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INTRODUCCION

Registrar, manejar y archivar efectivamente los datos recolectados con los métodos descritos
en los Capitulos 2 a 5 es fundamental para analizarlos y utilizarlos de forma exacta y confiable.
Esto no solo incluye el analisis cientifico del carbono en los ecosistemas costeros, sino también el
uso de los valores de carbono para el disefio y la implementacion de practicas de conservacion y
manejo costeros, o para la inclusion de ecosistemas costeros en la contabilidad de gases de efecto
invernadero. Ademas, hacer que los datos de los ecosistemas sean de facil acceso permitira que
puedan usarse para muchas mas aplicaciones.

Lamentablemente, los conjuntos de datos de ecosistemas costeros no suelen ser de facil acceso, o
los datos especificos que contienen estan incompletos o su resolucion no es suficiente como para
permitir otros usos. A menudo, los datos que estan disponibles se recolectan con distintos parametros,
unidades de medida, escalas de tiempo y demas, lo que dificulta extremadamente o imposibilita hacer
comparaciones entre estudios. Para aliviar esta situacion, recomendamos aqui una estructura y un
formato uniformes para la recoleccion y el manejo de datos para que sean compatibles entre ellos.

RAZONES PARA MANEJAR Y PUBLICAR
SUS DATOS

El manejo de datos de carbono costero deberia ser prioritario en cualquier proyecto sin importar su
escala ni su alcance. El manejo efectivo de los datos es beneficioso para (Bibliotecas MIT):

Documentacion: Documentar efectivamente los datos garantiza que se conserven las descripciones
correctas de sus datos para su uso en el futuro. También garantiza que otros usuarios puedan citar
adecuadamente la fuente de los datos y los autores.

Cumplir los requisitos de reporte: La certificacion o la financiacion de proyectos de carbono,
entre los que se incluyen la investigacion, la conservacion y las acciones politicas, ahora requieren
que se implemente alguna forma de plan de manejo de los datos para garantizar la integridad
del proyecto.

Ademas de los beneficios directos de registrar y manejar adecuadamente los datos, recomendamos
especialmente que los datos estén disponibles al publico para que puedan ser utilizados por otras
personas. Puede hacer esto publicando datos en informes cientificos, dando seminarios, actuando
Como asesor en otros proyectos o programas y enviando sus datos a repositorios de datos de libre
acceso, como el archivo global de datos de carbono costero que se describe mas adelante. Beneficios
de la divulgacion de datos:

Asesoramiento y apoyo a otros proyectos e investigaciones: Permitir que otros usuarios,
incluidos investigadores, utilicen sus datos evita la duplicacion de esfuerzos, brinda apoyo a
proyectos que podrian no tener la capacidad ni los recursos para recopilar datos y permite hacer
analisis y comparaciones mas amplias y sintéticas.

Divulgacion: Permitir que un repositorio de datos albergue y divulgue sus datos alivia el trabajo
necesario para responder a consultas sobre sus datos y el tiempo invertido en generar un sistema
(como un sitio web personalizado) para publicar los datos usted mismo.

Mayor visibilidad: Poner sus datos a disposicion de otros usuarios (tales como responsables de
desarrollar politicas y proyectos o investigadores cientificos) y que estos puedan utilizarlos mediante
repositorios de facil acceso aumenta la visibilidad y la importancia de su programa.



El acceso a datos sujetos a control de calidad y basados en protocolos transparentes y estandarizados
de interoperatividad llevara a una toma de decisiones importantisimas a través de distintos sectores
con respecto a los habitats de carbono azul. Por ejemplo:

e Carbono azul: Mejores evaluaciones de carbono azul para respaldar la inclusion de ecosistemas
costeros en estrategias de adaptacion y mitigacion del clima.

e Servicios de los ecosistemas: Evaluaciones mas completas de los beneficios que los ecosistemas
ofrecen a las comunidades costeras y otros beneficiarios.

¢ Finanzas: Apoyo a instrumentos viables de mercado para conservar ecosistemas costeros.

e Evaluacion de la vulnerabilidad: Mayor representacion de los ecosistemas costeros en
evaluaciones de impacto ambiental y de riesgo para actividades de desarrollo.

* Mayor capacidad: Capacidad fortalecida para incorporar con efectividad las medidas apropiadas
de manejo costero en estrategias nacionales de manejo y proteccion.

RECOLECCION DE DATOS

Los datos generados mediante las evaluaciones de carbono en ecosistemas costeros se recopilan
como mediciones en el campo y el laboratorio. Todos los datos deberian incluir metadatos que
describan las condiciones, la ubicacion y otros detalles de cémo se tomaron las mediciones. Consulte
la Tabla 7.1 para ver gjemplos.

Tabla 7.1 Ejemplos de los tipos de datos que se recopilan en un proyecto tipico de carbono azul costero.

Datos Hectéreas de habitat Didmetro de los arboles a Contenido de carbono de
de mangles la altura del pecho una muestra de suelo
Metadatos Informacion satelital Fecha de la medicion, Fecha, tipo de herramienta
asociados (organizacion, tipo, especie de arbol, utilizada (marca 'y
identificacion), sensor ubicacion del arbol (latitud modelo del analizador de
utilizado, conjunto y longitud), herramienta elementos o del horno
de datos utilizado, utilizada para medir el para LOI), identificacion y
parametros, indicadores, diametro, descripcion de descripcion de la muestra,
etc. la parte del arbol en la que controles aplicados,
se tomé la medicion, etc. protocolo aplicado, etc.

Datos descriptivos por escrito

Para asegurarse de que todos los datos necesarios y los metadatos asociados queden registrados es
fundamental registrar los datos durante la recoleccion o poco tiempo después. Hay diversos métodos
para registrar datos (notas escritas, grabaciones de audio o video, etc.). No obstante, las notas escritas
son el método mas costo-efectivo para recopilar datos. Establecer un plan para recopilar datos antes
del trabajo de campo deberia ser una prioridad importante. Asegurese de que el plan tenga en cuenta
las variables exactas y el alcance de los datos recolectados durante cualquier estudio de campo o un
andlisis de laboratorio. Compilar notas de campo y de laboratorio puede parecer sencillo. No obstante,
determinar previamente qué escribir, como escribirlo y cuando escribirlo garantizara que se recopilen
todos los datos necesarios.

Qué escribir: A menudo, sirve tener hojas de datos confeccionadas previamente para que las
utilice todo el personal de campo o de laboratorio. Esto no solo mantendra los datos organizados
de forma uniforme, sino que también garantizara que se recopilen de forma congruente todos
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los datos relevantes de campo y de laboratorio junto con los metadatos asociados. El tipo de
informacion recolectada depende del tipo de muestras que se tomen y de los objetivos mas amplios
del proyecto (Apéndices F a H).

Como escribirlo: Resulta practico determinar previamente el nivel de detalle necesario en las
descripciones de los datos y los metadatos, qué unidades de medidas utilizar y los tipos de datos
que se registraran. En caso de que se vayan a utilizar cédigos o abreviaturas, asegurese de tener
una lista de referencias predeterminadas donde se definan los codigos o abreviaturas. En el campo,
resulta provechoso que una sola persona por equipo sea la responsable de registrar las mediciones
y tomar notas de modo que los datos registrados sean congruentes. Esto también permite que los
miembros del equipo que toman las mediciones sean mas eficientes al pasar de una tarea a otra
en lugar de detenerse a tomar notas. En el laboratorio, cada investigador deberia tener un cuaderno
de uso personal y ser responsable de sus propias notas.

Cuando escribirlo: En principio, se deberia proponer tomar notas lo antes posible después de
realizar una medicion (por ejemplo, registrar el largo del nicleo en el momento en que este se extrae)
y confiar lo menos posible en la memoria. No podemos dejar de hacer hincapié en la importancia de
tomar notas en forma meticulosa. Por lo tanto, es imperativo que el tiempo necesario para registrar
datos con exactitud se integre al cronograma.

Datos fotograficos

Ademas de los datos descriptivos por escrito, es Util contar con un registro fotografico, especialmente
en el campo. Es util tomar fotografias del campo, los nicleos de suelos, la vegetacion, las personas
que participan en el estudio, los procesos de muestreo a medida que suceden, etc. para generar un
registro y documentar datos.

A menudo, se establecen protocolos para que los datos fotograficos sean congruentes en todas las
parcelas muestreadas.

Por ejemplo, en manglares, es una practica habitual tomar cuatro fotografias, una hacia cada punto
cardinal (N, S, E, O) desde el centro de la parcela (Hall 20014, b) (Fig. 7.1A).

En el caso de pastos marinos y marismas, basta con tomar fotografias desde arriba de la parcela.
La cantidad de fotografias necesarias por parcela depende de cuantas se requieran para tener una
idea representativa del estado de toda la parcela (Fig. 7.1B).

