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Metodologia de Gestion Forestal Mejorada por conversion de zonas de
aprovechamiento forestal a zonas de conservacion

1. Antecedentes/Justificacion/Introduccion

Este documento contiene una metodologia para proyectos de Gestion Forestal Mejorada
(GFM) para actividades de proyecto que conlleven una conversién de masas forestales
aprovechadas a zonas de conservacion.

La metodologia ha sido desarrollada en el seno del proyecto MEJORA DE LA
CONTRIBUCION DEL SECTOR FORESTAL A LA LUCHA CONTRA EL CAMBIO CLIMATICO
(eco2for). El proyecto eco2for estéa coordinado por el Foro Bosques y Cambio Climatico
y se enmarca en la convocatoria de subvenciones para el apoyo a proyectos
transformadores para la promocién de la bioeconomia ligada al ambito forestal y la
contribucion a la transicion ecologica en el marco del Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia, financiado por la Unién Europea (Next Generation EU para
el ejercicio 2023).

El objetivo de la accion A1 del proyecto eco2for es el desarrollo de nuevas metodologias
de calculo para incorporar la GFM como una nueva tipologia de proyectos forestales de
absorcion de CO2. Esta accion esta coordinada por la Fundacion Centro Tecnoldgico y
Forestal de la Madera (CETEMAS), y como entidades participantes cuenta con El
Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA) y la
Fundacidn Centro de Servicios y Promocion Forestal y de su Industria de Castillay Ledn
(CESEFOR). Ademads, para el desarrollo de la accion A1 se ha contado con la
colaboraciéon de Preferred by Nature (NEPCon Spain S.L.).

Esta metodologia es el resultado R1.3 de la Subaccién A.1.3. Disefio y elaboracion de
metodologia de proyectos de GFM por conversion de zonas de aprovechamiento
forestal a zonas de conservacién, enmarcada en la accion A1 del proyecto eco2for. Esta
elaborada para ser aplicada junto con las herramientas de calculo de gestién forestal
mejorada desarrolladas en el marco del proyecto (Accién 2, Subaccién A.2.1).

Esta metodologia puede ser aplicable para proyectos de gestion forestal mejorada
desarrollados en el marco del Registro de huella de carbono, compensacion y proyectos
de absorcion de didxido de carbono del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico.

Metodologia de proyectos de GFM por mejora de la productividad
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2. Referencias

Esta metodologia ha sido elaborada tomando como referencia los siguientes
documentos y metodologias:

e Informacién sobre la seccion de proyectos de absorcion de dioxido de carbono
(Registro de huella de carbono, compensacion y proyectos de absorciéon de
diéxido de carbono) v11, marzo 2024. Oficina Espafola de Cambio Climatico.

e Guia para la estimacion de absorciones de dioxido de carbono, v5, marzo 2024.
Oficina Espafiola de Cambio Climatico.

e Calculadora de proyectos de absorcion de diéxido de carbono, v6, Oficina
Espanola de Cambio Climatico.

e Methodology for Improved Forest Management: Conversion from Logged to
Protected Forest (VM0010), v1.3. 2016. Verified Carbon Standard, Verra.

e Methodology for Improved Forest Management in Temperate and Boreal Forests
(VMO0012), v1.2. 2013. Verified Carbon Standard, Verra.

e Meéthode conversion de taillis en futaie sur souches, v2. Julio 2020. Label Bas
Carbone.

e A/R Small-Scale Methodology: Afforestation and reforestation Project activities
implemented on lands other than wetlands (AR-AMS0007), v 03.1. CDM. United
Nations Framework Convention on Climate Change.

e Indice de Biodiversité Potentielle (IBP), 2022. Manuel et guide d'utilisation.
Centre National de la Propriété Forestiére (CNPF).

e Aplicacion VALDIFOR para la valoracion de la biodiversidad de proyectos de
absorcion forestal. Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y
Alimentaria (INIA-CSIC).

3. Descripcion de la metodologia

Esta metodologia cuantifica las reducciones de emisiones y las absorciones de GEI
generadas por practicas de gestion forestal mejorada por la conversion de masas
forestales gestionadas para el aprovechamiento a zonas forestales gestionadas con un
objetivo de conservacién. El establecimiento de areas forestales con un objetivo de
conservacion contribuye al incremento de las existencias a largo plazo de biomasay de
carbono. La puesta en valor de los servicios de los ecosistemas, en concreto de la
mitigacion del cambio climatico, pueden justificar el cambio de los objetivos de gestion
forestal, de la produccién (madera vs biomasa) a conservacion, en determinados
sistemas con caracteristicas especificas de productividad.

4. Definiciones y acrénimos

Actividad del proyecto: Conjunto de tecnologias, medidas y/o resultados, especificados
en la metodologia aplicada al proyecto, que cambian las condiciones identificadas en la
linea base y que producen reducciones de emisiones de GEI o absorciones de CO..

Absorciones netas anuales de carbono: Absorciones de carbono producidas en los
reservorios descontando las posibles emisiones por las fuentes.

Metodologia de proyectos de GFM por conversién a conservacion
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Adicionalidad: Criterio de elegibilidad mediante el cual se debe demostrar que el
desarrollo del proyecto debe producirse, mas alla de los requisitos legales, debido al
efecto incentivador de la mitigacién del cambio climatico.

Aprovechamiento de madera: Conjunto de operaciones que consisten en la extraccion
y transporte de los productos forestales maderables de las masas forestales para
ponerlos a disposicion de la industria forestal. Los aprovechamientos engloban
distintos tratamientos en las masas forestales como claras o cortas.

Arbol: Planta lefiosa con un didmetro a la altura del pecho (1,3 m sobre el nivel del suelo)
superior a 5 cm. Las especies arbustivas no se consideran bajo esta definicion de arbol
para esta metodologia.

Area del proyecto: Area geografica en la que se implementan las actividades del
proyecto.

Bosque: Superficie minima de tierras igual o superior a 1 ha con una cubierta minima de
copas (o una densidad de poblacion equivalente) superior al 20% y con arboles que
pueden alcanzar una altura minima 3 m a su madurez in situ.

Calculo ex ante: calculos a futuro en base a estimaciones del crecimiento de las
especies para el periodo de permanencia del proyecto. El resultado de la estimacién
permite conocer con antelacion y de manera aproximada las absorciones que se espera
que genere el proyecto.

Calculo ex post: cdlculos en base a datos reales de la masa forestal en un momento
concreto. El resultado de la estimacion dara informacion sobre las absorciones que
realmente han tenido lugar en el proyecto en el momento del calculo.

Carbono organico del suelo (COS): Carbono que permanece en el suelo después de la
descomposicion parcial de cualquier material producido por organismos vivos siendo el
componente principal de la materia organica del suelo.

Corta a hecho: Corta de regeneracién que consiste en la extraccién total (>90%) y
simultanea de todos los arboles que forman el rodal forestal.

De minimis: Emisiones de carbono consideradas insignificantes o irrelevantes para los
calculos totales de GEI. A menos que se especifique lo contrario, de minimis se refiere
a las actividades que resultan en un cambio del <5% en la reduccién total de las
emisiones de GEI del proyecto.

Degradacion forestal: Reduccion persistente de la cubierta vegetal y/o de las reservas
de carbono en un bosque debido a actividades humanas (ej. pastoreo o extraccién
madera), pero no da lugar a la conversion de bosques en tierras no forestales.

Especie invasora: Especie no nativa de un ecosistema que, al introducirse o expandirse
por la actividad humana, ya sea accidental o intencionadamente, causa dafios al medio
ambiente, la economia o la salud humana.

Especie nativa o autdctona: Especie que pertenece de forma natural a una region o
ecosistema especifico y no ha sido introducida por intervencién humana.

Metodologia de proyectos de GFM por conversién a conservacion
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Especie naturalizada: Especie exdtica o no nativa que ha sido introducida en un
ecosistema diferente al suyo original y ha logrado adaptarse, reproducirse y establecer
poblaciones estables en el nuevo entorno, sin necesitar intervencion humana. Estas
especies no siempre causan un impacto negativo en el ecosistema receptor.

Fecha de inicio: Fecha a partir de la cual el proyecto comienza su implementacion y se
empiezan a generar créditos de carbono.

Fugas: Aumento de las emisiones de GEls por fuentes o disminucién de las reservas de
carbono, que se produce fuera de los limites de la actividad del proyecto, como resultado
de su ejecucion.

