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BUR Informe Bienal de Actualizacion (Biennial Update Report, BUR por sus siglas en inglés)
C Carbono

CH, Metano

CMNUCC Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético

Cco, Diéxido de carbono

CO,e Didxido de carbono equivalente

DGCCDRH  Direccién General de Cambio Climético, Desertificacién y Recursos Hidricos
DGIOFFS Direccidn General de Informacién y Ordenamiento Forestal y de Fauna Silvestre

FAO Organizacion para la Agricultura y la Alimentacién (Food and Agriculture Organization,
FAOQ, por sus siglas en inglés)

FE Factor de Emisidn

GEl Gases de Efecto Invernadero

GL1996 Directrices del IPCC para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero —
Versidn Revisada en 1996

GL2006 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero

INGEI Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico {Intergovernmental
Panel on Climate Change, IPCC por sus siglas en Inglés)

MINAM Ministerio del Ambiente

MINAGRI Ministerio de Agricultura y Riego

N,O Oxido Nitroso

03 Ozono

OBP2003 Orientacién sobre las Buenas Précticas para el Uso de la tierra, Cambio de Uso de la Tierra
y Silvicultura.

PNCBMCC  Programa Nacional de Conservacion de Bosques para la Mitigacion del Cambio Climatico

RAGEI Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero

SERFOR Servicio Forestal y de Fauna Silvestre

USCuss Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura

iy



Guia N° 8
Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Uso del
Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura.

Categorias Cambios en Biomasa y otros Stocks Lefiosos, Conversion de Bosques y
Praderas, Abandono de Tierras Cultivadas, Emisiones y Absorciones en el Suelo y
Otros (gases no CO;)

. INTRODUCCION

De acuerdo a las Disposiciones para la elaboracion del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INFOCARBONO), aprobadas por Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM, el Ministerio del
Ambiente (MINAM), entre otras funciones, disefiara y aprobara, en coordinacion con las entidades
competentes, formatos, lineamientos, metodologias, guias u otro instrumento similar, para la
implementacion y funcionamiento del INFOCARBONO.

En este sentido, el MINAM ha elaborado la presente “Guia N° 8: Elaboracién del Reporte Anual de
Gases de Efecto Invernadero - Sector Uso del Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura.
Categorias: Tierras forestales, Tierras agricolas, Praderas, Asentamientos, Otras Tierras y Otros (gases
no CO2)”, con el objetivo de orientar el proceso de elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto
Invernadero (RAGEI) del sector Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura, de conformidad con
las Directrices del IPCC para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero — Versién
Revisada en 1996 (GL1996) y la Orientacion sobre las Buenas Practicas para el Uso de la tierra, Cambio
de Uso de la Tierra y Silvicultura (OBP2003) .

La presente guia proporciona metodologias destinadas a estimar las emisiones antropogénicas por
fuentes de gases de efecto invernadero (GEI) no controlados por el Protocolo de Montreal y podra ser
actualizada por el MINAM, en caso se realice algiin cambio metodolégico, incorporacion de nueva
informacion u otro similar. La entidad que aplique la presente guia podra sugerir las modificaciones
correspondientes al MINAM.

Il. INFORMACION GENERAL DEL INFOCARBONO

El 19 de diciembre del 2014 se publicé el Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM mediante el cual se
establece las Disposiciones para la elaboracion del Inventario Nacional de Gases Efecto Invernadero
(INFOCARBONO) cuya finalidad es establecer un conjunto de acciones orientadas a la recopilacion,
evaluacion y sistematizacion de informacion referida a la emision y remocion de gases de efecto
invernadero.

El INFOCARBONO contribuird a la formulacién de politicas, estrategias y planes de desarrollo que
reduzcan las emisiones de GEl y al cumplimiento de los compromisos asumidos por el pais con la
suscripcion de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y el
Protocolo de Kyoto.

El MINAM, a través de la Direccion General de Cambio Climatico, Desertificacion y Recursos Hidricos
(DGCCDRH), es responsable de implementar, administrar y conducir el INFOCARBONO. Asimismo, las
entidades competentes de distintos sectores del gobierno se encargaran de elaborar el Reporte Anual
de Gases de Efecto Invernadero, en el marco de lo establecido en las Disposiciones para la elaboracién
del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INFOCARBONO), el cual servird como insumo
para generar el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI), con periodicidad anual, que
sera difundido al publico a través del Sistema Nacional de informacién Ambiental (SINIA) y el Anuario de
Estadisticas Ambientales del Instituto Nacional de Estadistica e informética (INEI).

En tal sentido, las entidades competentes, de acuerdo al Decreto Supremo en mencidén, tendran a su
cargo las siguientes funciones:
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a) Promover mecanismos conducentes a la generacion, recopilacién y sistematizacién de informacién
vinculada a gases de efecto invernadero.

b) Requerir informacidn vinculada a la emisién y remocién de gases de efecto invernadero, asi como
controlar la calidad de la informacion recibida.

¢) Elaborar el Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero.

d) Suscribir convenios u otros mecanismos similares con entidades publicas o privadas para la
obtencion de la informacién vinculada a gases de efecto invernadero, en caso corresponda.

e) Informar, educar y sensibilizar a la poblacién incluyendo a las organizaciones indigenas, sobre la
importancia de su involucramiento en la gestion del cambio climatico.

El esquema del proceso del Infocarbono se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Esquema del Proceso de Infocarbono

Il. GESTION PARA LA ELABORACION DEL REPORTE ANUAL DE GASES DE EFETO
INVERNADERO

El MINAM en forma colaborativa con el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) a través del Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) estaran a cargo de elaborar el RAGEI. Para ello se
conformara un Grupo Técnico de Apoyo (GTA?).

El MINAM, realizaré las siguientes actividades?:

a) Realizar una reunion de inicio para planificar la elaboracion del RAGEI, identificando y
asignando las tareas que correspondan.

b) Realizar una reunidn con las direcciones de linea y/o entidades generadoras de informacion
para analizar cual es la informacién que se necesita para la elaboracion del RAGEI, a fin de
tomar acciones de corto plazo (1 afio), mediano plazo (4 afios) y largo plazo (8 afios).

c) Asegurar la disponibilidad del personal para que realicen las actividades asignadas para el
desarrolio del RAGEI.

d) Solicitar a las direcciones de linea y/o instituciones correspondientes informacion para la
elaboracién del RAGEI, con periodicidad anual.

1 Conformado por la Direccién General de Cambio Climatico Desertificacion y Recursos Hidricos (DGCCDRH), el
Programa Nacional de Bosques para la Mitigacién del Cambio Climatico (PNCBMCC) y el Servicio Nacional Forestal
y Fauna Silvestre (SERFOR).

2En el Anexo 1 se sugiere el perfil del profesional que puede apoyar en el proceso de elaboracién del RAGEI
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e) Elaborar el RAGEI, a partir de la informacion obtenida, siguiendo los procedimientos técnicos
establecidos en la presente guia.

f) Presentar el RAGEI a las instituciones generadoras de informacién, para confirmar que toda la
informacion, recolectada y procesada, sea la correcta.

g) Designar, al menos, un miembro del equipo de elaboracion del RAGEI para que realice un
control de calidad de la informacion y verifique que los calculos realizados sean los correctos.

h) Remitir el RAGEL, en el mes de junio de cada afio.

i)  Sugerir y/o realizar estudios para generar, clarificar y/o mejorar la informacidn.

j)  Proponer la actualizacién de la guia, en caso corresponda.

El MINAM a través de la Direccion General de Cambio Climatico, Desertificacién y Recursos Hidricos
(DGCCDRH) participara en el proceso de elaboracion del RAGEI, mediante las siguientes acciones:

a) Brindar asistencia técnica a las entidades competentes.

b) Actualizar los formatos, lineamientos, metodologias, guias u otro instrumento similar, para la
implementacion y funcionamiento del INFOCARBONO.

¢) Recopilar, sistematizar y evaluar la informacién contenida en el RAGEI.

d) Solicitar a la entidad aclaraciones o precisiones sobre el RAGEI, cuando correspondan.

e) Sistematizar la informacién del RAGEI para la elaboracién del INGEI.

1. FLUJO DE INFORMACION PARA LA ELABORACION DEL RAGEI

El MINAM solicitard informacién a los miembros del GTA, MINAGRI u otras entidades, segin
corresponda, cuyo detalle se encuentra contenida en el item 6.2 y Anexo 2 de la presente guia.

2. PROCEDIMIENTO PARA PRESENTAR EL RAGEI AL MINAM

El RAGEI, que esta acompafiado de la hoja de célculo® y los documentos que respaldan la informacion
consignada en el mismo, debera ser remitido al MINAM, de la siguiente manera:

a) Subir el RAGE!, en versién digital, en el aplicativo inforcarbono.minam.gob.pe, utilizando el
usuario y clave proporcionado por el MINAM.

b) Remitir el RAGEI, en fisico, al Viceministerio de Desarrollo Estratégico de los Recursos Naturales
del MINAM, indicando que su version digital se encuentra disponible en el aplicativo sefialado
en el parrafo precedente.

Durante el proceso de elaboracién del INGEI, el MINAM revisara la informacion contenida en el RAGEl y,
en caso corresponda, solicitara las aclaraciones y precisiones correspondientes, a través de reuniones de
coordinacién que seran registradas en actas.

El INGE! serd reportado a fla CMNUCC, a través de las Comunicaciones Nacionales y del Informe Bienal
de Actualizacién. Este Ultimo Informe sera revisado por el international Consultation and Analysis (ICA
por sus siglas en inglés) que es un proceso conducido por un equipo técnico de expertos de la CMNUCC.
En este sentido, en caso se reciba observaciones del equipo técnico de expertos, se podra solicitar
nuevamente aclaraciones y precisiones de la informacién del RAGEI.

3 Se refiere a la hoja de célculo para la estimacién de emisiones de GEl, en la seccién 6 se detalla informacion sobre
su contenido y estructura. Esta hoja de «calculo estd disponible en el siguiente link:
http://infocarbono.minam.gob.pe/uscuss/
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En la Figura 2 se muestra el proceso para elaborar y presentar el RAGE! al MINAM, asi como el proceso
de control de calidad.
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IV. PROCEDIMIENTO TECNICO

Este procedimiento técnico ha sido elaborado siguiendo las Directrices del IPCC del 1996 para los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (GL1996)4 y tomando como base la experiencia
del ultimo INGEI con afio base 2012. En ese sentido, dicho procedimiento aborda los siguientes temas:

a) Base para la representacion coherente del uso del suelo
b) Categorias y Fuentes

c) Metodologia de calculo

d) Incertidumbre

e) Control de Calidad

f) Informacién disponible para la elaboracion del RAGE!

g) Hoja de calculo

h) Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero

i)  Sugerencias

1. BASE PARA LA REPRESENTACION COHERENTE DEL USO DEL SUELO®

En el Inventario Nacional de GE| 2012, la representacién de la Tierra corresponde al procedimiento 1
para estimar emisiones y absorciones en las categorias 5A-5E de la OBP 2003 las cuales se obtienen
haciendo una homologacién a la Memoria Descriptiva del Mapa De Cobertura Vegetal del Pert 2012,
donde se menciona que a nivel nacional tenemos una cobertura de bosques naturales de 73°280,424 ha
de los cuales, 68°961,682 ha son de bosques hiimedos de la Amazonia; 4°107,118 ha de bosque secos
costeros y andinos y 211,625 ha son bosques relictos andinos.

Estas dreas de bosque tienen gran presién y sufren permanentes acciones antrépicas: corte y quema de
dreas forestales, aprovechamiento de madera, aprovechamiento de lefia, incendios forestales etc.
Algunas acciones como la pérdida de bosque por corte y quema para el cambio de uso del suelo de
bosque a agricultura o pasto, son acciones que perjudican a grandes areas forestales cambiando el uso
del suelo y entrando luego a un ciclo de corte y quema permanente en estas areas. Los bosques
secundarios son parte un ciclo de cambio de uso de suelos, son dreas boscosas pero no llegan a
mantenerse como bosques en el tiempo y forman parte de las tierras en descanso, destinadas luego de
la deforestacion a agricultura o pastos.

Las OBP 2003, recomienda que una vez establecidos el uso de la tierra y la conversién del uso de la
tierra, es necesario considerar la necesidad de una estratificacion adicional, para localizar datos
pertinentes de capitulos posteriores, para factores de emisidn, existencias de carbono, entre otros. Para
el sector USCUSS del INGEI 2012, se ha utilizado la estratificacién realizada por el Inventario Nacional
Forestal y de Fauna Silvestre, que distingue las coberturas del pais en Ecozonas, las cuales se han
homologado a los Sistemas de manejo y uso de la Tierra de la GL1996 y las unidades del mapa de
cobertura vegetal del Peru del afio 2012.

La Tabla 2 muestra el ejercicio realizado en el INGEI 2012 para estandarizar las unidades de vegetacién a
las categorias de los sistemas de manejo que brinda la GL1996

4

_ http://www.ipcc-
.~ nggip.iges.or.jp/public/2006g|/spanish/pdf/2_Volume2/V2_2_Ch2_Stationary_Combustion.pdf
OBP 2003. Notese que la OBP utiliza Base para la representacién coherente de dreas de tierra.

11
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3. CRONOGRAMA DE ELABORACION, PRESENTACION Y PROCESO DE CONTROL DE
CALIDAD DEL REPORTE ANUAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

El MINAM desarrollara las siguientes actividades:

Tabla 1. Cronograma de elaboracion y presentacién del RAGEI

Inicio de recopilacién de informacién

Elaboracion del RAGE!

Subir el RAGEI en el aplicativg
inforcarbono.minam.gob.pe

Remitir el RAGE!

Andlisis y levantamiento de observaciones
ial RAGEI

uente: elaboracion propia
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= T B
Tabla 2. Re- Categorizacidon de los Sistemas de manejo y uso de la Tierra de la GL1996 y las unidades de
Vegetacion del Mapa de Cobertura Vegetal del Perti

Bosque humedo con
corto periodo seco
Bosque hiimedo con
largo periodo seco

A2

No existe -

A3 No existe -

Bosque relicto meso:andi 845.1°

oL ue.; :ht'mié o Bosque himedo de montafi S 15,205,506.5
osquS | Bosque relicto alto andino 67,7507

| montafia.

143,029.0
640,468.1 |

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 2, existen dos categorias de la GL1996 que no corresponden a ninguna
unidad vegetal del Mapa de Cobertura del 2009°, cabe resaltar que recientemente se ha realizado una
actualizacion del Mapa de Cobertura Vegetal siendo necesario un reajuste de esta homologacién.

El Mapa de Cobertura Vegetal distingue ademas coberturas de vegetacion con deforestacion, las que
corresponden a subdivisiones de las categorias Al y A5, aunque estas han sido reportadas en el analisis
de cuantificacién de cobertura y pérdida de bosque entre los afios 2000-2009’, deben permanecer
dentro de las categorias de bosque para poder hacer seguimiento de los cambios entre subcategorias

Los nuevos limites de acuerdo a los Sistemas de manejo y uso de la Tierra de la GL1996— Cobertura
Vegetal 2009 se pueden ver en el siguiente mapa:

€ Cabe sefialar gue la actualizacién del Mapa de vegetacion, es un trabajo que lo vienen realizando la Direccion
General de Evaluacion, Valoracién y Financiamiento del Patrimonio Natural y la Direccién General de Ordenamiento
Territorial del Ministerio del Ambiente; que alin se encuentra en proceso.

4 Mapa Nacional de Cobertura Vegetal: Memoria Descriptiva / Ministerio del Ambiente, Direccién General de
Evaluacion, Valoracién y Financiamiento del Patrimonio Natural. MINAM, 2012
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Figura 3. Sistemas de manejo y Uso de la Tierra GL1996 aplicables a Pert en base a Mapa de Cobertura
Vegetal 2009 (con dreas deforestadas)

werw ey rvw

Colombia

stro

)
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[

872,853 ra}

MAPA DE TIPO DE BOSQUES IPCC |

A PARA EL PERU
: Geopr e
T e | 2vam

iz cle Cobrertuea Vegmas! dnt Ferm (IR, 29113
Dirastiives PO 1396 - Marsaal O RaTerera

Adicionalmente, se consideré necesario establecer una homologacion con las Ecozonas que ofrece el
Inventario Nacional Forestal (INF) que divide los bosques del pais en 6 sub-poblaciones o Ecozonas
debido a la complejidad eco sistémica de los bosques del Peri y a las diversas condiciones de
accesibilidad®, A continuacién se describe brevemente cada una de ellas

8 Metodologia del inventario Nacional Forestal — Per. Disefio y Planificacion. INF, 2013.
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1) Selva Baja. Ubicada en la zona oriental, desde los 100 a 500 msnm, con vegetacion
predominantemente arbdrea. Es la mas extensa del pais.

2) Zona Hidromdrfica o formacidn geoldgica Ucamara, que contiene los grandes humedales del
departamento de Loreto. Se mantiene generalmente inundada, por tanto su vegetacion es tipica
de estas condiciones.

3) Selva Alta Accesible. Desde los departamentos de Amazonas y Cajamarca por el norte, hasta
Puno en el sur, y desde los 500 a 3800 msnm. Son zonas con buena accesibilidad.

4) Selva Alta Dificil. Parecida a la anterior, pero con accesibilidad limitada debido a su relieve
montafioso de fuertes pendientes.

5) Sierra. Ubicada longitudinaimente entre los 2000 msnm en la vertiente occidental hasta los 3800
msnm en la vertiente oriental. Los bosques son de tipo relicto y de valles interandinos.

6) Costa. A lo largo del litoral peruano, de 0 a 2000 msnm, predominantemente desértica y con
unidades de bosque tipo seco en la zona norte.

Las ecozonas y el Mapa de Cobertura Vegetal del Peri comparten los mismos limites y han sido
desarrollados con los mismos insumos base, La Figura 4 muestra los limites de las Ecozonas,
adicionalmente se han definido existencias de carbono a nivel nacional sobre la base de la estratificacion
de las Ecozonas.

Las metodologias descritas en esta guia consideran las emisiones por los cambios en la Biomasa Aérea,
Biomasa Radicular y el Carbono Orgénico del Suelo {mineral y organico) como fuente o depdsito de CO,
para todas las subcategorias definidas de la OBP2003: Tierras forestales (TFTF, TTF); Tierras de cultivo
(TATA, TFTA), Praderas (TFP), Asentamientos (TFA) y Otras Tierras (TFOT)

Los principales gases de efecto invernadero del Sector USCUSS son el Diéxido de Carbono (CO,), Metano
(CH,) y Oxido Nitroso (N,0). El flujo de CO, entre la atmésfera y los ecosistemas depende del proceso de
captacidn, mediante la fotosintesis, y de los procesos de liberacién, a través de la respiracidn,
descomposicion y combustidn de materia orgénica. El N,O es un subproducto de la nitrificacién y
desnitrificacion de suelos gestionados, mientras que el CH; es emitido mediante metanogénesis en
condiciones anaerdbicas en suelos y depdsitos de estiércol, a través de la fermentacion entérica y
durante la combustion incompleta de materia organica.
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PERU Miniétéﬁo

del Ambiente

Figura 4. Ecozonas del Inventario Forestal Nacional
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Fuente: INF, 2013
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2. CATEGORIAS Y FUENTES

Las emisiones de GEI del sector Uso de Suelo, Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura son el resultado de:

a) Las emisiones y absorciones de CO, resultantes de los cambios en las existencias de carbono en
la biomasa, materia organica muerta y suelos minerales, para todas las tierras gestionadas.

b) Las emisiones de CO, y no-CO, producidas por incendios en todas las tierras gestionadas.

¢} Las emisiones de N,O de todas las tierras gestionadas.

d) Las emisiones de CO, y N,O de humedales gestionados.

e) El cambio en las existencias de carbono relacionado con los productos de madera recolectada.

Los flujos de gas de efecto invernadero en este Sector pueden estimarse de dos maneras: 1) como
cambios netos en las existencias de C a medida que transcurre el tiempo (lo que se emplea para la
mayoria de los fiujos de CO,) y 2) directamente como caudales de flujo de gas hacia y desde la
atmosfera (lo que se utiliza para estimar las emisiones de no-CO; y algunas emisiones y absorciones de
CO,).

La tabla 3 muestra los depésitos de CO, por categoria de uso de la tierra relevantes para el sector
USCUSS.