Se deberan registrar en las notas escritas metadatos tales como el nombre y la afiliacion del fotégrafo,
la ubicacion (coordenadas de GPS si las hay) y la fecha de cada fotografia para poder identificar
faciimente las fotografias mas adelante. Todas las fotografias se deben almacenar en formato
electronico con los demas datos del proyecto. Es importante hacer una copia de seguridad de las
fotografias, asi como también registrar los metadatos asociados con cada una de ellas.

Las fotografias pueden ser una herramienta Util y sencilla para monitorear los cambios en un ecosistema.
Se puede implementar un sistema de monitoreo fotografico puntual tomando fotografias en el mismo
lugar, con el mismo campo visual y en distintos momentos. Este monitoreo fotografico puntual es un
método sencillo y barato pero efectivo para hacer un seguimiento de los cambios en la vegetacion y en
el ecosistema. Al contar con la documentacion y la sefializacion adecuadas del sitio, otras personas
pueden repetir las fotografias con precision aun con varios anos de diferencia (Hall 2001a, b).



w

Figura 7.1 Monitoreo fotografico puntual. (A) En el caso de parcelas en manglares, la persona que toma las fotografias se
posiciona en el centro de la parcela y toma una fotografia en cada direccion. (B) En el caso de pastos marinos y marismas,
las fotografias se toman apuntando hacia abajo y en varios puntos para obtener una idea general de la apariencia del sitio

GARANTIA Y CONTROL DE CALIDAD
DE LOS DATOS

Al finalizar cada dia de investigacion en el campo, un revisor de datos debera recolectar todos los
registros de los datos. El revisor de datos debe revisar inmediatamente la informacion y verificar
que esté completa y que sea legible y exacta en presencia de la persona que registro los datos, en
caso de que haya incongruencias o preguntas. Una vez que esté satisfecho con la calidad de los
datos registrados, el revisor debera escribir su nombre y la fecha de la revision, junto con cualquier
comentario sobre cuestiones que hubiese observado durante la revision, de modo que estas puedan
evitarse en el futuro (Fig. 7.2).

Los datos de laboratorio se deben registrar en cuadernos que deberian permanecer en el laboratorio
en todo momento para evitar que se pierdan o se dafien. Al finalizar el estudio, se deberan sacar
fotocopias de las paginas relevantes y guardarlas en el laboratorio para consultas futuras. Las reuniones
de rutina en el laboratorio pueden servir como espacios para analizar resultados y abordar problemas
si los hubiera.

Una vez que el revisor de datos haya aprobado los datos de campo y de laboratorio, estos se
deben ingresar a una computadora para facilitar su andlisis y para cargarlos a una base de datos
(ver la proxima seccion). Una vez que el responsable de ingresar los datos haya verificado los datos
ingresados con los de la planilla de datos y corregido cualquier error, debera escribir su nombre
en la parte inferior de la planilla de datos y la fecha en la que se cargaron los datos (Fig. 7.2). Se
debera anotar cualquier problema que se detecte para poder corregirlo en el futuro. Ademas, una
persona distinta de la que cargd los datos debera comparar una submuestra de las planillas de datos
(~ 10 %) con los datos ingresados en la computadora. El revisor de la entrada de datos también
debera escribir su nombre y la fecha de revision de los datos, junto con cualquier comentario sobre
problemas evidentes y las correcciones que hizo (Fig. 7.2). Es importante que el supervisor de
campo esté al tanto de todos los problemas observados en las planillas de datos para que se
puedan tomar medidas de prevencion.
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El procedimiento para garantizar y controlar la calidad de los datos es el siguiente:

Recolectar datos de campo con una hoja de datos predeterminada (Apéndices F a H).
O Entregar las hojas de datos todos los dias al revisor de datos.
O El revisor de datos revisa y aprueba cada hoja de datos.

Recolectar datos de laboratorio y registrarlos en un cuaderno de uso en el laboratorio.
O Revisar los datos cada semana durante una reunién en el laboratorio.

Ingresar los datos en una computadora.

o El revisor de datos ingresa todos los datos en un programa predeterminado (por ejemplo, una
hoja de célculos de Excel).

O Otra personarevisa los datos ingresados y se asegura de que estos sean precisos y se entiendan.

Hoja de datos

Revisor de datos Entrada de datos Revisor de entrada de datos
Nombre: Nombre: Nombre:

Fecha: Fecha: Fecha:

Notas: Notas: Notas:

Figura 7.2 Ejemplo de una hoja de datos con un método para registrar a la persona responsable, la garantia de calidad
y el control de calidad para cada paso en el registro de datos

REPORTE

El reporte puede ser algo tan sencillo como presentar la existencia de carbono total de un ecosistema
para un area determinada con todos los componentes combinados en una Unica medicion. También
puede ser mas especifico si se desglosa cada porciéon de la existencia de carbono total que puede
aportar cada sumidero en particular (suelo, arboles, arbustos, pastos, detritos, etc.). Dividir los sumideros
del ecosistema permite interpretar con mas claridad y determinar con mas exactitud los cambios en
las existencias de carbono a través del tiempo, que podrian suceder debido a cambios en el manejo
y €l uso de la tierra o el cambio climatico. También simplifica el reporte de analisis estadisticos, que
pueden medir cambios en el tamafo de los sumideros formados por cada componente por separado,
asi como también cambios en las reservas totales del ecosistema a través del tiempo.

Las representaciones graficas son herramientas valiosas para ilustrar los distintos sumideros de carbono
(por ejemplo, graficos de barra o de pastel). Las fotografias que acompanen a los resultados de las
existencias de carbono pueden ayudar a interpretar de qué forma la composicion y la estructura de



la vegetacion se relacionan con los sumideros de carbono del ecosistema. Los datos presentados
graficamente sirven para interpretar rapidamente el tamano de cada sumidero de carbono por separado y
cdmo se comparan con otros componentes estructurales del ecosistema. También sirven para comparar
diferencias estructurales entre ecosistemas similares (por ejemplo, marismas en distintos lugares) o entre
ecosistemas distintos (por ejemplo, manglares y otros tipos de bosques).

DATOS COMPARTIDOS Y ACCESIBILIDAD
(BASES DE DATOS)

Muchos consideran que el acceso libre a datos de alta calidad es de interés publico. Compartir datos
apoya la investigacion y el debate cientifico, promueve la innovacion, lleva a nuevas colaboraciones
entre usuarios y generadores de datos, reduce el costo de duplicar la recopilacion de datos, da crédito
al investigador que recopild los datos y proporciona recursos para el desarrollo de proyectos, politicas,
educacion y capacitacion. Una de las formas mas eficientes de compartir datos es a través de una
base de datos de acceso libre.

Carga de los datos

Dado que el valor de los datos suele depender de qué tan oportunos sean, si decide cargar sus datos
a una base de datos o un repositorio, Io mejor es hacerlo lo antes posible una vez que el estudio haya
finalizado y que los resultados hayan sido publicados o utilizados para el propdsito del proyecto.
Por lo tanto, los datos obtenidos en estudios breves se pueden analizar y enviar relativamente
rapido. No obstante, los datos de estudios mas extensos que se recopilan durante muchos periodos
podrian lanzarse a medida que estén disponibles o conforme finalicen y se publiquen determinados
andlisis y resultados.

Criterios para seleccionar una base de datos

Por lo general, una base de datos se considera Util y prestigiosa si cumple los siguientes criterios:
e Establece estandares y formatos comunes para datos y metadatos.

e Permite que cualquier grupo en cualquier parte del mundo envie datos en formato genérico.

* |a comunidad cientifica la valora positivamente y hace mencion de ella.

* Resuelve los problemas de titularidad de los datos asignando un ndmero identificador de objeto
digital (Digital Object Identifier, DOI) a cada envio para que pueda citarse en forma inmediata.

