

Donde:
DOM;,  =total de carbono de la biomasa transferido a materia organica muerta, ton C afio™

Lioraliscaa = transferencia anual de carbono de la biomasa a DOM debida a mortalidad, ton C afio™!
(Véase la Ecuacion 2.21)

Liroza = transferencia anual de carbono de la biomasa a DOM en forma de broza, ton C afio’! (Véase
la Ecuacion 2.22)

Lperurbacion = pérdidas anuales de carbono en la biomasa debida a perturbaciones, ton C afio! (Véase la
Ecuacion 2.14)

Lol = fraccion de biomasa que se deja descomponer en el suelo (transferida a materia organica
muerta) por pérdidas debidas a perturbaciones. Como se muestra en el Cuadro 2.1, las pérdidas por
perturbaciones del deposito de biomasa se subdividen en las fracciones que se agregan a madera
muerta (celda B del Cuadro 2.1) y a hojarasca (celda C), que se liberan a la atmoésfera en caso de
incendios (celda F) y, si hay salvamento después de la perturbacion, las que se transfieren a PMR
(celda E).

Nota: si los incrementos en biomasa de raices se tienen en cuenta en la Ecuacion 2.10, entonces también
debera considerarse las pérdidas de biomasa de raices en las Ecuaciones 2.20 y 2.22.

Los ejemplos de los términos del lado derecho de la Ecuacion 2.20 se obtienen de la siguiente manera:

Transferencias a materia organica muerta por mortalidad, Lmortalidad

La mortalidad estd provocada por la competencia durante el desarrollo de arboledas, asi como por la edad, las
enfermedades y otros procesos que no se incluyen como perturbaciones. No se puede ignorar la mortalidad
cuando se emplean métodos de estimacion de nivel superior. En arboledas de gestion extensiva sin talas parciales
periodicas, la mortalidad producida por competencia durante la fase de exclusion de tallos puede representar
entre un 30 y un 50% del total de la productividad de una arboleda durante toda su vida. En las arboledas que
reciben atencion con regularidad, los agregados al deposito de materia organica muerta por mortalidad pueden
ser insignificantes porque las talas parciales extraen biomasa forestal que de otra manera se perderia por
mortalidad y se transferiria a los depdsitos de materia organica muerta. Normalmente, los datos de que se
dispone en cuanto a incremento declaran el incremento anual neto, lo que se define como el neto de pérdidas por
mortalidad. Dado que, en este texto, el crecimiento anual neto se utiliza como base para estimar las ganancias de
biomasa, la mortalidad no debe restarse nuevamente como pérdida de los depdsitos de biomasa. No obstante, la
mortalidad debe contabilizarse como agregado al depésito de madera muerta cuando se aplican los métodos de
Niveles 2 y 3.

La ecuacion para estimar la mortalidad se presenta en la Ecuacion 2.21:
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ECUACION 2.21
PERDIDAS ANUALES DE CARBONO EN LA BIOMASA DEBIDAS A MORTALIDAD

L =Y (AeG, eCFem)

mortalidad

Donde:
Lioralidad = pérdida anual de carbono debida a mortalidad, ton C afio™!
A =superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra, ha
Gyw = crecimiento de la biomasa aérea, ton d.m. ha™' afio™! (véase la Ecuacion 2.10)
CF = fraccién de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)”

m = tasa de mortalidad expresada como fraccion del crecimiento de la biomasa aérea

Cuando los datos sobre tasas de mortalidad estan expresados como proporcion del mayor volumen de
existencias, entonces el término Gw de la Ecuacion 2.21 se debe reemplazar por el mayor volumen de
existencias para estimar la transferencia anual a los depositos de DOM resultante de la mortalidad.

Las tasas de mortalidad difieren entre las diversas etapas de desarrollo de las arboledas y son mas altas durante
la fase de exclusion de tallos del desarrollo de arboledas. También difieren seglin el nivel de existencias, el tipo
de bosque, la intensidad de la gestion y la historia de perturbaciones. Por ende, no se justifica la provision de
valores por defecto para una zona climatica en su totalidad porque la variacion dentro de la zona va a ser mucho
mayor que la variacion entre zonas.

Transferencia anual de carbono a broza, Lyroza

Implica estimar la cantidad de broza que queda después de la recogida de la madera o de la madera combustible
y la transferencia de biomasa producida por la pérdida anual total de carbono debida a la cosecha de madera
(Ecuacion 2.12). La estimacion para la tala de broza se presenta en la Ecuacion 2.22 y se deriva de la Ecuacion
2.12, como se explica a continuacion:

ECUACION 2.22
TRANSFERENCIA ANUAL DE CARBONO A BROZA

Liveza =[{H ® BCEF; ¢(1+R)}—{H ¢ D}]e CF

broza

Donde:
Loz = transferencia anual de carbono de biomasa aérea a broza, incluidas raices muertas, ton C afio™
H = cosecha anual de bosques (recogida de madera o de madera combustible), m’ afio™

BCEFy = factores de conversion y expansion de biomasa aplicables a recogidas de madera, por los que se
transforma el volumen venable de remociéon de madera en remociones de biomasa aérea, ton
remocion de biomasa (m® de remociones)’. Si no se dispone de los valores de BCEFy y los valores
de Densidad se estiman por separado, entonces puede usar la siguiente conversion:

BCEFr = BEFre D
0 D =densidad basica de la madera, ton d.m. m™

0 Los Factores de expansion de biomasa (BEFR) expanden las remociones de
madera venable a volumen total de biomasa aérea para compensar los
componentes no venables del arbol, la arboleda y el bosque. El BEFg no tiene
dimension.

R =relacion entre la biomasa subterranea y la aérea, en ton d.m. de biomasa subterranea (ton d.m. de
biomasa aérea)”. R se debe configurar en cero si el incremento de biomasa en raices no esta incluido
en la Ecuacion 2.10 (Nivel 1).

CF = fraccién de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)!

La recogida de madera combustible que incluya la remocion de partes vivas de los arboles no genera ningun
aporte adicional de biomasa a los depositos de materia organica muerta y ya no se considera en el presente.
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En los inventarios en los que se emplean métodos de nivel superior, se puede estimar también la cantidad de tala
de broza que queda después de la cosecha definiendo la proporcion de biomasa aérea que queda después de la
cosecha (ingresar estas proporciones en las celdas B y C del Cuadro 2.1 sobre perturbaciones por cosecha) y
empleando el método definido en la Ecuacion 2.14. En este método, también seria necesario contar con los datos
de la actividad de la superficie cosechada.

2.3.2.2 CONVERSION DE TIERRA A UNA NUEVA CATEGORIA DE
USoO

La convencion para declaracion es que todos los cambios en las existencias de carbono y las emisiones de gases
de efecto invernadero no CO, relacionados con un cambio de uso de la tierra deben declararse en la nueva
categoria de uso de la tierra. Por ejemplo, en el caso de la conversion de tierras forestales en tierras de cultivo,
tanto los cambios en las existencias de carbono relacionadas con el desmonte forestal, asi como todo cambio
subsiguiente en las existencias de carbono que resulte de la conversion, se declaren bajo la categoria tierras de
cultivo.

En el Nivel 1 se supone que los depdsitos de DOM en las categorias no forestales de uso de la tierra tras la
conversion equivalen a cero; es decir, que no contienen carbono. En el Nivel 1 se supone que, en la tierra que se
convierte de forestal a otra categoria de uso de la tierra, todas las pérdidas de carbono de la DOM se producen en
el afio de la conversion en el uso de la tierra. Por el contrario, la conversion a tierras forestales trac como
resultado un aumento de los depdsitos de hojarasca y madera muerta que se inicia en ausencia de carbono en
tales depositos. Las ganancias de carbono en la DOM de las tierras convertidas en forestales se producen de
manera lineal, comenzando en cero, durante un periodo de transicion (supuesto, por defecto, en 20 afios). Este
periodo por defecto puede ser adecuado para existencias de carbono en hojarasca; sin embargo, en las regiones
templadas y boreales quiza sea demasiado escaso para las existencias de carbono en madera muerta. Los paises
que utilizan métodos de nivel superior, pueden considerar periodos de transicién mas prolongados subdividiendo
la categoria restante para darle cabida a estratos que se encuentran en etapas mas tardias de transicion.

La estimacion de los cambios en las existencias de carbono durante los periodos de transicion que suceden a la
conversion en el uso de la tierra requiere que a los cohortes anuales de la zona sujeta al cambio en el uso de la
tierra se les haga un seguimiento durante el transcurso del periodo de transicion. Por ejemplo, se supone que las
existencias de DOM aumentan durante 20 afios a partir de la conversion a tierras forestales. Después de los 20
afios, la zona convertida ingresa en la categoria de Tierras forestales que permanecen como tales y se supone
que ya no hay mas cambios de DOM, si se aplica un método de Nivel 1. En el caso de los niveles 2 y 3, el
periodo de conversion puede variar seglin la vegetacion y otros factores que determinan el tiempo que demoran
los depdsitos de hojarasca y de madera muerta en alcanzar un estado estacionario.

En los métodos para estimacion de nivel superior, se pueden emplear estimaciones de depdsitos de hojarasca y
madera muerta diferentes de cero en las categorias o subcategorias que corresponda de uso de la tierra. Por
ejemplo, los asentamientos y los sistemas agro-forestales pueden contener algunos depositos de hojarasca y de
madera muerta; no obstante, dado que la gestion, las condiciones de los sitios y muchos otros factores influyen
sobre los tamafios de los depositos, no se pueden ofrecer aqui valores globales por defecto. Con los métodos de
nivel superior, también se pueden estimar los detalles de aportes y salidas de materia organica muerta
relacionados con los cambios en el uso de la tierra.

El método conceptual para estimar los cambios en los inventarios de carbono de los depositos de madera muerta
y hojarasca consiste en estimar la diferencia en existencias de carbono entre la vieja y la nueva categoria y
aplicar este cambio en el afio de la conversion (pérdidas de carbono) o distribuirla uniformemente a lo largo del
periodo de transicion (ganancias de carbono) Ecuacion 2.23:

ECUACION 2.23
CAMBIO ANUAL EN LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN MADERA MUERTA Y HOJARASCA DEBIDO
A LA CONVERSION EN EL USO DE LA TIERRA

(C,-C,)e
ACpoy = 2 To Aon

on

Donde:

ACD om = cambio en las existencias anuales de carbono en madera muerta u hojarasca, ton C afio™"

C, = existencias de madera muerta/hojarasca, bajo la categoria anterior de uso de la tierra, ton C ha™
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C, = existencias de madera muerta/hojarasca, bajo la nueva categoria de uso de la tierra, ton C ha
Aon = superficie sometida a la conversion de la vieja a la nueva categoria de uso de la tierra, ha

Ton = lapso en el que se produce la transicion de la vieja a la nueva categoria de uso de la tierra, afio. El
valor por defecto del Nivel 1 es de 20 afios para los incrementos de existencias de carbono y de 1 afio
para las pérdidas de carbono.

En los inventarios en los que se utiliza un método del Nivel 1 se supone que todo el contenido de carbono
contenido en la biomasa que muere durante el evento de conversion del uso de la tierra (menos los productos de
madera recolectada que se extraen) se emite directamente a la atmdsfera y que no hay parte que se agregue a los
depositos de madera muerta y de hojarasca. En los métodos de Nivel 1 se supone también que las pérdidas de
carbono de los depoésitos de madera muerta y de hojarasca se producen en su totalidad durante el afio de la
transicion.

En los paises donde se emplean métodos de nivel superior, se puede modificar el término C, de la Ecuacion 2.23
contabilizando en primer lugar los efectos inmediatos de la conversion en el uso de la tierra durante el afio del
evento. En este caso, se le sumaria al C, el carbono de la biomasa muerta y transferida a los depdsitos de madera
muerta y de hojarasca, y se le restaria al C, todo el carbono liberado por los depositos de madera muerta y
hojarasca, p. ej. durante el quemado de broza. En ese caso, el C, de la Ecuacidn 2.23 representaria los inventarios
de madera muerta y de hojarasca inmediatamente después de la conversion en el uso de la tierra. El C, se va a
convertir en C, durante el periodo de transicion, utilizando una dindmica lineal o mas compleja. Se puede definir
una matriz de perturbacion (Cuadro 2.1) para contabilizar las transiciones y liberaciones de los depdsitos durante
la conversion en el uso de la tierra, incluyendo los agregados y las remociones de C,.

Los paises que aplican un método de Nivel 1 pueden aplicar las estimaciones de existencias de carbono por
defecto del Nivel 1 para los depdsitos de hojarasca y, si estan disponibles, para los de madera muerta, provistos
en el Cuadro 2.2, aunque se deben tener presente que son estimaciones a gran escala con un nivel considerable
de incertidumbre cuando se las aplica a nivel nacional. El Cuadro 2.2 estd incompleto debido a la escasez de
datos publicados. Una revision de la bibliografia ha llevado a identificar varios problemas. Las definiciones del
IPCC de inventarios de carbono en la materia organica muerta incluyen la hojarasca y la madera muerta. El
deposito de hojarasca contiene toda la hojarasca mas los restos lefiosos finos de hasta un didmetro de 10 cm
(Véase el Capitulo 1, Cuadro 1.1). Por lo general, los datos de la hojarasca no incluyen como componente los
restos lefiosos finos, de manera que los valores de la hojarasca del Cuadro 2.2 son incompletos.

Se han publicado numerosos estudios sobre restos lefiosos brutos (Harmon y Hua, 1991; Karjalainen y
Kuuhuvainen, 2002) y algunos documentos de revision (p. €j. Harmon et al., 1986) pero, hasta la fecha, sélo se
identifican dos estudios que suministran estimaciones de depoésitos regionales de carbono en madera muerta
basados en datos de parcelas de muestreo. Krankina et al. (2002) incluyeron varias regiones de Rusia y
declararon estimaciones de restos lefiosos brutos (>10 cm de diametro) de 2 a 7 Mg C ha™. Cooms et al. (2002)
declararon depositos regionales de carbono sobre la base de un disefio de muestras estadisticas para una pequefia
region de Nueva Zelanda. Compilaciones regionales realizadas para Canada (Shaw et al., 2005) presentan
estimaciones para depdsitos de carbono en hojarasca que se basan en una compilacion de parcelas de muestreo
no representativas, pero no incluyen estimaciones de depdsitos de madera muerta. En documentos de revision,
como el de Harmon et al. (1986) se compila una cierta cantidad de estimaciones de la bibliografia. Por ejemplo,
en el Cuadro 5, se presenta un listado con toda una gama de valores de restos lefiosos brutos de bosques deciduos
de zonas templadas de entre 11 y 38 Mg de materia seca ha” y para bosques de coniferas de zonas templadas de
entre 10 y 511 Mg de materia seca ha. Sin embargo, estadisticamente, no es valido calcular una media a partir
de estas compilaciones, ya que no son representativas de los depésitos de madera muerta de la region.