Tabla 3. Depésitos de CO, por categorias de uso de la tierra relevantes

Tierras Forestales
Tierras de Cultivo
Pastizales
Asentamientos
Otras Tierras
Fuente: OBP2003

XXX [>X([>x}

XX |[X|X[X

En este marco, con el fin de reportar las emisiones y/o remociones y mantener un orden y uniformidad
con otros inventarios nacionales de GEI se han establecido categorias y fuentes. Aun asi es posible
cambiar los conceptos de niveles de subcategoria o fuente, de acuerdo a la realidad nacional, siempre
que se cubra la totalidad de las fuentes de emision.

Las fuentes de emisién por categorias considera la codificacién en letras y nimeros. El primer nivel®
utiliza los ndmeros del 1 al 6, correspondientes a los sectores de un inventario; el segundo nivel utiliza
las letras mayusculas, correspondientes a las categorias del sector; el tercer nivel es identificado por
nimeros, correspondientes a las subcategorias; el cuarto nivel utiliza letras en mindsculas,
correspondientes a las fuentes; y el quinto nivel utiliza letras en niimeros romanos en mindscula®®, que
corresponden a las subfuentes.

Tabla 4. Niveles de codificacién de las fuentes y denominacién

i i . : 3

5 Primero nivel de categoria: Sector
A Segundo nivel de categoria: Categoria
1

a

Tercer nivel de categoria: Subcategoria
Cuarto nivel de categoria: Fuente

? Originalmente el IPCC considera 04 sectores, pero se ha modificado tomando las condiciones particulares del pais.
% GL2006, Volumen 1, Capitulo 8.
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| i | Quinto nivel de categoria: Subfuente |
Fuente: Elaboracion propia

En el presente caso, al sector USCUSS le corresponde el nimero 5. Asimismo, dicho sector esta
compuesto por las categorias Cambios en biomasa y otros stocks lefiosos (cédigos: 5A), conversion de
bosques y praderas (codigo: 5B), abandono de tierras cultivadas (cédigo: 5C), emisiones y absorciones en
el suelo (cddigo: 5D) y otros gases no CO, (cédigo: 5E). La Tabla 5.muestra los niveles de codificacidn de
las fuentes de acuerdo a las GL1996 y su correspondencia con las OBP 2003.

Tabla 5. Niveles de codificacién de las fuentes y denominacidn categorias, subcategorias para el sector

USCUSS
< C C"S%'ﬂcac'g n 3 Nombre dg la categoria Correspgpdgnua QBF 2003
5 Uso de suelos y cambio de uso de
suelos y Silvicultura
Cambios en biomasa y otros stocks
54
lefiosos
5A1 Pérdidas (tala, lefia e incendios - bosques | TFTF,
primarios)
5A2 Incremento de biomasa TTF
5A3 Cultivos perennes TATA
5B Conversion de Bosques y Praderas
5B1 Tierra Forestal a Tierras Agricolas TFTA
582 Tierra Forestal a Praderas TFP
5B3 Tierra Forestal a Asentamientos TFA
5B4 Tierra Forestal a Otros TFOT
5C Abandono de tierras cuitivadas TTF
5D Emisiones y absorciones en el suelo TFTA, TFP
SE Otros (gases no CO,) TFTF, TFTA, TFP

La Tabla 6 muestra todas las categorias, subcategorias, fuentes y subfuentes que componen el Sector
Uso de Suelo Cambio de Uso de Suelo v Silvicultura, de acuerdo a lo establecido™ por las OBP2003 y
GL1996.

En dicha tabla se han colocado algunas notas sefialando los casos en que: a) no se tiene informacién de
algunas fuentes; b) la informacidon no estd desagregada en el nivel requerido, c) la informacién no
corresponde a la fuente o actividad; d) la informacién no se desarrolla en el pais; o, d) se ha realizado
una recategorizacién, en funcion a la realidad del pais y la disponibilidad de la informacién.

Asimismo, para diferenciar el nivel de codificacién, se ha usado el color rojo para el sector (S), el azul
para las categorias (C), el naranja para las sub-categorias (SC), el verde para las fuentes (F), el negro para
las sub fuentes (SF) y el gris para aquellos casos que no han sido desarrollados
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Guia N° 8
Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Uso del PERU Ministerio
Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura. del Ambiente
Categorias Cambios en Biomasa y otros Stocks Lefiosos, Conversion de Bosques y

Praderas, Abandono de Tierras Cultivadas, Emisiones y Absorciones en el Suelo y

Otros (gases no CO;)

3. METODOLOGIA DE CALCULOY

La OBP2003, la metodologia de célculo para las categorias cambios en biomasa y otros stocks lefiosos
(5A), conversion de bosques y praderas (5B), abandono de tierras cultivadas (5C), emisiones y
absorciones en el suelo (5D) y otros (gases no CO2) (5E) establece tres niveles de calculo, cuyas
caracteristicas se describen a continuacion:

e Nivel 1: Es el mas sencillo, se usa informacién basica para el nivel de actividad. Se permite el uso de
parametros por defecto, aunque estos datos datos pueden ser poco precisos para los casos
especificos de cada pais.

e Nivel 2: A diferencia del Nivel 1, el nivel 2 requiere establecer factores de emision especificos del
pais para las categorias mas importantes de uso del suelo. Los factores de emisién definidos por
pais son mas apropiados para las regiones climaticas, los sistemas de uso de la tierra. En este
sentido, es tipico que en el Nivel 2 se utilicen datos de resolucion temporal y espacial.

e Nivel 3: Se utilizan métodos de orden superior, incluidos modelos y sistemas de medicion de
inventario, hechos a medida para satisfacer las circunstancias nacionales que se repiten con el
tiempo, basados en datos de la actividad de alta resolucién y desagregados a nivel sub-nacional.
Estos métodos de orden superior ofrecen estimaciones de mayor certeza que los niveles mas bajos.
Estos sistemas pueden incluir muestreos de campo exhaustivos realizados a intervalos regulares,

- uso de Sistemas de Informacién Geografica (GIS, del inglés), datos sobre suelos y datos de la
actividad de uso y gestidon de la tierra, que integran varios tipos de monitoreo.

Para todos los casos se ha utilizado el Nivel 1 dado que se poseen datos de actividad bésicos, tomando
factores por defecto en la mayoria de los célculos™. Sin embargo, para todas las categorias de cambio se
han utilizado valores de stock de carbono del pais para las existencias de carbono en los bosques antes
de la conversion a otros usos de la tierra.

3.1. Metodologias Genéricas Aplicables a Multiples Categorias de Uso del Suelo

La metodologia de cdlculo descrita a continuacion puede aplicarse de manera similar para todos los
tipos de uso del suelo (es decir, son métodos genéricos para tierras forestales, tierras de cultivo,
pastizales, humedales, asentamientos y otras tierras).

Se presenta un método sistemdtico 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 depésitos especificos por categoria de uso de la tierra.

“ Elaborado sobre la base de las GL1996 y OBP2003.
¥ Tabla 12 y Anexo 4 de la presente guia.
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3.1.1. Perspectiva general de la estimacion de cambios en las existencias de carbono

Para el sector USCUSS, las emisiones y absorciones de CO,, basadas en los cambios en la presencia 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) **.

Ecuacién 1: Cambios en las existencias anuales de carbono para todo el sector USCUSS estimadas como
la suma de los cambios en todas las categorias de uso de la tierra

AC yscuss = Zijk[Si * (CG ~ CP)su]

Donde:

AC : cambio en las existencias de carbono

S = superficie de tierra, en ha

ijk = corresponde al tipo de clima i, al tipo de bosque j, a la practica de gestidn k, etc...
CG = tasa de ganancia de carbono, en toneladas de C ha-1 afio-1

CP = tasa de pérdida de carbono, en toneladas de C ha-1 afio-1
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 59

3.1.2. Perspectiva general de la estimacion de emisiones de no-CO,

Las emisiones de no CO, se derivan de una variedad de fuentes, incluidas las emisiones de suelos,
ganado vy estiércol, y de Ia combustién de biomasa, madera muerta y hojarasca. En contraposicion a la
forma en la que se estiman las emisiones de CO, a partir de los cambios en las existencias de la biomasa,
habitualmente, Ia estimacion de los gases de efecto invernadero de no-CO, implica una velocidad de
emisién desde una fuente directamente a la atmdsfera. En general, la velocidad (Ecuacion 5) esta
determinada por un factor de emisién para un gas (p. ej. CH;, N,O) y una categoria de fuente
especificos, asi como por una zona (p. ej. por suelo o superficie quemados), poblacién o masa (p. ej.
biomasa) que define a |a fuente de emision.

Ecuacion 2: Emisiones de no-CO2 a la atmdésfera I3

Emisiéon = A * EF

Donde:
A : dato de la actividad relacionada a la fuente de emisién (superficie o unidad de masa)
EF : factor de emisidon para un gas y una categoria de fuente especificos, es medido en
toneladas por unidad de A.
Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 2, P4gina2.10

La Figura 5 muestra el drbol de decisiones que facilita la eleccion del nivel de calculo para estimar las
emisiones en todas las categorias de las tierras que permanecen en la misma categoria de uso y la Figura
6 el de las tierras que se convierten en otra categoria de uso.

14 GL2006. Volumen 4, capitulo 2 Ecuacién 2.1 en
15
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Figura 5. Arbol de decisién para identificar el nivel metodolégico apropiado de las tierras que se
mantienen en la misma categoria

Repetir para cada categoria de uso:

- ::l’F ¢Existen

CTATA bosques Notificar “No hav” I
estionados?

-HH &

-AA

Repetir para cada Gas:
- CO;
-N,O

¢Es TFTF una
categoria esencial?
(Nota 2)

Nn Utilizar el nivel mas
apropiado para los

Repetir para cada subcategoria:
- Biomasa
- Materia orgdnica muerta

Preguntarse para cada

subcategoria de TFTF

(Nota 3): ¢Es esta
subcategoria

éSe dispone
de datos
especificos

¢éSe dispone
de datos
especificos

Desarrollar u obtener ot
datosy FE

A 4
A

¢éExiste en el pais
métodos
avanzados y datos

detallados para \ 4
Utilizar métodos Utilizar datos Utilizar datos
avanzados y datos especificos del por defecto
especificos del pais pais (nota 5) (nota 5)

e e

Notese que en cada drbol de desicion se indica las categorias vinculadas a los mismos, a fin de definir el nivel de la
metodologia a emplear.

Nota 1: La utilizacion de un umbral de 20 afios concuerda con los valores por defecto indicados en las Directrices
IPCC. Los paises pueden usar periodos diferentes, de acuerdo a las circunstancias nacionales.

Nota 2: El concepto de categoria esencial estd explicado en el Capitulo 5, Subseccién 5.4 de la OBP2003.

Nota3: Subcategoria entendida aqui como los depdsitos de carbono a analizarse.

Nota4: Una subcategoria es significativa cuando representa 20-25% de las emisiones/absorciones de la categoria

Nota 5: Véase en el Recuadro 3.1.1, de la OBP2003, la definicién de niveles metodoldgicos

Fuente: OPB2003
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Figura 6. Arbol de decisiones genérico para la identificacion del nivel apropiado para estimar los cambios
en las existencias de C en Ia biomasa viva de una categoria de uso de suelo

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

Repetir para cada gas:
- CO,;
- N0

Palll

Repetir para cada subcategoria:
- Biomasa
- Materia organica muerta

Coenmlmn

¢Hay conversiones
de tierra en tierra
forestal? (Notal)

¢ESTTF una
categoria
esencial? (Nota 2)

Preguntarse para cada
subcategoria de TTF
(Nota3): ¢Es esta
subcategoria
significativa? (Nota4)

¢Se dispone de
datos

especificos del

pais?

Desarrollar u
obtener datos y FE

ranracantativnc

Notificar “No hay”

Utilizar el nivel mas

apropiado para los
Aatnc dicnnnihlac

¢Se dispone de
datos especificos
del pais?

ci

{Existe en el pais
métodos
avanzados y datos

detallados para
TIFT?

No

A

Utilizar métodos
avanzados y datos
especificos del pais

I Aé~ C) Aienl D

pais
Niual 9

Utilizar datos
especificos del

Nota 1:

del IPCC. Los paises pueden utilizar periodos diferentes, atendiendo a las circunstancias nacionales.

Nota 2:
Nota 3:
Nota 4:

para el conjunto de la categoria.
Nota 5:
Fuente: OBP2003

El concepto de categoria esencial esta explicado en el Capitulo 5, subseccién 5.4, de la OBP2003.
Véase en el Cuadro 3.1.2, de la OBP2003, una caracterizacion de las subcategorias.
Una subcategoria es significativa cuando representa entre el 25% y el 30% de las emisiones/absorciones

Véase en el Recuadro 3.1.1, de OBP2003, la definicién de niveles metodoldgicos.

A 4

Utilizar datos
por defecto
Nivel 1

La utilizacién de un umbral de 20 afios concuerda con los valores por defecto indicados en las Directrices
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0

3.2.Cambios de biomasa y otros Stock de lefiosos
Esta categoria comprende las siguientes subcategorias:
e Pérdidas (tala, lefia e incendios. bosques primarias)
® Incremento de biomasa

e Cultivos perennes

En este sentido, a continuacién se muestran las metodologias de calculo para cada una de estas
categorias.

3.2.1. Pérdidas (tala, lefia e incendios, bosques primarios)

Esta subcategoria comprende aquellas pérdidas que se producen tierras forestales que siguen siendo
tierras forestalesls. Se estiman las emisiones provenientes de |a variacion de las reservas de carbono en
los cinco depdsitos de carbono (biomasa sobre el suelo, biomasa bajo el suelo, madera muerta, detritus,
y materia organica del suelo), y de las emisiones de gases distintos del CO2 procedentes de esos
depdsitos.

La ecuacién mediante la cual se estima las variaciones de carbono para esta subcategoria es la siguiente:

Ecuacidn 3: Variacidn en las reservas de C en tierras forestales que permanecen como tales

ACrprr = (ACrprrgy + ACTrrEMon T ACTFTFgyelos)

Donde:

ACqere : variacion anual de las reservas de carbono en tierras forestales que siguen siendo tierras
forestales, en toneladas de C afio™

ACiere gy 1 variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva (incluye la biomasa sobre

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

ACirvom :©  Vvariacion anual de las reservas de carbono en la materia organica muerta (incluye la
madera muerta y los detritus) en tierras forestales que siguen siendo tierras forestales;
en toneladas de C afio™

ACiesuelos © variacion anual de las reservas de carbono en suelos en tierras forestales que siguen
siendo tierras forestales, en toneladas de C afio™

Fuente OBP2003, Capitulo 3, Pdgina 67

A su vez para el cdiculo de emisiones por cada componente estd determinado por otros calculos
complementarios, los cuales se detallan a continuacién.

a) Variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva

La variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva depende de la informacidn que se disponga.
La OBP2003 ofrece tres niveles metodoldgicos para la estimacion de las emisiones de la biomasa viva en
las tierras que permanecen como forestales, las cuales se describen a continuacién:

e Nivel 1: Es aplicable cuando la subcategoria (tierras forestales que siguen siendo tierras forestales, o
depdsito de carbono en la biomasa) no es una categoria esencial, o bien existen pocos datos de
actividad o no existen factores de emisién/absorcién especificos del pais, sin que sea posible
obtenerlos.

Término empleado en el OBP2003
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PERU | Ministerio
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e Nivel 2: Es aplicable cuando las tierras forestales que siguen siendo tierras forestales o el carbono
de la biomasa constituyen una categoria esencial. El Nivel 2 se utilizara en los casos en los que se
disponga de estimaciones de datos de actividad y de factores de emisién/absorcién especificos del
pais.

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

. . .. . . 17 . . . . .
Considerando la informacién disponible™ y siguiendo los pasos del arbol de decisiones en las tierras
forestales que permanecen como forestales de la Figura 5, el nivel del calculo a aplicar es el Nivel 1. En
ese sentido, la ecuacidn a aplicar es la siguiente:

Ecuacion 4: Variacion en el stock de C en la biomasa vida de tierras forestales que permanecen como
tales

ACrprrgy = (ACTFI‘FC - ACTFTFP)

Donde:

ACrerray 1 Variacidn anual de las reservas de carbono en la biomasa viva (incluye la biomasa sobre
el suelo y bajo el suelo) en tierras forestales que siguen siendo tierras forestales, en
toneladas de C afio™

ACrerc :  Aumento anual de las reservas de carbono debido al crecimiento de la biomasa, en
toneladas de C afio™

ACqerep :  Disminucion anual de las reservas de carbono debido a la pérdida de biomasa, en

toneladas de C afio™
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 67

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

Para estimar el aumento anual de las reservas de carbono debido al incremento de biomasa en tierras
forestales que siguen siendo tierras forestales se necesita estimar el incremento superficial y anual de la
biomasa total para cada tipo de bosque y zona climatica del pais.

,) Para el cdlculo del aumento anual de reservas de carbono debido al incremento de la biomasa se debera
emplear la siguiente ecuacion.

"7 Ver Tabla 10 y Anexo 1 del presente documento
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Ecuacién 5: Incremento en el stock de C debido al incremento de biomasa en tierras forestales que
permanecen como tales

A Crpree = Zyj (Sy * Crorary) * FC

Donde:

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

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

Croraf : tasa media de incremento anual de la biomasa total, en unidades de materia seca, por

tipos de bosque (i = desde 1 hasta n) y zonas climéticas (j = desde 1 hasta m), en toneladas
m.s. ha™ afio™

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

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 69

¢) Aumento anual medio de la biomasa

El incremento anual medio de la biomasa (Croral) s el valor ampliado que incorpora a la biomasa bajo el
suelo (Cy). Si no se dispone del valor de Cw, puede utilizarse el incremento de volumen (lv) con el factor
de expansion de biomasa para convertir el incremento neto anual en el incremento de biomasa sobre el
suelo. El Gyora. puede obtenerse mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacién 6: Incremento de la biomasa viva en el suelo de tierras forestales que permanecen como tales

Crorar = Cw * (1 + R) A) En caso de que el incremento de biomasa sobre el suelo (materia
seca) se utilice directamente. En caso contrario CW se estimard
utilizando la ecuancion B o su equivalente

Cw =Iy* D= FEB, B) Para los casos en que se utilice el incremento neto de volumen para
estimar Cy,

Donde:

Crota. incremento anual medio de la biomasa sobre el suelo y bajo el suelo, en toneladas m.s. ha”
!afio™

Cw : incremento anual medio de la biomasa sobre el suelo en toneladas m.s. ha™ afio™

R . relacién raiz-vastago apropiada para los incrementos, sin dimensiones™®

v : incremento de volumen neto anual medio adecuado para el procesamiento industrial, en
m® ha™ afio™

D : densidad de madera basica, en toneladas m.s. m®

FEB, . factor de expansion de biomasa para convertir el incremento neto anual (incluida la

corteza) en incremento de biomasa arbérea sobre el suelo, sin dimensiones
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pdgina 69

La densidad bdsica (D) y los factores de emisién de biomasa (FEB) varian en funcién del tipo de bosque,

_;;.\:'-;-,'.de la edad, las condiciones de crecimiento, la densidad del rodal y del clima. Los FEB sirven como

77 sustituto de los cocientes de expansién de la GL1996, que se utilizan para calcular la biomasa no
comercializable (ramas, arboles pequefios, etc.) cortada desde fa tala y que se descompone.

8 0BP2003. Cuadro 3A.1.8
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d) Disminucion anual de las reservas de carbono debido a la pérdida de biomasa

Para el calculo de la disminucidn anual de las reservas de carbono debido a la pérdida de biomasa en
tierras forestales que permaneces como tales debera emplearse la siguiente ecuacidn.

Ecuacidn 7: Disminucion del stock de C debido a la disminucién de biomasa en tierras forestales que
permanecen como tales

ACrrrrp = Pralas + Presia + Potras perdidas

Donde:

ACrerre : disminucion anual de las reservas de carbono debida a la pérdida de biomasa en
tierras forestales que siguen siendo tierras forestales, en toneladas de C afio™

Pratas : pérdida anual de carbono debida a las talas comerciales, en toneladas de C afo™

Plefa . pérdida anual de carbono debida a la recogida de lefia, en toneladas de C afio™

Potrasperdicas  © Otras pérdidas anuales de carbono, en toneladas de C afo™

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 70

3.2.1.1. Pérdidas por tala

De acuerdo a la OBP2003, para la estimacion de las emisiones de la pérdida de carbono de la biomasa
viva debido a las talas comerciales es la siguiente:

Ecuacion 8: Pérdida anual de carbono debida a las talas comerciales

Prajas = R * D % FCEBg * (1 — fgp ) * FC

Donde:

Pr..s : pérdida anual de carbono debida a las talas comerciales, en toneladas de C afio™

R : volumen extraido anualmente, rollizos, en m3 afio™

D . densidad de madera basica, en toneladas m.s. m™

FCEBY: : factor de conversion de biomasa y expansion para conversién de volumen de madera
comercial para biomasa de madera retirada (incluida corteza), sin dimensiones

fao :  fraccién de biomasa que queda en el bosque y se descompone (transferida a materia organica
muerta)

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

Fuente OBP2003, Capitulo 3, Pdgina 70
Adicionalmente, para esta ecuacion, existen 2 posibilidades: i) Se asume que fa biomasa total asociada al
volumen de madera extraida es emitida inmediatamente (fgr=0) o ii) una parte de la biomasa es

transferida a las reservas de madera muerta (fzp por dictamen de expertos).