GEIl: Gases de Efecto Invernadero.

Gestion Forestal Mejorada (GFM): Practicas de gestion forestal que mantienen o
aumentan las reservas de carbono de los bosques.

Hojarasca: Capa superior de un suelo forestal de restos organicos, compuesta
basicamente de materias vegetales recién caidas o ligeramente descompuestas,
principalmente hojas, pero también fragmentos de corteza, ramitas, flores, etc.

Incertidumbre: Parametro asociado al resultado de una medida que caracteriza la
dispersion de los valores que podrian atribuirse razonablemente a la cantidad medida.

Incremento Anual de Volumen con Corteza (IAVC): variable forestal que expresa el
crecimiento del volumen de madera del arbol, incluyendo la corteza del fuste, referido a
un periodo de un afio.

Inventario: Recoleccion sistematica de datos sobre las existencias del area del proyecto
de carbono que cumpla con la normativa nacional o autonémica vigente.

Linea base: Escenario de referencia de un proyecto que representa la situacion real que
se produciria si no se realizase el proyecto propuesto.

Madera muerta: Fraccion de madera existente en un bosque proveniente de arboles
enteros o partes de ellos que estan muertos y pueden estar tanto en pie como tumbados
en el suelo.

Monocultivo forestal: Plantacién, realizada por el ser humano, de una Unica especie.

Periodo de permanencia: Periodo de tiempo, expresado en afos, durante el cual el
promotor del proyecto se compromete a cumplir con el proyecto establecido y a
garantizar su perduracion.

Posibilidad del monte: Cantidad maxima de recursos forestales (productos de madera
u otros) que se pueden extraer de un monte de manera sostenible, sin afectar su
capacidad de regeneracion ni su equilibrio ecoldgico a largo plazo.

Productos de madera: Derivados obtenidos a partir de la madera que los montes
aportan tras su aprovechamiento.

Reservorio de carbono: Depdsito o almacén de carbono que puede funcionar como
fuente o como sumidero. Un reservorio puede ser un sumidero de carbono atmosférico

Metodologia de proyectos de GFM por conversién a conservacion
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si, durante un intervalo de tiempo determinado, es mayor la cantidad de carbono que
entra en él que la que sale de él.

Restos de corta: Residuos de biomasa muerta que quedan en el suelo del bosque
después de la extraccion de la madera.

Turno de corta: Numero planificado de anos entre la repoblacién o regeneracion de una
masa forestal y su corta final.

5. Alcance y condiciones de aplicabilidad

Esta metodologia se aplica a practicas de GFM que impliquen un cambio en el objetivo
de la gestion forestal, pasando de una masa en la que hay aprovechamiento de madera
auna masa con un objetivo de conservacion/reserva/proteccion, en la que no se realizan
aprovechamientos de madera o esto son poco significativos.

Es aplicable bajo las siguientes condiciones:

1. El area de proyecto se califica como bosque.

2. Existe aprovechamiento de madera en la linea base.

3. Existe uninstrumento de gestién aprobado por la administracion competente que
incluye un plan de aprovechamiento de madera de la masa forestal. Ese plan debe
incluir aprovechamientos planificados a ejecutar dentro del periodo de
permanencia del proyecto de carbono.

4. Existe un inventario forestal actualizado (mdéximo 10 afios previo al inicio del
proyecto).

5. La masa forestal del area de proyecto esta formada por especies nativas o
naturalizadas, sin incluir en ningun caso especies recogidas en el Catalogo
Espariol de Especies Invasoras.

6. La fecha de inicio del proyecto debe coincidir con el momento en el que esta
planificado un aprovechamiento de madera en el plan de gestion en la linea base.

7. La GFM en el escenario de proyecto requiere de un instrumento de gestion
actualizado que:

a. Implica el cambio de objetivo de Ila masa forestal a
conservacion/proteccion aplicando una gestion activa.

b. La gestion de la masa en el escenario de proyecto no produce
degradacién de las masas forestales ni el abandono del sistema forestal.

c. Sepermiten aquellas cortas necesarias para el mantenimiento del estado
sanitario de la masa y que imitan la dinamica de la evolucién natural
(eliminacion de madera muerta, cortas de policia)

d. Las cortas en el escenario de proyecto en ningun caso seran cortas
comerciales.

8. Las actividades de proyecto mantienen o mejoran la biodiversidad en el area de
proyecto.

9. Referente a fuentes, reservorios y fugas

a. Se espera que la madera muerta (MM) crezca mds o se reduzca menos
en la linea base que debido a la actividad de proyecto.

Metodologia de proyectos de GFM por conversién a conservacion
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b. Se espera que el carbono almacenado en los productos de la madera
(PM) en la linea base sea mayor que en el escenario de proyecto.

c. No se realiza quema de biomasa como parte de la gestion.

d. Se debe demostrar que no va a haber desplazamiento de actividad en el
escenario de proyecto, es decir, demostrar que no va a haber un
aprovechamiento de madera en otras fincas bajo el control de la gestion
del promotor del proyecto que sustituya las cortas planificadas que no se
van a ejecutar debido a la implementacion del proyecto.

e. Esta metodologia no considera la reduccién de emisiones de GEI por
consumo de combustibles fosiles.

6. Establecimiento de limites del proyecto

6.1. Limites temporales

Se debe definir un periodo de permanencia en el escenario de proyecto que debe ser
como minimo de 30 afos.

6.2. Limites geograficos

El proyecto debe estar localizado en territorio nacional (Espafia).

e Los limites del proyecto se deben definir utilizando cartografia en formato de
Sistema de Informacion Geografica (SIG) y descripcion legal del terreno en el que
se localiza.

e El area del proyecto puede ser una superficie continua o puede estar formada
por areas separadas.

e Cada parcela que forme parte del proyecto debe tener una unica identificacion
geografica (referencia catastral) y se debe definir utilizando cartografia en
formato SIG.

e El promotor del proyecto debe demostrar la titularidad de la tierra, el derecho
sobre las absorciones de carbono y la gestion forestal de cada area que forme
parte del proyecto.

6.3. Fuentes y reservorios de GEI

Los reservorios de carbono incluidos o excluidos dentro de los limites del proyecto se
recogen en la siguiente tabla (Tabla 1):

Tabla 1 Seleccidn de reservorios de carbono

Biomasa aérea (BA) Si Se espera que la BA incremente
debido a la actividad de proyecto.

Biomasa subterranea (BS) Si Se espera que la BS incremente
debido a la actividad de proyecto.

Madera muerta (MM) Si (linea | Se espera que la MM crezca mdés o

base) se reduzca menos en la linea base

No que debido a la actividad de

(escenario proyecto. Esta metodologia

de proyecto) | proporciona una metodologia para

Metodologia de proyectos de GFM por conversién a conservacion
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cuantificar el carbono almacenado
en la MM. Bajo un enfoque
conservador se requiere contabilizar
en la linea base y no se considera en
el escenario de proyecto.

Hojarasca (H)

No

Los cambios en las existencias de
carbono en hojarasca debidas a la
actividad de proyecto se consideran
insignificantes y no se contabilizan.
Por otro lado, la no consideracion de
este reservorio sigue un enfoque
conservador al esperarse que
aumente mas o decrezca menos en
la linea base.

Carbono organico en suelo
(COS)

No

Los cambios en las existencias de
carbono en suelo debidas a la
actividad de proyecto se consideran
insignificantes y no se contabilizan.
Por otro lado, la no consideraciéon de
este reservorio sigue un enfoque
conservador al esperarse que
aumente mas o decrezca menos en
la linea base.

Productos de madera (PM)

Si

base) almacenado en los PM en la linea

No

(escenario de proyecto. Bajo un enfoque

de

proyecto) en la linea base y no se considera en

(inea | Se espera que el carbono
base sea mayor que en el escenario

proyecto | conservador se requiere contabilizar

el escenario de proyecto.

Las fuentes de emision incluidas o excluidas de los limites del proyecto, tanto en la linea
base como en el escenario de proyecto, se muestran en la siguiente tabla (Tabla 2).

Tabla 2 Seleccidn de Fuentes de emision

Quema de CO2 | No

biomasa

En el escenario de proyecto no se permite la
quema de biomasa.

En la linea base se consideran insignificantes.
No obstante, se trata de un enfoque
conservador al ser las emisiones mayores en la
linea base.