A pesar de que la intencion de estas Directrices del IPCC es brindar valores por defecto para todas las variables
que se emplean en las metodologias del Nivel 1, actualmente resulta imposible ofrecer estimaciones de los
valores regionales por defecto para los depdsitos de carbono en hojarasca (incluyendo restos lefiosos finos < 10
cm de didametro) y en madera muerta (> 10 cm de diametro). Las estimaciones para depdsitos de hojarasca
(exceptuando los restos lefiosos finos) se muestran en el Cuadro 2.2. La metodologia del Nivel 1 solo requiere
las estimaciones del Cuadro 2.2 para tierras convertidas de Tierras Forestales a cualquiera de las demas
categorias de uso de la tierra (pérdidas de carbono) y para tierras convertidas a Tierras Forestales (ganancias de
carbono). En los métodos del Nivel 1 se supone que los depdsitos de hojarasca y de madera muerta equivalen a
cero en todas las categorias no forestales y, por lo tanto, las transiciones entre las categorias no forestales no
implican cambios en las existencias de carbono de estos dos depositos.
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CUADRO 2.2
VALORES POR DEFECTO DEL NIVEL 1 PARA EXISTENCIAS DE CARBONO EN HOJARASCA Y MADERA
MUERTA
Tipo de bosque
Deciduo Perenne acicular Deciduo Perenne acicular
latifoliado latifoliado

Clima

Depésitos de carbono en hojarasca

de bosques maduros

Depésitos de carbono en madera
muerta de bosques maduros

(ton C ha™) (ton C ha™)
25 31 b
Boreal, seco (10 - 58) 6 - 86) n.d nd
| 39 55
Boreal, himedo (11-117) (7-123) n.d nd
, 28 27
Templado frio, seco (23 - 33)" (17 - 42)° nd n.d
Templado frio, 16 26
hiimedo (5-31)° (10 - 48)* n.d n.d
- 28,2 20,3
Templado calido, seco (23,4 - 33,0)° (173 - 21,1y n.d n.d
Templado calido, 13 22 nd nd
himedo 2-31)° (6 -42)* ) ’
. 2,8
Subtropical 2.3 4,1 n.d n.d
. 2,1
Tropical (1.3 5,2 n.d n.d
Fuente:

Hojarasca: Notese que estos valores no incluyen restos lefiosos finos. Siltanen et al., 1997; Smith y Heath, 2001;
Tremblay et al., 2002; y Vogt et al.,1996, convirtieron masa a carbono multiplicando por el factor de conversion 0,37

(Smith y Heath, 2001).

Madera muerta: no se dispone actualmente de estimaciones regionales sobre depdsitos de madera muerta — para

mayores comentarios véase el texto.

* Los valores entre paréntesis con el superindice “a” son los percentiles 5° y 95° de simulaciones de parcelas de

inventario, mientras que los que no llevan el superindice “a” indican toda la gama.

® n.d significa “no disponible”
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2.3.3 Cambios en las existencias de carbono de los suelos

Aunque en los suelos se encuentran tanto las formas organicas como las inorganicas del C, lo habitual es que el
uso y la gestion de la tierra tengan un impacto mayor sobre los depoésitos de C organico. En consecuencia, los
métodos que se suministran en estas directrices se concentran, en su mayor parte, al C orgénico de los suelos. En
general, la influencia del uso y la gestion del suelo sobre el C organico del suelo es extremadamente diferente en
un suelo de tipo mineral de aquella que se produce en un suelo de tipo organico. Los suelos organicos (p. €j.
turba y estiércol) tienen, como minimo, entre un 12 y un 20 por ciento de materia organica por masa (véase el
Capitulo 3, Anexo 3A.5, en cuanto a los criterios especificos de clasificacion de suelos organicos) y se
desarrollan bajo condiciones de mal drenaje en humedales (Brady y Weil, 1999). Todos los demas suelos se
clasifican como de tipo mineral y es tipico que tengan cantidades relativamente bajas de materia organica, y
existen en condiciones de drenaje entre moderadas y buenas, y predominando en la mayoria de los ecosistemas a
excepcion de los humedales. En las dos secciones que siguen se analizan las influencias del uso y la gestion de la
tierra sobre estos contrastantes tipos de suelos.

SUELOS MINERALES

Los suelos minerales constituyen un depdsito de carbono que se ve influenciado por las actividades de uso y
gestion de la tierra. El uso de la tierra puede tener un efecto de magnitud sobre el tamafio de este depodsito
mediante actividades tales como la conversion de pastizales y tierras forestales en tierras de cultivo, por la que se
pueden perder entre un 20 y un 40% de las existencias originales de C del suelo (Mann, 1986; Davidson y
Ackerman, 1993; Ogle et al., 2005). Dentro de un tipo de uso de la tierra, hay una diversidad de practicas de
gestion que también tienen un impacto significativo sobre el almacenamiento de C en el suelo orgénico, en
particular en las tierras de cultivo y en los pastizales (p. ej. Paustian et al., 1997; Conant et al., 2001; Ogle et al.,
2004 y 2005). En principio, las existencias de C en el suelo organico pueden cambiar sin que haya gestion o
perturbaciones si se altera el balance neto entre los aportes y las pérdidas de C del suelo. Las actividades de
gestion tienen incidencia en los aportes de C organico a través de los cambios en la produccién vegetal (como la
fertilizacion o la irrigacion utilizadas para mejorar el crecimiento de los cultivos), los agregados directos de C de
los abonos organicos, y la cantidad de carbono restante después de actividades de remocion de biomasa, como la
cosecha de cultivos, de madera, los incendios o el pastoreo. La descomposicion controla en gran parte las salidas
de carbono y se puede ver influenciada por los cambios en los regimenes de humedad y temperatura, asi como
por el nivel de perturbaciones del suelo resultante de la actividad de gestion. Hay otros factores que también
repercuten sobre la descomposicion, como el clima y las caracteristicas edaficas. Los efectos especificos de las
diferentes conversiones del uso de la tierra y regimenes de gestion se analizan en los capitulos especificos de uso
de la tierra (Capitulos 4 a 9).

La actividad de cambios y gestion del uso de la tierra también puede tener su influencia sobre el almacenamiento
de C orgénico en el suelo al modificarse las tasas de erosion y la subsiguiente pérdida de C de un sitio; parte del
C erosionado se descompone durante el transporte y se devuelve CO, a la atmdsfera, mientras que el resto se
deposita en otro lugar. Sin embargo, el efecto neto de la cambiante erosion del suelo a través de la gestion de la
tierra es muy incierto porque hay una porcion desconocida de C erosionado que se almacena en sedimentos
enterrados de humedales, lagos, deltas de rios y zonas costeras (Smith et al., 2001).

SUELOS ORGANICOS

Los aportes de materia organica pueden exceder a las pérdidas por descomposicion bajo condiciones
anaerdbicas, las que son comunes en suelos organicos sin drenaje, y se pueden acumular cantidades
considerables de materia organica con el correr del tiempo. La dinamica del carbono de estos suelos estd
intimamente relacionada con las condiciones hidrologicas, incluida la humedad reinante, la profundidad del nivel
freatico, y las condiciones de reduccion-oxidacion (Clymo, 1984; Thormann et al., 1999). También la
composicion de las especies y la quimica de la hojarasca pueden tener influencia sobre esta dindmica (Yavitt et
al., 1997).

El carbono almacenado en los suelos organicos se descompone rapidamente cuando las condiciones se tornan
aerobicas después del drenaje del suelo (Armentano y Menges, 1986; Kasimir-Klemedtsson et al., 1997). El
drenaje es una practica que se emplea en agricultura y silvicultura para mejorar las condiciones del terreno para
el crecimiento vegetal. Los indices de pérdida varian segln el clima y el drenaje bajo condiciones mas calidas
conduce a tasas de descomposicion mas rapidas. Las pérdidas de CO, también se ven influenciadas por la
profundidad del drenaje; el encalado; la fertilidad y la consistencia del sustrato organico; y la temperatura
(Martikainen et al., 1995). En los inventarios de gases de efecto invernadero se tiene en cuenta este efecto de la
gestion.

Aunque lo tipico es que el drenaje de suelos orgénicos libere CO, a la atmoésfera (Armentano and Menges,
1986), también puede haber una reduccion en las emisiones de CH4 que se produzca en suelos organicos no
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drenados (Nykénen et al., 1995). Sin embargo, en las directrices para inventarios no se hace referencia a las
emisiones de CH, de los suelos orgénicos no drenados, a excepcion de unos pocos casos en los que se hace
referencia a humedales gestionados (Véase el Capitulo 7, Humedales). De manera similar, es tipico que en los
inventarios nacionales no se estime la acumulacion de C en el deposito del suelo que se produce por la
acumulacion de detritos vegetales en suelos organicos no drenados. En general, las tasas de ganancia de C son
relativamente lentas en los ambientes de los humedales con suelos organicos (Gorham, 1991), y todo intento por
estimar las ganancias de C, incluidas las creadas por restauraciéon de humedales, tendria que incluir la
consideracion del incremento en las emisiones de CHy. Véase la orientacion adicional en el Capitulo 7,
Humedales.

2.3.3.1 METODOS DE ESTIMACION DE C EN EL SUELO (TIERRAS QUE
PERMANECEN EN LA MISMA CATEGORIA DE USO DE LA TIERRA Y

CONVERSION DE TIERRAS A OTROS USOS DE LA TIERRA)

Los inventarios de C en el suelo incluyen estimaciones de los cambios en las existencias de C organico del suelo
en suelos minerales y emisiones de CO, de suelos organicos por descomposicion microbiana mejorada producida
por el drenaje y por la respectiva actividad de gestion. Ademads, en los inventarios se pueden considerar los
cambios de existencias de carbono de los depdsitos de C inorganico en el suelo (p. ej. pastizales calcareos que se
acidifican con el tiempo) si se dispone de informacion suficiente como para emplear un método de Nivel 3. La
Ecuacion 2.24 es la que se utiliza para estimar el cambio total en los inventarios de carbono del suelo:

ECUACION 2.24
CAMBIO ANUAL EN LAS EXISTENCIAS DE CARBONO DE LOS SUELOS
ACSuelos = ACMinerales - LOrgénicos + ACInorgénicos

Donde:

. . . ~ -1
Sules cambio anual en las existencias de carbono de los suelos, ton C afio

Minerales — cambio anual en las existencias de carbono organico de los suelos minerales, ton C afio™

Ongiioos pérdida anual de carbono de suelos organicos drenados, ton C afio
Clmrganm: cambio anual en las existencias de carbono inorgéanico de los suelos, ton C afio” (se supone
como 0 a menos que se emplee un método de Nivel 3).

Para los métodos de los niveles 1 y 2, las existencias de C organico del suelo para suelos minerales se calculan a
una profundidad por defecto de 30 cm. Se puede seleccionar y utilizar una profundidad mayor a Nivel 2 si se
dispone de los datos, pero los factores del Nivel 1 se basan en una profundidad de 30 cm. Las existencias de C en
residuos/hojarasca no se incluyen porque se los considera al estimar las existencias de materia organica muerta.
Los cambios en los inventarios de los suelos orgéanicos se basan en factores de emision que representan las
pérdida anual de C organico de todo el perfil debida al drenaje. No se suministran métodos de niveles 1 o 2 para
estimar el cambio en los inventarios de C inorganico del suelo debido a la limitada informacion cientifica de que
se dispone para derivar factores de cambio de inventario; por ende, se supone que el flujo neto de existencias de
C inorganico equivale a cero. Se pueden usar los métodos del Nivel 3 para refinar las estimaciones de los
cambios en existencias de C en suelos minerales y organicos y para los depositos de C inorganico del suelo.

Es posible que haya paises que utilicen otros niveles para preparar estimaciones para suelos minerales, organicos
y C inorganico del suelo, segun la disponibilidad de recursos. Es asi que los cambios de existencias para suelos
minerales y organicos y para depdsitos de C inorgédnico (s6lo Nivel 3) se analizan por separado. Se puede
utilizar el arbol de decisiones generalizado de las Figuras 2.4 y 2.5 para ayudar a los compiladores del inventario
a determinar el nivel apropiado para estimar los cambios en las existencias de C en suelos minerales y organicos,
respectivamente.

Método de Nivel 1: método por defecto

Suelos minerales

Para suelos minerales, el método por defecto se basa en los cambios de las existencias de C en el suelo durante
un periodo finito. El cambio se calcula sobre la base de las existencias de C después del cambio de gestion con
respecto a las existencias de carbono en una condicién de referencia (a saber, vegetacion nativa no degradada ni
mejorada). Se consideran las siguientes hipotesis:
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(1) Con el transcurso del tiempo, el C organico del suelo alcanza un valor estable que se promedia en
el espacio y que es especifico para el suelo, el clima, el uso de la tierra y las practicas de gestion; y

(i1) Los cambios en las existencias de C organico del suelo durante la transicion a un nuevo carbono
organico del suelo (SOC, del inglés soil organic carbon) en equilibrio se producen de manera
lineal.

El supuesto (i), de que, bajo un conjunto dado de condiciones climaticas y de gestion, los suelos tienden a un
contenido de carbono en equilibrio, estd ampliamente aceptado. Aunque, a menudo, los cambios en el carbono
del suelo como respuesta a cambios en la gestion se pueden describir mejor mediante una funcidn curvilinea, el
supuesto (ii) simplifica en gran medida la metodologia del Nivel 1 y nos brinda una buena aproximacion durante
un inventario de varios afos, mientras estan produciéndose cambios en la gestién y conversiones en el uso de la
tierra a lo largo del periodo del inventario.

Empleando el método por defecto, los cambios en las existencias de C del suelo se calculan durante el periodo
que cubre el inventario. Es factible que los periodos de inventario de establezcan sobre la base de los afios en los
cuales se recopile los datos de la actividad, como 1990, 1995, 2000, 2005 y 2010, lo que corresponderia a los
periodos de inventario de 1990-1995, 1995-2000, 2000-2005, 2005-2010. Para cada periodo de inventario, las
existencias de C orgéanico del suelo se estiman para el primer (SOCy.r) y segundo afio (SOC,) basdndose en la
multiplicacion de las existencias de C de referencia por los factores de cambio de existencias. Los indices
anuales de cambio en las existencias de carbono se estiman como la diferencia entre las existencias de dos
momentos dados dividida por la dependencia temporal de los factores de cambio de existencias.

ECUACION 2.25
CAMBIO ANUAL EN LAS EXISTENCIAS DE CARBONO ORGANICO EN SUELOS MINERALES

_(SOC, -SOC, 1))

Minerales — D

SOC = z (SOCREFQSJ h FLUc.s,i ° FMGc,s.i ° Flc,sj ® A(),S,i)

c,s,i

AC

(Nota: En esta ecuacion, se utiliza T en lugar de D cuando T es > 20 afios, véase la nota al pie)

Donde:
Minerales — cambio anual en las existencias de carbono de los suelos minerales, ton C afio™
SOC, = existencias de carbono organico en el suelo en el ultimo afio de un periodo de inventario, ton
C

SOC.1y = existencias de carbono organico en el suelo al comienzo de un periodo de inventario, ton C

SOC, y SOCo.1y se calculan utilizando la ecuacién del SOC del recuadro donde se asignan los factores de
referencia para existencias y cambios de existencias de carbono segun las actividades de uso y
gestion de la tierra y las superficies respectivas en cada uno de los momentos (momento = 0 y
momento = 0-T)

T = cantidad de afios de un periodo de inventario dado, afio

D = Dependencia temporal de los factores de cambio de existencias, que es el lapso por defecto para la
transicion entre los valores de equilibrio del SOC, afio. Habitualmente 20 afios, pero depende de las
hipotesis que se apliquen en el calculo de los factores Fyy, Fyg v Fi. Si T es mayor que D, usese el
valor de T para obtener la tasa anual de cambio durante el tiempo de inventario (0 — T afios).

C = representa las zonas climaticas, S los tipos de suelo, e i el conjunto de sistemas de gestion que se
dan en un pais dado.

SOC,:: = las existencias de carbono de referencia, ton C ha! (Cuadro 2.3)

FLy = factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra o subsistemas de un uso de la tierra
en particular, sin dimension

[Nota: Fyp se sustituye por Fry en el célculo del C en suelos forestales para estimar la influencia de
los regimenes de perturbaciones naturales.

Fue = factor de cambio de existencias para el régimen de gestion, sin dimension

F; = factor de cambio de existencias para el aporte de materia organica, sin dimension
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A = superficie de tierra del estrato que se estima, ha Toda la tierra del estrato debe tener condiciones
biofisicas (es decir, clima y tipo de suelo) y una historia de gestion durante el periodo de inventario
en comun para que se la pueda considerar en su conjunto con fines analiticos.