3.2.1.2. Pérdidas por recoleccién de lefia

De acuerdo a la OBP2003, para la estimacién de las emisiones de la pérdida de carbono de la biomasa
.viva debido a las pérdidas por recoleccion de lefia es la siguiente

19 Nétese que la OBP2003 utiliza el factor BEF, = factor de expansion para convertir ¢l volumen de madera retirada
en biomasa aérea (incluyendo corteza), sin embargo BEF, toma como supuesto que el volumen de tala comercial
incluye la corteza, dado que los datos nacionales no la incluyen el BCEFy reemplaza estos valores solo para este caso.
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Ecuacién 9: Pérdida anual de carbono debido al recojo de lefia

Peia = LR*D x FCEB, * FC

Donde:

Piea :  pérdida anual de carbono debido al recojo de lefia, en toneladas de C afio-1

LR . volumen anual de lefia recogida, m* afio™

D :  densidad de madera bésica, en toneladas m.s. m>

FCEB; : factor de conversién de biomasa y expansién para conversién de volumen de madera
comercial para biomasa de madera retirada (incluida corteza), sin dimensiones

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

(toneladas m.s.)™*
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 70

3.2.1.3. Pérdidas causadas por perturbaciones

Otras perdidas de carbono son causadas por perturbaciones como vendavales, plagas o incendios. En el
caso especifico de las perdidas derivadas de incendios en tierras forestales gestionadas, incluidos los
incendios incontrolados y controlados. Los resultados de estos cdlculos serviran para el calculo de
emisiones de gases de efecto invernadero distintos al CO,.

Se deberia reportar todas las areas afectadas por perturbaciones que se produzcan en las tierras
gestionadas, sean o no de origen antrépico. No se deben incluir las dreas perturbadas en tierras no
gestionadas y que no sea consecuencia de un cambio de uso de la tierra.

La OBP2003, ofrece tres niveles metodoldgicos para estimar las pérdidas de carbono debido a pérdidas
causadas por perturbaciones:

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

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

e Nivel 3: Los paises que notifiquen con arreglo al Nivel 3 deberian considerar todas las
perturbaciones significativas, con sustitucion de la poblacién arbérea o sin ella.

. o .z . . 21 N . . .. .
Considerando la informacién disponible™ y siguiendo los pasos del drbol de decisiones para las tierras
gue permancen en su misma categoria de la Figura 5, el nivel del cilculo a aplicar es el Nivel 1. En ese
sentido la ecuacion que se debe aplicar es la siguiente:

Ecuacidn 10: Otras pérdidas de carbono en la biomasa viva

BN

Potras pérdidas = Salteracién * Bw * 1- fgp) * FC

% 0BP2003. Cuadro 3A.1.8
2! Ver Tabla 10 y Anexo 1 del presente documento
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Donde:

Potrasperdidas ©  Otras pérdidas anuales de carbono, en toneladas de C afo’

Salteracion . superficies forestales afectadas por perturbaciones, en ha afio™

BW : valor medio de las reservas de biomasa en areas forestales en toneladas ms ha™

fap . fraccion de biomasa que queda en el bosque y se descompone (transferida a materia
organica muerta)

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

(toneladas m.s.)*
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 71

Esta ecuacion presupone que toda la biomasa aérea se pierde debido a la perturbacion. Es por ello que
sélo se cuantifican las perturbaciones que implican “sustitucion de masa forestal”.

3.3.Abandono de tierras cultivadas

Esta categoria comprende las siguientes subcategorias:

¢ Incremento de biomasa en tierras que se convierten en tierras forestales, y
e Abandono de tierras cultivadas.

En el primer caso se refiere a la conversion de tierras en Bosques Gestionados, tierras que se convierten
en tierras forestales, producto de forestacion, reforestacion y métodos de regeneracién natural o
artificial. Las areas convertidas deben cumplir la definicion de bosque adoptada por el pais; y
permanecen en esta categoria durante 20 afios, luego pasan a Tierras Forestales que permanecen como
Tierras Forestales (TFTF).

La ecuacidn general de esta sub-categoria es:

Ecuacidn 11: Variacion del stock de C en tierras convertidas en tierras forestales

ACprp = ACrrrgy + ACTTRyoym t ACTTFg,e10s

Donde:
ACH: : variacién anual de las reservas de carbono en tierras convertidas en tierras forestales, en
~ -1
toneladas de C afio
ACreay : variacién anual de las reservas de carbono en la biomasa viva (incluye la biomasa sobre el

suelo y bajo el suelo) en tierras convertidas en tierras forestales; en toneladas de C afio™
ACremom - variacién anual de las reservas de carbono en la materia orgénica muerta (incluye madera
muerta y detritus) en tierras convertidas en tierras forestales; en toneladas de C afio™
ACreswelos  : Variacion anual de las reservas de carbono en el suelo, en tierras convertidas en tierras
forestales; en toneladas de C afio™.
Fuente OBP2003, Capitulo 3, Pagina 96
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3.3.1. Incremento de biomasa en tierras que se convierten en tierras forestales

La OBP2003 ofrece tres niveles metodolégicos para el cdlculo de emisiones provenientes de la variacion
de las reservas de la biomasa viva de tierras convertidas en tierras forestales. A continuacién una breve
descripcidn de los niveles:

e Nivel 1. Se estima con arreglo a la metodologia por defecto de las OBP2003. La variacién de las
reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en bosques mediante
regeneracion artificial y natural.

e Nivel 2: El Nivel 2 es similar al Nivel 1 aunque con un mayor desglose, que permite una
estimacion mas precisa de la variacién de las reservas de carbono en biomasa. La absorcién
anual neta de CO, de la biomasa se calcula sumando las absorciones debidas al crecimiento de
la biomasa en las dreas convertidas en bosques, las variaciones de la biomasa debidas a la
conversion propiamente dicha (se estima la diferencia entre las reservas de biomasa iniciales
en tierras no forestales antes y después de la conversién en bosques, es decir, mediante
regeneracion artificial), y las pérdidas en dreas convertidas en bosques.

e Nivel 3: En el Nivel 3 se utilizan las mismas ecuaciones y se siguen las mismas etapas que en el
Nivel 2, pero deberia estar basado en una metodologia sustancialmente nacional y utilizar
Unicamente datos especificos del pais. Se utilizara el Nivel 3 cuando la conversién de tierras en
bosques constituya una categoria esencial.

. . .y . . 2, . . . .. .
Considerando la informacién disponible® y siguiendo los pasos del arbol de decisiones para tierras que
se convierten en otra categoria el nivel del cdlculo a aplicar corresponde al Nivel 1. En ese sentido, la
ecuacion que se debe aplicar es la siguiente:

Ecuacién 12: Variacion del stock de carbono en la biomasa viva de tierras convertidas en tierras
forestales

ACrrrpv = ACrrrepeciviento T ACTTFPERDXDA

Donde:

ACrrey : variacidn anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas
en tierras forestales, en toneladas de C afio™

ACrecrecimiento © aumento anual de las reservas de carbono en la biomasa viva por efecto del cr
cimiento en tierras convertidas en tierras forestales, en toneladas de C afio™

ACrr peroIDA 1 disminucién anual de las reservas de carbono en biomasa viva por efecto de las

pérdidas derivadas de la recoleccidn, de la recogida de lefia y de las perturbaciones,

en tierras convertidas en bosques, en toneladas de C afio™
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 96

2 \er Tabla 10 y Anexo 1 del presente documento
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a) Incremento anual de las reservas de carbono de la biomasa viva

Para el cdlculo del incremento anual de las reservas de carbono de la biomasa viva se aplicard la
siguiente ecuacion:

Ecuacién 13: Incremento de las reservas de C en la biomasa viva

ACTTFcrpcivento = |2k SGESTINT, X Crotal EST INTx + ZmSGEST EXT,, X Crotal GEST_EXT,, | X FC

Donde:

ACrrcrecmiento  © incremento anual de las reservas de carbono en la biomasa viva por efecto dei
crecimiento en tierras convertidas en tierras forestales, en toneladas de C afio-!

SeEsT_INTK : superficie de tierra convertida en bosques gestionados intensivamente en el estado
k (incluidas las plantaciones), en ha

Crotal GEST_INT : tasa de crecimiento anual de la biomasa en bosques gestionados intensivamente
en el estado k (incluidas las plantaciones), en toneladas m.s. ha™ afio™

ScesT exTm : superficie de tierra convertida en bosques gestionados extensivamente en el
estadom, en ha

Crotal GEST EXT m . tasa de crecimiento anual de la biomasa en bosques gestionados extensivamente
en el estado m, en toneladas m.s. ha™ afio™ (incluye la regeneracién natural)

k,m : representan las diferentes condiciones en que se desarrollan los bosques
gestionados intensiva y extensivamente

FC :  fraccion de carbono de la materia seca (valor por defecto: 0,5), en toneladas de C

(toneladas m.s.)”
Fuente OBP2003, Capitulo 3, Pagina 97

b) Disminucién anual de las reservas de carbono debido a la pérdida de biomasa

Para el calculo de la disminucién anual de las reservas de carbono debido a {a pérdida de biomasa es la
siguiente:

Ecuacion 14: Disminucion anual de las reservas de C en la biomasa viva

ACTTFPERD[DA = Prajas + Presa + Potras pérdidas

Donde:
ACrrperoia - disminucién anual de fas reservas de carbono en la biomasa viva por efecto de las
P . . . ~_ -1
pérdidas en tierras convertidas en tierras forestales, en toneladas de C aiio

Prakas : pérdida de biomasa por efecto de la recoleccion de madera industrial y trozas de
' madera para aserrar en tierras convertidas en tierras forestales, en toneladas de C afio™”

Plera :  pérdida de biomasa por efecto de la recogida de lefia en tierras convertidas en tierras

w7 forestales, en toneladas de C afio™

Potraspérdicas ©  Pérdida de biomasa por efecto de incendios y otras perturbaciones en tierras

convertidas en tierras forestales, en toneladas de C afo™
Fuente OBP2003, Capitulo 3, Pagina 98
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c) Variacidn de las reservas de carbono en la materia organica muerta

Para el célculo de la variacién de las reservas de carbono en la materia organica muerta se aplicara la
siguiente ecuacion:

Ecuacién 15: Variacion en el stock de C de la madera muerta en tierras convertidas en tierras
forestales

ACrrryy = {[SrNat * (Bhaciagya: — Bdesdegnar)] T [Srart * (Bhaciagare — Baesdeare)]} * FC
BhaciaRNat = Ben pierNat ¥ MRnat
BhaciaRAn = Ben pierart ¥ MRart

Donde:

ACrmm :  variacidn anual de las reservas de carbono en la madera muerta en tierras convertidas en
tierras forestales, en toneladas de C afio™

SR Nat 1 superficie de tierra convertida en tierra forestal mediante regeneracion natural, en ha

Srart : superficie de tierra convertida en tierra forestal mediante el establecimiento de
plantaciones, en ha

Bhacia . transferencia anual media de biomasa hacia madera muerta para superficie forestal Ry, 0
Ran, €N toneladas m.s. ha® afio™

Byesde . transferencia anual media de biomasa desde madera muerta para una superficie forestal
RNat o RArt, en toneladas m.s. ha-1 afio™

Ben pie :  reservas de biomasa en pie, en toneladas m.s. ha

M : tasa de mortalidad, es decir, proporcion de Ben pie transferida anualmente al depésito de
maderamuerta, sin dimensiones

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

(toneladas m.s.)™
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 98

3.3.2. Variacion de las reservas de carbono en Tierras cultivadas

Esta subcategoria comprende los cultivos anuales y perennes, asi como las tierras de barbecho (tierras
dejadas a descanso por 1 o0 mas afios), a menos que ya hayan sido catalogadas como Tierras Forestales.
En el OBP2003 esta subcategoria se denomina Tierras de Cultivo que siguen siendo Tierras de Cultivo.

Esta diferenciacion tiene que ser hecha por cada pais y debe ser mantenida a través de todos los
inventarios. Los cultivos anuales pueden consistir en cereales, semillas oleaginosas, legumbres, raices o
forrajes. Las tierras arables, habitualmente usadas para cultivos anuales pero que se utilizan
temporalmente para forraje o pastoreo, en sistema de rotacion anual cultivos-pasto, deben ser incluidas
en la categoria de Tierras Agricolas. Los cultivos perennes, a su vez, pueden consistir en arboles y
matorrales combinados con cultivos herbaceos (agrosilvicultura), huertos, vifiedos o plantaciones de
cacao, café, té, palma leguminosa, coco, caucho, pldtano, etc.

El carbono almacenado en la biomasa se debe contabilizar para los cultivos perennes, y dependera de la
e§pecie, densidad, tasas de crecimiento y de las prdcticas de recoleccidn y poda. Dado que los cultivos
anuales son cosechados permanentemente, no hay acumulacién de carbono en la biomasa aérea a largo
plazo. Sin embargo las reservas de carbono del suelo podrian ser significativas, y estan sometidas a
variaciones en la mayoria de las practicas de gestion, debido a tipos y rotacion de cultivos, drenaje,
labranza, gestion de residuos y correcciones organicas. Las emisiones de CH, y N,O provenientes de la
gestion de tierras agricolas no se tomaran en cuenta, ya que han sido incluidas en el sector Agricultura.
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La ecuacion que engloba todas las variaciones de las reservas de carbono a ser medidas para esta
categoria es:

Ecuacién 18: Variacién del stock de C en tierras agricolas que permanecen como tales

ACtata = ACratagy T ACTaTAgyel0s

Donde:

ACiaTa = variacion anual de las reservas de carbono en tierras agricolas que siguen siendo
tierras agricolas, en toneladas de C afio™

ACraTa By = variacidn anual de las reservas de carbono en la biomasa viva, en toneladas de C afio™

ACiataswelcs = Variacion anual de las reservas de carbono en el suelo, en toneladas de C afo™

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 118

Para convertir toneladas de C en Gg de CO, se debe multiplicar el valor inicial por 44/12y por 10°

a) Variacién de las reservas de biomasa viva

La variacién de la biomasa se estima solamente para los cultivos lefiosos perennes; para los cultivos
anuales, se asume que en un solo afio, las ganancias y las pérdidas son iguales.

La metodologia a usarse es la misma que la expuesta en la categoria de tierras forestales que
permancen como tales de la OBP2003 para biomasa, con la tnica diferencia que aqui no se contabiliza la
biomasa bajo el suelo, debido a la poca informacidn sobre este depésito. Vale recalcar que existen 2
metodologias disponibles: i) tasas anuales de crecimiento y pérdida y i) estimar reservas de carbono en
dos momentos diferentes. La primera es utilizada como método basico del Nivel 1, y con ciertas mejoras
en el Nivel 2 y 3. La segunda es parte del Nivel 2y 3.

e Nivel 1: se utilizan todos los valores por defecto, siendo necesario conocer la superficie cultivada y
eliminada de los cultivos perennes.

e Nivel 2: se debe tener las superficies desglosadas por tipo de cultivo y regién climatica. Ademas, se
debe contar con al menos algunos datos de acumulacién de carbono y recoleccién especificos del
pais. Para este Nivel las tasas de acumulacién, las reservas de biomasa y los ciclos de recoleccion
pueden ser estimados por expertos nacionales, basandose en resultados de investigaciones. Una
segunda opcién seria estimar las reservas de carbono totales en intervalos de tiempo regulares.

e Nivel 3: demanda mas detalle que el nivel anterior, asi como valores especificos del pais respecto de

las reservas de carbono y de la variacién del carbono almacenado. Se podria también usar métodos

especificos del pais, como modelos de crecimiento claramente validados y especificos por especie,
junto con informacién sobre précticas de recoleccién y poda, para estimar las tasas de crecimiento

anuales. Por lo tanto, seria necesario informacién de superficies por especie y edades, clima, suelo y

otras condiciones que limiten el crecimiento en zonas especificas. Alternativamente, podrian

utilizarse estimaciones de reservas mediante muestreos periddicos. Los factores de

emisién/absorcién necesarios para estos calculos se muestran en el Anexo 4.

Los datos de superficies con cultivos perennes pueden ser tomados de estudios de campo anuales y
estadisticas internacionales, como las bases de datos de la FAO (Nivel 1); estudios de campo mds
detallados, donde las areas estén clasificadas por especie y regién climatica (Nivel 2); y datos de
actividad de alta resolucién, a escalas locales y clasificados por especie, clima, suelo y otros factores
potencialmente importantes. De ser posible, se utilizard estimaciones de superficie espacialmente
explicitas (Nivel 3).
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b) Variacién de las reservas de carbono en el Suelo

Para la estimacion de las emisiones en esta categoria, los calculos para suelos minerales y suelos
organicos se hacen de manera separada. La variacién total de las reservas de carbono en esta categoria
es igual a 1a suma de lo estimado en ambos tipos de suelo.

Para suelos minerales se presenta la ecuacion simplificada del Nivel 1, con la cual sélo se podra estimar
fas emisiones por conversién de tierras agricolas o praderas en bosques. Esta ecuacién no hace

distincidn entre una gestion intensiva y una extensiva de los nuevos bosques.

Ecuacidn 16: Variacion del stock de carbono en suelos minerales

ACTTFMinera]es = [(COSyef * COSrierra no forestal) * Sror 1/ Tror

Donde:

ACtr Minerates : variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales en el afio de
inventario, en toneladas de C afo™

COS,e¢ : valor de referencia de las reservas de carbono en bosques nativos no gestionados

para un suelo dado, en toneladas de C ha™
COSrierranoforestal  : €arbono organico en suelos estables durante el uso anterior de la tierra, tanto
agricola como pradera, en toneladas de C ha™
Skor : tierra forestada total obtenida de anteriores tierras agricolas o praderas, en ha
Tror : duracion de la transicion de COSrierra no forestal @ COSref, €N afi0S
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 110

En el Anexo 4 se proveen valores por defecto de COS,.s para vegetaciones nativas y categorias genéricas
de suelo y clima. A su vez, los valores de COSyierrg no forestat d€ben ser coherentes con lo reportado para
tierras agricolas y praderas. En este nivel pueden usarse datos de superficies totales (agricolas o
praderas) convertidas, deliberadamente o como resultado de abandono.

En el Nivel 2, se deberia diferenciar los nuevos bosques en 2 grandes categorias de gestién: practicas de
gestion intensivas (p.ej. plantaciones con preparacién y fertilizacién intensiva del terreno) o précticas de
gestion extensivas (bosques naturales con intervencién minima). Asimismo, se deben generar valores
nacionales de los parametros que intervienen en la ecuacién, teniendo en cuenta que deben ser
coherentes con los criterios usados para elaborar los valores de COS en la sub-categoria TFTF. En este
nivel también pueden notificarse conversiones que no ocurren sobre tierra agricola o praderas.

Para suelos organicos la metodologia supone que solo se generan emisiones cuando la conversion a
bosques ocurre en suelos organicos drenados. En ese caso, se debe usar los lineamientos ya descritos en

la seccién correspondiente a suelos organicos en TFTF, y la ecuacién siguiente:

Ecuacién 17: Emisiones de CO, procedentes de suelos forestales orgénicos drenados

Ac’l‘l‘Forggmcos = Sprenado for * FEprenaje

Donde:

ACrrorganicos :  €misiones de CO, procedentes de suelos forestales organicos drenados en tierras
convertidas en tierras forestales, en toneladas de C afio™

Strenado for 1 superficie de suelos orgéanicos drenados en tierras convertidas en tierras forestales, en
ha

FEprenaje : fac}or de1 emision de CO, en suelos forestales organicos drenados, en toneladas de C
ha™ afio”

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, P4gina 110
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Ademas de los datos de superficie de tierras drenadas convertidas en bosques, se necesita informacion
sobre la amplitud y ubicacion de las actividades de drenado. De no contar con ella, se podra
complementar con encuestas. Los valores de FEp,enaje por defecto pueden verse en el Anexo 4.

a) Variacion de las reservas de carbono en el suelo

Para este depdsito, se estima la variacion de las reservas de carbono por las emisiones/absorciones de
los suelos minerales, suelos organicos y las emisiones por encalado de suelos agricolas. Esto se mide en
los primeros 30 cm de suelo (por defecto), sin considerar {a biomasa muerta encima del suelo, por ser
insignificante, ni el carbono inorganico. No obstante, podrian ser incluidos en una metodologia Nivel 3, a
la cual el pais deberia apuntar. La ecuacidn general es la siguiente:

Ecuacion 19: Variacion en el stock de C en el suelo de tierras agricolas que permancen como tales

ACrATAgyelos = ACTATAMiRcales ~ ACTA'I'AOrgémicos — ACrataca

Donde:

ACraTA suelos : variacién anual de las reservas de carbono en el suelo en tierras agricolas que siguen
siendo tierras agricolas, en toneladas de C afio™

ACiataminersles :  Variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales, en toneladas de C
afio™

ACiataorginicos :  €misiones de carbono anuales de suelos orgdnicos cultivados (estimadas en forma de
flujo neto anual), en toneladas de C afio™

ACiatacal : emisionei de C anuales procedentes del encalado con fines agricolas, en toneladas
de Cafio

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 123
Un sistema de tierras agricolas se caracteriza por una combinacién especifica de clima, suelo y gestién.