CH4 No

idem CO..

N.O | No

idem CO,.

Uso de CO. | No

Las potenciales emisiones por uso de
fertilizantes en la linea base se consideran
insignificantes.

fertilizantes
CH4 No

Las potenciales emisiones se consideran
insignificantes.

Metodologia de proyectos de GFM por conversién a conservacion
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Las potenciales emisiones se consideran
insignificantes.

Desde un enfoque conservador esta fuente de
emision no se considera, puesto que en la linea
base las emisiones por quema de combustibles
fosiles debidas al uso de maquinaria forestal y
transporte son mayores que en el escenario de
proyecto.

Las potenciales emisiones se consideran
insignificantes

Las potenciales emisiones se consideran
insignificantes

NzO No

COz No
Quema de
combustibles
fosiles

CH4 No

NzO No

7. Lineabasey adicionalidad

Para demostrar la linea base y la adicionalidad del proyecto, se deben seguir los
siguientes pasos:

Paso 1. Identificar la linea base del proyecto

La linea base del proyecto es fundamental para garantizar la adicionalidad de las
absorciones de CO, generadas a través de la gestion forestal. Se debe demostrar que:
el proyecto sirve para incrementar las absorciones de CO; debido a la actividad humana,
contribuyendo a la mitigacion del cambio climatico; y que la linea base del proyecto no
es el escenario de proyecto.

Se debe identificar el escenario de linea base de gestion forestal que se realiza
alternativo a la actividad propuesta por el proyecto.

Se deben definir las practicas de aprovechamiento forestal que se mantendrian en el

area del proyecto sin la actividad del proyecto de carbono. La descripcion de estas
practicas debe considerar, al menos, los siguientes elementos de la gestion forestal:

(a) Datos identificativos del monte,
(b) Especies principales objetivo del aprovechamiento,
(c) Posibilidad del monte,
(d) Turnos de corta o rotacion,
(e) Modelo selvicola,
(f) Plan de aprovechamiento, incluyendo su planificacién en el espacioy en
el tiempo:
+ Afo/s previsto de aprovechamiento de la madera
* Rodal, parcela
*  Volumen de corta previsto

La definicion de las practicas de aprovechamiento forestal se debe justificar mediante
la presentacién del plan de gestién forestal aprobado o en proceso de tramitacion por
la autoridad competente.

Si no es posible identificar la linea base, no se puede aplicar esta metodologia.

Metodologia de proyectos de GFM por conversién a conservacion
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Paso 2. Demostrar la adicionalidad del proyecto

El proyecto sera adicional si sus absorciones netas de CO, son mayores que las que se
producirian sin intervencion del proyecto, gracias a la intervencion humana. Para
demostrar de manera simplificada la adicionalidad del proyecto se deben cumplir los
siguientes requisitos:

a) El proyecto va mas alla de las obligaciones legales y las practicas actuales.

b) El proyecto no cuenta con financiacion publica, no vinculada al carbono, para el
desarrollo de su actividad al 100%. El promotor del proyecto debe hacer un
inventario de las subvenciones publicas a las que puede optar para su proyecto
y demostrar que son insuficientes porque:

¢ No se ofrece ninguna subvencién vinculada a la actividad del proyecto, ya
sea a nivel regional o nacional.

¢ No cumple los criterios de elegibilidad de las ayudas publicas existentes.

e La ayuda ofrecida es insuficiente en relacion con la inversion estimada
en el proyecto.

c) La actividad del proyecto no se habria llevado a cabo de todos modos debido al
menos a una de las siguientes barreras:
e Barrera financiera: el proyecto debe demostrar que no cuenta con
financiacion suficiente para la implementacion del proyecto de carbono.
e Barrera relacionada con la tradicion comun: el proyecto debe demostrar
que va mas alla de los conocimientos tradicionales o la falta de ellos, de
las leyes y costumbres, las condiciones del mercado y las practicas
comunes.

8. Cuantificacion de las emisiones, reducciones y absorciones de GEI '

8.1. Ecuacion general: absorciones netas totales de GEI en un periodo de tiempo

Las absorciones netas totales de GEIl en un periodo de tiempo, se calculan como la suma
de las variaciones de absorciones netas anuales en ese periodo de tiempo (entre t1 y t2).

£2
Caps = Z ACyps; Ecuacion 1
t1

Donde:

Tabla 3 Parametros de la Ecuacion 1

Absorciones netas totales de GEl, en el periodo de tiempo
to-t4

Contribucidn total neta del proyecto a la mitigacion del
cambio climatico.

CABS t COze

T Para la cuantificacién de las emisiones, reducciones y absorciones de GEl ex ante se ha
desarrollado una herramienta de calculo para ciertas especies en el marco del Proyecto eco2for.

9
Metodologia de proyectos de GFM por conversién a conservacion



eco2for

Mejora de la contribucion del
sector forestal a la lucha contra
el cambio chmitico

GEl, en el periodo de tiempo ta-t; tCOze

t2
Suma de las variaciones de absorciones netas anuales de
ACyps;t
t1

Para calcular la variacidon de las absorciones netas anuales generadas en un proyecto
se deben calcular las generadas en el escenario de proyecto, y descontar las de la linea
base y las potenciales fugas (emisiones debidas a la actividad del proyecto que ocurren
fuera de los limites de este). La ecuacion para estimar esta diferencia, en un afio t
concreto, es la siguiente:

ACyppst = ACgpy —AC gy — GEIR, Ecuacion 2

Donde:

Tabla 4 Parametros de la Ecuacion 2

AC zps; Variacion de absorciones netas anuales de GEl, en el afiot | t COze/afo
Variacion de absorciones netas anuales de GEl en el ~
ACgp; . = t COze/ano
' escenario de proyecto, en el afio t

Variacion de absorciones netas anuales de GEl en la linea
base, en el afno t

Fugas o incremento de emisiones de GEl, fuera de los
GEIp, limites del proyecto, asociadas al desplazamiento de las t COze/afno
actividades anteriores al proyecto, en el afio t

ACyp; t CO.e/afio

De forma general, las ecuaciones de calculo de absorciones a lo largo de esta
metodologia, que se exponen en los apartados posteriores, estan establecidas
considerando una sola especie. Si en la masa forestal se tiene mas de una especie, se
deben calcular las absorciones para todos los reservorios considerados (biomasa
arbdrea aérea y subterrdnea, madera muerta, productos de la madera) por especie.

8.1.1. Absorciones netas de GEI en el escenario de proyecto

La variacion de las absorciones netas de GEIl en el escenario de proyecto en un afo
concreto es la suma de las variaciones en las existencias de carbono en los reservorios
de carbono en el afio t, menos las emisiones de GEI por las fuentes en ese mismo afio.
Se deben estimar los cambios en las existencias anuales en cada uno de los reservorios
de carbono considerados: arboles, madera muerta, hojarasca, carbono en suelo
(carbono organico) y productos de la madera. Para este calculo se utiliza la siguiente
ecuacion:

ACEP,t = ACARBOL,t + ACMM,t + ACPM,t + ACH,t + ACCOS,t — GEIEp,t Ecuacion 3

Donde:

Tabla 5 Parametros de la Ecuacion 3

10
Metodologia de proyectos de GFM por conversién a conservacion



eco2for

Mejora de la contribucion del
sector forestal a la lucha contra
el cambio chmitico

Variacién de absorciones netas anuales de GEl en el ~

ACgp, . ~ t COze/afio
' escenario de proyecto, en el afio t

Variacion en las existencias de carbono en la biomasa
arborea en el escenario de proyecto, en el afio t
Variacion en las existencias de carbono en la madera
muerta en el escenario de proyecto, en el afio t
Variacion en las existencias de carbono en los productos
de la madera en el escenario de proyecto, en el afio t
Variacion en las existencias de carbono en la hojarasca
en el escenario de proyecto, en el ano t
Variacion en las existencias de carbono en el suelo
ACcos¢ (carbono organico) en el escenario de proyecto, en el afio | t CO.e/afio
t
Emisiones de GEl resultado de las actividades de gestion
forestal en el area de proyecto en el escenario de
proyecto, en el afio t. De acuerdo con las fuentes de
emision de esta metodologia, su valor es 0

AC srBoLt t CO.e/afio

ACym ¢ t COze/ano

ACpmy t COze/ano

ACh, t COze/afno

GEIEp‘t t COZe/aﬁO

De acuerdo con las Fuentes y reservorios de GEI de esta metodologia:

e El incremento en las reservas de carbono en la hojarasca y en el suelo, no se
contabilizan, debido a que se consideran poco significativas en relacién con el
resto de los reservorios y fuentes (Tabla 1).

e El incremento en las reservas de carbono en la madera muerta y en los
productos de la madera, bajo un enfoque conservador no se consideran en el
escenario de proyecto, debido a que se considera que la madera muerta se va a
reducir con respecto a la linea base, y los productos de madera seran
insignificantes o nulos en el escenario de proyecto, pues no habra
aprovechamientos forestales en la masa (Tabla 1).

e Las emisiones de GEI debidas a la gestién forestal no se contabilizan, pues en
el escenario de proyecto no habra aprovechamiento de madera, siendo las
emisiones derivadas de posibles cortas de mejora (policia, entresacas y otras),
insignificantes en comparacion con las de la linea base.