En la actualidad, no existe una infraestructura de datos coordinada para apoyar los esfuerzos
de investigacion y monitoreo de carbono azul en el ambito global. Si existen conjuntos de datos
en el ambito local, pero muchos son de dificil acceso, estan sujetos a restricciones de licencia
o se desarrollaron con enfoques incompatibles. El Grupo de Trabajo Cientifico para la Iniciativa
Internacional de Carbono Azul ha identificado el manejo de los datos de carbono costero como
una actividad prioritaria y necesaria para apoyar la conservacion, el manejo efectivo y la creacion de
incentivos para los ecosistemas costeros de carbono azul mediante la investigacion, el desarrollo
de politicas y la implementacion en el campo. Como iniciativa comunitaria unificadora, decidieron
establecer un archivo global de datos de carbono costero (al que en adelante nos referimos como
el archivo de datos; ver la proxima seccién) para apoyar las mejores practicas y la estandarizacion
en el manejo de datos, y para unificar en un formato comun toda la informacién disponible sobre el
carbono en ecosistemas costeros.
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Archivo global de datos de carbono costero de la Iniciativa
Internacional de Carbono Azul

El carbono azul cuenta con un apoyo considerable y creciente en diversos sectores de la comunidad
internacional. No obstante, el nivel que alcanza nuestra comprension general de las distribuciones
espaciales de los ecosistemas de carbono azul y las reservas de carbono ha limitado nuestra capacidad
de incorporar los aspectos del carbono azul a las politicas locales y nacionales. Los datos de existencias
y flujos de carbono en ecosistemas costeros son extremadamente aislados en el ambito mundial y
aquellos que estan disponibles aun deben integrarse. Ademas, se estan realizando muchisimos trabajos
de campo alrededor del mundo para recopilar estos datos, pero las formas de compartirlos son limitadas.
La Iniciativa Internacional de Carbono Azul busca avanzar en la resolucion de estos aspectos mediante
la creacion de un archivo de datos de carbono azul. El archivo también aumentara la exactitud y la
confianza en las estimaciones globales del almacenamiento y las emisiones de carbono en ecosistemas
de carbono azul. Este archivo de datos sera el pilar central sobre el cual podra seguir creciendo la
comunidad cientifica dedicada al carbono azul. El archivo se subdividira en tres categorias, una para
cada uno de los ecosistemas costeros de carbono azul (manglares, marismas y pastos marinos), y
cada una se disefiara para acomodar las necesidades especificas de cada ecosistema. La coleccion
entera y las colecciones secundarias predeterminadas del conjunto total de datos y enlaces a metadatos
estaran almacenadas permanentemente en el archivo de datos y seran de libre acceso para el publico.
Se asignara un numero DOI a cada conjunto de datos que se presente para que cada conjunto de datos
en particular pueda citarse, resolviendo asi problemas respecto de la titularidad de los datos.

El archivo de datos tiene como propdsito:

Lograr que los proyectos sean mas eficientes en términos de costo disefiandolos segun la cobertura
de datos conocida en términos de espacio, tiempo vy relacion con el proceso.

Crear una plataforma para estudios de modelado basados en la calidad y cantidad optimizadas de
los datos ingresados.

Permitir la posibilidad de ver los datos a través de Internet (por ejemplo, mapeos).
Brindar una base sélida para formular predicciones mas exactas, que, a su vez, fortaleceran las

recomendaciones para politicas aplicables desde el nivel de la comunidad al ambito nacional.

Ya estan en marcha planes de desarrollo para el archivo de datos. La Iniciativa espera que la base de
datos esté en pleno funcionamiento para 2018.
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APENDICE A
Documentos guia adicionales

Esta tabla presenta una lista de documentos guia para medir el carbono azul y obtener créditos de carbono. Los
documentos enunciados se refieren a la necesidad de brindar procedimientos de medicion y monitoreo aceptados
internacionalmente para la contabilidad de gases de efecto invernadero, o bien, a los intentos de brindarlos. El
propdésito de este manual es complementar las metodologias y los resultados existentes con datos que cumplan los

criterios de los estandares relevantes.

TiTULO

Criterios metodoldgicos
para compensar gases
de efecto invernadero
en la conservacion de
humedales de marea
(Greenhouse Gas Offset
Methodology Criteria
for Tidal Wetland
Conservation)

Metodologia para
restaurar humedales de
marea y pastos marinos
(Methodology for Tidal
Wetlands and Seagrass
Restoration)

Suplemento de 2013
de las Directrices del
IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales
de gases de efecto
invernadero: humedales
(2013 Supplement

to the 2006 IPCC
Guidelines for National
Greenhouse Gas
Inventories: Wetlands

Metodologia para la
creacion de humedales
costeros (Methodology
for Coastal Wetland
Creation) (VM0024)

< FECHA DE ‘
2 >

ORGANIZACION PUBLICACION CATEGORIA
Restore America’s 2014 Acreditacion
Estuaries de carbono
Restore America’s 2014 Acreditacion
Estuaries de carbono
Grupo 2014 Acreditacion
Intergubernamental de carbono
de Expertos sobre
el Cambio Climatico
(Intergovernmental
Panel on Climate
Change, IPCC)
Autoridad de 2014 Acreditacion
Proteccion y de carbono

Restauracion
Costera (Coastal
Protection and
Restoration Authority,
CPRA) de Luisiana

OBJETIVO DEL DOCUMENTO

Describe los procedimientos aprobados por el
Estandar Verificado del Carbono (Verified
Carbon Standard, VCS) para estimar las
reducciones y remociones netas de emisiones
de GEI como consecuencia de la conservacion
de humedales de marea. Las actividades de
conservacion pretenden proteger los beneficios
ambientales, entre ellos las reducciones de
emisiones y el secuestro neto de GEI.

Describe los procedimientos aprobados por el
VCS para estimar las reducciones y remociones
netas de emisiones de GEI como consecuencia
de la restauracion de humedales de marea y
lechos de pastos marinos en todo el rango de
salinidad. Las actividades de restauracion
pretenden proteger y restablecer los beneficios
ambientales, entre ellos las reducciones de
emisiones y el secuestro neto de GEI.

Actualiza los datos predeterminados para
estimar cambios en las existencias de carbono
en sumideros formados por manglares,
biomasa viva y madera muerta en humedales
costeros, emisiones y remociones de CO, de
suelos organicos y minerales (para actividades
de extraccion, drenaje y rehumedecimiento,

y revegetacion), y datos predeterminados
para estimar emisiones y remociones de

CO, antrépico en el suelo de los humedales.
Incluye las emisiones de N,O a causa de la
acuicultura y las emisiones de CH, a causa
del rehumedecimiento y la revegetacion de
manglares y marismas.

Esta metodologia cuantifica los beneficios

en torno a los gases de efecto invernadero

que brindan las actividades de creacion de
humedales. El alcance de esta metodologia
comprende dos actividades principales en

el proyecto, es decir, el establecimiento del
sustrato y el establecimiento de la vegetacion,
que se implementan, por lo general, en forma
combinada para crear nuevos humedales (por
ejemplo, para restaurar humedales que han sido
cubiertos por aguas abiertas). La metodologia
también permite implementar cada actividad del
proyecto por separado.

2 Solo se menciona la organizacion principal



TiTULO

Restauracion de
humedales deltaicos
degradados en el delta
del Misisipi (Restoration
of Degraded Deltaic
Wetlands of the
Mississippi Delta)

Aforestacion y
reforestacion de
habitats de manglares
degradados
(Afforestation and
Reforestation of
Degraded Mangrove
Habitats) (AR-AMO0014)

Metodologia
simplificada de linea
base y monitoreo
para las actividades
de proyectos de
aforestacion y

reforestacion a pequefia

escala implementadas
por el MDL en
humedales (Simplified

Baseline and Monitoring

Methodology for
Small Scale CDM
Afforestation and
Reforestation Project
Activities Implemented
on Wetlands)
(AR-AMS000)

Mddulos de
metodologia REDD+
(REDD+ Methodology
Modules) (VM00O7)

FECHA DE

PUBLICACION | CATEGORIA

ORGANIZACION?

Tierra Resources 2013 Acreditacion
LLC de carbono
Mecanismo de 2013 Acreditacion
Desarrollo Limpio de carbono
(Clean Development
Mechanism, MDL)
MDL 2013 Acreditacion
de carbono
Avoided 2010-2015 Acreditacion
Deforestation de carbono
Partners

OBJETIVO DEL DOCUMENTO

Detalla los procedimientos para contabilizar la
reduccion de emisiones de GEI en actividades
de restauracion de humedales implementadas
en humedales degradados en el delta de
Misisipi. El formato en médulos brinda flexibilidad
para una gran cantidad de tipos de proyectos de
restauracién de humedales (incluidos aquellos
que requieren de manejo hidroldgico) y permite
que el usuario decida si la pérdida de humedales
se incluira en la linea base.

Describe los procedimientos aprobados por el
MDL para estimar las reducciones y remociones
netas de GEl a consecuencia de la aforestacion
o reforestacion de manglares. En las actividades
del proyecto que apliquen esta metodologia se
puede optar por excluir o incluir la contabilidad
de cualquiera de los sumideros de carbono
formados por la madera muerta y el carbono
orgéanico del suelo, pero no se puede incluir el
sumidero de carbono formado por los detritos.

Describe los procedimientos aprobados por el
MDL para estimar las reducciones y remociones
netas de GEl a consecuencia de la aforestacion
o reforestacion de humedales segun las
modalidades simplificadas para proyectos de
pequena escala bajo el MDL.