Para suelos minerales el método de estimacion estd basado en la variacién de las reservas de C en el
suelo durante un periodo finito posterior a los cambios de gestion que inciden en el C del suelo. Las
reservas de carbono, antes y después del cambio de gestion, son estimadas en base a un valor
.. rreferencial (COSger)-

Ecuacidn 20: Variacién en el stock de C en suelos minerales

ACTATAMinerates = L(COSo — COS(o—my) * S|/T
COS = COSREF * FUT * FRG * FE

Donde:
‘DCrataminerales ©  Variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales, en toneladas de C afio’
1

COS, : variacién de carbono organico del suelo en el afio de inventario, en toneladas de C ha™

COSiom :  reservas de carbono organico del suelo T afios antes del inventario, en toneladas de C
ha™

T : periodo de inventario, en afios (valor por defecto: 20 afios)

S . superficie de cada parcela, en ha

COSger . valor de referencia de las reservas de carbono, en toneladas de C ha* (ver Anexo 4)

Fur :  factor de variacidn de las reservas para un uso de la tierra o para un cambio de uso de

la tierra, sin dimensiones (ver Anexo 4)
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Fre : factor de variacién de las reservas para un régimen de gestion, sin dimensiones (ver

Anexo 4)
Fe . factor de variacion de las reservas para una entrada de materia organica, sin

dimensiones (ver Anexo 4)
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 123

El célculo se inicia con la eleccién del valor mas apropiado de COSgg, en funcidn al tipo de clima y suelo.
Luego se debe seleccionar el tipo de uso de la tierra agricola (cultivo de larga duracién, arrozales,
barbecho) al inicio del periodo del inventario, y los niveles de labranza (Fge) y entrada de C (Fe)
apropiados para dicho uso. La multiplicacién de estos parametros resulta en COS.7). Para hallar COS, se
realiza el mismo procedimiento, pero usando factores de variacién que representen las condiciones
finales (del afio del RAGEI).

En el Nivel 1 se utilizan los valores por defecto (ver Anexo 4) para las principales tierras agricolas del
pais, estratificados por tipos de clima y suelo por defecto. La variacién de las reservas puede hacerse
sobre parcelas individuales o usando datos mas generales sobre la distribucién superficial de los
sistemas de tierra agricola. Los resultados usando ambas ecuaciones seran iguales, la diferencia reside
en los datos de actividad disponibles. La ecuacién 19 agrupa a todas las clases de tierras agricolas.

Ecuacidn 21: Calculo de la variacién de C en suelos minerales usando datos de zona climética y tipo de
suelo.

AC'I'f’t'["‘xMinerales = z:Cz-“)zi[(cosﬂ - COS(O—T)) * S]c,s,i /T
ACTATAMinerales = [2Zs%;(COS, * S)c,s,i — Z.2:%;(COSy_1 * S)c,s.i] /T

Donde:
ACrataminerales : Variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales, en toneladas de C afio’
1

COS, : reservas de carbono orgénico del suelo en el afio de inventario, en toneladas de C ha™

COSp.m : reservas de carbono orgdnico del suelo T afios antes del inventario, en toneladas de C
ha™

T : periodo de inventario, en afios (valor por defecto: 20 afios)

S : superficie de cada parcela de tierra, en ha

c : representa las zonas climaticas, s los tipos de suelo, e i el conjunto de los principales

sistemas de tierras agricola presentes en un pais.

Fuente OBP2003, Capitulo 3, Pagina 127

En el Nivel 2 se usan las mismas ecuaciones, incorporando valores nacionales de reservas de carbono de
referencia y/o de factores de variacion de las reservas. Si se dispone de datos suficientes, se deberia.
trabajar con una estratificacion mas detallada.

En el Nivel 3 se contempla el uso de modelos disefiados para simular la dindamica del carbono del suelo,
alimentados por mediciones detalladas de inventarios de emisiones/absorciones de las reservas de C del
suelo. Estos modelos deben representar todas las practicas de gestion que se llevan a cabo en el pais, y
deben ser validados mediante observaciones independientes en lugares especificos, como los
experimentos in-situ de larga duracidon. Es recomendable establecer un sistema de inventario sobre la
base de parcelas permanentes, que abarquen las principales regiones climaticas, tipos de suelos, de
gestidn y cambios de sistema. Las frecuencias de re-muestreo deben ser cada 3-5 afios.

Los datos de actividad (superficie) para tierras agricolas existentes deben registrar las variaciones de las
practicas de gestion que afectan el almacenamiento de carbono (p. ej. Tipos de cultico, rotacién de
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cultivos, practicas de labranza, regadio, aplicacion de estiércol, etc.). Estos datos de actividad pueden
estar contenidos en estadisticas nacionales o en inventarios puntuales de uso y gestién de la tierra.
Ambas fuentes pueden ser usadas en los 3 niveles. Existen ademas estadisticas mundiales sobre el uso
de la tierra y la produccién de cultivos, como las bases de datos de la FAO. De utilizarse, seria necesario
informacion adicional nacional de climas y suelo.

Para suelos organicos la metodologia consiste en asignar una tasa de pérdida anual de carbono por
efectos del drenaje y otras alteraciones (como labranza) para la produccion agricola.

Ecuacion 22: Emisiones de CO, procedentes de suelos organicos

AC'I'A‘\'“\Org:’anicos = Zc(S * FE),

Donde:

ACTaTa orgénicos © €Misiones de CO, procedentes de suelos orgdnicos cultivados en tierras agricolas que
siguen siendo tierras agricolas, en toneladas de C afio™

S . superficie de suelos organicos para el tipo de clima ¢, en ha

FE : fac’for de1 emision para el tipo de clima c (véase el Cuadro 3.3.5), en toneladas de C
ha™ afio’

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 128

e Nivel 1: Se usan los factores por defecto (ver Anexo 1) junto con las estimaciones de superficie de
suelos organicos cultivados en cada region climatica existente en el pais. Esta informacioén es la
minima necesaria para poder llevar a cabo este calculo.

e Nivel 2: Se disponen de factores de emisién nacionales, estratificados por regiones climaticas. Este
nivel de detalle también debe tener en cuenta en la estimacién de superficies.

* Nivel 3: Se usan sistemas mas detallados como modelos dindmicos con redes de medicién, como lo
explicado para suelos minerales.

La fuente de datos es similar a la descrita para suelos minerales. Seria necesario hacer una
superposicién de mapas de uso de la tierra y mapas de suelo, para conocer la distribucién espacial de los
histosoles (suelos organicos) usados en agricultura.

La aplicacién de carbonatos que contienen cal (Encalado) en suelos agricolas es una fuente de emisidn

de CO, Si bien el efecto de la aplicacion puede durar varios afios, la metodologia supone la emisién total

‘ dentro del mismo afio. Para ello es necesario contar con la cantidad total de cal usada con fines
s agricolas, en un afio en el pais.

Ecuacidn 23: Emisiones de C procedentes de la aplicacién de cal

ACrataca = Mcatiza * FEcaliza + Mpolomita * FEpolomita

Donde:

ACiataca @ emisiones de C anuales procedentes de la aplicacion de cal con fines agricolas, en
toneladas de C afio™

M :  cantidad anual de caliza (CaCO;) o dolomita (CaMg(COs),), en toneladas afio™

FE : factor de emisién, en toneladas de C (toneladas de cal o de dolomita)-1 (equivalente al
contenido en carbono de los carbonatos del material (12% para el CaCO,, 12,2% para el
CaMg(COs),)).

Fuente OBP2003, Capitulo 3, Pgina 129
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En el Nivel 1 se puede usar la cantidad total de carbonatos con cal, sin diferenciar las composiciones
variables del material, y un factor de emisidn por defecto general. En el Nivel 2 se puede separar entre
distintas formas de cal y factores de emision, si se cuenta con informacién. El Nivel 3 supone mas detalle
en los célculos, como por ejemplo, incluir el efecto del clima y suelo. De igual modo, podria derivarse
factores de emision especificos.

3.4.Conversion de Bosques y Praderas

La categoria Conversién de Bosques y Praderas estd compuesta por las subcategorias:
e Tierras Forestales a Tierras Agricolas

e Tierras Forestales a Praderas
e Tierras Forestales a Asentamientos
e Tierras Forestales a Otros

Las metodologias para el cdlculo de cada una de ellas se describen a continuacién.

3.4.1. Tierra Forestal a Tierras Agricolas

La conversion en tierras agricolas de tierras forestales, praderas y humedales suele producir una pérdida
neta de carbono de la biomasa y de los suelos hacia la atmdsfera. Por el contrario, si la conversion se da
desde tierras con escasa vegetacion o muy perturbadas (por ejemplo, de mineria), puede suceder una
ganancia neta en ambos depésitos.

No se considera como “conversion de uso del suelo” a los cambios de cultivo. Estas tierras deberdn ser
tratadas en la sub-categoria Tierras Agricolas a Tierras Agricolas (TATA).

Ecuacion 24: Variacion total de las reservas de carbono en tierras convertidas en tierras agricolas

ACrra = ACTTABV + ACTTASuelos

Donde:
ACqra . variacion total de las reservas de carbono en tierras convertidas en tierras agricolas, en
toneladas de C afio™
ACrragy : variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en
tierras agricolas, en toneladas de C afio™ /
ACraswelos - Variacion de las reservas de carbono en el suelo en tierras convertidas en tierras

agricolas, en toneladas de C afio™
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 133

a) Variacion de las reservas de biomasa viva

La variacion del carbono almacenado en la biomasa se produce por efecto de la conversion en tierras
agricolas de tierras en estado natural y tierras destinadas a otros usos, y en particular por efecto de la
deforestacion y de la conversién de pastos y praderas en tierras agricolas.

Para ello se estima las reservas de carbono en la biomasa viva antes y después de la conversion, sobre la
base de las estimaciones de las superficies de tierra convertidas durante el periodo comprendido entre
los estudios de campo sobre el uso de la tierra.

De acuerdo a la OBP2003, la ecuacion a aplicar es la siguiente:

Ecuacién 25: Variacidn del stock de carbono en la biomasa viva

AC'I"I‘ABV = SConversién * (TConversi(m + ACCrecimiento)
Tconversién = (CDespués — Cantes)
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Donde:

ACHasy : variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en
tierras agricolas, en toneladas de C afio™

Sconversion - superficie anual de tierras convertidas en tierras agricolas, en ha afo™

Tconversion - variacion de las reservas de carbono por unidad de superficie para ese tipo de
conversion cuando la tierra es convertida en tierra agricola, toneladas de C ha™

ACqrecimiento - variacion de las reservas de carbono en un afic de crecimiento en tierras agricolas, en
toneladas de C ha™

Cpespues : reservas de carbono en la biomasa inmediatamente después de la conversién en
tierras agricolas, en toneladas de C ha™

Cantes : reservas de carbono en la biomasa inmediatamente antes de la conversién en tierras

agricolas, en toneladas de C ha™
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 135

3.4.2. Tierra Forestal a Praderas

En términos de carbono, las implicaciones de la conversidn de tierras destinadas a otros usos en
praderas son menos claras que para la conversién en tierras agricolas. El tipo de conversién principal (de
tierras forestales en praderas, en los trépicos) indica ganancias y pérdidas netas de carbono en los
suelos, y el efecto de la gestién sobre las variaciones del carbono en los suelos de praderas después de
la conversion.

Los métodos que a continuacion se describen muestran la variacion de las reservas en la biomasa y en el
suelo asociadas a la conversién del uso de la tierra y al establecimiento de una nueva pradera. Las
variaciones posteriores de las reservas deberian estimarse con arreglo al apartado Praderas que siguen
siendo Praderas.

La ecuacién general para esta sub-categoria es la siguiente:

Ecuacidn 26: Variacion total de C en tierras convertidas en praderas

ACqp = ACTBV + ACTPSuelos

Donde:

ACH : variacién total de las reservas de carbono en tierras convertidas en praderas, en
toneladas de C afio™

ACpey : variacién de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en
praderas, en toneladas de C afio™

ACrpsyetos : variacion de las reservas de carbono en el suelo en tierras convertidas en praderas, en

toneladas de C afio™
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 173

' a) Variacion de las reservas de biomasa viva

La OBP2003 ofrece niveles metodoidgicos, los cuales se describen a continuacion:

e Nivel 1: Utilizar coeficientes por defecto para estimar la variacion de las reservas de carbono en la
biomasa por efecto de la conversién del uso de la tierra, y el carbono de la biomasa que sustituye a
la vegetacidn eliminada.

e Nivel 2: Utilizar al menos algunos parametros especificos del pais respecto de las reservas de
carbono para estimar la variacién de las reservas de carbono en la conversién de tierras en
praderas. Asignar el carbono asociado a la eliminacion de biomasa a los procesos de quemado,
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descomposicion y otros procesos de conversién importantes a nivel nacional. Estimar las emisiones
de gases de traza distintos del CO2 en la porcidn de biomasa quemada tanto en el lugar como fuera
del lugar. Utilizar estimaciones de superficie desglosadas por zonas climaticas y otras divisiones de
interés para el pais de modo que coincidan con los pardmetros sobre las reservas de carbono
especificos del pais.

e Nivel 3: Utilizar una metodologia especifica del pais a escala espacial fina (por ejemplo,
modelizacion, medicion).

. . .2 . N 23 . . . . . . .
Considerando la informacién disponible™ y siguiendo los pasos del arbol de decisiones, el nivel aplicable
es el Nivel 2. En ese sentido, la ecuacion que se debe aplicar es la siguiente:

Ecuacién 27: Variacion en las reservas de C en [a biomasa viva

AC'I‘PBV = SConversién * (TConversién + ACCrecimiento)
Tconversién = (CDespués — Cantes)

Donde:

ACreay 1 variacién anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en
praderas, en toneladas de C afio™

Sconversisn - superficie anual de tierras convertidas en praderas, en ha afio™

Tconversicn ~ © variacion de las reservas de carbono por unidad de superficie para ese tipo de
conversién cuando la tierra es convertida en pradera, toneladas de C ha™

ACqrecimiento ©  Feservas de carbono resultantes de un afio de crecimiento de la vegetacién de la pradera
tras la conversién, en toneladas de C ha'

Chespués 1 reservas de carbono en la biomasa inmediatamente después de la conversién en
pradera, en toneladas de C ha™

Cantes . reservas de carbono en la biomasa inmediatamente antes de la conversion en pradera,

en toneladas de C ha™ ;
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pégina 175

3.4.3. Tierra Forestal a Asentamientos o L

La metodologia del cdlculo para estimar la variacién de las reservas de carbono depende de la
informacion que se disponga. A continuacién una breve descripcién de los niveles:

e Nivel 1: Supone que toda la biomasa viva presente antes de la conversién en asentamiento se
perderd en el mismo afio en que se realiza la conversién, y las reservas de carbono en la biomasa
viva después de la conversion (Cpespués) son iguales a 0.

e Nivel 2: Las reservas de carbono especificas del pais se aplican a los datos de actividad desglosados,
en las escalas apropiadas.

e Nivel 3: Se utilizan métodos de estimacion avanzados que pueden conllevar la utilizacién de
modelos complejos y de datos de actividad muy desglosados.

Considerando la informacion disponible24 y siguiendo los pasos del arbol de decisiones para estimar la
variacién de las reservas de carbono en tierras que se convierten de categoria de la Figura 5, el nivel del
cdlculo a aplicar corresponde al Nivel 2. En ese sentido, la ecuacién que se debe aplicar es la siguiente:

2 VerTabla 10 y Anexo 1 del presente documento

% \er Tabla 10 y Anexo 1 del presente documento
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Ecuacion 28: Variacién anual de las reservas de C en la biomasa viva en tierras forestales
convertidas en asentamientos

ACtragy = S* (Caespuss + Cantes)

Donde:

ACreasy : variacién anual de las reservas de carbono en la biomasa viva por efecto de la
conversion de tierras forestales en asentamientos, en toneladas de C afio™

S : superficie de tierras forestales convertida anualmente en asentamientos, en ha afio™

Chespues 1 reservas de carbono en la biomasa viva inmediatamente después de la conversion en
asentamientos, en toneladas de C ha™

Cantes . reservas de carbono en la biomasa inmediatamente antes de la conversién en

asentamientos, en toneladas de C ha™
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 197

3.4.4. Tierra Forestal a Otras Tierras

Esta categoria que engloba los suelos desprovistos de vegetacién, las rocas, el hielo, etc., y todo tipo de
dreas de tierra no incluidas en ninguna de las demas categorias de uso de la tierra examinadas.

Esta conversion de uso de la tierra, tanto si comienza con una actividad humana como si se debe a una
causa natural que afecte a las tierras gestionadas, es necesario calcular las emisiones de COz, ya que el
proceso de conversion libera el carbono previamente retenido en la tierra, y las emisiones y/o
absorciones por efecto de las actividades de gestién cesan.

Para el calculo de esta variacidn se tiene la siguiente ecuacién:

Ecuacion 29: Variacion anual de las reservas de carbono en tierras convertidas en “otras tierras”

ACror = ACroT), + ACTOTg0i0s

Donde:

ACror : variacién anual de las reservas de carbono en tierras convertidas en “Otras tierras”, en
toneladas de C afio™

ACGrothy 1 variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en
“Otras tierras”, en toneladas de C afio™

ACrorswelos - Variacion anual de las reservas de carbono en suelos en tierras convertidas en “Otras

tierras”, en toneladas de C afio™
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 199

a) Variacién de las reservas de biomasa viva

Para esta subcategoria es necesario disponer de estimaciones del carbono presente en las reservas de
biomasa viva antes de la conversidn, basadas en la estimacidn de las areas de tierra convertidas durante
el periodo comprendido entre los estudios sobre el uso de la tierra. En este caso, se supone que la
vegetacion predominante queda totalmente eliminada, de modo que no subsista carbono en la biomasa
viva después de la conversion.

La diferencia entre los depésitos de carbono en la biomasa viva inicial y final se utiliza para calcular la
variacién de las reservas de carbono por efecto de la conversion del uso de la tierra.
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El valor medio de la variacion de las reservas de carbono por unidad de superficie se estima
suponiéndolo igual a la variacién de las reservas de carbono por efecto de la eliminacion de biomasa
viva en el uso inicial de la tierra.

La metodologia del célculo depende de la informacién que se disponga. A continuacién una breve
descripcion de los niveles:

e Nivel 1: La cantidad de biomasa sobre el suelo que es eliminada se estima multiplicando Ia
superficie de bosque convertida anualmente en otras tierras por el promedio del contenido de
carbono anual en la biomasa de las tierras antes de la conversién. Se supone que la totalidad de la
biomasa es eliminada en el afio de la conversion. El supuesto por defecto recomendado para los
calculos del Nivel 1 consiste en que la totalidad del carbono de la biomasa es liberado a la
atmodsfera mediante procesos de degradacion tanto en el lugar como fuera de lugar.

e Nivel 2: Se emplea cuando se dispone de datos especificos del pais sobre las reservas de carbono en
el uso inicial de la tierra. Ademds, en el Nivel 2 las pérdidas de carbono pueden asignarse a
determinados procesos de conversion, como la quema o la recoleccién. De ese modo, es posible
estimar mas exactamente las emisiones de gases de efecto invernadero distintos del CO,. La
porcidn de biomasa eliminada suele utilizarse en forma de productos de madera o como lefia. En el
caso de los productos de madera, se podran considerar, como supuesto por defecto, que el carbono
de los productos de madera se oxida en el afo de la absorcién.

o Nivel 3: Es similar al Nivel 2, aunque requieren un mayor nimero de datos/informacién que en este
ultimo nivel. Por ejemplo: para cada tierra forestal convertida en “Otras tierras” se utilizan las
superficies efectivamente convertidas cada afio; las densidades de carbono y la variacién de las
reservas de carbono estan basadas en informacion especifica local, posiblemente con un vinculo
dindmico entre la biomasa y el suelo; y los volimenes de biomasa eliminados estan basados en
inventarios reales y/o en estimaciones obtenidas mediante modelos.