Considerando estos condicionantes metodoldgicos la ecuacion para el calculo de la
variacién de absorciones netas anuales de GEI en el escenario de proyecto queda
simplificada de la siguiente manera:

ACEP,t = ACARBOL,t Ecuacion 4

De forma general, para calcular la variacién o cambio de las existencias anuales en un
reservorio cualquiera se deben conocer las existencias en un momento determinado (t)
y en el afo anterior (t-7). Mediante el célculo de la diferencia entre ambos valores se
obtiene la variacion (incremento o disminucién) de existencias:

ACgrgservorio: = Creservorio: — CRESERVORIO.t-1 Ecuacion 5
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Donde:

Tabla 6 Parametros de la Ecuacion 5

Variacion en las existencias de carbono en el -
ACREsERvORIOL reservorio, en el afio t t COz¢/afio
Existencias o reservas de carbono en un reservorio,
Creservorio.e al final del afio t tCOze
C Existencias o reservas de carbono en un reservorio, t COve
RESERVORIOt=1 | 3| fing| del afio t-1 2

8.1.1.1.  Variacidén en las existencias de carbono en la biomasa arbdrea

El célculo del cambio en las reservas de carbono en la biomasa arbérea en un afio
concreto en el escenario de proyecto se obtiene mediante la aplicacién de la ecuacion
anterior como:

ACgrpoLt = CarBort — CarBoLt-1 Ecuacion 6

Donde:

Tabla 7 Parametros de la Ecuacion 6

Variacion en las existencias de carbono en la biomasa ~
ACarsoLt | arbérea, en el afio t t COz¢/ano
Existencias o reservas de carbono en la biomasa
CarBoLt . ~ t CO.e
' arborea, al final del afio t
C Existencias o reservas de carbono en la biomasa tCOve
ARBOLt-1 | arhérea, al final del afio t-7 2

La conversion de materia seca (m.s.) a diéxido de carbono equivalente (CO.€) de la
biomasa aérea se realiza utilizando factores de conversién mediante la siguiente
ecuacion:

44 ..
CarBort = Barport X FCarpor % 12 Ecuacion 7

Donde:

Tabla 8 Parametros de la Ecuacion 7

CarBoLt Existencias o reservas de carbono en la biomasa arboérea, | t CO2e

al final del afio t
Barpor: | Existencias de biomasa arbérea, en el afio t tm.s.
FC 4 rpor | Fraccion de carbono en la biomasa arbérea tC/tm.s.
44 Proporcién molecular, para pasar de carbono a diéxido de | tCO.e/tC
12 carbono. Relacion entre sus masas moleculares.
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Las existencias de biomasa arbdérea se obtienen como la suma de existencias de
biomasa aérea (tronco, ramas y copa) y en la biomasa subterranea (raices), de acuerdo
con la siguiente ecuacion:

Bsrport = BA;+ BS, Ecuacion 8

Donde:

Tabla 9 Parametros de la Ecuacion 8

Barpo: | Existencias de biomasa arbdrea, en el afio t tm.s.
BA, Existencias de biomasa aérea, en el afio t tm.s.
BS, Existencias de biomasa subterranea, en el aio t tm.s.

Biomasa aérea

Las existencias de biomasa aérea se calculan por estratificacion de la superficie de
proyecto en superficies homogéneas de masa. El cdlculo se realiza mediante las
siguientes ecuaciones:

BA, = Z BA;, Ecuacién 9
i

BAi,t = Qa; X bai't EcuaCién 10

Donde:

Tabla 10 Parametros de la Ecuacion 9 y la Ecuacion 10

BA, Existencias de Iaﬂbiomasa aérea en el escenario de —
proyecto, en el afio t

BA,, Existencias de la biomgsa aéreﬂa en el escenario de —

' proyecto en el estrato j, en el afio t

a; Area del estrato i ha

Existencias medias de la biomasa aérea en el escenario de

’ proyecto, en el estrato j, en el afio t

tm.s./ ha

El célculo de las existencias de la biomasa aérea en un momento determinado (BA,), es
un aspecto clave en la presente metodologia, al tratarse del reservorio mas relevante en
la contribucién a la mitigacion del cambio climatico en este tipo de proyectos.

El calculo o estimacion de la biomasa aérea se realiza de forma diferente ex ante y ex
post. No obstante, en ambos casos se parte de la misma situacién, el momento de inicio
del proyecto, donde el area de proyecto cuenta con unas existencias determinadas.
Dichas existencias iniciales (BA;—) deben proceder del Ultimo inventario forestal del
area de proyecto, que no debe tener una antigliedad mayor de 10 afos. Cuando no se
dispongan de datos de inventario del afio de inicio, se debera actualizar el inventario
disponible (realizado no mas de 10 afios atras) utilizando los crecimientos de la
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biomasa hasta el momento actual (por ejemplo, utilizando el Incremento Anual de
Volumen con Corteza, IAVC).

Las existencias de biomasa en cualquier otro momento en el tiempo (BA;) se debe
obtener de la siguiente manera:

e Ex ante: mediante modelos de crecimiento especificos para la especie y calidad
de estacion. Las existencias de biomasa se deben predecir para toda la vida util
del proyecto. La proyeccion o modelizacién de existencias de biomasa se puede
obtener de diversas fuentes: modelos de volumen con corteza (con conversion
a biomasa mediante factores de expansion existentes en la bibliografia),
mediante modelos de biomasa aérea, o mediante otros modelos o proyecciones.
Los requisitos para el uso de modelos son los siguientes:

o Los modelos se utilizan en el inventario forestal nacional o en el
inventario nacional de GEI.

o Los modelos se han sido usados en el sector forestal al menos en los 10
ultimos afos.

o Los modelos se han obtenido a partir de un muestreo de mas de 30
muestras y la bondad de ajuste de los mismos es mayor al 85%

o Los modelos se han obtenido de fuentes cientificas verificables.

e Ex post: mediante la realizacion de inventarios de existencias. Los inventarios
se realizaran mediante muestreo o mediante el uso de técnicas de teledeteccion,
siguiendo lo recogido en la herramienta de monitoreo desarrollada en el Proyecto
eco2for (ver apartado 9 de este documento) o en su defecto en la herramienta
del Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL de la CMNUCC?#), AR-TOOL 14:
Estimacion de las existencias y cambios de existencias en arboles y matorrales
en proyectos MDL de forestacion/reforestacion (Estimation of carbon stocks and
change in carbon stocks of trees and shrubs in A/R CDM project activities) y en
particular:

o Apartado 8 Estimacion de las existencias de carbono en los arboles en
un momento en el tiempo: para la obtencion de BA,= Brgrgg de la
ecuacion 13 de la herramienta.

o Apéndice 1 Métodos de medicion biomasa en parcelas: para la obtencion
de ba;,.

Para la seleccion de ecuaciones de biomasa o volumen, se deben seguir las
siguientes herramientas del Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL):

o Demostracion de la idoneidad de las ecuaciones alométricas para la
estimacién de la biomasa aérea en de los arboles en actividades de
proyectos MDL de forestacion/reforestacion  (Demonstrating
appropriateness of allometric equations for estimation of aboveground tree
biomass in A/R CDM project activities).

3 La Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
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o Demostracion de la idoneidad de las ecuaciones de volumen para la
estimacion de la biomasa aérea en de los arboles en actividades de
proyectos MDL de forestacidon/reforestacion  (Demonstrating
appropriateness of volume equations for estimation of aboveground tree
biomass in A/R CDM project activities).