Los célculos de inventario se basan en superficies de tierra que estan estratificadas por regiones climaticas (véase
el Capitulo 3, Anexo 3A.5), en cuanto a clasificacion de climas por defecto) y en tipos de suelo por defecto,
como se indica en el Cuadro 2.3 (véase el Capitulo 3, Anexo 3A.5, en cuanto a clasificacion de suelos por
defecto). Los factores de cambio de las existencias se definen a grandes rasgos e incluyen: 1) un factor de uso
de la tierra (Fpy) que refleja los cambios en las existencias de carbono relacionados con el tipo de uso de la tierra,
2) un factor de gestion (Fyig) que representa la principal practica de gestion especifica del sector de uso de la
tierra (p. ¢j. diferentes practicas de labores en tierras de cultivo), y 3) un factor de aporte (F;) que representa los
distintos niveles de aporte de C al suelo. Como se mencionara precedentemente, Fyp se sustituye por Fy en las
tierras forestales a fin de compensar la influencia de los regimenes de perturbaciones naturales (véase un analisis
mas detallado en el Capitulo 4, Seccion 4.2.3). Los factores de cambio de existencias se incluyen en las
secciones de C del suelo de los capitulos referidos a cada uso de la tierra en particular. Cada uno de estos
factores representa el cambio que se produce durante un niimero dado de afios (D), lo que puede variar para los
distintos sectores, aunque es tipico que sea invariable dentro de los sectores (p. ej. 20 afios para los sistemas de
tierras de cultivo). En ciertos inventarios, el tiempo requerido para el inventario (T afios) puede exceder a D vy,
bajo tales circunstancias, se puede obtener una tasa anual de cambio en el inventario de C dividiendo el producto
de [(SOCy — SOC _1)) ® A] por T, en lugar de D. Véanse las secciones de C del suelo en los capitulos sobre
cada uso de la tierra por orientacion detallada y paso a paso sobre la aplicacion de este método.
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CUADRO 2.3
REFERENCIA POR DEFECTO (EN CASO DE VEGETACION NATIVA) DE EXISTENCIAS DE C ORGANICO (SOCRgrgr) PARA SUELOS
MINERALES
(TON C HA™ ENTRE 0 Y 30 CM DE PROFUNDIDAD)
Regién climatica Suelos Suelos Suelos Suelos Suelos Humedales
g HAC' LAC? arenosos’ espédicos* volcanicos® 6
Boreal 68 NA 10” 117 20" 146
Templado frio, seco 50 33 34 NA 20"
87
Templado frio, himedo 95 85 71 115 130
Templado calido, seco 38 24 19 NA 70"
por 88
T?mplado calido, 88 63 34 NA 80
himedo
Boreal, seco 38 35 31 NA 50"
Tropical, himedo 65 47 39 NA 70*
86
Tropical, muy himedo 44 60 66 NA 130"
Tropical montano 88* 63* 34% NA 80*

Nota: Los datos se derivaron de bases de datos sobre suelos descritas por Jobbagy y Jackson (2000) y por Bernoux et al. (2002). Se
indican las existencias medias. Se supone una estimacion de error nominal de +90% (expresado como desviaciones estandar 2x como
porcentaje de la media) para los tipos de suelo por clima. NA significa ‘no aplicable’ porque, normalmente, estos suelos no se encuentran
en ciertas zonas climaticas.

# Indica donde no hay datos disponibles y se mantuvieron los datos por defecto de las Directrices del IPCC de 1996.

* No se dispuso de datos para estimar directamente las existencias de C de referencia para estos tipos de suelo en el clima tropical
montano por lo que las existencias se basaron en estimaciones derivadas de la region templada calida himeda en las que las
temperaturas y las precipitaciones anuales medias son similares.

' Los suelos con minerales arcillosos de alta actividad (HAC, del inglés high activity clay) son entre leve y moderadamente erosionados,
dominados por minerales silicato-arcillosos 2:1 en la clasificacion de la Base Mundial de Referencia para los Recursos de Suelos
(WRB, del inglés World Reference Base for Soil Resources): 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, del inglés United States Department of Agriculture): Mollisoles,
Vertisoles, Alfisoles con alta saturacion de bases, Aridisoles, Inceptisoles).

% Los suelos con minerales de arcilla de baja intensidad (LAC, del inglés low activity clay) son muy erosionados, con predominio de
minerales arcillosos 1:1, hierro amorfo y 6xidos de aluminio (en la clasificacion de la WRB: Acrisoles, Lixisoles, Nitisoles,
Ferralsoles, Durisoles; en la clasificacion del USDA: Ultisoles, Oxisoles, Alfisoles acidicos).

* Incluye todos los suelos (independientemente de su clasificacion taxonémica) que tienen >70% de arena y <8% de arcilla, en base a
analisis de textura estandar (en la clasificacion de la WRB: Arenosoles; en la clasificacion del USDA: Psamments).

* Suelos que muestran una fuerte podzolizacién (en la clasificacion de la WRB: los Podzoles; en la clasificacion del USDA: los
Spodosoles).

* Los suelos derivados de cenizas volcanicas con mineralogia alofanica (en la clasificacion de la WRB: Andosoles; en la clasificacion
del USDA: Andisoles).

¢ Suelos con drenaje limitado, lo que trae acarreadas periodicas inundaciones y condiciones anaerébicas (en la clasificacion de la WRB:
Gleysoles; en la clasificacion del USDA: subdrdenes Aquic).
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Figura 2.4 Arbol de decisiones genérico para la identificacion del nivel apropiado para
estimar los cambios en las existencias de carbono en suelos minerales por
categoria de uso de la tierra.

Inicio

Utilizar los datos para el
o método de Nivel 3 (p.
Sl > ¢j., emplear modelos
y/o un método basado
en mediciones).

Recuadro 3: Nivel 3

(Se cuenta con datos y
recursos como para
desarrollar un Nivel 3?

No

(Se cuenta con datos
especificos del pais sobre cam-
bios en las existencias de C del suelo
debidos al uso y la gestion de la tierra
en cuanto a suelos minerales o datos
para generar existencias de C de
referencia especificas
del pais?

Utilizar los datos para el
método de Nivel 2

Si —P

Recuadro 2: Nivel 2

No

Los cambios en las
existencias de C de los
suelos minerales,
(constituyen una categoria
principal'?

¢ Se dispone de datos
agregados sobre uso y gestion
de la tierra (p. €j., estadisticas
de la FAO)?

No

!

Recabar datos
sobre uso y
Si Si gestion de la

l ¢ tierra

Emplear datos agregados y
Recabar datos para el factores de emision/absorcion
método de Nivel 3 0 2 por defecto para el método de L
Nivel 1

Recuadro 1: Nivel 1

Nota:

1: Véase el Volumen 1, Capitulo 4, «Opcion metodoldgica e identificacion de categorias principales» (principalmente la seccion
4.1.2 relativa a los recursos limitados) para el analisis de las categorias principales y el uso de los arboles de decision.
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Arbol de decisiones genérico para la identificacion del nivel apropiado para
estimar los cambios en las existencias de carbono en suelos organicos por
categoria de uso de la tierra.

Figura 2.5

Nota:

Inicio

(Se cuenta con datos sobre
actividades que puedan alterar
el régimen hidrolégico, la

Emplear los datos del método
de Nivel 3 para hacer un
Si p| balance completo del carbono

temperatura de la superficie y la
composicion vegetal de los
suelos organicos?

¢ Se cuenta con datos que
puedan usarse para
derivar factores de
emision especificos del
pais para el tipo de clima
0 con un esquema de
clasificacion referido a
uelos organicos?

Los cambios
en las existencias de C de
los suelos organicos,
(constituyen una categoria
principal'?

en los suelos organicos
(basado en modelos o en
mediciones)

Recuadro 3: Nivel 3

Utilizar los datos para el
método de Nivel 2

Recuadro 2: Nivel 2

(Se dispone de datos
agregados sobre
suelos organicos
drenados para su
gestion?

Recabar datos
sobre suelos

Si organicos
¢ drenados
Emplear datos agregados y
Recabar datos para el factores de emision por &
método de Nivel 3 0 2 defecto para el método de
Nivel |

Recuadro 1: Nivel 1

1: Véase el Volumen 1, Capitulo 4, «Opcién metodolégica e identificacion de categorias principales» (principalmente la
seccion 4.1.2 relativa a los recursos limitados) para el analisis de las categorias principales y el uso de los arboles de
decision.
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Cuando se aplica el método de Nivel 1, e incluso el de Nivel 2, empleando la Ecuacion 2.25, los datos de la
actividad del tipo de uso y de gestion de la tierra tienen una influencia directa en la formulacion de la ecuacion
(véase el Recuadro 2.1). Los datos de actividad recopilados con el Método 1 concuerdan con la Férmula A,
mientras que los datos de la actividad recopilados con el Método 2 o 3 concordaran con la Formula B (Véase el
Capitulo 3 por un analisis adicional sobre los Métodos para la recoleccion de datos de la actividad).

RECUADRO 2.1
FORMULACIONES ALTERNATIVAS DE LA ECUACION 2.25 PARA LOS DATOS DE LA ACTIVIDAD DEL METODO 1
VERSUS LOS DATOS DE LA ACTIVIDAD DE LOS METODOS 2 O 3 CON MATRICES DE TRANSICION

Hay dos formulaciones alternativas posibles para la Ecuacion, segin el Método que se utilice para
recopilar los datos de la actividad, incluyendo:

Formula A (Método 1 para recoleccion de datos de la actividad)

Z(SOCREFW ° FLUc,s,i ° FMGC,S,i ° F,C’SYi ° AC’SJ) _
| C.s,i 0

Z(SOCREF @ FLUCVSVI * FMGCVS_i ¢ Flc,s,I * Ac,s,i)

/ c,s,i
_ | C.s,i Jdoo-m)
Minerales — D

AC

Férmula B (Métodos 2 y 3 para recoleccion de datos de la actividad)

(SOCREFC_&p * FLUC,&p * FMGC{S,p ® I:IC,S,p )0 -
Z (SOCREFCM ° FLUc,s,p oF,. °oF,

c,s,p c,s,p c,s,p (()_T)

® Ac,s,p
AC =

Minerales D

Donde:
p = parcela de tierra
Véase la descripcion de otros términos bajo la Ecuacion 2.25.

Puede que los datos de la actividad solo estén disponibles aplicando el Método 1 para la
recoleccion de datos (Capitulo 3). Estos datos incluyen el total de la superficie en dos momentos
dados para los sistemas climaticos, de suelos y de uso/gestion de la tierra, sin cuantificacion de las
transiciones especificas en el uso y la gestion de la tierra durante el lapso que dur6 el inventario (es
decir, s6lo se conoce el cambio acumulado o neto, pero no los cambios brutos de actividad). Con
los datos de la actividad del Método 1, los cambios en las existencias de C mineral se computan
empleando la formula A de la Ecuacion 2.25. Contratando con lo anterior, los datos de la
actividad se pueden recopilar sobre la base de sondeos, de imagenes de deteccion remota o de otros
datos que suministran no sélo las superficies totales para cada sistema de gestion de la tierra, sino
también las transiciones especificas en el uso y la gestion de la tierra con el correr del tiempo en
parcelas individuales de tierra. Se los considera datos de la actividad de los Métodos 2 y 3 en el
Capitulo 3, y los cambios en las existencias de C del suelo se calculan utilizando la formula B de la
Ecuacion 2.25. La Férmula B contiene los valores acumulados por parcela de tierra (es decir, “p”
representa las parcelas de la formula B y no el conjunto de sistemas de gestion “i”), lo que le
permite al compilador del inventario calcular los cambios de las existencias de C parcela por
parcela.

Se requiere atencion especial si se emplean los datos de la actividad del Método 1 (Véase el Capitulo 3) como
base para estimar los efectos del uso y la gestion de la tierra sobre las existencias de C en el suelo, empleando la
Ecuacion 2.25. Los datos del Método 1 no registran las transiciones de parcelas individuales y, por lo tanto, los
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cambios de las existencias del SOC se calculan para periodos de inventario equivalentes a D afios, o lo mas
cercanos posible a D, lo que significa 20 afios en el método del Nivel 1. Por ejemplo, las tierras de cultivo se
pueden convertir de laboreo total a ninguna gestion de laboreo entre 1990 y 1995, y por la Formula A (véase el
Recuadro 2.1) se estimaria una ganancia de C del suelo para ese periodo del inventario. En cambio, suponiendo
que esa misma parcela permanece sin laboreo alguno entre 1995 y 2000, no se computaria ganancia adicional de
C (es decir, las existencias para 1995 se basarian en gestion sin laboreo y no diferirian de las existencias del afo
2000 (SOCy), que también estan basadas en gestion sin laboreo). Si se emplea el método por defecto, habria un
error en esta estimacion porque el cambio en las existencias de C del suelo se produce durante el transcurso de
20 aflos (es decir, D = 20 afios). Por lo tanto, SOC_) se estima para el momento més distante que se emplee en
los célculos del inventario de hasta D afios previos al ultimo afio de los periodos de inventario (SOCg). Por
ejemplo, suponiendo que D es 20 y que el inventario se basa en datos de la actividad de los afios 1990, 1995,
2000, 2005 y 2010, SOCy 1y se calculard para 1990 para estimar el cambio en C orgéanico del suelo para cada
uno de los demas afios , (es decir, 1995, 2000, 2005 y 2010). El afio para la estimacion del SOC 1) en este
ejemplo no va a cambiar hasta que se recopilen los datos de la actividad del afio 2011 o posteriores (p. ¢j. el
calculo del cambio en las existencias de C para 2011 se basaria en el afio mas distante, que no exceda a D, lo que
en este ejemplo seria 1995).

Si se dispone de matrices de transicion (es decir, datos de la actividad de los Métodos 2 o 3), los cambios pueden
estimarse entre cada uno de los afios sucesivos. Partiendo del ejemplo anterior, ciertas tierras sin laboreo pueden
volver a una gestion de laboreo total entre 1995 y 2000. En este caso, la ganancia en reservas de C entre 1990 y
1995 para las tierras vueltas a laboreo total debe descontarse entre 1995 y 2000. Es mas: no seria necesario
ningiin cambio adicional en las existencias de C para las tierras vueltas a laboreo total después de 2000
(suponiendo que la gestion de laboreo siguid siendo la misma). Solo las tierras que permanecieran sin laboreo
continuarian ganando C hasta 2010 (es decir, considerando que D es 20 afios). Por ende, en los inventarios en los
que se empleen matrices de transicion de los datos de la actividad de los Métodos 2 y 3 se debera tener mas
cuidado al manejar los periodos para los cuales se calculan pérdidas o ganancias de SOC. Véase el Recuadro 2.2
para mayores detalles. La aplicacion del método de estimacion de C del suelo es mucho mas simple si se utilizan
solamente estadistica agregadas con los datos de actividad del Método 1. No obstante, constituye una buena
practica que los paises utilicen matrices de transicion de los datos de la actividad de los Métodos 1 y 2 si esa
informacion esta disponible, porque los datos estadisticos mas detallados van a proporcionar una estimacion
mejorada de los cambios anuales en las existencias de C organico de los suelos.

Puede haber algunos casos en los que los datos de la actividad se recopilan durante lapos mas prolongados que el
tiempo del que dependen los factores de cambio de existencias (D), como cada 30 afios con un D de 20. En esos
casos, los cambios anuales de existencias pueden estimarse directamente entre los sucesivos afios de recoleccion
de datos de la actividad (p. ¢j. 1990, 2020 y 2050) sin que se sobreestime o se subestime la tasa de cambio anual,
siempre que se sustituya T por D en la Ecuacion 2.25.

Suelos orgéanicos

La metodologia basica para estimar las emisiones de C de suelos organicos (p. ej. derivados de turba) es asignar
un factor de emision anual por el que se estiman las pérdidas de C que siguen al drenaje. El drenaje estimula la
oxidacion de la materia organica previamente acumulada en un ambiente mayormente andxico. Especificamente
la superficie de los suelos organicos drenados y gestionados bajo cada tipo de clima se multiplica por el factor de
emision asociado para derivar una estimacion de las emisiones anuales de CO, (fuente), segiin se presenta en la
Ecuacion 2.26:

ECUACION 2.26
PERDIDA ANUAL DE CARBONO DE SUELOS ORGANICOS DRENADOS (CO,)

LOrganicos = Z(A. EF)c

c

Donde:
Lorganicos = pérdida anual de carbono de suelos organicos drenados, ton C afio™!
A = superficie de los suelos organicos drenados en el tipo de clima c, ha

Nota: La A es la misma superficie (F,s) que se utiliza para estimar las emisiones de N,O en el
Capitulo 11, Ecuaciones 11.1 y 11.2.