Pretende abarcar todo el rango de actividades
del proyecto elegibles segun tres categorias de
proyecto del VCS (Reduccion de Emisiones por
Deforestacion y Degradacion Forestal [Reducing
Emissions from Deforestation and Degradation,
REDD], Forestacién, Reforestacion y
Revegetacion [Afforestation, Reforestation and
Revegetation, ARR], Restauracion o
Conservacion de Humedales [Wetlands
Restoration or Conservation, WRC]) o una
combinacion de estas, con maxima flexibilidad
en la aplicacion de procedimientos de
contabilidad en escenarios complejos donde se
combinan la conservacion y la rehabilitacion, asi
como también en intervenciones dentro de una
Unica categoria. Los procedimientos de
conservacion y rehumedecimiento de turberas
estan incluidos en 2014 bajo la categoria
“WRC”, mientras que los humedales costeros se
agregaran en 2015.
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TiTULO

Principios rectores
para la presentacion de
proyectos de carbono
en humedales costeros
(Guiding Principles

for Delivering Coastal
Wetland Carbon
Projects)

Manual de Practicas
de Carbono Azul (Blue

Carbon Practice Manual)

(titulo provisorio)

Disefio de proyectos de

carbono azul: una guia
introductoria (Building
Blue Carbon Projects:
An Introductory Guide)

Protocolos para la
medlicion, monitoreo y

reporte de la estructura,

biomasa y existencias
de carbono de los
manglares (Protocols
for the measurement,
monitoring and
reporting of structure,
biomass and carbon
stocks in mangrove
forests)

ORGANIZACION?

Programa de las
Naciones Unidas
para el Medio
Ambiente (PNUMA),
Centro para la
Investigacion
Forestal Internacional
(Center for
International Forestry
Research, CIFOR)

RAE, Silvestrum

Iniciativa de Datos
Medioambientales
Globales de Abu
Dabi (Abu Dhabi
Global Environmental
Data Initiative,
AGEDI)

CIFOR

FECHA DE

PUBLICACION

2014

Se espera que
esté listo en
2014

2014

2012

CATEGORIA

Lineamientos
para la
medicion de
carbono azul
y el disefio de
proyectos

Lineamientos
para la
medicién de
carbono azul
y el disefo de
proyectos

Lineamientos
para la
medicion de
carbono azul
y el disefio de
proyectos

Lineamientos
para la
medicion de
carbono azul
y €l disefio de
proyectos

OBJETIVO DEL DOCUMENTO

Toma en conjunto la experiencia en el desarrollo
de proyectos de carbono y con humedales
costeros para demostrar los principios de las
mejores practicas para ejecutar intervenciones
relacionadas con el carbono azul. Estas
intervenciones pueden abarcar desde actividades
de politicas para una mejor gestién de los
recursos costeros reconociendo la mitigacion del
cambio climatico junto con otros servicios del
ecosistema hasta proyectos respaldados por las
finanzas del carbono. Los lineamientos se basan
en la experiencia desarrollada por el equipo del
proyecto complementada por actividades en el
campo Y entrevistas.

Brinda lineamientos detallados sobre cémo
aplicar la metodologia de RAE a la restauracion
de humedales y pastos marinos y cémo
desarrollar un proyecto de carbono azul segin
el VCS.

Su objetivo es fomentar la discusion sobre
proyectos que apoyen la conservacion y
restauracion de ecosistemas costeros basados
en un enfoque de carbono azul. Sirve como un
panorama de los posibles elementos comunes
de un proyecto de carbono azul con base en
proyectos existentes y una introduccion de
cuestiones clave que se deben considerar.

La guia pretende complementar los informes

e iniciativas de carbono azul existentes y
posiblemente estimular el apoyo para un mayor
desarrollo de proyectos.

Describe los enfoques necesarios para la
medicion, el monitoreo y el reporte de la
estructura, la biomasa y las existencias de
carbono en manglares. Por su valor como
existencias y sumideros de carbono, y sus
diversos beneficios adicionales, los manglares
podrian ser excelentes candidatos para
programas de mitigacion de carbono, entre ellos
el programa de REDD+ y el aumento de las
existencias forestales de carbono en paises en
desarrollo.



APENDICE B

Ecuaciones

Capitulo 1

Carbono total (MgC/ha) * Area (ha) = Nivel 1 de la existencia total de carbono para el sitio del proyecto (Mg)

e Donde Carbono total = El promedio de la existencia de carbono para un ecosistema determinado (de la Tabla 1.2)
» Area = El drea del ecosistema que se investiga

Emisiones totales posibles de CO, por hectarea (Mg CO,/ha) = Factor de conversion del CO, que se puede producir
a partir del carbono presente en el sistema * carbono en el sistema

 Factor de conversion = 3.67, relacion entre los pesos moleculares de CO, (44) y carbono (12)

e Carbono en el sistema = El promedio de la existencia de carbono en un ecosistema en particular

Capitulo 3

Factor de correccion de compactacion = Longitud de la muestra recuperada (cm) / Longitud de la penetracion del
nucleo (cm)

Muestreo corregido de un nicleo comprimido = Profundidad del intervalo * Factor de correccion de compactacion
Densidad aparente (g/cm?®) = Masa del suelo seco (g) / Volumen original de la muestra (cm?)
Volumen de la muestra de suelo antes del secado = [ * (radio del barril del nucleador)?] * (altura de la muestra, h)

% pérdida por ignicion (% LOI) = [(Masa seca antes de la combustion, en mg — Masa seca después de la
combustion, en mg) / Masa seca antes de la combustién, en mg] * 100

% carbono inorganico (% IOC) = [(Masa seca antes del tratamiento con acido, en g — Masa seca después del
tratamiento con acido, en g * 0.12) / Masa seca antes del tratamiento con acido, en g] * 100

¢ Donde 0.12 se deriva del aporte de carbono al peso molecular del carbonato (12 %)

Contenido de carbono organico de una muestra = Contenido de carbono total (analizador de elementos o % LOI)

— (Contenido de carbono inorganico de la submuestra hecha cenizas) * (Peso seco de la submuestra después de la
incineracion para obtener ceniza/Peso seco antes de la incineracion para obtener ceniza)

Densidad de carbono del suelo (g/cm?) = Densidad de la materia seca (g/cm?) * (% Corg/1 00)

Cantidad de carbono en la seccién del nucleo (g/cm?) = Densidad de carbono del suelo (g/cm?®) * Grosor del
intervalo (cm)

Contenido de carbono del nucleo 1 = Cantidad de carbono en la seccién A del nicleo (g/cm?) + Cantidad de
carbono en la seccion B del nucleo (g/cm?) + Cantidad de carbono en la seccion C del nicleo (g/cm?) + ... todas
las muestras del mismo nucleo

Carbono total del ntcleo (MgC/hectarea) = Suma del carbono del nucleo (g/cm2) * (1 Mg/1 000 000 g) *
(100 000 000 cm?/1 hectarea)
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Promedio de carbono en un ndcleo = Contenido de carbono del ndcleo 1 (determinado en el paso 4) + Contenido
de carbono del nicleo 2 + Contenido de carbono del nicleo 3 +... n) /n

Desviacion estandar entre nicleos ©) = X, =X) 24 (K, = X) 24+ ... (X =X 2] 7

(N=1) J
» X = Promedio de carbono en un nicleo

* X, = Resultado especifico para el nucleo 1, en MgC/hectarea; X, = Resultado especifico para el nicleo 2,
en MgC/hectérea, etc.

* N = Numero total de resultados
Carbono organico total en un area de proyecto (MgC) = [Promedio de carbono del nucleo del estrato A (MgC/

hectarea) * Area del estrato A (hectareas)] + (Promedio de carbono del ntcleo del estrato B (MgC/hectérea) * Area
del estrato B (hectareas) + ...

Desviacion estandar entre estratos (o) =\/ (02 + (052 + ... (0)?