. . Yy . o 5 . . . . . . .
Considerando la informacién disponible® y siguiendo los pasos del 4rbol de decisiones, el nivel aplicable
corresponde al Nivel 2. En ese sentido, la ecuacion a aplicar es la siguiente:

Ecuacion 30: Variacion de las reservas de biomasa viva

ACtorsv = Sconversién * (BDespués . BAntes) *FC

Donde:

ACrotsv : Variacidn anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en
“Otras tierras”, en toneladas de C afio™

Sconversisn ~ :  Superficie de tierra convertida anualmente en “Otras tierras” partiendo de ciertos usos
iniciales de la tierra, en ha afio™

Boespués : Cantidad de biomasa viva inmediatamente después de la conversién en .Otras tierras.,
en toneladas m.s. ha™

Bantes . Cantidad de biomasa viva inmediatamente antes de la conversion en .Otras tierras., en
toneladas m.s. ha™

FC 1 Fraccion de carbono de la materia seca (valor por defecto: 0,5), en toneladas de C

(toneladas m.s.)™
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 200

%5 Ver Tabla 10 y Anexo 1 del presente documento
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3.5. Emisiones y absorciones en el suelo

Esta categoria esta conformada por las emisiones y absorciones en el suelo en los siguientes casos:

e Tierra Forestal a Tierras Agricolas
e  Tierra Forestal a Praderas

3.5.1. Emisiones y absorciones en el suelo en Tierra Forestal a Tierras Agricolas

La conversion de tierras en tierras agricolas puede tener lugar en tierras no gestionadas, incluidos los
ecosistemas nativos relativamente inalterados (por ejemplo, tierras forestales, praderas, sabanas,
humedales), o en tierras gestionadas para otros usos (por ejemplo, bosques gestionados, tierras de
pastoreo gestionadas).

La gestidon mas intensiva que conlleva el uso de tierras agricolas (es decir, un alto nivel de absorcién de
biomasa recolectada, y una frecuente alteracién del suelo por labranza) redundara normalmente en
pérdidas de C en la materia organica del suelo y en la materia orgdnica muerta (detritus de superficie y
restos de madera gruesos).

En el caso de Perd, a la fecha, se debera tener en cuenta que no se conoce el tipo de suelo en la
conversion Bosque Secundario-Tierra Agricola porque ha sido producto del muestreo aleatoreo y no de
un analisis espacializado. Se asume para efectos de calculo que todo corresponde a suelos tipo AAA,
para evidenciar que no habria cambio en el stock de carbono, porque ambos usos (tierra agricola y
Bosques Secundarios pertenecen a la categoria "Barbecho Acortado"”, por tanto usan los mismos
factores de cambio, dando un diferencial igual a cero.

Para el cdlculo de emisiones en esta subcategoria se deberd realizar un analisis a nivel se suelos
minerales y agricolas.

a) Suelos minerales

La OBP2003, ofrece tres niveles metodoldgicos para el cilculo de cambio de stock de carbono en suelos
minerales, los que se describen a continuacion:

e Nivel 1: Se basan en los valores de referencia por defecto de las reservas de C y de los factores
de variacién de las reservas, y en datos relativamente desglosados sobre la ubicacidn y las tasas
de conversion de uso de la tierra.

e Nivel 2: Similar al Nivel 1, aunque utiliza unos factores de referencia especificos del pais o de la
regién con respecto a las reservas de C y/o a la variacién de las reservas, ademas de unos datos
de actividad mas desglosados.

e Nivel 3: Esta basado en modelos mas detallados y especificos del pais y/o en metodologias
basadas en mediciones, que utilizan datos muy desglosados sobre los usos y la gestion de las
tierras.

Considerando la informacion disponiblez‘5 y siguiendo los pasos del drbol de decisiones, el nivel aplicable
corresponde al Nivel 2. En ese sentido la ecaucion a aplicar es la siguiente:

% Ver Tabla 10 y Anexo 1 del presente documento
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Ecuacion 31: Variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales

ACTFI‘AM‘mmIes = [(COSO . COS(() .T)) ¥ S] /T
COS = COSREF * FUT * FRG * FE

Donde:

. .z . ~ -1
ACramneraes © Variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales, en toneladas de C afio

COS, 1 Variacion de carbono organico del suelo en el afio de inventario, en toneladas de C ha

COSo.y :  Reservas de carbono organico del suelo T afios antes del inventario, en toneladas de C
ha™

T :  Periodo de inventario, en afios (valor por defecto: 20 afios)

S . Superficie de cada parcela, en ha

COSger :  Valor de referencia de Ias reservas de carbono, en toneladas de C ha™

Fur 1 Factor de variacidn de las reservas para un uso de la tierra o para un cambio de uso de la
tierra, sin dimensiones

Fre 1 Factor de variacién de las reservas para un régimen de gestion, sin dimensiones

FE :  Factor de variacién de las reservas para una entrada de materia organica, sin
dimensiones.

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pdgina 202

b) Suelos agricolas

Las metodologias de los Niveles 1 y 2 para los suelos organicos convertidos en tierras agricolas a partir
de otros usos de la tierra en el periodo de inventario reciben el mismo tratamiento que los suelos
orgdnicos cultivados durante largos periodos, es decir, se les aplica un factor de emisidn constante
basado en el régimen climatico.

e Enel Nivel 2, los factores de emisidn se obtienen de datos especificos del pais o de la region.

e El Nivel 3 estd basado en modelos mas detallados y especificos del pais y/o en metodologias
basadas en mediciones, que utilizan datos muy desglosados sobre los usos y la gestion de las
tierras.

Considerando la informacidn disponible27 y siguiendo los pasos del arbol de decisiones, el nivel del
célculo aplicable corresponde al Nivel 2. En ese sentido, la ecuacidn a aplicar es la siguiente:

Ecuacion 32: Emisiones de CO, procedentes de suelos organicos

ACtrrAvpsios = Le (S * FE) b

Donde:

ACtrraomsnics - Emisiones de CO, procedentes de suelos organicos cultivados en tierras agricolas que
provienen de Tierra Forestal, en toneladas de C afio™

S : Superficie de suelos organicos para el tipo de clima ¢, en ha

FE  Factor de emisién para el tipo de clima ¢, en toneladas de C ha™ afio™

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 128

' ver Tabla 10 y Anexo 1 del presente documento
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3.5.2. Emisiones y absorciones en el suelo en Tierra Forestal a Praderas

La metodologia tiene en cuenta la variacién de las reservas de carbono orgénico (emisiones o
absorciones de CO,) para los suelos minerales, las emisiones de CO, procedentes de suelos organicos (es
decir, suelos de turba o de detritus organicos) convertidos en pastos, y las emisiones de CO,
procedentes del encalado del suelo de las praderas. Aunque en este (ltimo caso, no se ha realizado el
calculo correspondiente.

Con respecto a la variacién de las reservas de carbono en suelos minerales, estas se definen como
reservas de carbono en el suelo como el carbono organico incorporado a los horizontes de suelo mineral
hasta una profundidad de 30 cm, sin incluir el C de los residuos de superficie (es decir, la materia
orgénica muerta) o las variaciones del carbono inorganico (es decir, los minerales carbonatados). En la
mayoria de los suelos de pradera, los residuos de superficie representan un volumen de reservas de
carbono menor que el suelo.

En la siguiente ecuacidn general representa el calculo correspondiente:

Ecuacion 33: Variacion anual de las reservas de carbono en el suelo en praderas que siguen siendo
praderas

ACPPSuclos = A CPPMinem]es = ACPPOxga'nioos = ACPPEnmladn

Donde:

ACresuelos  :  Variacion anual de las reservas de carbono en el suelo en praderas que siguen siendo
praderas, en toneladas de C afio™

ACrpminerales :  Variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales en praderas que siguen
siendo praderas, en toneladas de C afo™

ACrrorganicos :  Variacion anual de las reservas de carbono en suelos organicos en praderas que siguen
siendo praderas (estimadas como flujo anual neto), en toneladas de C afio™

ACrpencado  :  Emisiones de C anuales procedentes del encalado®® de praderas, en toneladas de C afio™
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 162

a) Suelos minerales

Para los suelos minerales, el método de estimacién se basa en la variacion de las reservas de C en el
suelo durante un periodo finito tras un cambio de gestion que influya en el C del suelo. La OBP2003
ofrece tres niveles metodolégicos, los cuales se describen a continuacion:

e Nivel 1: Se utilizan valores de referencia por defecto de las reservas de carbono y factores de
variacion de las reservas para los principales sistemas de praderas de un pais, estratificados con
arreglo a los tipos de suelo y de clima por defecto.

e Nivel 2: Se utilizan las mismas ecuaciones bdsicas que en el Nivel 1, aunque con valores
especificos del pafs para las reservas de carbono de referencia y/o los factores de variacion de
las reservas. Ademads, las metodologias del Nivel 2 conllevaran probablemente una
estratificacion mas detallada de los sistemas de gestion si se dispone de datos suficientes.

e Nivel 3: Se basan en una combinacién de modelos dindmicos y de mediciones detalladas de
inventario sobre la variacién de las emisiones/reservas de C en el suelo, probablemente no
utilizaran per se factores simples de variacién de las reservas o de emisiones. La estimacién de
las emisiones mediante metodologfas basadas en modelos se obtiene de la interaccién de

2 A la fecha no ha sido desarrollado este calculo.
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multiples ecuaciones que estiman la variacion neta de las reservas de C en el suelo en los
modelos.

Considerando la informacién disponible” y siguiendo los pasos del arbol de decisiones, el nivel del
calculo aplicable es el Nivel 2. En ese sentido, la ecuacion a aplicar es la siguiente:

Ecuacion 34: Variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales para un solo sistema de
pradera

AC1rrpyineraes = [(COSq . COSo 1y) * S]/ T
COS = COSREF * FUT * FRG * FE

Donde:

ACreremmernes ©  Variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales, en toneladas de C afio™

COS, : Variacién de carbono orgéanico del suelo en el afio de inventario, en toneladas de C ha™

COS-m) : Reservas de carbono orgdnico del suelo T afios antes del inventario, en toneladas de C ha™

T . Periodo de inventario, en afios (valor por defecto: 20 afios)

S . Superficie de cada parcela, en ha

COSger . Valor de referencia de las reservas de carbono, en toneladas de C ha™.

Fur 1 Factor de variacién de las reservas para un uso de la tierra o para un cambio de uso de la
tierra, sin dimensiones.

Fre :  Factor de variacidn de las reservas para un régimen de gestion, sin dimensiones.

FE : Factor de variacidon de las reservas para una entrada de materia orgdnica, sin
dimensiones.

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 163

Ecuacidn 35: Variacién anual de las reservas de carbono en suelos minerales en la totalidad de praderas
que siguen siendo praderas

ACTFrPMinemles = [(COSO . COS(O .T)) * S] / T
COS = COSREF * FUT * FRG * FE

Donde:

ACrpminerales : Variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales, en toneladas de C afio™

COSo . Reservas de carbono organico en el suelo en el afio de inventario, en toneladas de C ha™

COS0.m) :  Reservas de carbono organico en el suelo T afios antes del inventario, en toneladas de C
ha'

T . Periodo de inventario, en afios (valor por defecto: 20 afios)

S :  Superficie de tierra de cada parcela, en ha

¢ representa las zonas climdticas, s los tipos de suelo, e i el conjunto de los principales tipos de praderas
presentes en un pais.
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 164

? vVer Tabla 10 y Anexo 1 del presente documento
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b) Suelos agricolas

La metodologia para estimar la variacién de las reservas de carbono en suelos orgdnicos utilizada para
las praderas gestionadas consiste en asignar una tasa de pérdida anual de C por efecto del drenaje y de
otras perturbaciones de la gestion al adaptar los suelos a praderas gestionadas™. La OBP2003 define tres
niveles metodoldgicos, los cuales se describen a continuacion

e Nivel 1: Los factores de emision por defecto se utilizan junto con las estimaciones de superficie
en suelos orgénicos gestionados como praderas, para cada region climatica presente en el pais.

e Nivel 2: Los factores de emisidn se estiman a partir de datos especificos del pais, estratificados
por regiones climaticas.

e Nivel 3: Incluyen sistemas mas detallados que integren modelos dinamicos y redes de
mediciones.

Considerando la informacién disponible31 y siguiendo los pasos del arbol de decisiones para tierras que
se convierten de categoria de la Figura 6, el nivel del célculo aplicable corresponde al Nivel 2. En ese
sentido, la ecuacion a aplicar es la siguiente:

Ecuacién 36: Emisiones de CO, procedentes de suelos orgénicos cultivados en praderas que provienen
de Tierra Forestal

ACTETPOginicos = e (Sx* FE) ¢

Donde:

ACreraomincss © Emisiones de CO, procedentes de suelos organicos cultivados en praderas que provienen
de Tierra Forestal, en toneladas de C afio™

S : Superficie de suelos organicos para el tipo de clima ¢, en ha

FE : Factor de emisién para el tipo de clima c, en toneladas de C ha™ afio™

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 165

3.6. Otros (gases no CO2)

Las emisiones de gases de efecto invernadero distintos del CO, provienen de suelos forestales y las
emisiones procedentes de la quema de la biomasa.

El N,O y el NOy se producen principalmente en los suelos como subproducto de la nitrificaciéon y de la
desnitrificacion.

Estos dos gases se producen en Tierras Forestales que permanecen como Tierras Forestales y en el caso
que Tierras que se convierten en Tierras Forestales.

3.6.1. Tierras Forestales que permanecen como Tierras Forestales

L’as emisiones de GE! diferentes al CO, se examinan las emisiones de N,O procedentes de suelos

,A,,.,'v,c;m“‘-,z’ﬁforestales y las emisiones de gases de efecto invernadero del CO, procedentes de la quema de la
.‘w’“’ - . 0 . ] .« s
biomasa. El N,O y el NOx se producen principalmente en los suelos como subproducto de la nitrificacion
y la desnitirficacién. La OBP2003 ofrece tres niveles metodoldgicos para el célculo de emisiones
provenientes por esta fuente, los cuales se describen a continuacion:

0 las praderas naturales de tipo .humedal. que pueden utilizarse para el pastoreo estacional pero que no han sido
drenadas artificialmente no deberian incluirse en esta categoria.

3 Ver Tabla 10 y Anexo 1 del presente documento
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e Nivel 1: Se supondra que la conversién en tierras forestales no origina pérdidas de carbono en
el suelo, que las emisiones de N,O procedentes de la mineralizacién del carbono en el suelo son
también nulas. Las emisiones de N,O retardadas procedentes de la aplicacién de nitrégeno
durante el uso de la tierra anterior y el nuevo uso de la tierra (bosques gestionados) se calculan
implicitamente en el inventario, y no es necesario notificarlas por separado, evitando asi el
doble cémputo.

e Nivel 2: Se sugiere que reiteran el inventario de carbono en el suelo que comprueben el
supuesto de que la conversidn en tierras forestales no ocasiona pérdidas de carbono en el
suelo. Si fuera posible documentar las pérdidas de carbono en el suelo, por ejempio por
forestacion de praderas, las emisiones de N,O se notificaran utilizando los mismos niveles y
metodologias que para la conversién en tierras agricolas. Las emisiones de N,O retardadas
procedentes de la aplicacién de nitrogeno durante el uso anterior de la tierra se calculan
implicitamente en el inventario, y no es necesario informar de ellas por separado, evitando asf
el doble computo. En la actualidad, no existe informacion adecuada que permita estimar el
efecto de la acumulacién de carbono en el suelo en el caso de las emisiones de N,0.

e Nivel 3: En el caso que se notifiquen emisiones de N,O en términos explicitamente espaciales.

Considerando la informacién disponible™ y siguiendo los pasos del &rbol de decisiones, el nivel del
calculo aplicable corresponde al Nivel 2. En ese sentido, la ecuacion que se debe aplicar es la siguiente:

Ecuacion 37: Emisiones directas de N,O procedentes de bosques gestionados

N0 directo — Nygrp = (N30 directo — Neertilizante + N0 directo — Ngrenaje)

Donde:

N,O directo-Nree : emisiones directas de N,O procedentes de bosques gestionados, en
unidades de nitrégeno, Gg N

N,O directo-Nserlizante : emisiones directas de N,O procedentes de la fertilizacion de bosques, en
unidades de nitrégeno, Gg N

N,O directo-Ngrenaje : emisiones directas de N,O procedentes del drenaje de suelos forestales
himedos, en unidades de nitrégeno, Gg N .

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 91

3.6.2. Tierras que se convierten en Tierras Forestales (TTF)

Las emisiones de GEls provenientes de la quema de biomasa y/o del drenaje y fertilizacidn se calculan
usando el mismo procedimiento descrito en el anterior numeral Tierras Forestales que permanecen
como Tierras Forestales. Si se dispone de suficientes datos, se debera analizar por separado cada tipo de
conversion de tierra: agricola en forestal, pradera en forestal, humedal en forestal, asentamiento en
forestal y otras tierras en forestal. En todo caso, debe evitarse el doble cémputo.

%2 Ver Tabla 10 y Anexo 1 del presente documento
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4. INCERTIDUMBRE
El RAGE! deberd incluir un analisis de incertidumbre, cuya metodologia adaptada a nuestra realidad
nacional sera elaborada por el Ministerio del Ambiente en coordinacién con el GTA.

La incertidumbre se evalua para ayudar a priorizar los esfuerzos que se dedican a aumentar la precision
de los inventarios en el futuro y orientar las decisiones sobre la eleccion de la metodologia. Las
incertidumbres son también importantes para examinar el grado de coincidencia entre los inventarios
nacionales y las estimaciones que han elaborado distintos organismos sobre las emisiones y las
absorciones o que se han calculado aplicando un método determinado.

De acuerdo con el Capitulo 6 de OBP2000. La cuantificacién de las incertidumbres en la prctica, las
incertidumbres deberian presentarse como un intervalo de confianza teniendo en cuenta el rango en el
que se considera que el valor real de una cantidad incierta representa una probabilidad determinada. En
las Directrices del IPCC se recomienda utilizar un intervalo de confianza del 95%, ya que asi existe un
95% de probabilidades de que se obtenga el valor real que se desconoce. Asimismo, puede expresarse
en porcentaje de incertidumbre, que equivale a la mitad de la magnitud del intervalo de confianza
dividido por el valor de la cantidad estimada. El porcentaje de incertidumbre se utiliza cuando se conoce
la funcién de densidad de probabilidad subyacente o cuando se recurre a un esquema de muestreo o al
dictamen de expertos. Ademds este concepto puede utilizarse para identificar las categorias respecto de
las cuales se deberian concentrar todos los esfuerzos para reducir la incertidumbre.
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5. CONTROL DE CALIDAD*

Se requiere asegurar la calidad del RAGEI en todas sus etapas de elaboracidn, desde la recopilacion de la
informacion hasta la elaboracién de Reporte.

El control de calidad (CC) es un sistema de actividades técnicas rutinarias destinado a evaluar y
mantener la calidad del inventario reporte. Las actividades que se desarrolian para el control de calidad
son:

- Realizar controles rutinarios y coherentes que garanticen la integridad de los datos, su correccion
y su exhaustividad.

- Detectar y subsanar errores y omisiones;

- Verificar que los procedimientos del [PCC han sido empleados para los cédlculos o mediciones de
las emisiones y absorciones.

- Documentar y archivar el material de los RAGEI y registrar todas las actividades de CC

La persona que se encargue de elaborar el RAGEI debe definir las responsabilidades y los
procedimientos especificos para la planificacidon, elaboracion y gestién de las actividades del inventario,
entre los que se incluyen:

- Recopilacidn de datos.

- Seleccion de métodos, factores de emisién, niveles de actividad y otros pardmetros de
estimacion.

- Estimacion de las emisiones o absorciones.

- Evaluacion de la incertidumbre.

- Actividades de control de calidad.

- Documentacidn y archivo.

El proceso de control de calidad debe delinear las actividades de control de calidad, cada una de las
cuales debera contar con un calendario.