Queda exenta la demostracién de la idoneidad de las ecuaciones en el caso que se
emplee para las estimaciones la herramienta de calculo desarrollada en el Proyecto
eco2for.

Biomasa subterranea

La biomasa almacenada en las raices (biomasa subterranea) en el escenario de
proyecto en el afio t se obtiene a partir de la biomasa aérea, como un porcentaje que
depende de la especie, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

BS,= BA; XR Ecuacion 11

Donde:

Tabla 11 Parametros de la Ecuacion 11

BA, Existencias de biomasa aérea, en el afio t tm.s.
BS, Existencias de biomasa subterranea, en el afo t tm.s.
R Relacion parte aérea-parte subterranea -

8.1.1.2. Resumen de las absorciones netas de GEIl en el escenario de proyecto

Como se indica al inicio del apartado, las absorciones netas en el escenario de proyecto,
considerando las condiciones de aplicabilidad de la presente metodologia se calcula
segun la Ecuacién 4.

ACgpy = ACyrBoLt

En el caso de las estimaciones ex ante, al obtenerse datos mediante modelizacién o
proyeccion, se parte de datos de existencias anuales obteniéndose variaciones de
existencias anuales por reservorio. En el caso de los cdlculos ex post, los datos se
obtienen de mediciones de existencias en momentos determinados con una frecuencia
de monitore de 5 afios desde el inicio del proyecto (afios 5, 10, 15, 20, 25 y 30 de
proyecto). Y por lo tanto las variaciones anuales se obtienen mediante el célculo de
medias de variaciones en el periodo entre mediciones: existencias en t; menos
existencias en t; dividido entre el numero de afios entre t» y t.

Como ya se ha mencionado, bajo un enfoque conservador no se incluyen las potenciales
absorciones procedentes de la Madera Muerta y de los Productos de la Madera.
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8.1.2. Absorciones netas de GEl en la linea base

Las variaciones de las absorciones netas en la linea base se obtienen mediante la suma
de las variaciones absorciones netas en cada reservorio, descontando las emisiones
totales en la linea base.

Los calculos de estas absorciones netas se realizan de la misma manera que los
calculos ex ante para el escenario de proyecto. Es decir, para la biomasa aérea, mediante
modelos de crecimiento especificos para la especie y calidad de estacion y
considerando los modelos de gestion planificados (y en particular los
aprovechamientos programados). Las existencias de biomasa se deben predecir para
toda la vida util del proyecto (periodo de permanencia). Las existencias iniciales (BA;—¢)
seran exactamente las mismas para el escenario de proyecto y para la linea base.

La principal diferencia en la linea base es que se aplica un modelo de gestion que incluye
aprovechamientos forestales, es decir, extracciones de biomasa, y por tanto, de carbono.
A modo de ejemplo, en un periodo de tiempo entre t=0y t=n, en el que se haya realizado
un aprovechamiento de madera, habra habido una reduccion o pérdidas de BA por la
corta y unos incrementos de BA por el crecimiento de la regeneracion teniendo como
balance BA:-r-BA:-o negativo. Para el resto de los reservorios se consideraran las
ecuaciones propuestas mas adelante, en los apartados correspondientes.

Tal y como se determina en el apartado de Fuentes y reservorios de GEl de esta
metodologia, tanto el carbono almacenado en la madera muerta como el carbono
almacenado en los productos de madera se deben incluir en el calculo bajo un enfoque
conservador.

ACLB,t - ACARBOL,t + ACMM,t + ACPM,t - GEILB,t EcuaCién 12

Donde:

Tabla 122 Parametros de la Ecuacion 12
ACip¢ Variacion de absorciones netas anuales de GEl en la linea | t COe/afio
base, en el afio t

ACarpoL: | Variacion en las existencias de carbono en la biomasa | t COze/afio
arborea en en la linea base, en el afio t

ACyp e Variacion en las existencias de carbono en la madera | t CO.e/afio
muerta en en la linea base, en el afio t

ACpy ¢ Variacion en las existencias de carbono en los productos | t COze/afio
de la madera en en la linea base, en el afio t

GEI,p, Emisiones de GEI resultado de las actividades de gestion | t COze/afo

forestal en el area de proyecto en la linea base, en el afio t.
De acuerdo con las condiciones de aplicabilidad de esta
metodologia, no se consideran bajo un enfoque
conservador.
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8.1.2.1.  Variacién en las existencias de carbono en la biomasa arbérea

El calculo del cambio en las reservas de carbono en la biomasa arbérea en la linea base
en un afo concreto se obtiene utilizando las Ecuaciones 6 y 7, descritas anteriormente.

Las existencias de biomasa arbodrea se obtienen como la suma de las existencias de
biomasa arbérea (tronco, ramas y copas), y en la biomasa subterrdnea (raices), de
acuerdo con la Ecuacioén 8 descrita anteriormente.

En el calculo se consideran tanto las pérdidas de biomasa debidas a los
aprovechamientos como las absorciones debidas a la supuesta regeneracion de la
masa tras las cortas planificadas.

8.1.2.2.  Variacién en las reservas de carbono en la madera muerta

Para esta metodologia el carbono almacenado en la madera muerta se obtiene a partir
del calculo de la madera muerta en tres componentes: la debida a causas naturales, la
ocasionada por las cortas y la madera muerta bajo tierra que queda tras las cortas.
Ademas, se considera una tasa de decaimiento para la madera muerta que procede de
las cortas, suponiendo que el carbono almacenado en este reservorio se pierde en los
siguientes 10 afios después de la cosecha.

A continuacién, se detalla cémo efectuar el calculo para las estimaciones del carbono
almacenado en la madera muerta, que en el caso de la linea base, al ser una proyeccion
estimada, el valor sera el mismo para las estimaciones ex ante y ex post. Se expresa de
acuerdo con la siguiente ecuacion:

(10 —tp)

CMM,t = CMM,nat,t + (CMM,cor,t + CMM,sub,t) X 10 EcuaCién 13

Donde:

Tabla 133 Parametros de la Ecuacion 13

Cume Existencias o reservas de carbono en la madera muerta, al | t CO2e
final del afo t
Cumnate | EXistencias o reservas de carbono en la madera muerta | t COze
debida causas naturales, al final del afio t
Cumcory | Existencias o reservas de carbono en la madera muerta | t COze
debida a las cortas, al final del afo t
Cumsube | Existencias o reservas de carbono en la madera muerta | t COze
subterranea tras las cortas, al final del afio t
ty, Tiempo desde la corta hasta el momento de estimacion de | afios
las reservas de carbono en la madera muerta

Calculo de las existencias de carbono en la madera muerta debida a causas naturales

Los calculos de las reservas de carbono en la madera muerta por causas naturales se
calculan aplicando un porcentaje a las existencias de carbono en la biomasa arbérea
(aérea + subterranea), que se ha obtenido aplicando la Ecuacién 7 y modelos de
crecimiento. En este caso, como proporcion de carbono en la madera muerta se utiliza
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se utiliza 8%, un valor conservador por defecto definido en Delaney et al. 1997,9 Smith
et al. 2006,10 Glenday 2008,11 Keller et al. 2004,12 Eaton and Lawrence 2006,13
Krankina and Harmon 1995,14 and Clark et al 2002:15.

Cumnatt = Carporr X MM Ecuacion 14

Donde:

Tabla 14 Parametros de la Ecuacion 14

Cumnate @ EXistencias o reservas de carbono en la madera muerta tCO.e
debida causas naturales, al final del afio t

CarBoLt Existencias o reservas de carbono en la biomasa arborea, al t CO2e
final del afo t

MM Valor conservador por defecto que expresa las reservas de porcentaje
carbono en la madera muerta como un porcentaje de las
reservas de carbono en la biomasa arbérea.