¢ Donde o, = Variabilidad total asociada a las mediciones,

* 0, = Desviacion estandar del promedio de MgC del nucleo para el estrato A * Area del estrato,
* 0 = Desviacion estandar del promedio de MgC del nlcleo para el estrato B * Area del estrato

* 0o, = Desviacion estandar del promedio de MgC del nlcleo para los demas estratos * Area de cada
estrato por separado

Capitulo 4

Ecuacion de biomasa general para manglares (América) = 0.168*p*(D)>4""
* p = Densidad de la madera (g/cmq)

e D = Diametro a la altura del pecho

Ecuacion de biomasa general para manglares (Asia) = 0.251*p*(D)?>46
* p = Densidad de la madera (g/cmq)

e D = Diametro a la altura del pecho

Ecuacion de biomasa general para manglares = 0.0509*p*(D)**H
* p = Densidad de la madera (g/cmq)

e D = Diametro a la altura del pecho

° H=Altura

Biomasa de las lianas (kg) = (Diametro a 130 cm de la superficie del suelo en cm)2857 * g99%8 * |n (Diametro a 130 cm
de la superficie del suelo en cm)

Biomasa de los neumatdforos (kg) = Promedio de la masa seca de los neumatdforos muestreados * NUmero de
neumatoéforos en la microparcela

Biomasa de los detritos (kg) = [(Masa seca de la submuestra en g / Masa humeda de la submuestra en g)] * Masa
humeda de todos los detritos en la misma parcela (kg)

Biomasa de la madera caida (kg/ha) = Volumen (m3/ha) * Densidad promedio de la madera (kg/m®)



Biomasa arbdérea subterranea (kgC) = 0.199 * (densidad de la madera en g/cm?3°8%) * (Diametro del arbol a la altura
del pecho en cm)?2?
Contenido de carbono de la vegetacion (kg C) = Biomasa (kg) * Factor de conversion de carbono
Factor de conversion para mangles = 0.46-0.5
Factor de conversion para mangles arbustivos = 0.46-0.5
Factor de conversion para mangles muertos en pie = 0.5
Factor de conversion para lianas = 0.46
Factor de conversion para frondas de palmera = 0.47
Factor de conversion para palmeras = 0.47
Factor de conversion para neumatéforos = 0.39
Factor de conversion para detritos (manglares/marismas) = 0.45
Factor de conversion para detritos (pastos marinos) = 0.34
Factor de conversion para madera caida = 0.5
Factor de conversion para componentes arboéreos subterraneos = 0.39
Factor de conversion para pastos en marismas = 0.45
Factor de conversion para arbustos en marismas = 0.46-0.5
Factor de conversion para pastos marinos = 0.34
Carbono en el componente vegetal total (kg C/m?) = (Contenido de carbono de la planta 1 + Contenido de carbono
de la planta 2 + ... Planta n) / Area de la parcela (m?)
Area eliptica de la corona = (W1 * W2/2)2* 1t
W1 = Longitud méas ancha de la copa

W2 = Ancho de la copa perpendicular a W1
Volumen de la copa = Area eliptica de la copa * Profundidad de la copa

Estimacion del diametro superior de un arbol muerto quebrado o desmochado (cm) = Diametro de la base medido
(cm) = [100 * altura del arbol (m) * (Diametro de la base medido en cm — Diametro a la altura del pecho en cm / 130)]

Volumen del arbol muerto (cm?) = [im * (100 * altura del arbol en m) / 12] * [Diametro de la base (cm)? + Diametro
superior (cm)? + (Diametro de la base en cm * Didmetro superior en cm)]

Biomasa de arbol muerto con estado de descomposicion 3 (kg) = Volumen del arbol muerto (cm?®) * Densidad de la
madera (g/cm?d)

Densidad de la madera (g/cm®) = Peso seco (g) / Volumen de madera fresca (cm?)
Diametro cuadréatico medio (cm) = /(Y didmetro de cada fragmento de madera?) / Nimero de fragmento muestreados

Volumen de madera para las clases de tamafo fino, pequefio y mediano por unidad de superficie (m®/ha) = (m? *
[NUmero de muestras * Didametro cuadratico medio de la clase de tamafio en cm)? / (8 * Longitud del transecto en m)]

Volumen de fragmentos grandes de madera caida (>7.6 cm diametro) por unidad de superficie (m%ha) =
T * [Xdidmetro de cada fragmento de madera?/(8 * Longitud del transecto en m)]
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Componente vegetal del sumidero de carbono (Mg C/ha) = Densidad del carbono (kg C/m?) * (Mg/1000 kg) *
(10 000 m2/ha)

Carbono vegetal total dentro de una parcela (Mg C/ha) = Componente 1 (Mg C/ha) + Componente 2 (Mg C/ha) +
Componente 3 (Mg C/ha) + ...

Promedio del carbono vegetal en una parcela = Carbono vegetal total en la parcela 1 (Mg C/ha) + Carbono vegetal
total en la parcela 2 (Mg C/ha) + Carbono vegetal total en la parcela 3 (Mg C/ha) +...n)/n

Desviacion estandar entre parcelas (o) = X, - X) 2 + (X, - X)2+ ... X - X) 2'| Ve

(N-1) J
+ X = Promedio del carbono vegetal en una parcela

¢ X, = Resultado especifico para la parcela 1, en MgC/hectarea; X, = Resultado especifico para la parcela 2, en
MgC/hectérea, etc.

¢ N = Cantidad de parcelas

Estimacion del carbono vegetal en un estrato (Mg C) = Promedio del carbono vegetal en una parcela (Mg C/ha) *
Area del estrato (ha)

Carbono total en el area del proyecto (MgC) = Estimacion del carbono vegetal en el estrato 1 (Mg C) + Estimacion
del carbono vegetal en el estrato 2 (Mg C) + Estimacion del carbono vegetal en el estrato 3 (Mg C) + ...

Desviacién estandar entre estratos ©) =y ©P+(Of+... (0

¢ Donde o, = Variabilidad total asociada a las mediciones

* 0o, = Desviacion estandar del promedio de MgC del nucleo para el estrato A * Area del estrato
* 0oy = Desviacion estandar del promedio de MgC del nlcleo para el estrato B * Area del estrato

¢ 0, = Desviacion estandar del promedio de MgC del nucleo para los demas estratos * area de cada estrato por
separado
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Capitulo 5

Método de la diferencia en las existencias = Existencia de carbono total en T2 (suma de todos los sumideros de
carbono) — Existencia de carbono total en la medicion inicial en T1 (suma de todos los sumideros de carbono)

e T1 = Evaluacion inicial
e T2 = Evaluaciones posteriores

Método de ganancia-pérdida = Existencia de carbono en T1 — [Pérdidas de carbono en T2 (cambio en el uso de la tierra,
desastres naturales, erosion, etc.) + Aumentos de carbono en T2 (acrecion del suelo, crecimiento, restauracion, etc.)]

Cambios en la elevacion del suelo = Acrecion vertical basada en el horizonte de referencia — Cambios en la elevacion
basados en mediciones SET

Cambio anual en la existencia de carbono (Mg C/afo) = (Existencia de carbono total en T2 — Existencia de carbono
total en la medicion inicial en T1) / (T2 - T1)

Moléculas de gas en la camara estatica (moles) = [Presion (atmds.) * Volumen de la camara (L)] /
[Constante de los gases (L*atmos./K*mol) * Temperatura (grados Kelvin)]

* Presion = 1 atmos.

e Constante de los gases = 0.0820 L*atmds./K*mol

e Temperatura = 273 + temp. en °C

Flujo de gas de un GEl en particular (umol/minuto) = pmol/mol/minuto de GEI * Total de moles de moléculas de gas
en la camara

Cantidad de un GEI en particular emitido por minuto por unidad de area (umol/m?/min) = Flujo de gas de un GEl en
particular (umol/minuto) / Area de la cdmara

GEl en particular emitido a través del tiempo (Mg/ha/dia) = Cantidad de GEI en particular emitido por minuto por
unidad de area (umol/m?/min) * (10 000 m?/1 ha) * (1 mol/1 000 000 pmol) * (Peso molecular del GEI en g/1 mol) *
(1 Mg/1 000 000 g) * (1440 min/1 dia)
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APENDICE C

Ejemplo

El area de mi proyecto se encuentra en una marisma y esta formada por 3 estratos (76, 186 y 253 hectareas
respectivamente). Necesito saber la cantidad total de carbono azul que hay en el metro superior de suelo y la vegetacion
y las posibles emisiones que podrian liberarse si transformo esta zona para construir hoteles frente al mar.

En cada estrato, tomé nucleos del suelo en 3 parcelas, 3 nucleos por parcela. Cada nucleo tenia en total 1 metro de
longitud. Con un esquema de muestreo extremadamente agrupado, se homogeneizaron las secciones completas de
los nulcleos y se tomaron submuestras para obtener un total de 5 submuestras. Enviaré las muestras a un laboratorio
externo para hacer un andlisis de elementos y determinar el contenido de carbono inorganico mediante la técnica de
la acidificacion.

PARA EL ESTRATO 1, PARCELA 1, NUCLEO 1, MUESTRA A
Densidad de la materia seca

° Volumen de la muestra = 125 cm?®

° Masa seca de la muestra = 100 g

e 100g/125cm®*= 0.8 g/cm?