Las técnicas para llevar el CC son de dos tipos las generales y genéricas.

5.1. Técnicas generales de control de calidad

Los procedimientos generales de CC incluyen los controles genéricos de calidad relativos a célculos,
procesamiento de datos, exhaustividad y documentacién, aplicables a todas las categorias de fuentes y
sumideros del reporte.

La

% GL2006, Volumen 1, Capitulo 6: Garantia de calidad / Control de calidad y Verificacién
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Tabia 7 muestra los procedimientos generales de control de calidad para los inventarios.
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Verificar que las hipétesis y los
criterios para la seleccion de datos
de la actividad, factores de emisién y
otros pardmetros de estimacién
queden documentados.

Efectuar la verificacién cruzada de los datos de la actividad, los factores
de emision y otros parametros de estimacién con la informacion relativa
a las categorias y garantizar que estén registrados y archivados
correctamente

Controlar la existencia de errores de
trascripcion en las entradas de datos
y referencias

Confirmar que las referencias bibliograficas estén citadas correctamente
en la documentacion interna.

Efectuar la verificacidn cruzada de una muestra de datos de entrada de
cada categoria (fueran mediciones o pardametros utilizados en los
cdlculos) para detectar errores de trascripcion.

Verificar que las emisiones y | e Reproducir un conjunto de célculos de emisiones y absorciones

absorciones se calculen | e Utilizar un método de aproximacién simple que arroje resultados

correctamente. similares a los del calculo original y méds compiejo, para garantizar que
no haya errores de entrada de los datos ni errores de célculo

Controlar que se registren | e Controlar que las unidades estén identificadas correctamente en las

correctamente los pardmetros y las

planillas de célculos.

unidades y que se utilicen los | e Controlar que se mantengan las unidades correctamente desde el
factores de conversion adecuados comienzo hasta el final de los célculos.
e Controlar que los factores de conversién sean correctos.
¢ Controlar que se usen correctamente los factores de ajuste temporal y
espacial.
Comprobar la integridad de los | e Examinar la documentacién intrinseca incluida (véase también el

archivos de la base de datos

Recuadro 6.4) para:

- confirmar que los pasos correctos para el procesamiento de la
informacién se encuentren bien representados en la base de
datos.

- confirmar que las relaciones de los datos se encuentren bien
representadas en la base de datos.

- garantizar que los campos de datos estén bien identificados y
contengan las especificaciones de disefio correctas.

- garantizar que se archive la documentacion adecuada de la
estructura y el funcionamiento de la base de datos y del modelo.

Comprobar la coherencia de los
datos entre las diferentes categorias.

Identificar parametros (p. ej. datos de la actividad, constantes) comunes
a muchas categorias y confirmar que haya coherencia en los valores
usados para estos parametros en los célculos de emisién/absorcion

Verificar que el movimiento de los
datos del inventario a través de los
pasos del procesamiento sea
correcto.

Controlar que los datos de emisiones y absorciones estén agregados
correctamente de los niveles inferiores a los niveles superiores de
generacion de informes, al elaborar los resimenes.

Controlar que se trascriban correctamente los datos de emisiones y
absorciones entre los diferentes productos intermedios.

Corroborar que se estimen y calculen
correctamente las incertidumbres de
las emisiones y absorciones

Controlar que los antecedentes de quienes proporcionan el dictamen de
expertos para las estimaciones de incertidumbres sean adecuados.
Comprobar que se registren los antecedentes, las hipétesis y los
dictdmenes de expertos.

Comprobar que las incertidumbres calculadas estén completas y hayan
sido calculadas correctamente.

De ser necesario, duplicar los célculos de incertidumbre de una muestra
pequefia de las distribuciones de probabilidad usadas por los analisis de
Monte Carlo (por ejemplo, mediante los célculos de incertidumbre
segtin el Método 1).

Controlar la coherencia de la serie
temporal

Controlar la coherencia temporal de los datos de entrada de la serie
temporal para cada categoria.

Verificar la coherencia del algoritmo/método utilizado para los célculos
a través de la serie temporal.

Verificar los cambios metodoldgicos y de datos que producen nuevos
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calculos.
e Controlar que los efectos de las actividades de mitigacion queden
reflejados correctamente en los calculos de la serie temporal.

Controlar la exhaustividad e Para cada categoria, deben compararse las estimaciones actuales del
inventario con las estimaciones anteriores, si estan disponibles. Si hay
cambios significativos o divergencias de las tendencias esperadas, volver
a controlar las estimaciones y explicar las diferencias. La existencia de
cambios significativos en las emisiones o absorciones de los afios
anteriores puede indicar posibles errores de entrada o célculo.

e Controlar el valor de los factores de emision implicitos (emisiones
agregadas divididas por los datos de la actividad) en ia serie temporal.

- ¢Alglin afio presenta valores erraticos no explicados?
- Si se mantienen estdticos en toda la serie temporal, éestdn
capturandose los cambios en las emisiones o absorciones?

e Verificar si se advierten tendencias inusuales e inexplicadas para los
datos de la actividad u otros pardmetros en la serie temporal.

Revision y archivo de la | e« Comprobar que exista documentacién interna detallada que respalde

documentacion interna las emisiones y permita la reproducci6n de las estimaciones de emisién,
absorcién e incertidumbre.

e Comprobar que los datos del inventario, los datos de respaldo y los
registros del inventario se archiven y guarden para facilitar ia revision
detallada.

e Controlar que el archivo esté cerrado y se conserve en sitio seguro, una
vez finalizado el inventario.

e Controlar la integridad de los arreglos para el archivo de datos de los
organismos externos participantes en la elaboracién del inventario.

Fuente: GL2006, Volumen 1, Capitulo 6, Pagina 6.11

5.2. Técnicas especificas de control de calidad

El control de calidad especifico de la categoria suplementa los procedimientos generales de CC del
inventario, y apunta a tipos especificos de datos usados en los métodos para las categorias individuales
de fuentes o sumideros. Estos procedimientos exigen el conocimiento de la categoria especifica, los
tipos de datos disponibles y los pardmetros asociados a las emisiones o absorciones, y se los realiza
como adicionales a los procedimientos generales de control de calidad. Entre las actividades de CC
especificas de la categoria se incluyen el CC de los datos de las emisiones (o absorciones) y el CC de los
datos de la actividad. Los procedimientos pertinentes de CC dependen del método usado para estimar
las emisiones o absorciones para una categoria dada™.

6. INFORMACION DISPONIBLE PARA LA ELABORACION DEL REPORTE ANUAL
DE GEI

En el presente capitulo se muestra la informacién disponible a la fecha para la elaboracién del Reporte
Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector USCUSS. Existe informacién detallada, pero también
existe informacién parcial o pendiente de desarrollar. En este sentido, se recomienda que el PNCBMCC
identifique la informacién, en corto plazo, que podria ser mejorada o podria obtenerse con el menor
costo y se plantee las actividades necesarias para obtener la informacién no disponible a mediano y
largo plazo.

6.1. Informacién nacional disponible para elaboracion del RAGEI

La elaboracién del RAGEI se realiza en funcion de la disponibilidad de informacion correspondiente a
nivel nacional y que pueda corresponder a los niveles de clasificacion de Categoria/Sub Categoria y

34 Mayor informacion en la GL2006

55




Guia N° 8 3 .
Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Uso del PERU | Ministerio
Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicuitura. i del'Ambiente
Categorias Cambios en Biomasa y otros Stocks Lefiosos, Conversién de Bosques y
Praderas, Abandono de Tierras Cultivadas, Emisiones y Absorciones en el Suelo y
Otros (gases no CO;)

Fuente de emisiones de acuerdo a lo establecido por las guias del IPCC. La Tabla 8 muestra la
informacion que se pudo identificar para realizar los célculos de emisiones/remociones del sector
USCUSS aplicando la GL1996.

6.2. Flujo de informacién

El flujo de informacién enlaza 4 componentes que explican el direccionamiento de la informacién
necesaria para la elaboracion del RAGEI. Estos 4 componentes son: entidad competente, institucidn
informante, dato de generacion y documento (Figura 7)
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Guia N° 8 ;
Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Uso del | Ministeric
Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura. o del Ambien
Categorias Cambios en Biomasa y otros Stocks Lefiosos, Conversion de Bosques y

Praderas, Abandono de Tierras Cultivadas, Emisiones y Absorciones en el Suelo y

Otros (gases no CO,)

7. HOJA DE CALCULO PARA EL SECTOR USCUSS

La hoja de célculo del sector USCUSS — cambios en biomasa y otros stocks lefiosos, conversion de
bosques y praderas, abandono de tierras cultivadas, emisiones y absorciones en el suelo y otros (gases
no CO,) que se presenta en el Anexo 3 de la presente guia es una herramienta para facilitar la
elaboracién del RAGEI. Esta herramienta puede ser mejorada con la actualizacién o modificacién de la
presente guia.

Para la elaboracion del RAGEI, ademas de la informacién mostrada en la Tabla 9 se requiere informacién
sobre la extensidn y pérdida de la cobertura del bosque, factores de emisién para ganancias y pérdidas
de carbono, entre otros, los cuales se muestran en el Anexo 4 de la presente guia.

7.1. Presentacion de hoja de calculo

La hoja de célculo del RAGEl muestra la informacion de base procesada, factores de emision y de
conversion utilizada en el calculo.

Dicha hoja de célculo estd compuesta por nueve tipos de hojas, identificadas por colores, brevemente
descritas en la Tabla 10.

Tabla 10. Estructura de la hoja de cdlculo RAGEI_USCUSS

Es una hoja informativa.
Presenta las caracteristicas y descripciones generales del sector, como: descripcién
breve del sector, presentacién del tipo de hojas, comentarios sobre el nivel de célculo y
abreviaturas.

Es una hoja de orientacion.

Describe para cada una de las fuentes consideradas en el Reporte Anual de GEI del
sector USCUSS: nivel de actividad y sus unidades, fuentes de informacién y hojas
relacionadas.

Son las hojas de recopilacién de informacién, donde cddigo es la codificacion de la

fuente, segtin la GL1996 del IPCC.

Contienen la informacién original de la fuente de informacidn, para el calculo de las

emisiones de GEI. Se debe considerar principalmente que:

La informacién debe ser incluida tal cual la fuente original.

v Se debe indicar claramente la fuente de informacion: nombre del documento,
pagina, hoja y autor. En el caso de informacién publica se debe indicar el enlace y
fecha de ingreso, ademds se debe adjuntar de manera separada el documento.

Son las hojas de andlisis y resumen de la informacién original, donde cddigo es la

cadificacion de la fuente, segtin GL1996 del iPCC.

La informacién proveida por las hojas de infoBase, es analizada, sistematizada (ej.

Cambio de unidad) y resumida, para ser el insumo adecuado del célculo.

Son hojas que presentan informacién sobre nivel de actividad obtenida usando

métodos de sensoramiento remoto y Sitema de Informacién Geogréfica (SIG), donde

cddigo es la codificacion de la fuente, segun el IPCC 1996.

Se presenta la informacién de nivel de actividad procesada. La informacién proveida por

las hojas de infoSIG, es analizada y resumida, para ser el insumo adecuado del célculo.

Es una hoja que contiene factores de emisién, usadas en el cdlculo de las

emisiones/remocién de GEI del sector.

Son las hojas de calculo de las emisiones de GEIl, donde cédigo es la codificacién de la

fuente, segtn la OBP2003.

Es la hoja de célculo que muestra las emisiones de GEI del sector

En el siguiente diagrama se muestra la relacién entre los diferentes tipos de hojas que contiene la hoja
de cdlculo RAGEI (ver hoja de “Instrucciones”):
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Guia N° 8:
Elaboracion del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Uso del
Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura.

Categorias Cambios en Biomasa y otros Stocks Lefiosos, Conversion de Bosques y
Praderas, Abandono de Tierras Cultivadas, Emisiones y Absorciones en el Suelo y
Otros (gases no CO;)

PERLUI | Ministerio

del-Ambiente

7.2. Flujos de calculo

Para un mejor entendimiento de los calculos de emisiones/remocciones que se muestran en la hoja de
célculo, se ha elaborado el flujo de cilculo para cada una de las fuentes o subfuentes.

Los flujos de cdiculo se han diferenciado con colores de acuerdo al tipo de informacién, tal como se
muestra en la Tabla 11

Tabla 11. Leyenda de la informacién consignada en los flujos de calculo

Fuente nacional Informacidn que ha sido recopilada de estadisticas nacionales

Valor por defecto sugerido por el IPCC sino se cuenta con
informacion nacional

Varias fuentes Cuando la informacion estd conformada por mas de una fuente
Variable obtenida a partir del resultado de una 0 mas operaciones
matematicas

IPCC

Célculo

En cada casilla se tiene 3 lineas, la primera vinculada al dato de generacidn o célculo o factor de emisidn
o similar. En la segunda linea se encuentra la pestafia en la que se encuentra el dato de la primera linea
y finalmente en la tercera linea se ha colocado una letra que es usada para simplicar la comprension de
la formula.
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Guia N° 8:
Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Uso del PERU Ministerio
Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura. del Ambiente
Categorias Cambios en Biomasa y otros Stocks Lefiosos, Conversién de Bosques y

Praderas, Abandono de Tierras Cultivadas, Emisiones y Absorciones en el Suelo y

Otros (gases no CO,)

8. REPORTE ANUAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

El RAGE| debera elaborarse cada afio con informacién de hasta tres afios de antigiiedad.

A partir de los resultados que se obtengan de cada una de las fuentes y categorias se elaborard una
tabla resumen que tiene el formato que se muestra en la Tabla 12, establecido en el marco de la
cmNucc®.

8.1. Caracteristicas principales de la informacién

Para la elaboracién del RAGEI se deberd tener en cuanta los siguientes principiosas:

a) Transparencia. Existe suficiente documentacién clara para que las personas o los grupos que
no sean los elaboren el RAGEI entiendan cémo se compild el inventario.

b) Exhaustividad. Se declaran las estimaciones para todas las categorias pertinentes de fuentes y
sumideros, y de gases.

¢) Coherencia: Se realizan las estimaciones para diferentes afios, gases y categorias de RAGEI, de
tal forma que las diferencias de resultados entre los afos y las categorias reflejan las
diferencias reales en las emisiones. Las tendencias anuales de los inventarios, en la medida de
lo posible, deben calcularse por el mismo método y las mismas fuentes de datos en todos los
afios, y deben tener por objeto reflejar las fluctuaciones anuales reales de emisiones o
absorciones, sin estar sujetas a los cambios resultantes de las diferencias metodoldgicas.

d) Comparabilidad. Se declara el RAGEI de forma tal que permita su comparacién con de los
sectores y categorias correspondientes a otros paises, para lo cual deberd emplearse las
categorias, subcategorias similares a los otros paises.

e) Exactitud. El RAGEI no debe contener estimaciones excesivas ni insuficientes, en la medida en
la que pueda juzgarse.

37 P . . -2 . - . . .
Decisién 17/CP.8. Directrices para la preparacion de las comunicaciones nacionales de las Partes no incluidas en

el anexo | de la Convencién

¥ GL2006. Volumen 1, capitulo 1.
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Guia N° 8:
Elaboracion del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Uso del 7 | Ministerio
Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura. del Ambiente
Categorias Cambios en Biomasa y otros Stocks Lefiosos, Conversién de Bosques y
Praderas, Abandono de Tierras Cultivadas, Emisiones y Absorciones en el Suelo y
Otros (gases no CO,)

8.2. Ciclo para la elaboracion del RAGEI

Se recomienda las siguientes etapas para la elaboracion del RAGEI

Figura 20. Ciclo de desarrollo del RAGEI

Nueva estimacion, sobre la base de
—+|  |a experiencia de los inventarios
previos (si estan disponibles)

¥

Generar informes del inventario v

Identificacion de principales

categorias
£
Controlar/Revisar el inventario v
mediante GC Seleccionar métodos al evaluar la

buena practica de recopilacion de
datos, incertidumbre y coherencia de

Control de calidad y ? la serie temporal

_documentacion [______________
oeume Eféctuar erandisis de categoria

Control de calidad
-y documentacion

_ Recopilar datos y estima

principal ; : '
emisiones/absorciones
garantizando GC/CCy coh
Control de calidad y 4 - _de la serie temporal .{ Control de calidad
documentacion e oo _y documentacién
--------------------- Realizar el analisis de %
incertidumbre: evaluar los datos de Compilaf el mventanoken HOJa,

y

traba;o teniendo en cuenta
coherencia-de la serie tempor
. Gg/CC '

entrada y el inventario en general

e =

Control de calidad

y documentacién
Fuente: Adaptado de GL2006, Volumen 1, Capitulo 1
Nota: en la eleccion del nivel de célculo de algunas fuentes se pregunta, en el arbol de decision, si la fuente es una
“categoria principal”. Una categoria principal es aquella que en ia serie de tiempo (analisis de resultados de varios
afios de INGEI) se reporta con mayores emisiones en el afio. Las categorias principales son establecidas como
resultado de este andlisis de serie de tiempo.

El RAGEI debera contar con una primera fase de planeacion, estableciéndose un plan de trabajo
considerando las necesidades de informacion que se requieren para la presentacion del RAGEL.

En este sentido, es importante la administracién de los documentos de respaldo, de preferencia de
caracter oficial, los mismos que deberan acompaiiar al RAGEI. En el caso que el documento provenga de
una fuente no oficial o no publicada, se deberd incluir alglin comentario en el RAGEI sobre el mismo.
Ante la falta de informacién formal o informal, se debera considerar los valores asignados en la presente
guia con cargo de alcanzar a corto, mediano o largo plazo la informacidn faltante.
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Guia N° 8:
Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Uso del PERU | Ministerio
Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura. del Ambiente
Categorias Cambios en Biomasa y otros Stocks Lefiosos, Conversion de Bosques y

Praderas, Abandono de Tierras Cultivadas, Emisiones y Absorciones en el Suelo y

Otros (gases no CO,)

8.3. Contenido del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero
El RAGEI debera contener con:

e Tablas anuales de emisiones y remociones estimadas por fuente, con estimaciones expresadas en
unidades de masa por afio, sefialando claramente el afio que representa la tabla.

e Hojas de célculo empleada en el que se muestre como fueron calculadas las emisiones, incluyendo
todos los pardametros usados para estos calculos.

e Para cada fuente, se debera explicar la metodologia, las fuentes de informacién (por ejemplo datos
de actividad, factores de emisidén, metodologias), la informacién actual y la descripcién de la
incerteza, incluyendo, si es posible, la evaluacién de la cuantificacién de la incerteza; y

e Otra informacién de respaldo.

9. SUGERENCIAS

Enla Tabla 13 se muestra las sugerencias para la mejora de la informacién vinculada a cada una de las
categorias, subcategorias y fuentes.
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GuiaN° 8

Elaboracion del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Uso de!
Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura.

Categorias Cambios en Biomasa y otros Stocks Lefiosos, Conversién de Bosques y

PERU Ministerio
del Ambiente

Praderas, Abandono de Tierras Cultivadas, Emisiones y Absorciones en el Suelo y
Otros (gases no CO,)

V. GLOSARIO

. . .0 40 .. . . . o . ‘. s o
Cambio climatico™ : alteracion del clima atribuido, directa o indirectamente, a la actividad humana, que
altera la composicién de la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables.

Control de Calidad: Actividades técnicas de rutina para medir y controlar la calidad de la informacion
utilizada para la elaboracién de las estimaciones, durante el proceso de elaboracién del Reporte Anual de
Gases de Efecto Invernadero, a fin de garantizar la integridad y precision de los datos, detectar y
subsanar errores y omisiones, y documentar y registrar dichas actividades. El control de calidad debe
realizarlo la entidad que elabore el reporte.

Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico: Instrumento internacional suscrito
por el Perd, que tiene por objetivo estabilizar las concentraciones de gases de efecto invernadero en la
atmoésfera a un nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico,
sefialandose que este nivel deberia lograrse en un plazo para permitir que los ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climtico, asegurar que la produccion de alimentos no se vea amenazada y
lograr que el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible.

Directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético para la elaboracién de
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero: documentos*’ técnicos emitidos por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico que contienen metodologias acordadas .
internacionalmente para estimar los INGEI, a fin de que los mismos sean informados a la CMNUCC.

Efecto invernadero®: proceso natural que regula la temperatura de la Tierra para hacer posible la
vida. Mediante el efecto invernadero, la atmédsfera que rodea la Tierra permite que una parte de la
radiacion solar se acumule en la superficie del planeta para calentarlo y mantener una temperatura
aproximada de 152C.

Entidad Competente: Entidad publica del gobierno nacional que ejerce competencias sobreactividades,
obras e instalaciones susceptibles de generar gases de efecto invernadero.