Calculo de las existencias de carbono en la madera muerta debida a las cortas

Los caélculos de las reservas de carbono en la madera muerta debidas a las cortas
planificadas en la linea base se obtienen a partir del calculo de la biomasa de los
desperdicios y restos de cortas que no se van a aprovechar (copas, ramas y otros
restos). Se utiliza el porcentaje de pérdidas que se descuenta en el caso de los célculos
de las reservas de carbono en los productos de la madera (ver Ecuacion 18), a partir de
la siguiente ecuacion:

Byt X PER 44 .
CMM,COT,t - ”T X FCARBOL X E Ecua0|0n 15

Donde:

Tabla 15 Parametros de la Ecuacion 15

CyM cort Existencias o reservas de carbono en la madera tCOqe
muerta debida a las cortas, al final del afio t

Bextt Existencias de la biomasa aérea de madera extraida tm.s
en el escenario de proyecto en el afio t

PER Valor que expresa el porcentaje de biomasa que se  porcentaje

pierde en la transformacion en el escenario de
proyecto para el afio t

FC srpoL Fraccién de carbono en la biomasa arbérea tC/tm.s.
44 Proporcién molecular, para pasar de carbono a tCO.e/tC
12 diéxido de carbono. Relacién entre sus masas
moleculares.
18
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El valor de PER sera el mismo para los calculos exante y los calculos ex post: un valor
por defecto del 19% de pérdidas de madera, de acuerdo con Winjum et al (Winjum, J. K.,
Brown, S., & Schlamadinger, B. (1998). Forest harvests and wood products: Sources and
sinks of atmospheric carbon dioxide. Forest Science, 44(2), 272-284)). O bien se podra
utilizar otro valor si se tienen referencias bibliograficas para la especie y region, que se
podra aplicar siempre que se puedan demostrar con claras evidencias de su
aplicabilidad al proyecto (misma especie, mismas caracteristicas tecnoldgicas, mismas
demandas de mercado...).

Calculo de las existencias de carbono en la madera muerta subterranea tras las cortas

Los calculos de las reservas de carbono en la madera muerta subterranea que queda
tras las cortas, se obtienen a partir de la biomasa extraida de acuerdo con las cortas
planificadas en la linea base, aplicando un factor que depende de cada especie, y que
representa la relacion entre la parte aérea-parte subterranea. Esto permite calcular la
biomasa almacenada en las raices de aquellos pies cortados, que se convertira en
madera muerta subterranea:

44

Cum,subt = Bexte X RX FCarpoL X 5 Ecuacién 16

Donde:

Tabla 16 Parametros de la Ecuacion 16

CMM subt Existencias o reservas de carbono en la madera tCOqe
muerta subterranea tras las cortas, al final del afio t

Bextt Existencias de la biomasa aérea de madera extraida tm.s
en el escenario de proyecto en el afio t

R Relacién parte aérea-parte subterranea -

FC srpoL Fraccién de carbono en la biomasa arbérea tC/tm.s.

44 Proporcién molecular, para pasar de carbono a t COze / t

12 diéxido de carbono. Relacion entre sus masas C
moleculares.

En aquellos casos en los que se pueda demostrar que en la linea base se realiza
aprovechamiento de tocones y parte subterranea del arbol, este componente se
considera nulo (Cpyp supe = 0).

8.1.2.3.  Variacidén en las reservas de carbono en los productos de madera

Bajo las condiciones de aplicabilidad de esta metodologia, los productos de la madera
deben serincluidos en la estimacion de las absorciones de la linea base como reservorio
obligatorio. Se deben obtener las potenciales reservas de carbono en los productos de
madera que se hubieran obtenido si no se implementa el proyecto y se ejecutan las
cortas planificadas en el plan de gestién. Se debe seguir la metodologia expuesta en el
apartado 8.1.1.3. utilizando el plan de cortas que incluye el plan de gestion de la linea
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base, proyectando las extracciones de madera que hubieran sucedido en caso de
ejecutarse el plan de cortas.

Para obtener las reservas de carbono en los productos de madera obtenidos a partir de
cortas en el area de proyecto se debe seguir los siguientes pasos:

Paso 1: Calculo de la biomasa de madera cortada en el area de proyecto

En primer lugar, se estima la biomasa de la madera cortada en el area de proyecto en la
linea base:

e Ex antey ex post: el volumen de madera a extraer es un dato que se conoce o
se puede estimar segun el instrumento de gestidon existente antes del proyecto
(Vextesp)- Se debe transformar el volumen de madera (m®) a toneladas de
materia seca (t m.s):

Bextt = Vexer Xd Ecuacion 17

Donde:

Tabla 17 Parametros de la Ecuacion 17

Bextt Existencias de la biomasa aérea de madera a extraer en la | t m.s.
linea base en el afo t

Vextt Volumen de madera extraida en el escenario de proyecto, en | m3
el aio t, para la especie sp

d Densidad de la madera de la especie sp t/m?®

Paso 2: Calculo de la biomasa procedente de madera aprovechada en el area de
proyecto

Una vez obtenida la biomasa a cortar en el area de proyecto, se descuentan los
desperdicios y restos de cortas que no se van a aprovechar (copas, ramas y otros
restos). Para ello se aplica la siguiente ecuacion:

PER

—— Ecuacion 18
100

Bapr,t = Bext,t x(1-

Donde:

Tabla 18 Parametros de la Ecuacion 18

Bapre Existencias de la biomasa de madera aprovechada que se | tm.s
convertird en productos de madera

Beoxt: Existencias de la biomasa aérea de madera extraida en el | tm.s
escenario de proyecto en el afio t
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PER Valor que expresa el porcentaje de biomasa que se pierde en | porcentaje
la transformacion en el escenario de proyecto para el afio t

El valor de PER sera el mismo para los calculos exante y los calculos ex post: sera un
valor por defecto del 19% de pérdidas de madera, de acuerdo con Winjum et al (Winjum,
J. K., Brown, S., & Schlamadinger, B. (1998). Forest harvests and wood products: Sources
and sinks of atmospheric carbon dioxide. Forest Science, 44(2), 272-284)). O bien se
podra utilizar otro valor si se tienen referencias bibliograficas para la especie y region,
que se podra aplicar siempre que se puedan demostrar con claras evidencias de su
aplicabilidad al proyecto (misma especie, mismas caracteristicas tecnoldgicas, mismas
demandas de mercado...).

Paso 3: Calculo de las reservas de carbono en los productos de madera

De acuerdo con Winjum et al (Winjum, J. K., Brown, S., & Schlamadinger, B. (1998). Forest
harvests and wood products: Sources and sinks of atmospheric carbon dioxide. Forest
Science, 44(2), 272-284), los productos de madera se pueden categorizar en tres grupos,
de acuerdo a su grado de decaimiento/degradacion:

e Productos de vida corta (VC): madera que se descompondra en los siguientes
3 afos tras la corta (por ejemplo, restos de cortas, madera triturada, pasta de
papel).

e Productos de vida media (VM): madera cortada que se utilizara para producir
productos de madera con una vida util entre 3y 100 afios desde la fecha de corta
(por ejemplo, palets, postes, muebles)

e Productos de vida larga o larga duracién (VL): madera cortada que se utilizara
para producir productos de madera de larga duracion, que puede ser
considerado como almacén de carbono permanente (por ejemplo, vigas, madera
para construccion).

Para cada afio en el que se haya extraido madera, la madera aprovechada (Bgy,) Se
debe clasificar en una de las tres categorias mencionadas de acuerdo con la vida util de
los productos para los que se destina esa madera. Se considera que:

e Los productos de vida corta no almacenan carbono a largo plazo, ya que se
considera que en 3 afios la madera se descompone, y por tanto el carbono
almacenado en la biomasa terminara siendo emitido a la atmdsfera. Por lo tanto,
no se considera este reservorio.

e Los productos de vida media almacenan carbono a medio plazo, se considera
que el carbono almacenado en estos productos decrecera a razén de 1/20 en
los siguientes 20 afos desde la corta.

e Los productos de vida larga almacenan el carbono de forma permanente, no se
consideran pérdidas de carbono para estos productos de madera.