EF = factor de emisién para el tipo de clima ¢, ton C ha™ afio™

Véanse las secciones sobre C del suelo en los capitulos de cada uso de la tierra por orientaciéon paso a paso,
respecto a la aplicacion de este método.
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RECUADRO 2.2
COMPARACION ENTRE EL USO DE LAS ESTADISTICAS AGREGADAS DEL METODO 1 Y LOS DATOS DE LA
ACTIVIDAD DE LOS METODOS 2 O 3 CON MATRICES DE TRANSICION

Suponer un pais en el que la fraccion de tierra esté sujeta a cambios en el uso de la tierra, como se indica en el cuadro
siguiente, donde cada linea representa a una unidad de territorio con una superficie de 1 Mha (F = tierras forestales; C =
tierras de cultivo; G = Pastizales.

Ident. unidad | 1999 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020
territorial
1 F C C C C C C
2 F C C c G G G
3 G C C C C G G
) G G F F F F F
5 C C C C G G G
6 C C G G G C C

Para simplificar, se asume que el pais tiene un tnico tipo de suelo, con un valor de SOCg.r (0-30 cm) de 77 ton C ha™, correspondiente
a vegetacion boscosa. Los valores de Fyy son 1,00, 1,05 y 0,92 para F, G y C, respectivamente. Se asume que Fyg y F; equivalente a 1.
La dependencia temporal de los factores de cambio de existencias (D) es de 20 afios. Por ultimo, se supone que el uso de la tierra esta
en equilibrio en 1990 (es decir, que no se produjeron cambios en el uso de la tierra durante los 20 afios previos a 1990). Cuando se
emplean los datos de la actividad del Método 1 (es decir, datos estadisticos agregados), los cambios anuales en las existencias de
carbono se calculan para cada afio de inventario siguiendo la Ecuacion 2.25 precedente. En la tabla siguiente se presentan los
resultados de los calculos:

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
F (Mha) 2 0 1 1 1 1 1
G (Mha) 2 1 1 1 3 3 3
C (Mha) 2 5 4 4 2 2 2
SOC, (Mt C) 458 436 442 442 462 462 462
SOC .1 (Mt C) 458 458 458 458 458 436 442
AC (MtC afio™) 0 -1.1 0.8 0.8 0.2 1.3 1.0

Si se utilizan datos de los Métodos 2 o 3, en lo que se conocen explicitamente los cambios en el uso de la tierra, las existencias de
carbono se pueden contabilizar teniendo en cuenta los cambios histéricos de cada unidad territorial en particular. El total de las
existencias de carbono de la suma de todas las unidades se compara con el aflo de inventario anterior mas proximo, y no con el
inventario de 20 afios atrds, para estimar los cambios anuales en las existencias de carbono.

1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020
SOC, (Mt C) p/launidad 1 | 77.0 75.5 74.0 725 71.0 71.0 71.0
SOC, (Mt C) p/launidad2 | 77.0 75.5 74.0 725 75.0 775 80.0
SOC, (Mt C) p/la unidad 3 | 81.0 78.5 76.0 73.5 71.0 735 76.0
SOC, (Mt C) p/la unidad4 | 81.0 81.0 80.0 79.0 78.0 77.0 77.0
SOC, (Mt C) p/launidad 5 | 71.0 71.0 71.0 71.0 735 76.0 78.5
SOC, (Mt C) p/launidad 6 | 71.0 71.0 735 76.0 78.5 76.0 735
SOC, (Mt C) 458 453 449 445 447 451 456

SOCm (Mt C) 458 458 453 449 445 447 451

AC, . (MtCaiio") 0 -1.1 0.8 0.8 0.5 0.8 1.0

Los dos métodos dan como resultado estimaciones diferentes de las existencias de carbono, y el uso de los datos de los Métodos 2 0 3
con matrices de transicion seria mas exacto que el uso de las estadisticas agregadas del Método 1. No obstante, generalmente, las
estimaciones de los cambios anuales de las existencias de carbono no serian muy diferentes, como se muestra en este ejemplo. El
efecto de la forma de abordar los datos subyacentes en las estimaciones difiere mas cuando hay multiples cambios en el uso de la tierra
en el mismo terreno (como en las unidades territoriales 2, 3 y 6 del ejemplo anterior). Es de hacer notar que los datos de la actividad de
los Métodos 1, 2 y 3 producen los mismos cambios en las existencias de C si los sistemas alcanzan un nuevo equilibrio, lo que sucede
cuando no hay cambios en el uso y la gestion de la tierra durante un periodo de 20 afios empleando el método de Nivel 1. Por lo tanto,
no se pierden inadvertidamente incrementos o pérdidas en las existencias de C cuando se aplican los métodos respecto de los datos de
la actividad de los Métodos 1, 2 o 3, aunque la dindmica temporal si varia en cierto grado como se demostro anteriormente.
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C inorgénico del suelo

Los efectos de las actividades de uso y gestion de la tierra sobre las existencias y los flujos de C en suelos
inorganicos tienen relacion con la hidrologia del lugar y dependen de la mineralogia especifica del suelo. Es
mas: la estimacion correcta de los efectos requiere seguirle el rastro al carbono inorganico disuelto que se
descarga y a los cationes de base de la tierra gestionada, por lo menos hasta que hayan sido capturados por
completo en el ciclo de C inorganico oceanico. Por ende, se requiere un analisis hidrogeoquimico exhaustivo
que rastree el destino de especies disueltas de CO,, carbonato y bicarbonato y de cationes de base (p. ¢j. Ca'y
Mg) aplicados a, que se encuentran en o descargados de tierras gestionadas en el largo plazo, para poder estimar
correctamente los cambios en las existencias netas. Un analisis de este caracter requiere un método del Nivel 3.

Método de Nivel 2: incorporacion de datos especificos del pais

Un método del Nivel 2 es una extension natural del método de Nivel 1 que permite que, en un inventario, se
incorporen datos especificos del pais, a la vez que se utilizan ecuaciones por defecto proporcionadas para suelos
minerales y organicos. Constituye una buena préctica que los paises utilicen un método de Nivel 2 —de ser
posible-, incluso si s6lo pueden especificar mejor ciertos componentes del método por defecto del Nivel 1. Por
ejemplo, un pais puede contar solamente con datos para derivar existencias de C de referencia que son
especificas del pais, las que, entonces, se utilizarian con factores por defecto de cambio de existencias para
estimar los cambios en las existencias de C organico del suelo para suelos minerales.

Suelos minerales

Los datos especificos del pais pueden usarse para mejorar cuatro componentes del método de inventario de Nivel
1 en la estimacion de cambios de existencias en suelos minerales, incluida la derivacion de factores de cambio de
existencias especificas de la region o del pais y/o existencias de C de referencia, ademas de mejorar las
especificaciones de los sistemas de gestion, el clima o las categorias de suelos (p. ¢j. Ogle et al., 2003; Vanden
Bygaart et al., 2004; Tate et al., 2005). Los compiladores del inventario pueden decidir derivar valores
especificos para todos estos componentes, o para cualquier subconjunto, los que se combinarian con valores por
defecto provistos en el método del Nivel 1 para completar los célculos de inventario empleando la Ecuacion
2.25. Asimismo, en el Nivel 2 se utiliza un procedimiento con los mismos pasos para los calculos que el Nivel 1.

1) Coémo definir sistemas de gestion Aunque se pueden utilizar los mismos sistemas de gestién en un inventario
de Nivel 2 que los que se encuentran en el Nivel 1, los sistemas por defecto pueden desagregarse a una
categorizacién mas exacta que represente mejor los impactos de la gestion sobre las existencias de C organico en
el suelo en un pais dado, sobre la base de los datos empiricos (es decir, que los factores de cambio de existencias
varien significativamente para los sistemas de gestion propuestos). Sin embargo, semejante tarea solo es posible
si hay suficiente detalle en los datos que sustentan la clasificacion de la superficie de tierra en el conjunto mas
exacto y mas detallado de sistemas de gestion.

2) Regiones climaticas y tipos de suelos. Los paises que cuentan con clasificaciones detalladas de los suelos y
con datos climaticos tienen la opcion de desarrollar clasificaciones especificas del pais. Mas aun: se considera
una buena practica especificar mejor las regiones climaticas y los tipos de suelos durante el desarrollo de un
inventario de Nivel 2 si la nueva clasificacion mejora las especificaciones de las existencias de C de referencia
y/o los factores de cambio de existencias. En la practica, las existencias de carbono de referencia y/o los factores
de cambio de existencias deben diferir significativamente entre las regiones climaticas y los tipos de suelo
propuestos, sobre la base de un analisis empirico. Notese que especificar nuevas regiones climaticas y/o tipos de
suelos exige derivar las existencias de C de referencia y los factores de cambio de existencias que sean
especificos del pais. Las existencias de C de referencia y los factores de cambio de existencias por defecto s6lo
son apropiados para inventarios en los que se emplean tipos de clima y de suelos por defecto.

3) Existencias de C de referencia Derivar existencias de C de referencia especificas para el pais (SOCg.f) €s
otra posibilidad para mejorar un inventario cuando se usa un método de Nivel 2 (Bernoux et al., 2002). Es
factible que el uso de datos especificos del pais para estimar las existencias de referencia produzca valores mas
exactos y representativos. La derivacion de existencias de C del suelo de referencia especificas para un pais se
puede lograr a partir de las mediciones de suelos, por ejemplo, como parte de un relevamiento de suelos del pais.
Es importante que se utilicen descripciones taxondmicas fiables para agrupar los suelos en categorias. Hay otros
tres aspectos a considerar al derivar valores especificos del pais, incluidas las posibles especificaciones de
categorias de suelos y regiones climaticas especificas del pais (es decir, en lugar de utilizar la clasificacion por
defecto del IPCC), la eleccidn de la condicion de referencia, y el incremento de la profundidad en base al cual se
estiman las existencias. Las existencias de calculan multiplicando la proporcion de carbono organico (es decir,
%C dividido por 100) por el incremento de profundidad (por defecto es de 30 ¢cm), la densidad aparente, y la
proporcion de suelo libre de fragmentos gruesos (es decir, fragmentos de < 2 mm) en el incremento de la
profundidad (Ogle et al., 2003). La proporcion de libre de fragmentos gruesos se basa en la masa (es decir, masa
de suelo libre de fragmentos gruesos/masa total del suelo).
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La condicion de referencia es la categoria de uso de la tierra/cubierta que se utiliza para evaluar el efecto relativo
de los cambios en el uso de la tierra sobre la cantidad de reserva de C en el suelo (p. ej. diferencia relativa en
reservas de C entre una condicion de referencia, como la de las tierras nativas, y otros usos de la tierra, como en
las tierras de cultivo, que brindan la base para Fy en la Ecuacion 2.25). El método del Nivel 1, la condicion de
referencia es la de las tierras nativas (es decir, tierras no degradadas ni mejoradas con vegetacion natural) y es
factible que muchos paises utilicen esta misma referencia en un método de Nivel 2. No obstante, se puede
seleccionar otro uso de la tierra para la referencia y esto se consideraria una buena préctica si permite realizar
una evaluacion mas solida de los valores de existencias de referencia especificos de un pais. Las existencias de
referencia deben ser coherentes para todos los usos de la tierra (es decir, tierras forestales, tierras de cultivo,
pastizales, asentamientos y otras tierras), lo que requiere coordinacion entre los distintos equipos a cargo de los
inventarios de C del suelo para el Sector AFOLU.

Otro aspecto a considerar en la derivacion de existencias de C de referencia especificas para un pais es la
posibilidad de estimar las reservas de C a mayor profundidad en el suelo (es decir, a un perfil mas bajo). En las
existencias por defecto que se proporcionan en el Cuadro 2.3 se contabiliza el C organico presente en los 30 cm
superiores del perfil del suelo. Es una buena practica derivar las existencias de C de referencia a una mayor
profundidad si hay datos suficientes y si queda claro que los cambios en el uso del suelo y su gestion tienen un
impacto significativo sobre el incremento de profundidad propuesto. Todo cambio en la profundidad respecto a
las existencias de C de referencia exige la derivacion de nuevos factores de cambio de existencias, dado que los
valores por defecto también estan basados en impactos a una profundidad de 30 cm.

4) Factores de cambio de existencias Un avance importante para un método del Nivel 2 es la estimacion de los
factores de cambio de existencias especificos para un pais (FLy, Fyg and F). La derivacion de los factores
especificos del pais se puede lograr utilizando datos experimentales/de mediciones y la simulacion de modelos
por ordenador. En la practica, derivar los factores de cambio de existencias implica estimar una relacion de
respuesta para cada estudio u observacion (es decir, las existencias de C en diferentes clases de aportes o de
gestion se dividen por el valor para la practica nominal, respectivamente).

Lo optimo es que los factores de cambio de existencias se basan en datos experimentales/de medicion en el pais
o en la region circundante, mediante la estimacion de las relaciones de respuesta de cada estudio y, después,
analizando esos valores empleando una técnica estadistica apropiada (p. ej. Ogle et al., 2003 y 2004; Vanden
Bygaart et al., 2004). Se puede encontrar estudios en la bibliografia, informes y otras fuentes, o los
compiladores del inventario pueden decidir realizar nuevos experimentos. Independientemente de la fuente de
datos, constituye una buena préctica que las parcelas que se comparen tengan antecedentes y gestion similares,
asi como una posicion topografica y propiedades fisicas del suelo similares, y que estén ubicadas con bastante
proximidad. Los estudios deben suministrar las existencias de C (es decir, masa por unidad de superficie a una
profundidad dada) o la informacion necesaria para estimar las existencias de SOC (es decir, porcentaje de
materia organica junto con densidad aparente, proporcion de roca en el suelo, que a menudo se mide como
aquella mayor de una fraccion de 2 mm y que, por definicion, no contiene C en suelo organico). Si se dispone
del porcentaje de materia organica en lugar del de carbono organico, se puede utilizar un factor de conversion de
0,58 para estimar el contenido de C. Mas aun: es una buena préctica que las mediciones de existencias de C en
el suelo se tomen en base a una masa equivalente (p. ej. Ellert et al., 2001; Gifford y Roderick, 2003). A fin de
utilizar este método, el compilador del inventario debe determinar una profundidad para medir las existencias de
C para el uso de la tierra o la practica nominales, tales como tierras nativas o laboreo convencional. Esta
profundidad debe ser coherente con la empleada para las existencias de C de referencia. Entonces, las
existencias de C del suelo para los cambios en uso y gestion de la tierra se miden a una profundidad con la masa
de suelo equivalente.

Otra opcion para derivar valores especificos del pais es simular factores de cambio de existencias a partir de
modelos avanzados (Bhatti et al., 2001). Para demostrar el uso de modelos avanzados, los factores simulados de
cambio de existencias se pueden comparar con los cambios de existencias de C medidos en experimentos. Una
buena practica es proporcionar los resultados de la evaluacion del modelo, citando los documentos publicados en
la bibliografia y/o incluir los resultados en el informe del inventario. Este método se considera de Nivel 2
porque se basa en el concepto del factor de cambio de existencias y en el método de estimacion de C elaborado
en el método de Nivel 1.

La derivacion de factores de gestion especificos de un pais (Fyg) y de factores de aporte (F), ya sea mediante
datos empiricos o con modelos avanzados, requerira ser coherente con la clasificacion de sistemas de gestion. Si
se especifican mas sistemas para el inventario, se deberan derivar factores exclusivos que representen a las
categorias mas exactas para un uso de la tierra en particular.