Emisiones de GEI: Liberacién de gases de efecto invernadero y/o de sus precursores en la atmoésfera, en
una zona y por un periodo determinado®. Los GEI pueden clasificarse44 de la siguiente manera:
- Directos®.- diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) y éxido nitroso (N,O); estos gases generan
el efecto invernadero.

40
41
a2
43

Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico. Naciones Unidas, 1992.
Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM
http://cambioclimatico.minam.gob.pe/cambio-climatico/sobre-cambio—climatico/que—lo-origina/
GL2006, Anexo 3: Glosario

GL2006, Volumen 1, Capitulo 7: Precursores y emisiones indirectas

84



GuiaN°8
Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto invernadero - Sector Uso del
Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura.

7 | Ministerio
PERU del Ambiente

Categorfas Cambios en Biomasa y otros Stocks Lefiosos, Conversién de Bosques y
Praderas, Abandono de Tierras Cultivadas, Emisiones y Absorciones en el Suelo y

Otros (gases no CO;)

h.

- Precursores de ozono.- mondxido de carbono (CO), los éxidos de nitrégeno (NO,), compuestos
organicos voldtiles distintos del metano (COVDM) y didxido de azufre (SO,). Los tres primeros,
ante la presencia de radiacion solar, contribuyen a la formacién de ozono (Os).

- Indirectos.- Las emisiones indirectas se generan debido a la volatilizacion o emision de
nitrégeno en forma de NH; y NOy y la consiguiente deposicion de estas formas de nitrégeno
en suelos y aguas con forma de amonio (NH,) y nitrégeno oxidado (NO,); la lixiviacion y el
escurrimiento del nitrégeno de las entradas de fertilizantes de nitrégeno sintético y organico;
los residuos de cultivo; la mineralizacion de nitrégeno mediante el cambio de uso de la tierra o
las practicas de gestion; y, la disposicion de estiércol y orina de los animales de pastoreo, en
aguas subterraneas, dreas riberefias, humedales, rios y océano.

Factor de emision®®: Coeficiente que relaciona los datos de actividad con la cantidad del compuesto
quimico que constituye la fuente de emisiones. Los factores de emisidon se basan a menudo en una
muestra de datos sobre mediciones, calculados como promedio para determinar una tasa representativa
de las emisiones correspondientes a un determinado nivel de actividad en un conjunto dado de
condiciones de funcionamiento.

Gases de efecto invernadero (GEl): componentes gaseosos’ de la atmésfera, naturales y/o
antropdgenos, que absorben y reemiten radiacién infrarroja. Los GEI establecidos por el (PcC®® son:
diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), dxido de nitrégeno (N,O), hidrofluorocarbonos (HFC),

perfluorocarbonos (PFC), hexafluoruro® de azufre (SFg), trifloruro de nitrégeno (NFs), trifluorometil -

pentafluoruro de azufre (SFsCF3), éteres halogenados y otros halocarbonos no cubiertos por el Protocolo'
de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono. !

Generadores de datos: Personas naturales o juridicas, publicas, privadas o de capital mixto, que
producen datos referidos a la emisidn o remocion de GEl.

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC): Organismo internacional
encargado de analizar la informacion cientifica, técnica y socioeconémica relevante para entender los
elementos cientificos del riesgo que supone el cambio climéatico provocado por las actividades humanas,
sus posibles repercusiones y las posibilidades de adaptacién y atenuacién del mismo.

inventario de Gases de Efecto Invernadero: Base de datos que cuantifica, en un espacio y periodo
determinado, la emisién antropogénica de GEl, por fuentes, y la remocién de GEI, a través de sumideros.

45

46
47
48
49

Los GEI directos son aquellos que tienen largo tiempo de residencia en la atmésfera, alto potencial de calentamiento
atmosférico y son importantes fuentes directas e indirectas de emisiones en actividades humanas; mientras que los
GEl indirectos presentan las caracteristicas contrarias a las de los GEI directos

GL2006, Anexo 3: Glosario

GL2006, Volumen 1, Capitulo |

idem.

Los HFCs, PFCs y SF6s tienen origen industrial, es decir que no se encuentran naturalmente en la atmdésfera, sino que
fueron producidos por el hombre.
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Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Uso del
Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura.

Categorias Cambios en Biomasa y otros Stocks Lefiosos, Conversién de Bosques y
Praderas, Abandono de Tierras Cultivadas, Emisiones y Absorciones en el Suelo y
Otros (gases no CO;)

PERU | Ministerio
del Ambiente

Los inventarios nacionales de GEI (INGEI) deben® incluir las emisiones y absorciones de GEl que se
producen dentro del territorio nacional y en otras dreas extraterritoriales sobre las cuales el pais tiene
jurisdiccion. No obstante, existen algunas cuestiones especificas que deben ser tomadas en cuenta.

- Las emisiones procedentes de los combustibles para uso en barcos o aeronaves dedicados al
transporte internacional no deben incluirse en los totales nacionales. Para garantizar la
exhaustividad mundial, estas emisiones deben declararse por separado.

- las emisiones de CO, de los vehiculos terrestres deben atribuirse al pais que vende el
combustible al usuario final. El mismo principio de asignacién puede aplicarse a otros gases,
segun el nivel usado para estimar las emisiones.

- La pesca incluye las emisiones del combustible que se usa en pesca de bajura, pesca costera y
pesca de gran altura.. Las emisiones procedentes del combustible usado en la pesca costera y
en la pesca de gran altura deben asignarse al pais que expende el combustible.

- Elinforme del uso de combustible militar incluye el expendio de combustibles para todos los
consumos moviles y estacionarios del pais (por ejemplo: barcos, aeronaves, transporte
terrestre y la energia usada en areas de vivienda). Las emisiones de las operaciones
multilaterales, de conformidad con la Carta de las Naciones Unidas, no se incluyen en los
totales nacionales. Es una buena practica documentar claramente qué actividades fueron
incluidas en la categoria de operaciones multilaterales e informar acerca de ellas como un
elemento recordatorio en los cuadros para la generacién de informes.

- Las emisiones fugitivas de tuberias de transporte (por ejemplo: oleoductos, gasoductos o de
CO,) deben asignarse segun el territorio nacional de la tuberia, incluidas las areas
extraterritoriales. Ello implica que las emisiones de una tuberia pueden distribuirse entre dos
0 mas paises.

- Las emisiones vinculadas a la inyeccidn y posible fuga subsiguiente de CO, almacenado en
formaciones geoldgicas deben vincularse al pais en cuya jurisdiccidon nacional o en cuyo
derecho internacional se encuentra el punto de inyeccion. Esto incluye cualquier emision que
surgiera de una fuga de CO, desde una formacién geoldgica que cruce una frontera nacional.

- La metodologia del IPCC para el carbono almacenado en productos no combustibles
fabricados a partir de combustibles fésiles o de otras fuentes no biogénicas de carbono toma
en cuenta las emisiones emanadas de su produccion, uso y destruccién. Las emisiones se
estiman en cada etapa cuando y donde ocurren; por ejemplo, en la incineracion de desechos.

- En los casos en los que las emisiones de CO, se capturan en los procesos industriales o en
grandes fuentes de combustion, se deben asignar las emisiones al sector que genera el CO,, a
menos que se pueda demostrar que éste estd almacenado en sitios de almacenamiento
geoldgico correctamente monitoreados. Las emisiones de CO, que se capturan, por ejemplo,
para su uso en invernaderos y en refrescos y se transportan fuera de las instalaciones, deben
asignarse al sector en el que fue capturado el CO,.

- Las emisiones de CO, de la combustion de biomasa para energia se informan en el Sector
AFOLU ( Agriculture, Forestry and Other Land Use, AFOLU por sus siglas en Inglés) como parte
de los cambios netos en las existencias de carbono.

% GL2006, Volumen 1, Capitulo 8: Orientacién y cuadros para la generacion de informes
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- Al declarar los productos de madera recolectada (PMR), los paises pueden elegir cualquiera de
los métodos reflejados en el Capitulo 12 del Volumen 4 de la GL 2006 para el Sector AFOLU al
estimar sus emisiones/absorciones de PMR.

- EIN20 resultante de la deposicion atmosférica de nitrégeno se asigna al pais que emite 6xidos
de nitrégenos y amoniaco, y se supone que el N,O se emite en el mismo afio.

m. Método de célculo: Procedimiento utilizado para cuantificar, en base a informacién o datos especificos y

el uso de formulas y factores determinados, 1as emisiones y remociones de gases de efecto invernadero.

Nivel de actividad: Datos sobre la magnitud de las actividades humanas que dan lugar a las emisiones o
absorciones que se producen durante un periodo de tiempo determinado51. Es importante sefialar que,
en ocasiones, no se dispone de la informacion del dato de actividad, pero si informacion que permite
estimar el dato de actividad, el cual se denomina dato de generacion de informacién o dato de
generacion.

Potencial de calentamiento atmosférico: Se calculan®® los potenciales de calentamiento atmosférico
(PCA) como la relacién entre el forzamiento radiactivo de un kilogramo de gas de efecto invernadero
emitido a la atmésfera y el de un kilogramo de CO2 a través de un periodo de tiempo.

El PCA permite expresar los resultados del reporte de GEl en unidades de diéxido de carbono equivalente
(CO4. 0 CO,.q). Generalmente, el PCA de un GEl es expresado en equivalente de una tonelada de diéxido
de carbono. Los valores de los PCA por tipo de GEl se muestran> en la Tabla 14.

Tabla 14 . Valores de potencial de calentamiento atmosférico por gas de efecto invernadero

Gases de Efecto

Invernadero Descripcion PCA

Gas natural liberado como producto de la combustiéon de
Di6xido de carbono (CO,) | combustibles fésiles, algunos procesos industriales y cambios en el 1
manejo de los diversos usos del suelo.

Gas emitido en la mineria de carbén, rellenos sanitarios, ganaderia,
extraccion de gas y petrdleo, y de cualquier fuente de

Metano (CH,
(CHa) descomposicién anaerébica de residuos organicos.

21

Gas producido durante la elaboracién de fertilizantes y la
Oxido nitroso (N,0) chbustién de combustibles fosiles, cuyo contribuyente mas 310
significativo es el sector transporte.

Hidrofluorocarbonados Se emiten en algunos procesos industriales y se usa con frecuencia
(HEQ) en refrigeracién y equipos de aire acondicionado. 140-11,700

51
52
53

GL2006, Anexo 3: Glosario.
idem.
https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wgl/en/ch2s2-10-2.html
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Gases de Efecto

Invernadero Descripcion PCA

Desarrollados e introducidos como una alternativa para reemplazar

Perfluorocarbonados .
algunos gases que destruian la capa de ozono; estos gases son 6,500 - 9,200

(PFC) emitidos en una variedad de procesos industriales.

Este gas, considerado el mas potente de los GEI, es emitido durante
Hexafluoruro de azufre la produccién de magnesio y se aplica en algunos equipos 23.900
(SFq) eléctricos. ’

Fuente: IPCC, Segundo Reporte del grupo de trabajo |

Los resultados finales son expresados como Gigagramos de didxido de carbono equivalente (GgCO,.),
considerando como factor de conversion el PCA, empleando la siguiente ecuacién:

GgCO,e = GgCO, + GgCH, x21 + GgN,0 x 310 + GgSF, x 23,900 + GgHFCxa + GgPFC

p.

Protocolo de Kyoto: Tratado internacional con fuerza legal que, basandose en los principios de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, establece que los paises Partes del
Anexo | del Protocolo (en su mayoria desarrollados) se comprometen a alcanzar objetivos cuantificables
de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Asimismo, establece que todos los paises
Partes deben presentar una actualizacién periddica y reporte de las emisiones antropogénicas por las
fuentes y la remocidn por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no controlados por el
Protocolo de Montreal, utilizando las metodologias comparables que convenga la Conferencia de las
Partes y de conformidad con las directrices para la preparacién de las comunicaciones nacionales
adoptadas por la Conferencia de las Partes.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero: Documento elaborado por las entidades competentes,
sobre la base de la informacién obtenida de los generadores de datos bajo su competencia, de acuerdo a
las disposiciones emitidas por el Ministerio del Ambiente.

Remocién de GEI**: Absorcién o secuestro de gases de efecto invernadero de la atmésfera.
Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA): Es una red de integracion tecnolégica, institucional y
humana que facilita la sistematizacion, acceso y distribucién de la informaciéon ambiental, asi como el uso

e intercambio de ésta.

Sumidero™: Todo proceso, actividad o mecanismo que elimine de la atmdsfera un gas de efecto
invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de efecto invernadero.

54
55

Decreto Supremo N° 013-2014-MINAM
idem
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VI. ANEXO

Anexo 1: Sugerencia de perfil de especialista para la elaboracién del RAGEI

Anexo 2: informacion a solicitar para elaborar el RAGEI

Anexo 3: Hoja de célculo del RAGEI

Anexo 4: Factores de emisidn y conversion

Anexo 5: Contenido del RAGEI

I
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Anexo 1

PERFIL DE APOYO EN EL PROCESO DE ELABORACION DEL RAGE! DEL SECTOR USCUSS —~ CAMBIOS EN BIOMASA' Y
OTROS STOCKS LENOSOS, CONVERSION DE BOSQUES Y PRADERAS, ABANDONO DE TIERRAS CULTIVADAS, EMISIONES
Y ABSORCIONES EN EL SUELO Y OTROS (GASES NO CO,)

|. PERFIL DEL PUESTO: REQUISITOS

a)Experiencia
- Experiencia General: Minimo 3 afios de experiencia faboral en el sector publico o privado .

- Experiencia Especifica: Minimo 2 afios de experiencia en las funciones a desarrollar

b)Competencias 7
- Vocacion de servicio al ciudadano

- Etica y transparencia (Responsabilidad y confiabilidad)
- Iniciativa proactividad
- Trabajo en equipo y facilidad de coordinacién con otras dependencias de la entidad.
- Planificacién y organizacién
- Sentido de urgencia
c) Formacidn académica, grado académico y/o nivel de estudios
- Profesional en ingenieria agronémica, forestal o afines
d)Cursos y/o estudios de especializacion
- Capacitaciones o cursos relacionados a cambio climatico o temas relacionados al puesto

- Capacitaciones relacionadas a estimacién de emisiones de GEI

e)Conocimientos para el puesto y/o cargo
- Conocimiento del sector forestal
- Conocimiento de gestion de emisiones de GEl y metodologias para la estimacién de emisiones de GE!
- Manejo de herramientas de excel y bases de datos

- De preferencia, nivel intermedio del idioma inglés oral y escrito

Il. FUNCIONES DEL PUESTO Y/O CARGO:

Principales Funciones a Desarrollar:

1. Recopilar la informacion que se requiere para elaborar el Reporte Anual de GEI de las entidades generadores
de informacién.

2. Asesorar al PNCBMCC en temas referidos a cambio climéatico y el procedimiento de provision de informacién
para la elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero.

3. Elaborar el Reporte Anual de Gases de Efecto invernadero del sector USCUSS y actualizar los anteriores
reportes, de ser el caso.

4. Hacer seguimiento una vez elaborado el Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero, hasta su remisién al
Ministerio del Ambiente y absolver cualquier consulta formulada por el mismo.

5. Considerar los procedimientos, metodologias y requerimientos establecidos en la “Guia Ne 8: Elaboracion de
Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - sector USCUSS. Categorias: Cambios en biomasa y otros
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10.
11.

12.

stocks lefiosos, conversién de bosques y praderas, abandono de tierras cultivadas, emisiones y absorciones en
el suelo y otros gases no CO,”, elaborada por el MINAM; asi como las directrices y buenas précticas del IPCC.
Elaborar propuesta de actualizacion de la la “Guia N2 8: Elaboracidon de Reporte Anual de Gases de Efecto
Invernadero - sector USCUSS” y sus hojas de célculo, de ser el caso.

Preparar reportes técnicos respecto al estado de la informacion recopilada a consignarse en el Reporte Anual
de Gases de Efecto Invernadero, proporcionando recomendaciones respecto al estado de la informacion del
sector y su mejora.

Coordinar con instituciones de investigacién, universidades, academia u otros sectores, la realizaciéon de
investigacion sobre efectos del cambio climdtico en las actividades correspondientes al sector, asi como la
provision de informacion necesaria para incluir en el Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector
USCUSS.

Participar en reuniones convocadas por el Ministerio del Ambiente u otros sectores, en lo referido al
Infocarbono y al Reporte Anual de Gases Efecto Invernadero correspondiente al sector.

Preparar informes de avances, presentaciones de ser requerido la direccién.

Trabajar de manera proactiva y en equipo tanto con las dependencias de la entidad como con los érganos
adscritos al sector de ser el caso.

Otras actividades que le sean asignadas.
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Anexo 2

Informacidn a solicitar para la elaboracién del RAGEI

A) Cambios en biomasa y otros stocks lefiosos

a) Volumen anual aprovechado de madera rolliza

b) Porcentaje de Poblacion que consume lefia por departamento
c) Ocurrencia de incendios forestales a nivel nacional

d) Superficie cultivada de cultivos perennes

B) Conversion de Bosques y praderas

a) Superficie acumulada y anual de plantaciones forestales -
b) Superficie anual eliminada estimada de bosques secundarios
¢) Superficie de pérdida de bosque primario a tierras agricolas
d) Superficie de pérdida de bosque primario a praderas

e) Superficie de pérdidas de bosque primario a asentamientos
f) Superficie de pérdida de bosque primario a otras tierras

C} Abandono de tierras cultivadas
a) Superficie anual eliminada estimada de bosques secundarios

D) Emisiones y absorciones en el suelo y otros
a) Superficie anual eliminada estimada de bosques secundarios categorizadas por tipo de suelo
b) Superficie de pérdida de bosque primario a tierras agricolas categorizadas por tipo de suelo
c) Superficie de pérdida de bosque primario a praderas categorizadas por tipo de suelo

E) Otros (Gases no CO2)
a) Ocurrencia de incendios forestales a nivel nacional
b) Superficie anual eliminada estimada de bosques secundarios

c) Superficie de pérdida de bosque primario a tierras agricolas
d) Superficie de pérdida de bosque primario a praderas
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Anexo 3

Hoja de cilculo del RAGEI®

(En digital)

% Esta hoja de célculo estd disponible en el siguiente link: http://infocarbono.minam.gob.pe/uscuss/

93



GufaN° 8

Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Uso del

Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura.

PERU Ministerio
del Ambiente

Categorias Cambios en Biomasa y otros Stocks Lefiosos, Conversién de Bosques y
Praderas, Abandono de Tierras Cultivadas, Emisiones y Absorciones en el Suelo y

Otros (gases no CO,)

Anexo 4

Factores de emision y conversion

Tabla 15 . Re- categorizacion de de tipos de bosque IPCC en base a unidades de vegetacion del Mapa de

Cobertura Vegetal del Peru

_ Vegetal 2009

Aguajal

Bosque himedo de colina alta

Bosque himedo de colina baja y lomada

Al Bosque muy humedo

Bosque himedo de superficie plana
inclinada

Bosque himedo de terraza alta

Bosque himedo de terraza baja y media

Bosque muy himedo con deforestaciéon
al 2009

A2 Bosque hiimedo con corto periodo seco

No existe

A3 Bosque hiimedo con largo periodo seco

No existe

Algarrobal riberefio

Bosque seco de colina alta

Bosque seco de colina baja

Bosque seco de lomada

A4 Bosque seco

Bosque Seco de Montafia

Bosque seco de pie de monte

Bosque seco tipo sabana

Manglar

Bosque relicto meso andino de conifera

Bosque hiimedo de montafia

Bosque relicto alto andino

A5 Bosques hiimedos de montafia

Bosque relicto meso andino

Bosque hiimedo de montaiia con
deforestacién al 2009

Bosque Seco de Montafia

Bosque seco valle interandino

A6 Bosques secos de montaiia

Matorral Arbustivo

Matorral escleréfilo

Fuente: INGEI 2012

Tabla 16. Superficie de Bosque, No-Bosque y Pérdidas Anuales en los afios de inventario, medido en

hectareas

Bosque Remanente 71,093,013.5 70,615,570.4 70,041,125.5 69,767,534.5
No-Bosque Acumulado 5,697,439.9 6,174,882.9 6,749,327.9 7,022,918.8
Pérdida anual 83,597.5 147,133.6 135,915.7 150,036.3

Fuente: INGEI 2012
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Factores de Emision para Pérdidas y Ganacias en Biomasa Viva y Suelos

Factores de Emision para Ganancias de C en Biomasa Viva y Suelos

Tabla 17. Incremento medio anual de la biomasa sobre el suelo en la regeneracidn natural, por categorias

generales. La parte sombreada indica el valor méds adecuado para el pais.

tms./ha)

Muy himedo

1.9(1.2-2.6)

Humedo con periodo seco corto 2
Humedo con periodo seco largo 1
Seco 1
Monténo hiimedo 14(1-2)
Montano seco 0.4

Fuente: GL1996. Tabla 5-6. Pag 5.24

Tabla 15. Incremento medio anual de la biomasa sobre el suelo en las plantaciones (tn/ha/afio). La parte
sombreada indica el valor mas adecuado para el pais.