Una vez que se ha categorizado la biomasa de madera aprovechada en estas tres
categorias de producto, se calculan las reservas de carbono en los productos de vida
media y los de vida larga, dado que los de vida corta se contabilizan como cero.
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Estos pasos quedan recogidos en las ecuaciones 19, 20y 21:

Come =VL +VM, Ecuacion 19

Donde:

Tabla 19 Parametros de la Ecuacion 19

Comt Existencias o reservas de carbono almacenadas en los |t CO,
productos de madera en el area de proyecto, procedente de
las cortas de madera, en el ano t

VL; Existencias o reservas de carbono que permanece en los | t CO;
productos de madera de vida larga procedente de las cortas
del area del proyecto en el afo t

VM, Existencias o reservas de carbono que permanece en los | t CO;
productos de madera de vida media procedente de las
cortas del area del proyecto en el afio t

Las existencias de carbono de los productos de vida larga se obtienen aplicando un
porcentaje de madera que se destina a productos de larga duracion, y convirtiendo las
toneladas de materia seca en toneladas de dioxido de carbono:

44 .z
VL = Bapre X fvr, X FCappor %X P Ecuacion 20

Donde:

Tabla 20 Parametros de la Ecuacion 20

VL, Existencias o reservas de carbono que permanece en los | t CO;
productos de madera de vida larga procedente de las cortas
el area del proyecto en el afio
del del t I t
Baprt Existencias de la biomasa de madera aprovechada que se | t m.s
convertira en productos de madera
fvL Proporcion de madera destinada a productos de larga | %
duracién
FC 4rpo1 | Fraccion de carbono en la biomasa arborea tC/tm.s.
4 Proporcién molecular, para pasar de carbono a dioxido de | tCOze/tC
12 carbono. Relacion entre sus masas moleculares.

Las existencias de carbono de los productos de vida media se obtienen aplicando un
porcentaje de madera que se destina a productos de vida media, multiplicado por la
degradacién anual de los productos de vida media, de acuerdo con la ecuacion 21. La
degradacién se calcula considerando las pérdidas anuales de carbono desde el
momento de corta y durante los 20 afios siguientes, a razon de un 5% anual:

44 (20-t,)

2% 20

VM, = (Bapre X fym X FCarpor X Ecuacién 21
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Donde:

Tabla 21 Parametros de la Ecuacion 21

VM, Existencias o reservas de carbono que permanece en los | t CO;
productos de madera de vida media procedente de las
cortas del area del proyecto en el afio t
Baprt Existencias de la biomasa de madera aprovechada que se | t m.s.
convertira en productos de madera
fum Proporcion de madera destinada a productos de vida media | %
FCsrpor | Fraccion de carbono en la biomasa arbdrea tC/tm.s.
44 Proporciéon molecular, para pasar de carbono a didxido de | tCO2e/1C
12 carbono. Relacion entre sus masas moleculares.
t, Tiempo desde la corta hasta el momento de estimacion de | afos
las reservas de carbono en los productos de vida media

8.1.2.4. Resumen de las absorciones netas de GEl en la linea base

Las absorciones netas en la linea base, considerando las condiciones de aplicabilidad
de la presente metodologia se calcula segun la Ecuacion 12, sumando las variaciones
de las existencias en los distintos reservorios considerados, y restando las emisiones,
en caso de que se haya optado por estimarlas:

ACgp; = ACprpor: + ACym: + ACpp

Tanto en el caso de las estimaciones ex ante como ex post, al obtenerse datos mediante
modelizacion o proyeccioén, se parte de datos de existencias anuales obteniéndose
variaciones de existencias anuales por reservorio.

8.1.3. Fugas

Las fugas son emisiones derivadas del desplazamiento de la actividad de
aprovechamiento de madera debidas a laimplementacién del proyecto. Estas emisiones
se deben contabilizar en el total del resumen de las absorciones netas anuales.

De acuerdo con las condiciones de aplicabilidad de esta metodologia, en el escenario
de proyecto no va a haber un aprovechamiento de madera en otras fincas bajo el control
de la gestién del promotor del proyecto que sustituya las cortas planificadas, por tanto,
se puede considerar que las fugas por desplazamiento son nulas, y no se contabilizan.

Sin embargo, si que existe un riesgo de fugas de mercado, que son las que se producen
cuando la implementacién del proyecto reduce significativamente la produccion de un
producto, en este caso la madera, que provoca un cambio en el equilibrio entre oferta 'y
demanda, desplazando la produccién de ese producto hacia otro lugar para compensar
la pérdida. Esta metodologia propone un valor por defecto del 10% de descuento por
fugas de mercado que se debe aplicar en el total de las absorciones netas totales de
GEl, y se obtiene de acuerdo con la siguiente ecuacion:
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GElp; = (ACEP,t - ACLB,t) X F Ecuacion 22

Donde:

Tabla 14 Parametros de la Ecuacion 22

GEIp, Fugas o incremento de emisiones de GEI, fuera de los | t COze/afio
limites del proyecto, asociadas al desplazamiento de las
actividades anteriores al proyecto, en el afio t

ACgp, Variacion de absorciones netas anuales de GEl en el | t COze/afio
escenario de proyecto, en el afio t

ACip¢ Variacion de absorciones netas anuales de GEl en la linea | t CO2e/afio
base, en el aio t

F Factor de descuento de fugas de mercado. porcentaje

8.2. Resumen de las absorciones netas anuales de GEI

Una vez obtenidas las variaciones de las absorciones netas para cada afio tanto en la
linea base como en el escenario de proyecto, y las fugas, se pueden estimar las
absorciones netas de GEI para un periodo de tiempo, de acuerdo con las ecuaciones
generales (Ecuaciones 1y 2).

ACppst = ACgpy —AC g — GEIp,

8.3. Incertidumbre

La incertidumbre en esta metodologia se calcula unicamente para las estimaciones en
el escenario de proyecto ex post. Esta incertidumbre sera la obtenida en la estimacion
de existencias de biomasa. A modo de ejemplo, para inventarios tradicionales mediante
parcelas de muestreo, la incertidumbre se calcula como el error muestral, de acuerdo
con las siguientes ecuaciones:

N Ecuacion 23
] = E
Carbol Ecuacion 24

Donde:

Tabla 153 Parametros de la Ecuacion 23 y la Ecuacion 24

E Error absoluto
t t de Student de dos colas para un nivel de confianza del 90%

y un valor de grados de libertad igual a n
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o Desviacion tipica de la estimacion de las existencias de
carbono en la biomasa arborea para el periodo de monitoreo

n Numero de parcelas -
I Incertidumbre, o error relativo %
Carbol Media de las existencias de carbono en la biomasa arbérea | t CO,

para n parcelas

Para valores de I mayores del 10% se debe ajustar el valor de absorciones estimadas,
descontando un valor de acuerdo con la tabla 1 del Apéndice 2 de la herramienta del
Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL de la CMNUCC), AR-TOOL 14: Estimacién
de las existencias y cambios de existencias en arboles y matorrales en proyectos MDL
de forestacion/reforestacion (Estimation of carbon stocks and change in carbon stocks
of trees and shrubs in A/R CDM project activities).

9. Monitoreo

Se debe planificar, describir e implementar un plan de monitoreo que permita las
correctas estimaciones de las existencias y los cambios en las existencias de carbono.
Las mediciones en campo deben seguir los principios cominmente aceptados de los
inventarios forestales.

9.1. Plan de monitoreo y su implementacion

El disefio de monitoreo debe estar recogido en un documento y su implementacion debe
quedar recogida en un informe de monitoreo. Este plan debe seguir procedimientos de
inventarios forestales que incluyan métodos de toma y procesamiento de datos:

e Las coordenadas del area del proyecto se deben establecer para todas las
parcelas que formen parte del proyecto, utilizando datos espaciales obtenidos
de una fuente reconocida (por ejemplo: Instituto Nacional Geografico, catastro,
catalogo de Montes de Utilidad Publica).

e El disefio de muestreo debe incluir una estratificacién del area de proyecto en
unidades de gestion homogéneas.

e Eltamariio de la muestra debe seguir metodologias o herramientas comunmente
aceptadas, por ejemplo, la herramienta del MDL para el calculo del numero de
parcelas de muestreo para inventarios de actividades de
forestacion/reforestacion (Tool for the calculation of the number of sample plots
for measurements within A/R CDM project activities).

e Los parametros de inventario se deben medir y/o monitorear con una frecuencia
de 5 afos. Las estimaciones realizadas utilizando las ecuaciones de esta
metodologia deben estar basadas en mediciones reales o estimadas
procedentes de publicaciones cientificas.

e Entodo momento se debe seguir un enfoque conservador en las estimaciones.

Se muestran a continuacion los datos y parametros necesarios para aplicar esta
metodologia. Algunos de los datos son valores por defecto procedentes de bibliografia
cientifica que deben ser aplicados en las ecuaciones correspondientes, otros

25
Metodologia de proyectos de GFM por conversién a conservacion



eco2for

Mejora de la contribucion del
sector forestal ala ucha contra
el cambio chmatico

parametros deben ser inventariados o estimados para poder aplicarse en las ecuaciones
correspondientes.