Otro aspecto a considerar al derivar factores de cambio de existencias especificos de un pais es la dependencia
temporal que lleven asociada (D en la Ecuacion 2.25), la que determina la cantidad de afios durante los cuales se
produce la mayoria de los cambios en las existencias de C organico en el suelo, después de un cambio en la
gestion. Es posible emplear una dependencia temporal (D) por defecto para el sector de uso de la tierra (p. ¢j. 20
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afios para tierras de cultivo), pero la dependencia puede cambiarse si se dispone de datos suficientes para
justificar un lapso diferente. Ademas, el método esta disefiado para utilizar la misma dependencia temporal (D)
para todos los factores de cambio de existencias como se presenta en la Ecuacion 2.25. Si se seleccionan
diferentes periodos para Fry, Fyg v Fi, va a ser necesario calcular la influencia del uso de la tierra, de la gestion y
de los aportes por separado, y dividir la dependencia asociada con los cambios de existencias. Esto puede
lograrse modificando la Ecuacion 2.25 de manera que el SOC en los momentos T y 0-T se calcule
individualmente para cada uno de los factores de cambio de existencias (es decir, el SOC se calcula solo con Fyy,
después con Fyg y, por ultimo, con F;). Las diferencias se calculan para las existencias asociadas con uso de la
tierra, gestion y aporte, dividiendo por sus respectivos valores D, y recién entonces se suman los cambios.

Normalmente, los cambios en las existencias de C tienen lugar de manera no lineal e, incluso, es posible
desarrollar la dependencia temporal de los factores de cambio de existencias para reflejar esta pauta. Respecto a
los cambios en el uso o la gestion de la tierra que provoquen una reduccion en el contenido de C del suelo, la
tasa de cambio es mas alta durante los primeros afios y declina progresivamente con el transcurso del tiempo. Por
el contrario, cuando el C del suelo estd en aumento debido a cambios en el uso o la gestion de la tierra, la tasa de
acumulacién tiende a seguir una curva sigmoidea, con tasas de cambio mas lentas al principio, que luego se
incrementan, y posteriormente se reducen con el tiempo. Si se hace un seguimiento explicito de los cambios
historicos en las practicas de uso y gestion de la tierra mediante sondeo de los mismos lugares (es decir, datos de
la actividad de los Métodos 2 o 3, véase el Capitulo 3), es posible que se pueda aplicar un método de Nivel 2 que
incorpore la no linealidad de los cambios en las existencias de C del suelo.

De manera similar a la dependencia temporal, la profundidad respecto a la cual se miden los impactos puede
diferenciarse de la del método por defecto. Sin embargo, es importante que las existencias de C de referencia
(SOCke) y los factores de cambio de existencias (Fpy, Fyg, Fi) se determinen para una profundidad en comin y
que sean coherentes para todo el sector de uso de la tierra, a fin de que se manejen conversiones entre usos sin
inflar ni desinflar artificialmente las estimaciones de cambios en las existencias de C del suelo. Constituye una
buena préactica documentar la fuente de informacion y la informacion basica que subyace a los nuevos factores
del proceso de generacion de informes.

Suelos orgénicos

Un método de Nivel 2 para emisiones de CO, relacionadas con el drenaje de suelos organicos incluye
informacion especifica del pais al inventario, para estimar las emisiones aplicando la Ecuacion 2.26 (véase la
seccion previa del Nivel 1 en cuanto a un analisis adicional sobre las ecuaciones y la aplicacion generales de este
método). Asimismo, en el Nivel 2 se utiliza un procedimiento con los mismos pasos para los calculos que se
proporcionaran para el Nivel 1. Las potenciales mejoras al método del Nivel 1 pueden incluir: 1) una derivacion
de los factores de emision especificos del pais, 2) especificaciones de las regiones climaticas consideradas mas
adecuadas para el pais, o 3) una clasificacidon mas pormenorizada y mas detallada de los sistemas de gestion
atribuidos a la categoria de uso de la tierra.

La derivacion de los factores de emision especificos del pais constituye una buena practica si se dispone de
datos experimentales. Asimismo: es una buena practica utilizar una clasificacion mas pormenorizada para el
clima y los sistemas de gestion, si existen diferencias significativas en las tasas de pérdida de C medidas entre las
clases propuestas. Notese que toda derivacion debe ir acompafiada de una cantidad suficiente de datos de la
actividad de uso/gestion de la tierra y ambientales que representen las regiones climaticas y los sistemas de
gestion propuestos a escala nacional. El desarrollo del inventario de Nivel 2 para los suelos organicos merece las
mismas consideraciones que el de suelos minerales que se analizara en la seccion anterior.

Los factores de emision especificos del pais para los suelos organicos pueden basarse en mediciones de las
reducciones anuales en existencias de C para todo el perfil del suelo. Otra alternativa es emplear el hundimiento
de la tierra como medida sustituto para la pérdida de C que sucede al drenaje (p. ¢j. Armentano y Menges, 1986).
La pérdida de C se calcula como fraccion del hundimiento anual atribuido a la oxidacion de la materia orgénica,
al contenido de C de la materia organica mineralizada, y a la densidad aparente del suelo (Ogle et al., 2003).

C inorgénico del suelo
Véase lo analizado para esta subcategoria bajo el Nivel 1.

Nivel 3: sistemas de estimacion avanzados

Es tipico que los métodos de Nivel 3 para estimar el C del suelo impliquen el desarrollo de un sistema de
estimacion de avanzada que va a capturar mejor la variabilidad anual de los flujos, a diferencia de los métodos
de los Niveles 1 y 2 en los que, en su mayor parte, se supone un cambio anual constante en las existencias de C
dentro de un periodo de inventario basado en un factor de cambio de existencias. Basicamente, los Niveles 1 y
2 representan los impactos del uso y la gestion de la tierra sobre las existencias de C del suelo como traspaso
lineal de un estado de equilibrio a otro. Para comprender mejor lo que esto implica, es importante sefialar que,
normalmente, las existencias de C del suelo no estan en un estado de equilibrio absoluto ni cambian de una
manera lineal a lo largo del periodo de transicion, ya que muchas de las variables motrices que afectan a las
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existencias son dindmicas y cambian periddicamente a escalas temporales mas breves antes de que se alcance un
nuevo «casi» equilibrio. Con los métodos de Nivel 3 se puede manejar esta no linealidad utilizando modelos
mas avanzados que los de los métodos de Niveles 1 y 2, y/o desarrollando un inventario basado en mediciones
con una red de monitorizaciéon. Ademas, con los inventarios de Nivel 3 se pueden capturar efectos hereditarios
de uso y gestion de la tierra de mas largo plazo. Contrariamente, es tipico que los métodos de los Niveles 1 y 2
s6lo consideren la influencia mas reciente del uso y la gestion de la tierra, como sucede con los ultimos 20 afios
para las existencias de C mineral. Véase la Seccién 2.5 (Orientacion genérica para los métodos de Nivel 3) para
conocer un analisis adicional sobre los métodos de Nivel 3 que va mas alla que el texto que se presenta a
continuacion.

Suelos minerales

Los enfoques basados en modelos pueden emplear modelos de simulacion mecanicista que capturan los procesos
subyacentes que generan las ganancias y pérdidas de carbono de los suelos dentro de un marco cuantitativo,
como lo es la influencia del uso y la gestion de la tierra sobre los procesos que controlan el aporte de carbono
resultante de la produccion vegetal y de la caida de hojarasca, asi como de la descomposicion microbiana (p. €j.
McGill, 1996; Smith et al., 1997b; Smith et al., 2000; Falloon y Smith, 2002; and Tate et al., 2005). Notese que
los métodos de Nivel 3 proporcionan la tinica oportunidad que existe hoy dia de estimar explicitamente el
impacto de la erosion del suelo sobre los flujos de C. Ademas, los enfoques basados en modelos del Nivel 3
permiten representar las transferencias de C entre biomasa, biomasa muerta y suelos, lo que resulta ventajoso
para garantizar la conservacion de la masa en las predicciones de cambios en las existencias de C de estos
depositos, con respecto a las absorciones y emisiones de CO, a la atmosfera.

Los enfoques de modelizacion de Nivel 3 permiten considerar la influencia del uso y la gestion de la tierra con
una representacion dindmica de las condiciones ambientales que afectan a los procesos que controlan las
existencias de C en el suelo, como lo son las condiciones meteoroldgicas, las caracteristicas edaficas y otras
variables. El impacto del uso y la gestion de la tierra sobre las existencias de C en el suelo puede variar a
medida que cambian las condiciones ambientales, cambios que no son capturados por los niveles mas bajos, lo
que puede crear sesgo en esos resultados. En consecuencia, los métodos de Nivel 3 tienen la capacidad de
proporcionar una estimacién mas exacta de los cambios en las existencias de C relacionadas con las actividades
de uso y gestion de la tierra.

Para los métodos de Nivel 3, se va a requerir un conjunto de sitios de referencia para poder evaluar los resultados
del modelo. Lo ideal seria establecer una serie de sitios de monitorizacion de referencia permanentes con disefio
reiterado estadisticamente, que capturara las regiones climaticas, tipos de suelos y sistemas de gestion
principales, asi como los cambios de sistemas, lo que permitiria efectuar repetidas mediciones de existencias de
C organico en el suelo con el correr del tiempo (Smith, 2004a). La monitorizacion se basa en un remuestreo de
parcelas cada 3 a 5 afios o cada década; es factible que las frecuencias de muestreo menores no produzcan
diferencias significativas, dada la poca magnitud de los cambios anuales de las existencias de C con relacion a la
gran cantidad total de C en el suelo (IPCC, 2000; Smith, 2004b).

Ademas de los enfoques basados en modelos, los métodos de Nivel 3 brindan la oportunidad de desarrollar un
inventario basado en mediciones, empleando una red de monitorizaciéon similar a la que se utiliza para la
evaluacion de modelos. No obstante, las redes de medicion, que sirven de base para un inventario completo,
tendran una densidad de muestreo considerablemente mayor, a fin de minimizar la incertidumbre, y para
representar a todos los sistemas de gestion y los asociados cambios en el uso de la tierra, en todas las regiones
climaticas y en todos los principales tipos de suelos (Sleutel et al., 2003; Lettens et al., 2004). Las redes de
medicion pueden basarse en el muestreo de suelos en sitios de referencia o en redes de torres de flujo. Las torres
de flujo, como las que emplean los sistemas de covarianza por remolinos (Baldocchi et al., 2001), constituyen un
caso exclusivo por el hecho de que miden el intercambio neto de CO,; entre la atmosfera y la superficie terrestre.
Es asi que, en lo que respecta a los cambios de existencias de C del deposito terrestre, las redes de mediciones
por torres de remolinos estan sujetas a las siguientes salvedades: 1) las torres deben existir a una densidad
suficiente que represente los flujos de todo el pais; 2) las estimaciones de flujo deben atribuirse a sectores
individuales de uso de la tierra y a actividades especificas de uso y gestion de la tierra; y 3) los flujos de CO, se
deben atribuir, ademas, a depositos individuales que incluyan cambios de existencias en los suelos (ademas de
los de biomasa y materia organica muerta). Hay comentarios adicionales respecto a mediciones en suelos en la
seccion anterior sobre métodos del Nivel 2 para suelos minerales (Véase el analisis sobre factores de cambio de
existencias).

Es importante destacar que los inventarios basados en mediciones representan métodos de estimacion del total de
C, y cubren todas los factores que repercuten sobre las existencias de C en el suelo. Puede resultar dificil realizar
estimaciones parciales que s6lo consideren los efectos del uso y la gestion de la tierra.

Suelos orgénicos
De manera similar a lo que sucede con los suelos minerales, las emisiones de CO, atribuidas al uso y la gestion
de la tierra en suelos organicos pueden estimarse mediante un método basado en modelos o en mediciones. Lo
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tipico sera que se utilicen modelos dinamicos, de base mecanicista para simular los procesos subyacentes, a la
vez que se captura la influencia del uso y la gestion de la tierra, en particular el efecto de los niveles variables de
drenaje por descomposicion. Las mismas consideraciones que se hicieran para suelos minerales son también
importantes para los métodos basados en modelos y en mediciones que se aplican a los cambios de las
existencias de C en el suelo atribuidos a la gestion de los suelos organicos.

C inorgéanico del suelo

Se puede desarrollar aun mas un método del Nivel 3 para estimar los flujos relacionados con los impactos de la
gestion en los depositos de carbono inorganico en el suelo. Por ejemplo, la irrigacion puede afectar las
existencias y los flujos de C inorganico en el suelo, pero la direccion y la magnitud dependen de la fuente y la
naturaleza del agua de irrigacion y de la fuente, la cantidad y el destino del C inorganico disuelto que se
descargue. En regiones aridas y semiaridas, las correcciones con yeso (CaSO, * 2H,0) pueden llevar a un
incremento de las existencias de C organico en el suelo, segin la cantidad de Ca*" que reemplace al Na* en los
coloides del suelo, relativo a la reaccion con el bicarbonato y a la precipitacion de calcita (CaCQOs3). Hay otras
actividades de uso y gestion del suelo, como la deforestacion/aforestacion y las practicas de gestion acidificante
del suelo, que también pueden afectar las existencias de C inorganico del suelo. No obstante, estos cambios
pueden provocar ganancias o pérdidas de C en este depdsito seglin las condiciones especificas del lugar y la
cantidad atribuible a la actividad puede ser pequeiia.

Actualmente, hay pocos modelos para la estimacion de los cambios en el carbono organico del suelo debidos al
uso y la gestion de la tierra, por lo que la aplicacion de un método de Nivel 3 puede exigir una cantidad
considerable de tiempo y de recursos. En los casos en los que los datos y el conocimiento son suficientes y en los
que prevalecen las actividades que producen un cambio significativo en las existencias de C inorganico del
suelo, una buena préctica para los paises es la realizacion de una analisis hidrogeoquimico exhaustivo que
incluya todas las actividades importantes de uso y gestion de la tierra a fin de estimar su efecto sobre las
existencias de C inorganico en el suelo. Un método de modelizacion requeriria asilar las actividades de uso y
gestion de la tierra de los efectos no antropogénicos. Alternativamente, se puede emplear un método basado en
mediciones tomando muestras periddicamente en lugares de referencia de tierras gestionadas para determinar las
existencias de C organico in situ o, quiza, los flujos de CO,, en combinacion con una red de monitorizacion para
C orgéanico del suelo como se analizara antes para los suelos minerales. No obstante, la cantidad y el destino del
C inorganico disuelto exigiria la realizacion de otras mediciones, modelizacion o hipotesis simplificadoras, tales
como suponer que todas las pérdidas de C inorganico por lixiviacion se emiten como CO, a la atmosfera.

2.4 EMISIONES DE NO CO,

Hay emisiones significativas de gases que no son de efecto invernadero producidas a partir del quemado de
biomasa, de la gestion del ganado y su estiéreol, o de los suelos. De las emisiones de N,O de los suelos se ocupa
el Capitulo 11, donde se proporciona orientacion sobre métodos que pueden aplicarse a nivel nacional (es decir,
independientemente de los tipos de uso de la tierra) si un pais decide utilizar datos de la actividad a escala
nacional. La orientacion sobre emisiones de CH, y N,O producidas por el ganado y el estiércol se consideran
solamente en el Capitulo 10, ya que estas emisiones no dependen de las caracteristicas de la tierra. A
continuacioén, se describe un método genérico para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero
producidas por el fuego (tanto para gases CO, como distintos del CO,), mientras que se proporcionan mejoras
especificas relacionadas con el uso de la tierra en los capitulos referidos a tierras forestales, pastizales y tierras de
cultivo. Es una buena practica verificar la total cobertura de las emisiones de CO, y no CO, debidas a pérdidas
en las existencias y depoésitos de carbono, a fin de evitar omisiones o un computo doble.