T

L 5 | Humedo con
Clasede |, Muy Himedo Himedo con estacion seca
Edad | Y | estacién seca corta
; o larga

- 18.0 14.5 (5.0 - 19.0) 7.0 (4.0-10.3)
alipte | - 210(64-384)] 16.0(64-32.0) [16.0(6.4-32.0)
Tectona - 15.0 8.0 (3.8-11.5) 8.0(3.8-11.5)

g:zizde hoja . 17.0(5.0-35.0) | 18.0(8.0-40.0) [10.5(3.2-118)| - 4 ;

Fuente: OBP2003. Cuadro 3A.1.7. Pag 218

Tabla 16. Relacién media biomasa bajo/sobre el suelo (Relacién Raiz/Vastago, R) en la regeneracion natural.
La parte sombreada indica el valor més adecuado para el pais.

K ,_.ﬂmqe;veggm'p " | sueloft/ha) Meda { 28 e
Bosque Secundario
8 Tropical/Subtropical <125 0.22
osque Bosque Primario
Tropical/Subtropical Tm;cal Isubtropical NE 003 | 022 | o033
Bosque Seco Tropical/Subtropical NE 0.27 0.01 0.27 0.28
Bosque / T
Plantacionesde |Bosque/Plantacién de Coniferas 50-150 0.08 0.24 0.5
Coniferas

Fuente: OBP2003. Cuadro 3A.1.8. Pag 222

57

sierra, seglin comunicacion oral de especialistas de la DGFFS.

Eucalipto es la especie més usada en los programas de reforestacion de AGRORURAL, que sélo se llevan a cabo en
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Tabla 17. Valores por defecto para constantes usadas en el cdlculo de emisiones.

i sk Factor : L
Fraccion de carbono de materla seca . tC/tn Valor por defecto, OBP
(FC) 2003 (P4g. 3.25)
Densidad de madera bdsica (DB) para 0.52 tn/m® vol. fresco Promedio ponderado de
madera especies aprovechadas en
afio 2010, fuentes varias
Densidad de madera basica (DB) para 0.52 tn/m’ vol. fresco Promedio ponderado de
lefia especies aprovechadas en
afo 2010, fuentes varias
Fraccién de biomasa dejada en el 0 Sin dimensién Valor por defecto para
bosque para descomposicidn (fzp) por calculos del Nivel 1, OBP
recoleccién de madera 2003 (Pag. 3.27)
Fraccion de biomasa dejada en el 0 Sin dimensién Valor por defecto para
bosque para descomposicion (fgp) por calculos del Nivel 1, OBP
incendios 2003 (Pég. 3.27)
Factor de conversidn de volumen 0.15 Sin dimensién Valor por defecto para
rollizo sin corteza a volumen rollizo volimenes sin corteza,
con corteza OBP 2003 (Pag. 3.30)
Fraccién de biomasa quemada (C) 0.5 Sin dimensién Valor por defecto, OBP
2003 (Pég. 3.52 y 3.95)
Biomasa inmediatamente después de 0 tC/ha Valor por defecto para
la conversion (Cyespuss) €N TAY P conversiones a TA (Péag.
3.92) y P (Pag. 3.131)

Tabla 18. Valores por defecto de los factores de expansién de la biomasa (FEB,). La parte sombreada indica
el valor mas adecuado para el pais.

ac:én con Ios
‘atos mcrementales;

Rerién Boreal Confferas 0-8.0 1.35 (1.15- 3.8) 115(1-13)
g Hoja Ancha 0-80 13(1.15-4.2) 1.1(1-13)
iﬁ:::’as: Piceay 0-12-5 1.3(1.15-4.2) 1.15(1-1.3)
Templada Pinos 0-12-5 13(1.15-3.4) 1.05(1-1.2)
Hoja Ancha 0-12-5 1.4(1.15-3.2) 12(1.1-13)
. 13(12-4.0) 1.2 (1.1-1.3)
T'°'°'°“" 34 | 15(13-17)

Fuente OBP2003 Cuadro 3A.1. 10 PagZ32
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Tabla 19. Stock promedio de biomasa en bosque (BW) para estimar remocién por otras pérdidas (incendios)

“Biomasa Aérea (tn/ha) |  BiomasaAérea |  BiomasaAérea

Laae (Ke/ha) =~ | - @c/ma)

17.09 17,090.0 8.37

Sierra 63.96 63,960.0 31.34
Selva Alta Transitable 172.53 172,530.0 84.54
Selva Alta de Dificil Acceso 200.11 200,110.0 98.06
Selva Baja 238.24 238,240.0 116.74
Ucamara 143.39 143,390.0 70.26

Fuente: Existencias de Carbono para el Reservorio de Biomasa Aérea Arbdrea. MINAM 2014

Tabla 20. Valores por defecto de las reservas de carbono presentes en la biomasa de tierras convertidas en
tierras agricolas en el afio siguiente a la conversion. La parte sombreada indica el valor més adecuado para el

pais.
L S Resrevas de C en la Biomasa desp
Tipo de. R L Sl P
ipo deCuItwo p?f ‘ egiones Climaticas afio (Accrecimiento) | S
Tierra Agricola Anual e B
Tierra Agricola Perenne
. 2.1
-Templada (todos los regimenes de humedad) e
-Tropical, Seca 18 '
-Tropical, Himeda 2.6
-Tropical, Muy Himeda 10

Fuente: OBP2003. Cuadro 3.3.8. Pag 138

Tabla 21. Coeficientes por defecto para la biomasa boscosa sobre el suelo y los ciclos de recoleccié‘t:f"’e'n el
sistemas de cultivo que contienen especies perennes. La parte sombreada indica el valor mas adecuadé.para
el pais. =

Templada (todos los
regimenes de humedad)
Tropical, Seca

_Tropic eda
Tropical, Muy Himeda
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Fuente: OBP2003. Cuadro 3.3.2. Pdg 119
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Tabla 22. Valores por defecto de las reservas de carbono en la biomasa presentes en tierras convertidas en

praderas. La parte sombreada indica el valor mas adecuado para el pais.

' L i | Biomasa no boscosa total
Zona ClimaticalPCC = = = Emeiote g scosa tofa
e o (tn/ha)

Boreal - Seca y Muy Himeda 8.5
Templada Fria -Seca 6.5
Templada Fria - Muy Humeda 13.6
Templada Célida - Seca 6.1
Templada Cilida - Muy Himeda 13.5
Tropical - Seca 8.7
Trop

Fuente: OBP2003. Cuadro 3.4.9. Pag 178

Tabla 23. Stock de carbono en biomasa de Bosques Secundarios

Biomasa promedio (t  promedi
m.s./ha) {Kg m.s./ha) i’
Bo ecundario 100.0 100,000.00 50.0

Fuente: INGEI 2012

Tabla 24. Factores de emision aplicable a los combustibles quemados en diversos incendios de vegetacion
(g/Kg m.s. quemada). La parte sombreada indica el valor mas adecuado para el pais.

L pos . COz ‘ co 4 CHA A NO)( = » i
Sabana de hoja ancha 1523 92 3 6 0.11 -
himeda/yerma
Sabana de hoja fina fértil 1524 73 2 5 0.11 -
arida
Pradera huimeda yerma 1498 59 2 4 0.1 -
Pradera fértil drida 1540 97 3 7 0.11 -
Humedal 1554 58 2 4 0.11 -
Todos los tipos de vegetacion | 1403-1503 67-120 4-Jul 0.5-0.8 0.1 -
Incendios Forestales 1531 112 7.1 0.6-0.8 0.11 ‘8-12
Incendios Sabana 1612 152 10.8 - 0.11 -
Incendios Sabana

Fuente: OBP2003. Cuadro 3A.1.16. Pag 239
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Tabla 25. Valor por defecto (con vegetacién nativa) de las reservas de C organico en el suelo (COSgg). La
parte sombreada indica el valor mds adecuado para el pais.

Boreal

Templada fria, seca 50 33

Templada fria, 95 85 71 115 130

himeda

Templada célida, 38 2 19‘ NA 70

seca 88
T(?mplada calida, 88 63 34 NA 80

himeda

Tropical, seca 38 35 31 NA 50

Tropical, hime, 65 39 NA 70

Tropical, muy 44 60 66 NA 130 ’
himeda

Fuente: OBP2003. Cuadro 3.3.3. Pag 125

Tabla 26. Factores de conversion y expansion de biomasa por defecto (BCEF) para Bosques Naturales en
zonas tropicales humedas. La parte sombreada indica el valor mas adecuado para el pais.

BCEF Nivel ({i:g;Exi: ncias en .Crecimyiyentxb"(n"i’ ’

<10 | 1120 21-40 80-120
BCEF 9 4 2.8 2.05 1.7 ) .
CBEF, 4.5 1.6 11 0.93 0.9 0.86 0.85
BE 10 4.44 3.11 2.28 1.89 1.44 1.05

Fuente: GL2006. Cuadro 4.5. Pag4.59

Tabla 27. Factores relativos de variacion de reservas (Fyr, Fre ¥ Fe) para diferentes actividades de gestion de
tierras agricolas. La parte sombreada indica el valor mas adecuado para el pais.

] valor revisado
OBP 20! ;
Seco 0.82
Cultivo de| Templado Muy humed 0.71
Uso de la tierra (Fy;) u t1v9' elarga uy himedo .
duracion Tropical Seco 0.69
ropica Muy himedo 0.58
Uso de la tierra (Fyr) Arrozal Templado y Tropical | Seco y Muy himedo 1.1
Seco 0.93
Uso de la tierra (Fyy) Bfrbecho (<20 Templado y Tropical
afios) Muy himedo 0.82
Templad S Muy himed 1
Labranza (Frg) Completo empraco £coy My Nimedo
Tropical Seco y Muy hiimedo 1
Seco 1.03
Templado
Muy hiimed 1.09
Labranza (Fgg) Reducido 1y himeco
Tropical Seco 11
P Muy hiimedo 1.16
Seco 1.1
Muy himedo 1.16
Seco 1.17
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Otros (gases no CO,)
| Muy himedo il 198
Seco 0.92
il Templado Muv hamed 001
RifA L e L m N
Entrada (Fg) . Bajo: —— Uy humedo
; N i S Tropiééi e $eco ‘ i 0.92
e Muy hiimed et n
Templad Seco y Muy himed
Entrada (Fg) Medio p ° y Ay tfme °
Tropical Seco y Muy himedo 1
Entrada (Fg) Alto - Sin estiércol | Templado y Tropical Seco - 1.07
Muy himedo 1.11
1.34
Entrada (Fg) Alto - Con estiércol | Templado y Tropical Seco - 3
Muy hiumedo 1.38

Fuente: OBP2003. Cuadro 3.3.4. Pég 126

Tabla 28. Factores de emisidn anuales para suelos organicos cultivados. La parte sombreada indica el valor
mas adecuado para el pais.

Régimen de temperatura climtico

Templado frio
Templado célido

Tropical/subtropical.

Fuente: OBP2003. Cuadro 3.3.5. Pag 128

Tabla 29. Factores de variacidn relativa de las reservas en el suelo (Fyr) para tierras convertidas en Tierras
Agricolas. La parte sombreada indica el valor mas adecuado para el pafs.

Tipo de valor del factor . Nivel Régimen Climatico . | Valor por defecto 1P
Uso de la Tierra 9 e;:::i:;:;t;ﬂv? ‘no: Templado 1
o g Tropical =

Uso de la Tierra rtédO) 2 T’°‘,"‘?‘, .
Cambio de cultivo (barbecho Tropical 0.8
maduro)

Fuente: OBP2003. Cuadro 3.3.9. Pag 143

8 En un "Barbecho maduro", la vegetaci6n retorna hasta un estado maduro o casi maduro antes de ser eliminada
nuevamente para instalar cultivos. En un "Barbecho acortado”, la vegetacién no se recupera antes de ser
nuevamente eliminada.

0 En los casos donde el uso inicial antes de la conversion es Bosque Natural, se debe usar factores de variacion iguales
a 1, por tanto, las reservas de C en el suelo antes de la conversion seran iguales a COSggr.
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Tabla 30. Factores de variacion relativa de las reservas pa

et

PERU | Ministe

indica el valor mas adecuado para el pais.

rio

del Ambiente

ra la gestion de las praderas. La parte sombreada

Factor or revisado OBP 2003
Uso de la tierra (Fy;). - Todos ' 1
» Gestionado nominalmente
Gestion (Fgg) (no degradado) Todos 1
S : Templado/Boreal 0.95
Gestion (Fgq) S SR B e
Sl : “d’eg.radada Tropical - 097
Gestion (Fgg) Muy degradado Todos 0.7
. Templado/Boreal 1.14
Gestién (F Prad jorad
estion (Fpg) radera mejorada Tropical 117
Aporte {aplicado solo alas- : ‘
) | No
praderas) » 1 i
Aporte (aplicado sélo a las Alto Templado/Boreal 111
praderas mejoradas) (F) Tropical 111

Fuente: OBP2003. Cuadro 3.4.5. Pdg 170

Tabla 31. Factores de emisidn anuales para suelos orgdnicos en praderas gestionadas. La parte sombreada
indica el valor mas adecuado para el pais.

Régimen de temperatura climatico -+ valor (t C/ha/afio)
Templado frio 0.25
Templado célido 2.5

Tropical/subtropical =

Fuente: OBP2003. Cuadro 3.4

6. Pag 170

102



GuiaN° 8

Elaboracién del Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero - Sector Uso del
Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura.

Categorias Cambios en Biomasa y otros Stocks Lefiosos, Conversion de Bosques y
Praderas, Abandono de Tierras Cultivadas, Emisiones y Absorciones en el Suelo y
Otros (gases no CO,)

SECR PERU | Ministerio
4 del Ambiente

Anexo 5

REPORTE ANUAL DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

SECTOR USCUSS

CAMBIOS EN BIOMASA Y OTROS STOCKS LENOSOS, CONVERSION
DE BOSQUES Y PRADERAS, ABANDONO DE TIERRAS CULTIVADAS,
EMISIONES Y ABSORCIONES EN EL SUELO Y OTROS (GASES NO CO5)

MES, ANO
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1. INTRODUCCION
2. RESUMEN EJECUTIVO
3. METODOLOGIA

3.1. Mejoras metodoldgicas implementadas y acciones pendientes

Describir como se ha identificado y abordado las recomendaciones del ICA. Asimismo, realizar una
descripcion de las acciones que no se han podido implementar en el periodo de la ejecucion del RAGEI
y desarrollo de las acciones a futuro.

3.2. Metodologia de calculo aplicada

Breve descripcion de metodologia IPCC aplicada, indicando los mix de versiones usadas y su
justificacion. Descripcion de metodologias complementarias usadas (si corresponde} vy supuestos
generales aplicados en los célculos.

3.3. Andlisis de incertidumbre

Breve descripcion de metodologia aplicada.

3.4. Gestion de calidad y Control de calidad

Breve descripcidn de los lineamientos aplicados.

3.5. Coherencia de la serie temporal

Descripcién de los procesos de actualizacién aplicados en los célculos del RAGEI v de los ajustes
realizados a los anteriores reportes.

4, RESULTADO DEL SECTOR USCUSS

4.1. Andlisis de la situacién sectorial

Describir las principales variables que influyen en el nivel de emision de gases de efecto invernadero
del sector y sus actores correspondientes.

4.2. Base para la Representacion coherente del Uso del Suelo

Describir [a clasificacion de las tierras de acuerdo a la clasificacion nacional y desarrollar {a respectiva
homologacién con las categorias del uso de la tierra del IPCC.

4.3. Cambios en Biomasa Forestal y Otros Stocks Lefiosos

4.3.1. Eleccién del nivel de calculo

Indicar el nivel de cdlculo aplicado para la estimacién de emisiones de GEI con su respectiva
justificacion (Ver la seccion Metodologia de Cdlculo de la presente guia).

4.3.2. Descripcion del nivel de actividad
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Listar Ia codlflcac:on los mve/es de actividad y la fuente de /nformaaonGO utlhzada para /a
estimacion de emisiones de GEI, segun la informacion establecido la hojo “Caracteristicas de datos”
de la hojo de cdlculo.

. Codificacion | Nivel de Actividad. = __ Fuente deinformacién
5B1bi Tierras de cultivo convertidas en Andlisis del Reporte de la Pérdida de los
(ejemplo) tierras forestales Bosques Humedos Amazonicos al 2011-2013

4.3.3. Factores de emision y conversion

Listar los factores de conversion utilizados (por ejemplo: FCEB, Densidad de la madera, factores de
emision, entre otros) para la estimacidn de emisiones de GEI, segun la informacién estoblecida en
las hojas “FE 50 ganoncias” y “FE 5B pérdidas” de la hoja de cdlculo.

: Valor . Unidad 721" - Fuente de informaci¢
D
ens:dad de tm.s./m3 vol. Promedio ponderado de especies
madera bdsica (DB) | 0.52 " ,
fresco aprovechadas en afio 2010, fuentes varias
para madera

4.3.4. Analisis de incertidumbre

ertiduminre, en du il Lo s sodnes, dsando como referencia fo
Orientacion del !PLL sobre fas i)uenas prdacticas y lo gestion de lo mcerudumnre en los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero (OBP2000)

Realizor & andi

4.3.5. Gestion de calidad y control de calidad

R "Descripcién del proceso de control de calidad seguido para verificar la consistencia entre la
informacién original, la informacién procesada y los resultados obtenidos. Usar de referencia los
Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

4.3.6. Anadlisis de resultado sectorial

Los resultodos del RAGE! deberdn mostrarsesegun el formato del Anexo B con su respectivo andlisis.

4.3.7. Siguientes pasos

Indicar las acciones a futuro para mejorar los resultados del Reporte Anuales de GE! (por ejemplo
necesidad de actualizacion de estudios, entre otros) y plantear las necesidades de capacitacion
técnica relacionada a la estimacion de emisiones de GEl, andlisis de incertidumbre, entre otros.

4.4, Conversion de Bosques y Pasturas
4.4.1. Eleccién del nivel de célculo

4.4.2. Descripcion de datos de actividad

8 Toda la informacion utilizada debera ser proporcionada al momento de la entrega oficial del Reporte Anual
de GEI.
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4.4.3.
4.4.4.
4.4.5.
4.4.6.
4.4.7.
4.5.
4.5.1.
4.5.2.
4.5.3.
4.5.4.
4.5.5.
4.5.6.
4.5.7.
4.6.
4.6.1.
4.6.2.
4.6.3.
4.6.4.
4.6.5.
4.6.6.
4.6.7.
4.7.
4.7.1.
4.7.2.
4.7.3.
4.7.4.
4.7.5.
4.7.6.
4.7.7.

Factores de emision y conversion
Andlisis de incertidumbre
Gestion de calidad y Control de calidad
Anilisis de resultado sectorial
Siguientes pasos

Abandono de Tierras Cultivadas
Eleccidn del nivel de calculo
Descripcion de datos de actividad
Factores de emisién y conversion
Andlisis de incertidumbre

Gestion de calidad y Control de calidad
Andlisis de resultado sectorial
Siguientes pasos

Emisiones y Absorciones en el Suelo
Eleccién del nivel de calculo
Descripcion de datos de actividad
Factores de emisién y conversion
Anilisis de incertidumbre

Gestion de calidad y Control de calidad
Andlisis de resultado sectorial
Siguientes pasos

Otros (gases no CO,)

Eleccién del nivel de calculo
Descripcion de datos de actividad
Factores de emision y conversion
Anilisis de incertidumbre

Gestion de calidad y Control de calidad
Anilisis de resultado sectorial

Siguientes pasos

PERU:| Ministerio
del'’Ambiente
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4.8. Actualizacion de la Serie Temporal

Los resultados de lo actualizacion de la serie temporal deben mostrarse segun el formato del Anexo
C, con su respectivo andlisis.

5. ANEXO:
Anexo A: Datos del responsable del RAGEI

Datos .. " Descripcion

k Nombres y Apellidos

Cargo

Correo Electrénico

Teléfono - Anexo

Direccion de Linea

Institucion
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