Contenido de carbono orgénico (a partir de una submuestra de la muestra A)
* Masa seca de la submuestra = 150 mg
* Resultados del analizador de elementos =25 % C_ |
e Contenido de carbono organico
o 150 mg * 0.25 = 37.5 mg
Contenido de carbono inorganico (a partir de una submuestra de la muestra A y la técnica del acido)
* Masa seca de la submuestra = 150 mg
* Masa seca de la submuestra después del tratamiento con acido = 116 mg

* Masa de carbonato (el carbono inorganico esté presente en la forma de carbonatos tales como carbonato de
calcio, CaCQ,)
o0 150 mg-116 mg = 34 mg

* Masa del componente formado por carbono inorganico del carbonato (el carbono forma hasta 12 % del peso
molecular del carbonato de calcio (CaCO,)
0 34mg*0.12 =4.08 mg

e Porcentaje de carbono inorganico
O (4.08 mg /150 mg) * 100 = 2.72 %
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Contenido de carbono organico, correccidon del componente formado por carbono inorganico
Contenido de carbono organico determinado con un analizador de elementos = 37.5 mg

Porcentaje de carbono que se origind del carbonato = 2.72 %

Cantidad de contenido de carbono estimado por el analizador de elementos que era carbono del carbonato
0 37.5mg*0.0272 = 1.02 mg

Contenido real de carbono organico

o 37.5mg-1.02mg = 36.48 mg

o (36.48mg/ 150 mg) * 100 = 24.32 %
Densidad del carbono del suelo

Densidad aparente = 0.8 g/cm?®

Contenido de carbono organico = 24.32 %

0.8 g/cm?® * (0.2432) = 0.195 g/cm?®

Contenido de carbono por muestra
Densidad de carbono del suelo = 0.195 g/cm?®
Grosor de la muestra = 5 cm

0.195 g/cm®* 5 cm = 0.975 g/cm?
REPETIR PARA TODAS LAS SUBMUESTRAS DEL NUCLEO 1

Cantidad estimada de carbono por nucleo

Muestra A = 0.975 g/cm?. Muestra B = 0.865 g/cm?. Muestra C = 0.659 g/cm?.
Muestra D = 0.510 g/cm?. Muestra E = 0.452 g/cm?

Longitud total del nicleo = 100 cm
(0.975 g/cm? + 0.865 g/cm? + 0.659 g/cm? + 0.510 g/cm? + 0.453 g/cm?) / 5 = 0.692 g/cm?
0.692 g/cm? * 100 cm = 69.2 g/cm?

Convertir la densidad de carbono del suelo a MgC/ha
Contenido de carbono total en el ndcleo = 69.2 g/cm?
1 Mg = 1000 000 g

1 hectarea = 100 000 000 cm?
0 69.2 g/cm?* (Mg/1 000 000 g) * (100 000 000 cm?/ha) = 6920 Mg/ha (para el metro superior de suelo)
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REPETIR PARA TODOS LOS NUCLEOS

Promedio de existencia de carbono por estrato
Nucleo 1 = 6920 Mg/ha
NUcleo 2 = 5018 Mg/ha
Nucleo 3 = 6111 Mg/ha
(6920 Mg/ha + 5018 Mg/ha + 6111 Mg/ha)/3 = 6016 Mg/ha

Desviacion estéandar en las mediciones de las existencias de carbono
Promedio del contenido de carbono por nicleo = 6016 Mg/ha
Cantidad de nucleos obtenidos por estrato = 3
{{(6920 Mg/ha — 6016 Mg/ha)? + (56018 Mg/ha — 6016 Mg/ha)? + (6111 Mg/ha — 6016 Mg/ha)?] / (3-1)}'2 =
954 Mg/ha
REPETIR PARA TODOS LOS ESTRATOS

Carbono organico total en el area del proyecto
Estrato 1 = 6016 Mg/ha; érea = 76 ha
Estrato 2 = 5342 Mg/ha; érea = 186 ha
Estrato 3 = 5826 Mg/ha; éarea = 253 ha
(6016 Mg/ha * 76 ha) + (5342 Mg/ha * 186 ha) + (5826 Mg/ha * 253 ha) = 2 924 806 MgC

Desviacion estandar en las mediciones de las existencias de carbono
Estrato 1 = 6016 + 954 Mg/ha C
Estrato 2 = 5342 + 1265 Mg/ha C
Estrato 3 = 5826 + 1227 Mg/ha C
(9542 + 12652 + 12273 = 2004

EL SUMIDERO DE CARBONO DEL SUELO PARA EL AREA DE MI PROYECTO ES:

2924 806 + 2004 MgC



La vegetacion en los tres estratos esta compuesta por pastos, raices y rizomas, y hojarasca. Inverti todos mis fondos
en enviar muestras del suelo al laboratorio para su andlisis en un analizador de elementos. Por ende, el contenido de
carbono se basara en factores de conversion de carbono obtenidos de la literatura. Los nUmeros mas exactos que
encontré se basan en un estudio realizado aproximadamente 600 km al sur con especies similares.

Se establecieron tres parcelas de 20 m x 20 m por estrato y cada parcela contaba con seis microparcelas
de 30 cm x 30 cm.

PARA EL ESTRATO 1, PARCELA 1, MICROPARCELA 1

Componente de pasto:

Desarrolle una ecuacion alométrica
e Se recolectaron 110 tallos de pasto

° Se midi6 la altura de cada tallo (porcion viva) y se determiné la biomasa después de calentar.

IDENTIFICACION DEL TALLO ALTURA (cm) BIOMASA (g)

1 15 0.36
2 23 0.51
3 46 117

..Nn

e Los resultados se graficaron con la altura en el gje x y la biomasa en el gje y

e Se hizo un andlisis de regresion para determinar la relacion entre la altura y la biomasa con el programa
Microsoft Excel
o Y=-0.006 (altura) + 0.0002 (altura)?
o R?=0.91
O Y = Biomasa

* Ahora puede determinarse la biomasa de todos los demas tallos de las otras microparcelas solo en funcion de
la altura

Contenido de carbono del pasto

* Sume la biomasa de cada tallo (segun lo determinado por la ecuacion alométrica)
O Biomasa del tallo 1 (g) + Biomasa del tallo 2 (g) + Biomasa del tallo 3 (g) + ... Biomasa del tallo n (g) =
Biomasa del pasto en la microparcela
0 036g+051g+1.17g+..n=748¢g

e Carbono del componente de pasto (g/cm?) = [Biomasa total estimada * Factor de conversion de carbono (0.45)] /
Area de la microparcela (cm?
0 (74.8 g*0.45)/(30 cm * 30 cm) = 0.0374 g/cm?

Componente de raices y rizomas:

e El material vegetal se recolectd de un nucleo del suelo de 1 metro. Se lavd sobre un tamiz de 1 mm, se pesoé y
se determind que pesaba 27.8 g. Luego se secd hasta alcanzar el peso constante, se pesé nuevamente y se
determiné que pesaba 14.3 g

¢ Biomasa (g) = Masa seca (g) / Masa humeda (g)
0 14.39g/27.8g=0.51¢g
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Biomasa de raices y rizomas por nicleo (g/cm?) = Biomasa (g) / Area muestreada (en funcién del didmetro
del nucleo)
O Biomasa = 0.51
o Diametro del ndcleo = 10 cm
o Area=nr?
3.14*52 =78.5 cm?
o 0.51g/78.5cm2=0.006 g/cm?

Contenido de carbono en el componente de raices y rizomas
Carbono en el componente de raices y rizomas (g/cm?) = Biomasa por ndcleo (g/cm?) * Factor de conversion de
carbono (0.34)
o 0.006 g/cm?* 0.34 = 0.002 g/cm?

Componente de la hojarasca:

Biomasa de la hojarasca (g) = (Masa seca de la submuestra en g / Masa humeda de la submuestra en g) * Masa
humeda de toda la hojarasca en la microparcela
0 Peso humedo de la submuestra =13 g
0 Peso seco de la submuestra = 9.8 g
© Peso humedo de toda la hojarasca en la microparcela = 40.3 g
0 (9.8g/139g) *40.3g=304g
Contenido de carbono en la hojarasca

Carbono en la hojarasca (g/cm?) = [Biomasa de la hojarasca * Factor de conversién de carbono (0.45)] / Area de
la microparcela (cm?)
0 (30.4g*0.45) /(80 cm * 30 cm)=0.015 g/cm?

Total de carbono vegetal

Carbono total = Carbono del componente de pasto (g/cm?) + Carbono del componente de raices y rizomas
(g/cm?) + Carbono del componente de la hojarasca (g/cm?)
0 0.0374 g/cm? + 0.002 g/cm? + 0.015 g/cm? = 0.054 g/cm?

REPETIR PARA TODAS LAS MICROPARCELAS

Promedio de carbono por parcela (6 microparcelas por parcela)
Microparcela 1 = 0.054 g/cm?
Microparcela 2 = 0.124 g/cm?
Microparcela 3 = 0.982 g/cm?
Microparcela 4 = 1.222 g/cm?
Microparcela 5 = 1.450 g/cm?
Microparcela 6 = 0.073 g/cm?
(0.054 g/cm? + 0.124 g/cm? +0.982 g/cm?+ 1.222 g/cm?+ 1.450 g/cm?+ 0.073 g/cm?) / 6 = 0.651 g/cm?