Las emisiones producidas por el fuego no incluyen solamente CO,, sino también otros gases de efecto
invernadero o precursores de éstos que se originan de la combustién incompleta del combustible. Entre estos se
incluyen el monoxido de carbono (CO), el metano (CH,), los compuestos organicos volatiles diferentes del
metano (COVDM) y especies de nitrogeno (p. ej. N,O, NO,) (Levine, 1994). En las Directrices del IPCC de
1996 y GPG2000, las emisiones de gases de efecto invernadero distintos del CO, producidas por el fuego en
sabanas y por el quemado de residuos de cultivos se trataban conjuntamente con las emisiones resultantes de la
conversion de tierras forestales y pastizales. La metodologia diferia un tanto por tipo de vegetaciéon y no se
incluian los incendios de tierras forestales. En la GPG-LULUCF, se consideraron las emisiones (de CO, y no
CO,) producidas por incendios, en particular en el capitulo referido a tierras forestales (pérdidas de carbono
resultantes de las perturbaciones). En los capitulos referidos a tierras de cultivo y pastizales, se consideraban
solamente las emisiones de gases distintos al CO,, bajo la hipotesis de que las emisiones de CO, se
compensarian con las absorciones de CO, producidas por la subsiguiente regeneracion de la vegetacion dentro
del lapso de un afo. Esta hipdtesis implica el mantenimiento de la fertilidad del suelo —una hipétesis que los
paises pueden desconocer si cuentan con pruebas de que hay una reduccion de la fertilidad debida al fuego. Por
lo general, en las tierras forestales hay una falta de sincronia (no equivalencia entre las emisiones y las
absorciones de CO, en el afio de la declaracion).
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En estas Directrices se proporciona un método mas genérico para estimar las emisiones producidas por el fuego.
Se considera al fuego una perturbacién que afecta no soélo la biomasa (en particular la aérea) sino también la
materia organica muerta (hojarasca y madera muerta). La expresion “quemado de biomasa” se utiliza
ampliamente y se mantiene en estas Directrices, aunque se reconoce que, a menudo, los componentes
combustibles que no son parte de la biomasa viva son significativos, especialmente en los sistemas forestales. En
cuanto a las Tierras de Cultivo y los Pastizales, que tienen poca vegetacion boscosa, suele hacerse referencia al
quemado de biomasa, dado que el de la biomasa es el principal deposito afectado por el fuego.

Los paises deberan aplicar los siguientes principios para la estimacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero resultantes de incendios en tierras forestales, tierras de cultivo y pastizales:

e Cobertura de la declaracion: deben declararse todas las emisiones (CO, y no CO,) de todo tipo de fuego
(fuegos controlados y naturales) en las tierras gestionadas (la excepcion es del CO, de pastizales, como se
analiza mas adelante). Cuando hay un cambio en el uso de la tierra, toda emisiéon de gases de efecto
invernadero producida por el fuego debe declararse bajo la nueva categoria de uso de la tierra (categoria de
transicion). No es necesario declarar las emisiones de los incendios naturales (y las que se escapen de fuegos
controlados) que se produzcan en tierras no gestionadas, a menos que esas tierras sufran, a continuacion, un
cambio de uso (es decir, se conviertan en tierras gestionadas).

e El fuego como herramienta de gestion (quemado controlado): se declaran las emisiones de gases de efecto
invernadero de la superficie quemada y, si el fuego afecta las tierras no gestionadas, se debe declarar
también las emisiones de gases de efecto invernadero si al fuego le sucede un cambio en el uso de la tierra.

e Equivalencia (sincronia) de emisiones y absorciones de CO,: Deben declararse las emisiones netas de CO,
donde las emisiones y las absorciones de CO, del deposito de biomasa no son equivalentes en el afio del
inventario. En cuanto al quemado de biomasa de pastizales o de residuos agricolas, generalmente es
razonable suponer que hay equivalencia. Sin embargo, también se puede quemar vegetacion boscosa en estas
categorias de tierras y las emisiones de gases de efecto invernadero de esas fuentes deben declararse
aplicando un método de nivel superior. Mas aun: en muchas partes del mundo, el pastoreo es el uso de la
tierra predominante en las tierras forestales que se queman con regularidad (p. ej. tierras boscosas y sabanas
de pastoreo) y se debe tener cuidado antes de suponer que hay sincronia en tales sistemas. En las tierras
forestales, es poco factible que haya sincronia si se mata una cantidad significativa de biomasa boscosa (es
decir, cuando las pérdidas representan varios afios de crecimiento y de acumulacion de C) y debe declararse
las emisiones netas. Como ejemplos, se incluyen: el desmonte de bosques nativos y la conversion a la
agricultura y/o a plantaciones e incendios naturales de tierras forestales.

e Combustibles disponibles para la combustion: se deben tener presentes los factores que reducen la cantidad
de combustibles disponibles para la combustion (p. ej. por pastoreo, descomposicion, absorcion de
biocombustibles, alimento del ganado, etc.). Se debe adoptar un enfoque de equilibrio de masa para
contabilizar los residuos, a fin de evitar subestimarlos o realizar un computo doble (véase la Seccion 2.3.2).

e Declaracion anual: a pesar de la gran variabilidad espacial y temporal inherente al fuego (y particularmente
la de los incendios naturales), los paises deben estimar y declarar las emisiones de gases de efecto
invernadero por fuego con periodicidad anual.

En estas Directrices se proporciona un enfoque exhaustivo para estimar los cambios en las existencias de
carbono y las emisiones de no CO, provocados por el fuego en tierras forestales (incluso los provocados por
conversion de bosques), asi como de las emisiones de no CO, en tierras de cultivo y pastizales. Se consideran las
emisiones de CO, para los siguientes cinco tipos de quemado: (1) quemado de pastizales (que incluye el
quemado de arbustos lefiosos perennes y sabana); (2) quemado de residuos agricolas; (3) quemado de hojarasca,
sotobosque y residuos de cosechas en tierras forestales; 4) quemado posterior al desmonte forestal y la
conversion a la agricultura; y (5) otros tipos de quemado (incluso los provocados por incendios naturales). Las
emisiones directas de CO, también se consideran para los items (3), (4) y (5). Dado que la estimacion de las
emisiones en estas distintas categorias tiene muchos elementos en comun, en esta seccion se presenta un método
genérico para estimar las emisiones de CO, y no CO, provocadas por el fuego, a fin de evitar su repeticion en
secciones especificas de uso de la tierra de estas Directrices que se ocupan de las emisiones provocadas por el
fuego.

El quemado controlado de sabanas se incluye en la seccion de quemado de biomasa en pastizales (Capitulo 6,
Pastizales, Seccion 6.3.4). Es importante evitar el computo doble cuando se estiman las emisiones de gases de
efecto invernadero de sabanas cuya vegetacion tenga una fisonomia caracteristica de las tierras forestales. Un
ejemplo de esto es la formacion llamada cerraddo (bosque denso) de Brasil que, aunque se trate de un tipo de
sabana, se incluye bajo tierras forestales debido a sus caracteristicas biofisicas.

Ademas las emisiones de gases de efecto invernadero resultantes de la combustion, los incendios pueden llevar a
la creacion de una existencia de carbono inerte (carbon vegetal). Los residuos producidos por el fuego incluyen
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componentes no quemados y parcialmente quemados, asi como una pequefia cantidad de carbon vegetal que,
debido a su naturaleza quimica, es muy resistente a la descomposicion. Actualmente, el conocimiento es muy
limitado en cuanto a las tasas de formacion de carbon vegetal bajo condiciones contrastantes de quemado y a las
subsiguientes tasas de renovacion (Forbes et al., 2006; Preston y Schmidt, 2006) como para permitir el desarrollo
de una metodologia fiable a los efectos del inventario y, por ende, no se la incluye en estas Directrices. En el
Apéndice 1 se incluye una base técnica para un ulterior desarrollo metodolégico.

Por otra parte, aunque las emisiones de COVDM se producen también como consecuencia del fuego, no se las
considera en estas Directrices dada la escasez de datos y la magnitud de las incertidumbres respecto a muchos de
los parametros clave necesarios para la estimacion, lo que impide el desarrollo de estimaciones de emision
confiables.

DESCRIPCION DEL METODO

Cada una de las secciones pertinentes de estas Directrices incluye un método de tres niveles para calcular las
emisiones de gases de efecto invernadero CO, (donde corresponde) y no CO, producidas por el fuego. La
eleccion del Nivel se puede realizar siguiendo los pasos del arbol de decisiones que se presenta en la Figura 2.6.
Bajo el método de Nivel 1, se puede aplicar la formula presentada en la Ecuacion 2.27 para estimar las emisiones
de CO, y de no CO, producidas por el fuego, empleando los datos por defecto que se proporcionan en este
capitulo y en las secciones referidas a cada uso de la tierra de estas Directrices. Los niveles superiores implican
una aplicacion mas refinada de la Ecuacion 2.27.

Dado que la metodologia del Nivel 1 adopta un método simplificado para estimar el depdsito de materia organica
muerta (véase la Seccion 2.3.2), es necesario utilizar ciertas hipdtesis cuando se estiman las emisiones netas de
gases de efecto invernadero producidas por el fuego en esos sistemas (p. ¢j. tierras forestales y tierras forestales
convertidas a otros usos de la tierra), en los casos en que la materia organica muerta puede constituir un
componente importante del combustible quemado. Se supone que las emisiones de CO, de la materia organica
muerta equivalen a cero en los bosques que se queman, pero que no mueren a causa del fuego. Si el fuego tiene
suficiente intensidad para matar a una parte de la arboleda del bosque, bajo la metodologia de Nivel 1, se supone
que el C contenido en la biomasa muerta se libera de inmediato a la atmosfera. Esta simplificacion del Nivel 1
puede provocar una sobreestimacion de las verdaderas emisiones del afio del incendio, si la cantidad de carbono
de la biomasa destruida por el fuego es mayor que la cantidad de carbono de la madera muerta y hojarasca
consumidas por el fuego.

Las emisiones de gases de efecto invernadero de no CO, se estiman para todas la situaciones de fuego. Bajo el
Nivel 1, las emisiones de no CO, se estiman mejor empleando el consumo real de combustible que se indica en
el Cuadro 2.4 y los factores de emision adecuados (Cuadro 2.5) (es decir, sin incluir la biomasa recién destruida
como componente del combustible consumido). Evidentemente, si el fuego de los bosques contribuye de forma
significativa a las emisiones de gases de efecto invernadero, se alienta a los paises para que desarrollen una
metodologia mas completa (niveles superiores) que incluya la dindmica de la materia organica muerta y mejore
las estimaciones de las emisiones directas y posteriores al incendio.

En cuanto a las tierras forestales convertidas a otros usos de la tierra, la materia organica quemada se deriva
tanto de la vegetacion recién talada como de la materia orgdnica muerta ya existente, y se debe declarar las
emisiones de CO,. En esta situacion, las estimaciones del total de combustible consumido (Cuadro 2.4) se
pueden utilizar para estimar las emisiones de CO, y no gases de efecto invernadero empleando la Ecuacion 2.27.
No obstante, se debe tener cuidado de garantizar que las pérdidas de carbono de la materia organica muerta
durante la conversion del uso de la tierra no se computen doblemente en las Ecuaciones 2.27 (como pérdidas del
quemado) y 2.23 (como pérdidas por descomposicion).

En la Ecuacion 2.27 se resume una metodologia genérica para estimar las emisiones de gases de efecto
invernadero individuales para cualquiera de los tipos de fuego.

ECUACION 2.27
ESTIMACION DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO A CAUSA DEL FUEGO

Lieso = A®M eC, oG, 010

fuego

Donde:

Lfuego = cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero provocada por el fuego, ton de cada
gas de efecto invernadero (GEI) ( p. ej., CHy, N>O, etc.

A = superficie quemada, ha

Mg = masa de combustible disponible para la combustién, ton ha™. Incluye biomasa, hojarasca molida y
madera muerta. Cuando se aplican métodos de Nivel 1, entonces se supone que los depositos de
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hojarasca y de madera muerta equivalen a cero, a excepcion de los casos en los que hay un cambio en
el uso de la tierra (véase la Seccion 2.3.2.2).

C; = factor de combustion, sin dimension (valores por defecto del Cuadro 2.6)
Ger = Factor de emisién, g kg™ de materia seca quemada (valores por defecto del Cuadro 2.5).

Nota: Cuando no se dispone de datos para Mg y Cy, se puede utilizar un valor por defecto para la cantidad
de combustible realmente quemado (el producto de Mg por Cy) (Cuadro 2.4), seglin la metodologia de
Nivel 1.

En cuanto a las emisiones de CO,, la Ecuacion 2.27 se relaciona con la 2.14, en la que se estima la cantidad
anual de pérdida de biomasa viva por todo tipo de perturbaciones.

La cantidad de combustible que se puede quemar estd dada por la superficie quemada y la densidad de
combustible presente en esa superficie. La densidad de combustible puede incluir biomasa, madera muerta y
hojarasca, las que varian en funcion del tipo, la edad y las condiciones de la vegetacion. El tipo de fuego
también afecta la cantidad de combustible disponible para la combustion. Por ejemplo, el combustible disponible
para incendios de suelo de baja intensidad en bosques va a estar mayormente restringido a hojarasca y materia
organica muerta que haya sobre la superficie, mientras que los incendios «de copa» de mayor intensidad pueden
consumir también sustanciales cantidades de biomasa arborea.

El factor de combustion es una medida de la proporcion del combustible que realmente se quema, que varia en
funcién del tamafio y la arquitectura de la carga de combustible (es decir, se va a quemar una proporcion mas
pequeiia del combustible grande y grueso, como los tallos de los arboles, en comparaciéon con los combustibles
finos, como las briznas de hierba), el contenido de humedad del combustible y el tipo de incendio (es decir, la
intensidad y la velocidad de propagacion que se ven muy afectadas por la variabilidad climatica y por diferencias
regionales, como se refleja en el Cuadro 2.6). Por tltimo, el factor de emision nos da la cantidad de un gas de
efecto invernadero en particular emitida por unidad de materia seca quemada, la que puede variar en funcion del
contenido de carbono de la biomasa y de la exhaustividad de la combustion. En las especies con altas
concentraciones de N, las emisiones de NO, y N,O resultantes de incendios pueden variar en funcion del
contenido de N del combustible. Andreae y Merlet (2001) realizaron una revision exhaustiva de los factores de
emision, la que se resume en el Cuadro 2.5.

En los métodos de Nivel 2 se emplea el mismo enfoque general que en el Nivel 1, aunque se hace uso de factores
de emision mas refinados derivados por los paises y/o de estimaciones de densidades de combustible y de
factores de combustion mas refinados que los provistos en los cuadros por defecto. Los métodos de Nivel 3 son
mas exhaustivos e incluyen consideraciones acerca de la dinamica de los combustibles (biomasa y materia
organica muerta).
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Figura 2.6 Arbol de decisiones genérico para la identificacion del nivel apropiado para
estimar las emisiones de gases de efecto invernadero provocadas por
incendios en una categoria de uso de la tierra.

(Se dispone de datos sobre
quemado de biomasa para
estimar las emisiones de GHG
empleando modelos o métodos
de avanzada?

Utilizar los datos detallados de
Si p{ quemado de biomasa para el
método de Nivel 3

Recuadro 3: Nivel 3

(Se dispone de
factores de emision de
datos de la actividad

especificos del pais?

Utilizar datos de la actividad y
factores de emision
especificos del pais para el
método de Nivel 2

Recuadro 2: Nivel 2

No

El quemado
controlado o los incendios
naturales, ¢constituyen una
categoria

principal'?

(Se dispone de
datos agregados
sobre quemado de No
biomasa?