9.1.1. Datos y pardmetros monitoreados

Los parametros recogidos en las tablas siguientes se deben monitorear durante la vida
del proyecto.

Tabla 164 Parametro: area de proyecto

Unidades | hectareas
Descripcion | Area del estrato i
Ecuaciones | 10
Fuente | Mediciones de campo utilizando coordenadas GPS y sensores
remotos

Frecuencia de

. Cada 5 anos
monitoreo

Tabla 175 Parametro: diametro

ﬁ

Unidades | cm
Descripcion | Diametro a la altura del pecho para obtener existencias medias de la
biomasa aérea en el escenario de proyecto, en el estrato i, en el afo t
(ba; ). Puede ser cualquier otra medida de didmetro aplicable al
modelo o ecuaciones alométricas utilizadas en el célculo de ba; ).

Ecuaciones | 10

Fuente | Mediciones en campo
Frecuencia de
monitoreo

Cada 5 anos

Tabla 186 Parametro: altura

Unidades | m
Descripcion | Altura para obtener las existencias medias de la biomasa aérea en el
escenario de proyecto, en el estrato i, en el afio t (ba; ).
Ecuaciones | 10
Fuente | Mediciones en campo
Frecuencia de
monitoreo

Cada 5 anos

Tabla 197 Parametro: periodo de monitoreo

Unidades | afios
Descripcion | Periodo de tiempo entre dos estimaciones sucesivas de carbono

Ecuaciones | todas
Fuente
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Frecuencia de

. Cada 5 anos
monitoreo

Tabla 208 Parametro: periodo de monitoreo

Unidades | m3 (o cualquier otra unidad de volumen)
Descripcion | Volumen de madera extraida en el escenario de proyecto en el area de
proyecto en un periodo de tiempo
Ecuaciones | 14
Fuente | Plan de gestidn ejecutado
Frecuencia de
monitoreo

Cada 5 anos

9.1.2. Datos y parametros no monitoreados

A continuacion, se muestran los valores y fuentes de datos o parametros que no son
sujeto de inventario o monitoreo.

Tabla 219 Parametro: fraccion de carbono

Descripcion | Fraccion de carbono en la biomasa arboérea segun especie
Unidades | tC/t m.s.

Ecuaciones | 7, (15)

Fuente | Guias IPCC, Tabla 4.3 Carbon Fraction of aboveground forest biomass
de IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 2006,
Volume 4: Agriculture, Forestry and Other Land Use, Chapter 4: Forest
Land.
Valor | 0,47

Tabla 30 Parametro: relacion parte aérea-parte subterranea

Descripcion | Relacién parte aérea-parte subterranea
Unidades | adimensional
Ecuaciones | 11
Fuente | Guias IPCC, Tabla 3A.1.10 de IPCC GPG-LULUCF 2003, Annex 3A.1
Biomass Default Tables for Section 3.2 Forest Land

Montero et al. 2005, Produccion de biomasa y fijacion de CO2 por los
bosques espafoles
Valor | Segun especie

Tabla 31 Parametro: proporcion madera muerta

Descripcion | Valor conservador por defecto que expresa las reservas de carbono en
la madera muerta como un porcentaje de las reservas de carbono en la
biomasa arbérea.
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Unidades | porcentaje
Ecuaciones | 12

Fuente | Delaney et al. 1997,9 Smith et al. 2006,10 Glenday 2008,11 Keller et al.
2004,12 Eaton and Lawrence 2006,13 Krankina and Harmon 1995,14
and Clark et al 2002:15
AR-TOOL 12: Estimacion de las existencias y cambios de existencias de
carbono en la madera muerta y la hojarasca para actividades de
proyecto MDL de forestacion y reforestacion (Estimation of carbon
stocks and change in carbon stocks in dead wood and litter in A/R CDM
project activities).

Valor | 8 (Delaney et al.)

Valor estimado segun herramienta MDL

Tabla 22 Parametro proporcion de biomasa extraida

Descripcion

Valor que expresa el porcentaje de biomasa extraido en el escenario de
proyecto o planificado a extraer en la linea base para el afio t

Unidades

porcentaje

Ecuaciones

13

Fuente

Plan de gestién

Valor

Tabla 233 Parametro: densidad de la madera

Descripcion | Densidad de la madera
Unidades | t/m? (u otras unidades que representen la densidad)
Ecuaciones | 13
Fuente | Asociacion de Investigacion de las Industrias de la Madera: Especies de
maderas para construccion, carpinteria y mobiliario (22 reedicion)
Asociacién Espafiola del Comercio e Industria de la Madera (AEIM):
Fichas especies de madera
Valor | Segun especie

Tabla 244 Parametro: proporcion biomasa perdida

Descripcion

Valor que expresa el porcentaje de biomasa que se pierde en la
transformacion de la madera para el afio t

Unidades

porcentaje

Ecuaciones

14

Fuente

Winjum, J. K., Brown, S., & Schlamadinger, B. (1998). Forest harvests and
wood products: Sources and sinks of atmospheric carbon dioxide. Forest
Science, 44(2), 272-284

Referencias bibliograficas segun especie
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Valor

19 (Winjum et al)

Otros valores segun especie

Tabla 255 Parametro: proporcion productos larga duracion

Descripcion

Proporcién de madera destinada a productos de larga duracion

Unidades

porcentaje

Ecuaciones

16

Fuente

Referencias bibliograficas segun especie

Valor

Segun especie

Tabla 266 Parametro: proporcion productos vida media

Descripcion

Proporcién de madera destinada a productos de vida media

Unidades

porcentaje

Ecuaciones

17

Fuente

Referencias bibliograficas segun especie

Valor

Segun especie

Tabla 277 Parametro: factor de descuento por fugas de mercado

Descripcion

Factor de descuento por fugas de mercado

Unidades

porcentaje

Ecuaciones

20

Fuente

Referencias de estandares internacionales

Valor

10

10. Medidas para el monitoreo de la biodiversidad

Para el monitoreo de la biodiversidad en esta metodologia se debe emplear la
Herramienta desarrollada por CETEMAS en el Proyecto eco2for para la determinacion
de los indices de Biodiversidad en las Metodologias de Gestion Forestal Mejorada. Esta
herramienta estd basada en Indice de Biodiversité Potentielle (IBP) desarrollado por
Centre National de la Propriété Forestiere (CNPF) (2022) y la Aplicacién VALDIFOR para
la valoracion de la biodiversidad de proyectos de absorcion forestal desarrollada por el
CSIC-INIA en el Proyecto eco2for.

La metodologia empleada permite cuantificar el estado de la biodiversidad y su
evolucién mediante una serie de indicadores especificos que reciben una puntuacion
del 1 al 3 segun umbrales de desempefio.

Los indicadores de biodiversidad se centran en cinco pilares fundamentales:
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a. Biodiversidad: Se evalla la diversidad de especies arbéreas, la presencia de
arboles muertos en pie y de microhabitats como cavidades, nidos o epifitas.

b. Estructura: Se analiza la estructura vertical del bosque a través de sus estratos.

c. Paisaje: Se evalua la continuidad forestal en el paisaje y la existencia de habitats
asociados como riberas, charcas temporales o dehesas.

d. Certificacion: Se considera la certificacion forestal del area por cualquiera de los
sistemas de certificacion oficiales.

e. Proteccion: Se considera la inclusion del area en zonas protegidas como
garantia de conservacion.

El monitoreo debe realizarse con al menos la misma frecuencia que el monitoreo de
carbono (5 afos), utilizando como documentacién justificativa inventarios forestales,
registros o documentos acreditativos y cartografia.

La puntuacion total obtenida permite categorizar el proyecto, en términos de
biodiversidad, durante su periodo de permanencia.

11. Contribucion de absorciones a la bolsa de garantia

Se debe contribuir con un 10% de las absorciones netas anuales de GEl
a la bolsa de garantia del registro de huella de carbono.

Cpa = Capse X 0,1 Ecuacion 25

Donde:

Tabla 288 Parametros de la Ecuacion 25

| Simbolo  Descripcién | Unidades

Cge Contribucion de absorciones a la bolsa de garantia t CO,
Caps; Absorciones netas anuales de GEl, en el afio t tCO2
0,1 10% de contribucion a la bolsa de garantia %
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