Convierta el contenido de carbono vegetal a Mg/ha
Total de carbono vegetal = 0.651 g/cm?
1 Mg =1 000000g
1 hectarea = 100 000 000 cm?*
0.651g/cm? * (Mg/1 000 000 g) * (100 000 000 cm?ha) = 65.1 Mg/ha

158



REPETIR PARA TODAS LAS PARCELAS

Promedio de carbono vegetal por estrato

e Parcela 1 =65.1 Mg/ha

* Parcela 2 = 76.9 Mg/ha

e Parcela 3 = 79.3 Mg/ha

° (65.1 Mg/ha + 76.9 Mg/ha + 79.3 Mg/ha) / 3 = 73.7 Mg/ha

Desviacion estandar entre parcelas del estrato 1
* Promedio de carbono vegetal por parcela = 73.7 Mg/ha
* Numero de parcelas por estrato = 3

 {[(65.1 Mg/ha - 73.7 Mg/ha)? + (76.9 Mg/ha — 73.7 Mg/ha)? + (79.3 Mg/ha — 73.7 Mg/ha)d / (3-1)}1/2 = 7.6 Mg/ha
REPETIR PARA TODOS LOS ESTRATOS

Carbono organico total en el area del proyecto

e Estrato 1 = 73.7 Mg/ha; area = 76 ha

e Estrato 2 = 85.9 Mg/ha; area = 186 ha

e Estrato 3 = 103.6 Mg/ha; area = 253 ha

° (73.7 Mg/ha * 76 ha) + (85.9 Mg/ha * 186 ha) + (103.6 Mg/ha * 253 ha) = 47 789 Mg C

Desviacion esténdar en las mediciones de existencias de carbono
e Estrato1=73.7 + 7.6 Mg/ha C

e Estrato 2 =85.9 + 10.4 Mg/ha C

e Estrato 3=103.6 + 18.3 Mg/ha C

o (7.6%+10.42 +18.39)"% = 22.4

EL SUMIDERO DE CARBONO VEGETAL PARA EL AREA DE MI PROYECTO ES:

47 789 = 22.4 MgC
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Carbono total en el ecosistema

e Carbono total = Carbono del suelo + Carbono vegetal
o Estimacion conservadora = (Carbono del suelo — Desviacion estandar) + (Carbono vegetal —
Desviacion estandar)
= (2924 806 MgC — 2004 MgC) + (47 789 — 22.4 MgC) = 2 970 569 MgC
o Estimacion alta = (Carbono del suelo + Desviacion estandar) + (Carbono vegetal + Desviacion estandar)
= (2924 806 MgC + 2004 MgC) + (47 789 + 22.4 MgC) = 2 974 621 MgC
O La existencia de carbono total para el area de mi proyecto es 2 972 595 + 2026 MgC

Posibles emisiones de CO,
* Posibles emisiones de CO, = Existencia de carbono total * 3.67 (factor de conversion)
* 2972595 MgC * 3.67 = 10 909 420 + 7435 MgCO,
LA EXISTENCIA DE CARBONO TOTAL Y LAS EMISIONES DE CO, PARA EL AREA DE MI PROYECTO SON:
2 972 595 + 2026 MgC

10 909 420 = 7435 Mg CO,
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APENDICE D

% LOI en manglares, marismas y pastos marinos

% LOI EN MANGLARES

Sehallé unarelaciénpositiva, aungue no particularmente sélida (= 0.59) entre lamateria organicadeterminadaatravés del
% LOI y el contenido de carbono (% Corg) en suelos de manglares (Kauffman et al. 2011), lo que demuestra que

aproximadamente un 40 % de la materia organica (% LOI) estaba formada por carbono organico (% Corg) (Fig. D1). Es
posible que existan leves diferencias en la relacion en otros lugares.
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Figura D1 Relacién entre materia organica calculada mediante pérdida por ignicion y concentraciéon de carbono (porcentaje) calculado por
combustion seca con muestras de suelo de manglar provenientes de la Republica de Palau (Kauffman et al. 2011)
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% LOI EN MARISMAS

En el caso de las marismas de Maine, Craft et al. (1991) determinaron que en suelos ricos tanto en minerales como
en materia organica, tratados previamente para remover carbonatos y que contienen menos de 11 % de arcilla, el
% LOI, determinado calentando las muestras durante ocho horas a 450 °C, podia predecir con éxito el contenido de
carbono organico (% Corg) del suelo (Craft et al. 1991). No obstante, estudios mas recientes realizados en marismas
similares en Maine revelaron que existe cierta variabilidad entre % Cmg y % LOI. La nueva evidencia muestra que
aproximadamente el 46 % de la materia organica de los suelos de las marismas es carbono organico (Fig. D2).
Debido a la variabilidad observada en distintos estudios, recomendamos, siempre que sea posible, obtener su
propia curva para la region de interés.
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Figura D2 Relacion entre materia organica (% LOI) y carbono organico (% Corg) en muestras de marismas provenientes de Maine
(Johnson et al. en prep.)
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% LOI EN PASTOS MARINOS

En el caso de los pastos marinos, Fourqurean et al. reportaron que el % LOI, determinado calentando muestras
durante al menos 3 horas a 550 °C, era un buen indicador del % Corg del suelo (Fourqurean et al. 2012b). Para
mejorar la capacidad predictiva de las mediciones del % LOI, se desarrollaron dos ecuaciones lineales diferentes para
muestras con % LOI mayor o menor que 0.2 % (Fig. D3).

Para suelos de pastos marinos con % LOI <0.20 % COrg =-0.21 + 0.40 (% LOI).

Para suelos de pastos marinos con % LOI >0.20 % COrg =-0.33 + 0.43 (% LOI).

Observe que cada una de estas ecuaciones tienen ordenadas al origen muy distintas de cero (por ejemplo, hay algo
de pérdida por ignicion incluso en suelos sin contenido de Corg). Es probable que esta pérdida represente la pérdida
de agua de fases minerales o la oxidacion de compuestos no organicos. Para todo el rango de datos, la pendiente de
la relacion entre LOI y carbono organico fue de 0.43 y la ordenada al origen fue de -0.33 + 0.02. Esto indica que las
muestras sin contenido de carbono organico tendrian un valor de LOI del 0.77 % de peso seco. Ademas, Fourgqurean
et al. (2012a) observaron que el valor de LOI es un indicador menos exacto del carbono organico en suelos con muy
bajos contenidos de carbono organico.
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Figura D3 Relacion entre materia organica (% LOI) y carbono organico (% C_ ) en pastos marinos (Fourqurean et al. 2012b)
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APENDICE E
Pasos generales para mapear manglares y marismas

A continuacién presentamos una metodologia simplificada para mapear la extension, la altura y la biomasa de
bosques de mangles (Simard et al. 2006; Simard et al. 2008; Fatoyinbo & Simard 2013). No obstante, el método
propuesto puede verse limitado por las capacidades actuales de distinguir entre los ecosistemas de mareas y aquellos
adyacentes de tierra adentro, tales como marismas de agua dulce y bosques tropicales.

PASO 1: IDENTIFICAR LA REGION CON POSIBLE INFLUENCIA DEL INGRESO DE LAS MAREAS.
Se puede producir un mapa de la cobertura de la tierra con instrumentos dpticos, como los Landsat, o cualquier otro
dato disponible para identificar la extension y la geomorfologia de los humedales. Primero, se debera producir una
mascara de elevacion para identificar las regiones que se encuentran dentro del rango de las mareas. Basta con utilizar
datos de elevacion de la SRTM con un umbral de aproximadamente 40 metros (o la altura méaxima esperada del dosel en
los mangles) o de 2 a 5 metros en el caso de las marismas. No existen marismas por encima de este rango de mareas.

PASO 2: MAPEAR LA EXTENSION DEL ECOSISTEMA

Con la ayuda de imagenes de Landsat dentro del rango potencial de las mareas (Paso 1), haga una clasificacion de
isodatos con cualquier software comercial o de cédigo abierto, o simplemente dibuje a mano los contornos mediante
interpretacion visual.

PASO 3: MAPEAR LA ALTURA DEL DOSEL

Produzca una mascara del manglar o la marisma a partir del mapa de cobertura de la tierra y corte el mapa de
elevacion de la SRTM o del TanDEM-X. Por lo general, tanto la SRTM como el TanDEM-X tienen como punto de
referencia el nivel del mar. Para verificar, identifique salares o areas de suelo desnudo dentro del manglar o adyacentes
al manglar o la llanura de mareas de modo que la elevacion esté dentro del rango de mareas. De lo contrario, valide
con datos de campo como se describe a continuacion. La altura del dosel puede obtenerse a partir de datos de un
radar interferométrico de apertura sintética (Interferometric Synthetic Aperture Radar, inSAR) o un lidar suponiendo que
la elevacion del terreno pueda obtenerse de otros conjuntos de datos o que la altura sea relativa al nivel medio del mar.
En el caso de los manglares, el paso 3 ya incluye una forma de estimar la altura del dosel. En el caso de las marismas,
se deberia utilizar el TanDEM-X respecto del nivel medio del mar y la medicion de la elevacion de zonas vecinas por
encima de los salares y el suelo desnudo. También pueden usarse dispositivos lidar aerotransportados para estimar
con exactitud la elevacion del terreno.