Recabar datos
sobre quemado

Si Si

I ¥

Emplear datos agregados y

R?cabar datqs para el factores de emision por defecto —
método de Nivel 3 0 2 para el método de Nivel 1

Recuadro 1: Nivel 1

Nota:

1: Véase el Volumen 1, Capitulo 4, «Opcién metodologica e identificacion de categorias principales» (principalmente la
seccion 4.1.2 relativa a los recursos limitados) para el andlisis de las categorias principales y el uso de los arboles de
decision.
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CUADRO 2.4
VALORES DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE (MATERIA ORGANICA MUERTA MAS BIOMASA VIVA) (TON MATERIA
SECA-" PROVOCADO POR INCENDIOS EN DISTINTOS TIPOS DE VEGETACION
(Debe utilizarse en la Ecuacion 2.27 para estimar el producto de las cantidades ° Mg * C;’, es decir, una cantidad
absoluta)
Tipo de vegetacion Subcategoria Media ES Referencias
Bosque tropical primario 83,9 25,8 7,15, 66, 3, 16, 17, 45
Bosque tropical primario
Bosque tropical abie(rl‘co pieatp 163,6 52,1 21,
primario (cortado y Bosque tropical primario
quemado) himedo 160,4 11,8 37,73
Bosque tropical primario ) ) 66
seco
Todos los bosques tropicales primarios 119,6 50,7
Bosque tropical secundario
. - 8,1 - 61
. joven (3-5 afios)
Bosque tropical Bosque tropical secundario
secundario (cortado | . que trop < 41,1 27,4 61,35
intermedio (5-10 afios)
y quemado) B ropical G
osque tropical secundario
avanzado (14-17 46,4 8,0 61,73
Todos los bosques tropicales secundarios 42,2 23,6 66, 30
Todos los bosques tropicales terciarios 54,1 - 66, 30
}zgizf;’)s naturales 52,8 484 | 2,33,66
Incendios de copas 25,1 7,9 11,43, 66, 41, 63, 64
Bosques boreales Incendios de superficie 21,6 25,1 43, 69, 66, 63, 64, 1
Quemado de rollizos post- 69.6 44.8 49, 40, 66, 18
corte
Fuegos para desmonte 87,5 35,0 10, 67
Todos los bosques boreales 41,0 36,5 43,45, 69, 47
Incendios naturales 53,0 53,6 66,32,9
Incend10§ controlados - 16,0 13,7 66, 72. 54, 60, 9
Bosques de (superficic)
cucaliptos S)‘;Zna de rollizos post- 1684 | 1688 | 25,58,46
Tala retiro de madera y
quema (fuego para 132,6 - 62,9
desmonte)
Todos los montes de eucaliptos 69,4 100,8
Incendios naturales 19,8 6,3 32,66
Otros bosques de | e de rollizos post 7715 | 650 | 55,19,14,27,66
zonas templadas Tala y quema (fuego para
desmonte)Tala retiro de 48,4 62,7 53,24, 71
madera y quema (fuego
Todos los demas bosques de zonas templadas 50,4 53,7 43, 56
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CUADRO 2.4 (CONTINUACION)
VALORES DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE (MATERIA ORGANICA MUERTA MAS BIOMASA VIVA) (TON MATERIA
SECA-" PROVOCADO POR INCENDIOS EN DISTINTOS TIPOS DE VEGETACION

(Debe utilizarse en la Ecuacion 2.27 para estimar el producto de las cantidades * Mg * C;’, es decir, una
cantidad absoluta)

Tipo de vegetacion Subcategoria Media ES Referencias
Arbustos (general) 26,7 4,2 43
Brezales de calluna 11,5 43 26, 39
Arbustales
Artemisa 5,7 3,8 66
Fynbos 12,9 0,1 70, 66
Todos los arbustales 14,3 9,0
Bosques de la sabana | Bosques de la sabana 2,5 - 28
(quemas tempranas de
la estacion seca)* Parques de la sabana 2,7 - 57
Todos los bosques de la sabana (quema temprana de la 2,6 0,1
Bosques de la sabana 33 - 57
B 1
osques de la sabana Parques de la sabana 4.0 1,1 57,6, 51
(quemas
med1§1’s /tard1as*de la Sabana tropical 6 1,8 52,73
estacion seca)
Otros bosques de la sabana 5,3 1,7 59,57, 31
Todos los bosques de las sabana (quemas medias/tardias 4,6 1,5
Pastizales de la sabana | Pastizales tropicales y
. 2,1 - 28
(quemas tempranas de | subtropicales
la estacion .
e A Pastizales - - 48
Todos los pastizales de la sabana (quemas tempranas 21 _
do la actacidn cocal® ’
e N L
Pastizales de la sabana - P
(quemas Pastizales 4,1 3,1 43,9
medias/tardias de la | pygpuras tropicales 23,7 11,8 | 4,23,38,66
estacion seca)*
Sabana 7,0 2,7 42, 50, 6,45, 13, 65
Todos los bosques de las sabana (quemas 10.0 10.1
medias/tardias de la estacion seca)* ’ ’
Otros tipos de Turba 41 1,4 68, 33
vegetacién Tundra 10 ; 33
Residuos de trigo 4.0 véase Nota b
Residuos agricolas Residuos de maiz 10,0 véase Nota b
(quema de campo
post-cosecha) Residuos de arroz 5,5 véase Nota b
Caiia de azucar® 6,5 véase Nota b

*S6lo combustion de la capa superficial

“Derivado de bosques tropicales desbrozados (incluye el material maderero no quemado)

* En cuanto a la cana de aztcar, los datos se refieren al quemado previo a la cosecha del cultivo.

® Evaluacion de expertos a cargo de los autores.
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CUADRO 2.5
FACTORES DE EMISION (g kg'l DE MATERIA SECA QUEMADA) PARA DISTINTOS TIPOS DE QUEMADO. LOS VALORES SON
MEDIAS £ SD Y SE BASAN EN UNA REVISION EXHAUSTIVA DE ANDREAE Y MERLET (2001)

(Debe utilizarse como la cantidad «G.p» de la Ecuacion 2.27)

Categoria CcO, CcO CH, N0 NOx
Sabana y pastizales 1613 65 2.3 0,21 3,9
+95 +20 +0,9 +0,10 +24
Residuos agricolas 1515 92 2,7 0,07 2,5
+177 + 84 +1,0
Bosque tropical 1580 104 6,8 0,20 1,6
+90 +20 +2,0 +0,7
Bosque tropical extra 1569 107 4,7 0,26 3,0
+ 131 +37 +1,9 +0,07 +1,4
Quemado de biocombustible 1550 78 6,1 0,06 1,1
+95 +31 +22 +0,6

Nota: La categoria «bosques tropicales extra» incluye todos los demas tipos de bosques.

Nota: Respecto a la combustion de biomasa no boscosa en pastizales y tierras de cultivo, no es necesario estimar ni declarar las

emisiones de CO, porque se supone que las absorciones anuales de CO; (a través del crecimiento) y las emisiones anuales de CO, (ya
sea por descomposicion o fuego) por parte de la biomasa estan en equilibrio (véase lo analizado precedentemente sobre sincronia en la

Seccion 2.4).
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CUADRO 2.6
VALORES DE LOS FACTORES DE COMBUSTION (PROPORCION DE LA BIOMASA COMBUSTIBLE PREVIA AL
INCENDIO CONSUMIDA) PARA INCENDIOS EN DIFERENTES TIPOS DE VEGETACION

(Los valores de la columna «media» deben utilizarse para la cantidad Cr en la Ecuacion 2.27)

Tipo de vegetacion Subcategoria Media SD Referencias
. L 7,8, 15, 56, 66, 3,
Bosque tropical primario 0,32 0,12 16, 53, 17, 45,
quque_: tropical Bosque tropical primario abierto 0,45 0,09 21
primario (cortado y
quemado) Bf)sque tropical primario 0.50 0.03 37,73
himedo
Bosque tropical primario seco - - 66
Todos los bosques tropicales primarios 0,36 0,13
Bosque tr0p1~cal secundario 0.46 ) 61
joven (3-5 afios)
Bosque tropical . .
secundario (cortadoy Bosque t¥0p1ca1 secNundano 0,67 0,21 61, 35
intermedio (5-10 afios)
quemado)
Bosque tropical secundario
avanzado (14-17 afios)Bosque 0,50 0,10 61,73
tronical secuindaria intermedia
Todos los bosques tropicales secundarios 0,55 0,06 56, 66, 34, 30
Todos los bosques tropicales terciarios 0,59 - 66, 30
Incendios naturales (general) 0,40 0,06 33
Incendios de copas 0,43 0,21 66,41, 64, 63
Bosques boreales Incendios de superficie 0,15 0,08 64, 63
Quema de rollizos post-corte 0,33 0,13 49, 40, 18
Fuegos para desmonte 0,59 - 67
Todos los bosques boreales 0,34 0,17 45, 47
Incendios naturales - -
Incendlo§ controlados - 0.61 0.11 72.54.60,9
(superficie)
Bosques de eucaliptos .
Quema de rollizos post-corte 0,68 0,14 25,58, 46
Tala y quema (fuego para
desmonte)Tala retiro de madera 0,49 - 62
v_anema (fiieon nara desmonte)
Todos los bosques de eucaliptos 0,63 0,13
Quema de rollizos post-corte 0,62 0,12 55,19,27, 14
Otros bosques de zonas
templadas Tala y quema (fuego para
desmonte)Tala retiro de madera 0,51 - 53,24,71
v anema (fiieon nara desmante)
Todos los demas bosques de zonas templadas 0,45 0,16 53,56
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CUADRO 2.6 (CONTINUACION)
VALORES DE LOS FACTORES DE COMBUSTION (PROPORCION DE LA BIOMASA COMBUSTIBLE PREVIA AL
INCENDIO CONSUMIDA) PARA INCENDIOS EN DIFERENTES TIPOS DE VEGETACION

(Los valores de la columna «media» deben utilizarse para la cantidad C; de la Ecuacion 2.27)

Tipo de vegetacion Subcategoria Media SD Referencias
Arbustos (general) 0,95 - 44

Arbustales Brezales de calluna 0,71 0,30 26, 56, 39
Fynbos 0,61 0,16 70, 44

Todos los arbustales 0,72 0,25
Bosques de la sabana 0,22 - 28

Bosques de la sabana
(quemas tempranas de Parques de la sabana 0,73 - 57
la estacion seca)*

Otros bosques de la sabana 0,37 0,19 22,29
Todos los bosques de la sabana (quema temprana de la
s 0,40 0,22
estacion seca)*
Bosques de la sabana 0,72 - 66, 57
Bosques de la sabana Parques de la sabana 0,82 0,07 57,6,51
(quemas medias/tardias
de la estacion seca)* Sabana tropical 0,73 0,04 52,73, 66, 12
Otros bosques de la sabana 0,68 0,19 22,29,44,31, 57
Todos los bosques de las sabana (quemas medias/tardias de
e 0,74 0,14
la estacion seca)*
Pastizales de la sabana Pastizales tropicales y
. 0,74 - 28
(quemas tempranas de subtropicales
la estacion Pastizales - - 48

ceca)¥Rocanes de 1a
Todos los pastizales de la sabana (quemas tempranas de 0.74
la estacion seca)* ’

Pastizal'es tropicales y 0.92 o1l 44,73, 66,12, 57
Pastizales de la sab subtropicales
t
(;5;;1: ileili:sj?arzril:s Pasturas tropicales 0,35 0,21 4,23, 38, 66
de la estacion seca)*
Sabana 0,86 0,12 53,5, 56,42, 50, 6,

45, 13,44, 65, 66

Todos los bosques de las sabana (quemas medias/tardias

2

de la estacién seca)* 0,77 0.26
Otros tipos de Turba 0,50 - 20, 44
vegetacion Humedales tropicales 0,70 - 44

Residuos de trigo 0,90 - véase Nota b
Residuos agricolas Residuos de maiz 0,80 - véase Nota b
(quema de campo post-
cosecha) Residuos de arroz 0,80 - véase Nota b

Cafia de azucar® 0,80 - véase Nota b

" S6lo combustion de la capa superficial
~ Derivado de bosques tropicales desbrozados (incluye el material maderero no quemado)

* En cuanto a la cafia de azlicar, los datos se refieren al quemado previo a la cosecha del cultivo.

® Evaluacion de expertos a cargo de los autores.
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2.5 ORIENTACI()N GENERICA ADICIONAL PARA
LOS METODOS DE NIVEL 3

Las directrices de este volumen estan enfocadas principalmente a los métodos de Nivel 1, asi como a brindar una
orientacion general como asistencia para el desarrollo de un inventario de Nivel 2. Se le ha prestado menor
atencion a los métodos de Nivel 3, aunque se proporciond algo de orientacion general en esta seccion. Los
inventarios de Nivel 3 son sistemas de avanzada en los que se emplean mediciones y/o modelizacion con el
propdsito de mejorar la estimacion de las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero (GEI), mas alla
de lo que es posible lograr con los métodos de Niveles 1 y 2. En esta seccion, se elaboran directrices que
proporcionan una base cientifica solida para el desarrollo de inventarios de Nivel 3. Estas directrices no limitan
la seleccion de esquemas de muestreo o métodos de modelizacion de Nivel 3 sino que ofrecen una orientacion
general para ayudar a quien desarrolla el inventario en su tarea de aplicarlo. Mas adelante en este volumen,
pueden incluirse aspectos especificos que tienen que ver con los métodos de Nivel 3 para las categorias
especificas de fuente individuales, los que serviran de complemento a la orientacion general que se brinda en
esta seccion.

2.5.1 Inventarios de Nivel 3 basados en mediciones

Los inventarios se pueden basar en mediciones directas de cambios en las existencias de C a partir de las cuales
se estiman las emisiones y absorciones de carbono. Es posible medir algunas de las emisiones de gases de efecto
invernadero no CO,; no obstante, debido a la gran variabilidad espacial y temporal de las emisiones de no CO,,
es factible que en los métodos de Nivel 3 se combinen modelos de proceso con mediciones, para poder estimar
las emisiones de CO,. A partir de inventarios basados exclusivamente en mediciones, p. ¢j. basados en
mediciones repetidas empleando un inventario nacional de forestacion, se pueden derivar estimaciones de
cambios en las existencias de carbono sin confiar en modelos de proceso, pero indefectiblemente requieren
modelos estadisticos apropiados para escalar en espacio y tiempo las mediciones de las parcelas a un inventario
nacional. Los enfoques basados en modelos dindmicos (p. ej. modelos basados en procesos) para estimar las
emisiones nacionales se analizan en la Seccidén 2.5.2. En general, la puesta en practica de un inventario de Nivel
3 basado en mediciones implica seis etapas.

Etapa 1. Desarrollo de un esquema de muestreo. Se pueden desarrollar esquemas de muestreo empleando toda
una diversidad de enfoques, pero lo tipico es que incluyan un cierto grado de aleatoriedad en los sitios de
muestreo dentro de los estratos. (Incluso en los inventarios basados en una grilla regular es tipico que el punto de
inicio de la grilla se seleccione al azar). Los compiladores del inventario determinan cual es el enfoque
apropiado considerando el tamafio de su pais, las principales variables ambientales (p. ej. el clima) y los sistemas
de gestion de la region. Estos dos ultimos puede servir como variables de estratificacion, suponiendo que el
esquema de muestreo no es totalmente aleatorio. Ademds, constituye una buena practica para el muestreo
prever una amplia cobertura espacial de emisiones y/o absorciones para una categoria fuente principal en
particular.

El compilador debe establecer un lapso apropiado dentro del cual se volvera a muestrear los sitios, si es que se
usa el disefio de mediciones repetidas. La oportunidad en que se realice la re-medicion depende de la velocidad
en los cambios de inventario o de las emisiones de gases de efecto invernadero no CO,. Por ejemplo, los
periodos de re-medicion en las regiones boreales y templadas, donde los arboles crecen lentamente y los
depodsitos de DOM cambian poco por afio, pueden ser mas largos que donde la dinamica del carbono sea mas
acelerada. Donde los flujos se midan directamente, la mayor variabilidad temporal y espacial va a requerir
muestreos mas frecuentes o intensivos para capturar los flujos que, de otra manera, podrian estar ausentes de los
registros de mediciones.

Hay enfoques que no incluyen el re-muestreo de los mismos sitios. Tales disefios son aceptables, pero pueden
limitar la capacidad estadistica del andlisis y, por consiguiente, traer aparejada una mayor incertidumbre. Es
factible que un disefio con mediciones repetidas proporcione una mejor base para estimar los cambios en las
existencias de carbono o las emisiones en la mayoria de los paises.

Una buena préactica es desarrollar un manual de la metodologia, que explique el esquema de muestreo como
parte de la Etapa 1. Puede resultar de utilidad para quienes se ocupen de las mediciones, de los analisis de
laboratorio y de otros aspectos del proceso, a la vez que sirva, posiblemente, para aportar material de apoyo a los
efectos de la documentacion.

Etapa 2. Seleccion de los sitios de muestreo. Se ubicaran sitios de muestreo especificos sobre la base del disefio
de muestreo. Constituye una buena practica tener sitios alternativos de muestreo en caso de que no resulte

2.56 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero



Capitulo 2: Metodologias genéricas aplicables a multiples categorias de uso de la tierrra

posible muestrear en algunas de las ubicaciones originales. En el disefio de mediciones repetidas, los sitios
conformaran una red de monitorizaciéon que volverd a muestrearse periddicamente.

Es factible que la determinacion de las ubicaciones de muestreo implique el uso de un sistema de informacion
geografica. Una base de datos geografica puede incluir una gran diversidad de datos ambientales y de gestion,
tales como clima, suelos, uso de la tierra y operaciones agropecuarias, segun la categoria de fuente y la
estratificacion. Si no se dispone de datos importantes a escala nacional, quien desarrolle el inventario debe
volver a evaluar el disefio y la estratificacion (si se la uso) de la Etapa 1 y, posiblemente, modificar el disefio de
muestreo.

El muestreo puede requerir coordinacion entre distintos ministerios nacionales, gobiernos provinciales o
estaduales, compaiiias y terratenientes. Es posible crear relaciones entre estas partes interesadas antes de
proceder a recolectar las muestras iniciales. Informar a las partes interesadas respecto a la monitorizacion en
curso también puede servir de ayuda y permitir un mayor éxito en la aplicacion de los programas de
monitorizacion.

Etapa 3. Recoleccion de las muestras iniciales. Una vez determinado el conjunto final de sitios, un equipo de
muestreo puede visitar esos lugares, establecer parcelas y tomar las muestras iniciales. Las muestras iniciales
van a suministrar las existencias iniciales de carbono o van a servir como primera medicion de las emisiones. Es
una buena préctica establecer protocolos de medicion de campo y de laboratorio antes de que se recolecten las
muestras. Ademas, puede servir de ayuda tomar las coordenadas geograficas de las ubicaciones de las parcelas o
de los puntos de muestreo con un sistema de posicionamiento global y, si se planifica repetir las mediciones,
marcar permanentemente la ubicacion para que el sitio se pueda encontrar facilmente y se puedan volver a tomar
las muestras en el futuro.

Constituye una buena practica tomar las medidas pertinentes y notas sobre las condiciones ambientales y la
gestion del sitio. Esto va a confirmar que las condiciones fueron coherentes con el disefio del esquema de
muestreo, a la vez que se pueda usar para el analisis de datos (Etapa 5). Si se aplica un método de muestreo
estratificado, y se hace evidente que muchos o la mayoria de los sitios no son coherentes con las condiciones
ambientales y los sistemas de gestion que se esperaba, es una buena practica repetir la Etapa 1, reevaluando y,
posiblemente, modificando el esquema de muestreo sobre la base de la nueva informacion.

Etapa 4. Remuestreo periddico de la red de monitorizacion. Parta los disefios de mediciones repetidas, los sitios
de muestreo se volveran a muestrear periodicamente a fin de evaluar las tendencias de las existencias de carbono
y de las emisiones de no CO, durante un periodo de inventario. El tiempo que debera transcurrir entre una y otra
medicion depende de la velocidad con la que se produzcan los cambios en las existencias, de la variabilidad de
las emisiones, de los recursos de que se disponga para el programa de monitorizacion, y del disefio del esquema
de muestreo.

Si se ha previsto un muestreo destructivo, como los que implican sacar muestras de suelo o de biomasa, es una
buena practica volver a muestrear el mismo sitio pero no exactamente en el mismo lugar en el que se extrajo la
muestra anteriormente. Es factible que el muestreo destructivo en la ubicacion exacta introduzca sesgo en las
mediciones. Esos sesgos podrian comprometer la monitorizacién y producir resultados que no sean
representativos de las tendencias nacionales.

Etapa 5. Analisis de los datos y determinacién de los cambios en las existencias de carbono y en las emisiones
de no CO, y deduccion de las estimaciones de emision y absorcién nacionales y de la magnitud de la
incertidumbre. Constituye una buena préctica seleccionar un método estadistico apropiado para el analisis de
los datos sobre la base del disefio de muestreo. El resultado general del analisis estadistico estara constituido por
estimaciones de los cambios en las existencias de carbono o por mediciones de emisiones de las cuales se pueden
derivar las estimaciones de emisiones y absorciones a nivel nacional. También es una buena practica incluir
estimaciones de incertidumbre, lo que incluira errores en las mediciones durante la recoleccion de muestras y el
procesamiento en laboratorio (es decir, esto ultimo se puede manejar empleando normas y a través de
verificaciones cruzadas con laboratorios independientes), variaciones de muestreo relacionadas con el disefio de
monitorizacion y otras fuentes pertinentes de incertidumbre (véanse, mas adelante en este volumen, los analisis
para cada categoria de fuente, ademas de lo referido a incertidumbre en el Volumen 1). El analisis puede incluir
el escalamiento de las mediciones a un dominio espacial o temporal de mayor magnitud, lo que, nuevamente,
depende del disefio del esquema de muestreo. El escalamiento puede oscilar entre un simple promedio o
promedio ponderado y técnicas mas detalladas de interpolacion/extrapolacion.

Para obtener estimaciones nacionales de cambios de existencias o de emision de gases de efecto invernadero no
CO,, a menudo resulta necesario extrapolar las mediciones utilizando modelos que tienen en cuenta las
condiciones ambientales, la gestion y otros datos de la actividad. Aunque (por lo menos en teoria) los cambios
netos de los gases de efecto invernadero con base de carbono se pueden estimar utilizando exclusivamente
mediciones de existencias de carbono, a menudo se emplean modelos estadisticos y de otra naturaleza como
ayuda para escalar las medidas de las parcelas a estimaciones nacionales. Es poco factible que las estimaciones
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nacionales de emisiones de gases de efecto invernadero no CO, se deriven sélo a partir de las mediciones, dados
los gastos y las dificultades que implica obtenerlas. Por ejemplo, las emisiones de N,O provocadas por incendios
forestales no pueden medirse empiricamente, aunque es tipico que se las infiera a partir de muestras, de datos de
la actividad en la superficie quemada y de estimaciones de consumo de combustible. Por contraste, las emisiones
de N,O del suelo pueden estimarse facilmente empleando camaras, aunque seria muy oneroso establecer una red
con la intensidad de muestreo necesaria para proporcionar estimaciones de emision a nivel nacional, basadas
exclusivamente en mediciones sin utilizar modelos para la extrapolacion.

Una buena préactica es analizar las emisiones con relacion a las condiciones ambientales ademas del aporte de las
distintas practicas de gestion a esas tendencias. La interpretacion de las pautas va a resultar de utilidad para
evaluar las posibilidades para mitigacion futura.

Etapa 6. Generacion de informes y documentacion Constituye una buena practica recopilar los resultados de
los inventarios de manera sistematica y transparente a los efectos de la declaracion. La documentacion puede
incluir una descripcion del esquema de muestreo y de los métodos estadisticos, el cronograma de muestreo
(incluido el remuestreo), estimaciones de cambios en las existencias y las emisiones, y la interpretacion de las
tendencias de emision (p. €j. aportes de las actividades de gestion). Ademas, se deberan completar y documentar
en el informe las actividades de garantia de calidad y de control de calidad (GC/CC), incluso los procedimientos
de garantia de calidad con los que revisores pares no involucrados en el analisis evaluaron la metodologia. Para
conocer detalles respecto a GC/CC, generacion de informes y documentacion, véase la seccion que trata sobre la
categoria fuente especifica mas adelante en este volumen, asi como la informacion provista en el Volumen 1,
Capitulo 6.

2.5.2 Inventarios de Nivel 3 basados en modelos

Los inventarios basados en modelos se desarrollan utilizando modelos de avanzada empiricos, basados en
procesos o de otros tipos. Es una buena practica contar con mediciones independientes para confirmar que el
modelo tiene la capacidad necesaria para estimar emisiones y absorciones en las categorias fuente de interés
(Prisley y Mortimer, 2004). En general, se utilizan siete etapas para implementar un inventario de Nivel 3
basado en modelos (Figura 2.7).

Etapa 1. Seleccidn/desarrollo de un modelo para calcular los cambios de existencias y/o las emisiones de gases
de efecto invernadero. Se debe seleccionar o desarrollar un modelo que represente los cambios de existencias o
las emisiones de gases de efecto invernadero no CO, con mayor exactitud que la que ofrecen los métodos de los
Niveles 1 y 2. Como parte de esta decision, es una buena practica considerar la disponibilidad de datos para
ingresar (Etapa 3) y de los recursos informaticos necesarios para implementar el modelo (Etapa 5).
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Figura 2.7 Etapas para desarrollar un sistema de estimacion de inventario de Nivel 3
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Etapa 2. Evaluacion con datos de calibracion. Es una etapa critica para el desarrollo del inventario en el que se
comparen resultados de modelos directamente con mediciones utilizadas para la calibracién/parametrizacion del
modelo (p. ej. Falloon y Smith, 2002). Se pueden realizar comparaciones empleando pruebas estadisticas y/o
graficamente, con el objeto de demostrar que el modelo simula eficazmente las tendencias medidas para diversas
condiciones en la categoria de fuente de interés. Es una buena practica garantizar que el modelo responda como
corresponde a las variaciones en los datos de la actividad y tenga la capacidad de declarar los resultados por
categoria de uso de la tierra segiin las convenciones formuladas en el Capitulo 3. Puede resultar necesario
efectuar una recalibracion del modelo o modificaciones de su estructura (es decir, algoritmos) si el modelo no
captura las tendencias generales y si hay grandes sesgos sistematicos. En algunos casos, se puede seleccionar o
desarrollar un nuevo modelo sobre la base de esta evaluacion. Los resultados de la evaluacion constituyen un
componente importante de la documentacion sobre declaracion, lo que justifica el uso de un modelo en particular
para cuantificar las emisiones de una categoria fuente.

Etapa 3. Recoleccion de datos espacio-temporales sobre actividades y condiciones ambientales pertinentes que
se necesitan para ingresarlos a un modelo. Los modelos, incluidos los que se utilizan en los métodos de Niveles
1 y 2, requieren que se les ingrese informacion especifica para estimar las emisiones y absorciones de gases de
efecto invernadero relacionada con una categoria de fuente. Estos datos a ingresar pueden comprender desde
informacion meteoroldgica o de los suelos hasta cantidad de ganado, tipos de bosques, perturbaciones naturales o
practicas de gestion de cultivos. Constituye una buena préctica que los datos a ingresar sean coherentes con la
escala espacio-temporal del modelo (es decir, algoritmos). Por ejemplo, si un modelo funciona con periodicidad
diaria, entonces los datos a ingresar deben suministrar informacion respecto a la variacion diaria en los datos
sobre caracteristicas ambientales o actividad. En algunos casos, los datos a ingresar pueden constituir un factor
limitante en la seleccion del modelo, lo que obliga a descartar algunos modelos por inapropiados, dados los datos
de la actividad y/o ambientales de que disponen.

Etapa 4. Cuantificacion de incertidumbres. Las incertidumbres se deben a la imperfeccion del conocimiento
respecto a las actividades o los procesos que conducen a flujos de gases de efecto invernadero y es tipico que se
manifiesten en la estructura del modelo y en los datos que se le ingresan. Consecuentemente, el propdsito de los
analisis de incertidumbre es proporcionar una medida rigurosa de la confianza que se le atribuye a la estimacion
de un modelo, basada en incertidumbres contenidas en la estructura del modelo y en los datos que se le ingresan,
lo que genera una medida de variabilidad en los cambios de existencias de carbono o en los flujos de gases de
efecto invernadero no CO,. En el Volumen 1, Capitulo 3, se ofrece orientacion especifica respecto a los métodos
adecuados para llevar a cabo estos analisis. También se proporciona informacion adicional respecto a categorias
de fuente especificas mas adelante en este volumen.

Etapa 5. Aplicacion del modelo. El principal aspecto a considerar para esta etapa es que haya suficientes
recursos informaticos y tiempo del personal para preparar los datos a ingresar, realizar las simulaciones del
modelo y analizar los resultados. Esto depende de la eficiencia con que esté preparada la programacion y de la
complejidad del modelo, asi como del alcance espacial y temporal y de la resolucion de las simulaciones. En
algunos casos, las limitaciones en recursos informaticos pueden limitar la complejidad y la amplitud de la
resolucion espacial o temporal que se puede usar en la aplicacion a nivel nacional (es decir, simular a escalas
espaciales y temporales mas pormenorizadas va a requerir mayores recursos informaticos).

Etapa 6. Evaluacion con datos independientes. Es importante tener presente la diferencia entre las Etapas 2 y 6.
La Etapa 2 implica probar la salida del modelo con datos de campo que se utilizaran como base para la
calibracioén (es decir, la parametrizacion). Por contraste, la evaluacion con datos independientes se realiza con
un conjunto de datos completamente independiente de la calibracion del modelo, por lo que proporciona una
evaluacion mas rigurosa de los componentes y los resultados del modelo. Lo 6ptimo es que la evaluacion
independiente se base en mediciones de una red de monitorizacion o de sitios de investigacion que no se hayan
usado para calibrar los parametros del modelo. La red seria similar, en principio, a una serie de sitios que se
utilizan para un inventario basado en mediciones. No obstante, no es necesario que el muestreo sea tan intensivo
porque la red no forma parte de la base para estimar los cambios en las existencias de carbono ni los flujos de
gases de efecto invernadero no CO, como sucede en las inventarios basados exclusivamente en mediciones, sino
que se usa para verificar los resultados del modelo.

En algunos casos, la evaluacion independiente puede demostrar que el sistema de estimacion basado en el
modelo no es el apropiado debido a diferencias de gran magnitud e impredecibles entre los resultados del modelo
y las tendencias medidas a partir de la red de monitorizacion. Los problemas pueden tener su origen en una de
tres posibilidades: errores en la etapa de aplicacion, escasez de datos para alimentar al modelo, o un modelo
inadecuado. Es tipico que surjan problemas de aplicacion a partir de los errores de programacion informatica,
mientras que los datos ingresados al modelo pueden generar resultados erréneos si los mismos no son
representativos de la actividad de gestion o de las condiciones ambientales. En estos dos casos, constituye una
buena practica para quienes desarrollan el inventario volver a las Etapas 3 o 6, segun el problema que se plantee.
Parece menos factible que el modelo resulte inadecuado si la Etapa 2 se consider6 razonable. No obstante, si
éste fuera el caso, es una buena préctica volver a la fase de seleccion/desarrollo del modelo (Etapa 1).
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Durante la Etapa 2 que sigue a la de seleccion/desarrollo, es una buena préctica evitar el uso de datos de
evaluacion independientes para recalibrar o definir algoritmos. Si esto sucede, estos datos ya no serian
apropiados para una evaluacion independiente y, por ende, no satisfarian el proposito de la Etapa 6 de este
método de inventario.

Etapa 7. Generacion de informes y documentacién. Constituye una buena practica recopilar los resultados de
los inventarios de manera sistematica y transparente a los efectos de la generacion de informes. La
documentacion puede incluir una descripcion del modelo, un resumen de las fuentes de los datos ingresados al
modelo, los resultados de la evaluacion del modelo, incluyendo las fuentes de los experimentos y/o los datos de
mediciones de la red de monitoreo, las estimaciones de cambios en las existencias y en las emisiones, y la
interpretacion de las tendencias de las emisiones (es decir, los aportes de las actividades de gestion). La garantia
de calidad y el control de calidad deben completarse y documentarse en el informe. Para conocer detalles
respecto a GC/CC, generacion de informes y documentacion, véase la seccion que trata sobre la categoria de
fuente especifica mas adelante en este volumen, asi como la informacion provista en el Volumen 1, Capitulo 6.
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