PASO 4: MAPEAR LA BIOMASA
Hay varias formas de estimar la biomasa mediante alometria relacionando la biomasa con: a) retrodispersion de radar;
b) cobertura del dosel a partir de imagenes opticas, o ¢) altura del dosel a partir de un lidar o un InSAR.

a) La retrodispersion de radar (intensidad de la microonda reflejada) puede utilizarse para estimar la biomasa en
humedales. Suponiendo que la retrodispersion aumenta con la biomasa, es posible identificar regiones de alta y
baja biomasa. No obstante, la retrodispersion de radar tiende a saturarse con alta biomasa. El nivel de biomasa al
cual ocurre la saturacion depende de la longitud de onda. En la banda X, la saturacién puede ocurrir a niveles muy
bajos de biomasa de ~ 25t/ha, en la banda C, de ~ 50t/ha, y en la banda L, de ~ 100t/ha. Hay otros mecanismos
relacionados con el nivel de inundacion que afectan la retrodispersion. Con frecuencias de microondas, el agua
actla como un espejo y acentua la reflexion mediante un mecanismo denominado dispersion de doble rebote. En
otras palabras, el pulso de radar se refleja tanto en el agua como en el componente vertical de la vegetacion. Es igual
que arrojar una pelota contra la base de una pared para que rebote en el piso (agua) y luego en la pared (tronco).
Este fendmeno cambia segun el nivel de agua y puede complicar el analisis con series de tiempo. No obstante,
para un Unico momento en el tiempo y cuando estén disponibles estimaciones actuales del campo de la biomasa,
se puede obtener un mapa preliminar de la biomasa, aunque espacialmente explicito, con retrodispersion de radar.
Recomendamos usar datos de radar obtenidos durante la bajamar para maximizar la interaccion con la vegetacion.



b) La cubierta vegetal es la fraccion del terreno cubierta por plantas. Se puede obtener a partir de sensores remotos
Opticos debido a que la huella espectral de la vegetacion y del suelo difieren.

c) Para obtener estimaciones de biomasa a partir de la altura obtenida mediante sensores remotos, se debe conocer
la alometria entre la altura y la biomasa a partir de mediciones de campo.
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APENDICE F

Hoja de datos para el registro del estado general del ecosistema

Persona/Institucion
(e informacién de contacto)

Fecha

Hora e informacion sobre las mareas

Minimo

Optimo

Ideal

Area

En hectareas

Porcentaje de cobertura
por area

Mapas detallados de
distribucion

Estado general

Afectado/en buen
estado/en estado

Tipo de impacto

Nivel, ubicacion y
descripcion de los

pristino impactos
Sustrato Lodoso, arenoso, Tamano de grano por
calcareo, etc. franja
8 Condicion de Oligotrdfico/eutrdfico/ Promedio [N] Promedio [N] y promedio
> los nutrientes con eutrofizacion cultural Promedio [P] [P] con métodos, tiempo
g enelaguay el de medicion
sedimento
Batimetria Posicién en la zona Posicion relativa a LAT Batimetria local, modelo
intermareal, baja — alta 0 nivel medio del mar de elevacion digital con
(un punto fijo), método mapa del ecosistema
(unidad) sobre la batimetria
Temperatura Temperatura promedio Temperatura del agua y
del aire registrada del aire en el sitio
en una estacion
meteoroldgica cercana
al sitio de medicion
Salinidad Estuarial/marina Medicion Unica de Mediciones multiples
salinidad en el sitio de salinidad en el sitio a
través del tiempo
NOTAS/COMENTARIOS




APENDICE G

Hoja de datos para el registro de muestras de suelo

Persona/Institucion
(e informacion de contacto)

Fecha

Hora e informacién sobre las mareas

|dentificacion del nlcleo

Ubicacion general (area, pais)

Posicion del GPS

Profundidad de la columna de agua
(si corresponde)

Material del nucleador

Diametro interno del nucleo

Longitud total del nucleador (cm)

Sistema de barrena

Extremo del nucleador (cabeza cortante/
hipodérmico)

¢ El ndcleo se obtiene en forma vertical? (S/N)

Longitud total del nucleador fuera del sedimento
después de insertar el nucleo (cm)

Longitud total del nucleo del suelo (cm)

Cortado en franjas de X cm (todo el nucleo o
la mitad?)

Numero total de muestras

NOTAS/COMENTARIOS

Por ejemplo, ¢problemas para obtener los ntcleos? ¢Se sellaron correctamente? Sitio de estudio: ;Densidad/
cubierta vegetal? ;lmdgenes adicionales del sitio de muestreo? Presencia de conchas marinas, grava, lodo,
restos de plantas, etc.

Descripcion visual del nicleo (imagen digital de alta resolucion)
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COMPLETAR UNA HOJA PARA CADA MUESTRA

Persona/Institucion

Fecha

|dentificacion del nucleo

|dentificacion de la muestra

Profundidad de la franja (cm)

Grosor de la franja (cm)

Densidad aparente (g/cmd)

o
e
2
<
o
@)
0
5

¢ Hay carbonato? (S/N)

Método utilizado para determinar el
contenido de carbono inorganico

Contenido de carbono inorganico (%)

Contenido de carbono organico (con
correccion de la porcion inorganica, g)

NOTAS/COMENTARIOS

Por gjemplo, ;hubo desviaciones de los protocolos operativos estandarizados? ¢;Hubo fallas en
el funcionamiento de alguna maquina?

COMPLETAR UNA HOJA PARA CADA NUCLEO

Persona/Institucion

Fecha

|dentificacion del nucleo

Identificaciones de las muestras
correspondientes

LABORATORIO

Carbono total en el nucleo (MgC)
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ANALISIS DE CARBONO FINAL

Persona/Institucion

Fecha

Ubicacion

Numero de nucleos obtenidos

Promedio del contenido de carbono de los ntcleos
(MgC)

Area total de los estratos (ha)

Carbono total del suelo (por los X metros superiores
del suelo) en los estratos (MgC/ha, en los X metros
superiores del suelo)

169



170

APENDICE H

Hoja de datos para el registro de la vegetacién

Persona/Institucion
(e informacion de contacto)

Fecha

Hora e informacién sobre las mareas

Ubicacion general (area, pais)

Posicion del GPS

Ecosistema (manglar, marisma, pastos marinos)

Profundidad de la columna de agua (si
corresponde)

Vegetacion

Unica o mixta

Especie dominante

Lista ordenada de todas las especies

CAMPO

Numero de arboles muestreados

NuUmero de arbustos muestreados

Descripcion de otros componentes muestreados

Lianas

Pastos

Neumatoforos

Detritos

Madera muerta

Otros

NuUmero total de muestras

NOTAS/COMENTARIOS

Por ejemplo, ¢problemas para obtener los nucleos? ;Se sellaron correctamente? Sitio de estudio: ;Densidad/
cubierta vegetal? ;lmagenes adicionales del sitio de muestreo? Presencia de conchas marinas, grava, lodo,
restos de plantas, etc.

Descripcion visual del nicleo (imagen digital de alta resolucion)




COMPLETAR UNA HOJA PARA CADA MUESTRA

Persona/Institucion

Fecha

|dentificacion de la muestra

Tipo de muestra (madera, arbusto, hojarasca, etc.):

Ecuacion alométrica utilizada

Densidad aparente (g/cm?)

Parametros de las muestras (si corresponde)
Altura (m)

Diametro a la altura del pecho (cm)

o
e
=
<
e
o
&0
5

Grosor (cm)

Volumen (cm?)

Estado de descomposicion

Biomasa (kg)

Contenido de carbono organico (g)

NOTAS/COMENTARIOS

Por ejemplo, ¢ hubo desviaciones de los protocolos operativos estandarizados? ¢;Hubo fallas en el
funcionamiento de alguna maquina?

COMPLETAR UNA HOJA PARA CADA PARCELA

Persona/Institucion

Fecha

Identificacion de la parcela

|dentificaciones de las muestras correspondientes

Carbono total en la parcela
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ANALISIS DE CARBONO FINAL

Persona/Institucion

Fecha

Ubicacion

Componentes incluidos

Promedio del carbono vegetal en la parcela (MgC)

Area total de los estratos (ha)

Carbono total del suelo en los estratos (MgC/ha)
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