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1. Introduccion

Los humedales naturales continentales son considerados ecosistemas estratégicos a nivel
mundial por su importancia sobre la regulaciéon climatica. De acuerdo con la convencién
Ramsar, los humedales cubren solo el 9% de la superficie terrestre del planeta, pero se estima
que almacenan el 35% del carbono terrestre’, gracias a la alta productividad de las plantas y a
la baja descomposicion de la materia orgdnica que ocurre en sus suelos inundados.
Adicionalmente, los humedales son indispensables por los innumerables seryicios
ecosistémicos que brindan a la humanidad, que van desde el suministro.de agua dulce,
alimentos y materiales de construccion, y biodiversidad, hasta control de crecidas, recarga de
aguas subterraneas y mitigacion del cambio climatico®.

Sin embargo, la superficie y calidad de los humedales han venido disminuyendo en la mayoria
de las regiones del mundo y actualmente estdn desapareciendo tres veces mas rapido que los
bosques® como consecuencia, entre otros, de los efectos del cambio climatico y de las
variaciones en los patrones de consumo que impulsan cambios en el uso de la tierra,
resultando en un acelerado cambio de uso de la tierra*. 'De acuerdo con lo anterior, el
desarrollo e implementacion de acciones encaminadas'a la conservacion y restauracion de
humedales naturales continentales, favorece la. mitigacion del cambio climatico y la
permanencia de la biodiversidad asociada a estos ecosistemas.

En consecuencia, en el marco de medidas de conservacion y restauracion de humedales
naturales continentales, la presente metodologia establece los lineamientos para el desarrollo
de actividades relacionadas con el manejo de los recursos en estos ecosistemas estratégicos,
para hacer frente a los desafios del cambio climdtico y ofrecer a las comunidades locales
fuentes sostenibles de ingresos.

Este documento proveea los-titulares de proyectos de GEI, las buenas practicas relacionadas
con los procedimientos, modelos, parametros y datos para cuantificar la reduccién de
emisiones y/o remociones de GEI, atribuibles a las actividades que evitan el cambio de uso de
la tierra y/o/mejoran las condiciones de los ecosistemas de humedales continentales.
Igualmente, este documento brinda los lineamientos para la identificacion del escenario de
linea base, los limites del proyecto y las variaciones en los reservorios de carbono.

1 https://www.ramsar.org/es

2 Ramsar, 2015. Estado de los humedales del mundo y de los servicios que prestan a las personas: una recopilacion de analisis
recientes. Disponible en: https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/bn7s.pdf

3 Convention on Biological Diversity CBD, 2020. Statement by Elizabeth Maruma Mrema. Acting Executive Secretary, Convention
on Biological Diversity on the occasion of. World Wetlands Day. Disponible en: https://www.cbd.int/doc/speech/2020/sp-2020-
01-31-wwd-en.pdf

4 Ramsar, 2015. Estado de los humedales del mundo y de los servicios que prestan a las personas: una recopilacion de analisis
recientes. Disponible en: https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/bn7s.pdf
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2. Objetivos

Los objetivos de este documento metodoldgico (en adelante denominado esta Metodologia)
son:

(a) Proporcionar los requerimientos metodoldgicos necesarios para la identificacién de la
linea base-de proyectos de conservacion y restauracion en humedales naturales
continentales;

(b) Brindar los requisitos para la cuantificacién de la reduccion de emisiones.de GEI
resultantes de las actividades de conservacion en humedales naturales.continentales;

(c) Brindar los requisitos para la cuantificacion de la remocién de emisiones de GEI
resultantes de las actividades de restauracion en humedales.naturales continentales;

3. Version y vigencia
Este documento constituye el documento para consulta pablica. 13 de marzo de 2024.

La presente version podrd ser actualizada periédicamente y los usuarios previstos deberan
asegurarse de emplear la versién mas reciente del' documento.

4. Alcance

Este documento provee una .metodologia para el establecimiento de la linea base,
cuantificacion de reducciones.de emisiones y/o remociones de GEI, monitoreo y manejo de
fugas de proyectos de conservacion y restauracion de humedales naturales continentales,
contribuyendo a la mitigacion/del cambio climatico.

Esta metodologia, es:aplicable tnicamente para los proyectos de mitigacion de GEI que
generan reducciones de emisiones y/o remociones de GEI, mediante actividades de
conservaciony restauracion en humedales naturales continentales.

Esta metodologia debe ser empleada por los titulares de los proyectos de GEI, Ginicamente
para certificarse y registrarse con el ESTANDAR BCR.

5. Condiciones de aplicabilidad

Esta Metodologia es aplicable bajo las siguientes condiciones:
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. Fundacién

R P74
Natura CZPETROL

(a) Las &reas en los limites geograficos del proyecto corresponden a la categoria de

BioC‘arbon

tanaara

humedales continentales que no se encuentren en la region de la Orinoquia’.

(b) Las actividades del proyecto comprenden acciones para evitar la transformacion de
humedales naturales continentales, con cobertura vegetal natural.

(c) Las actividades de proyecto pueden incluir acciones de restauracion natural asistida
en dreas que han sido transformadas.

(d) Las actividades del proyecto no pueden generar un cambio en el tipo de ecosistema y
sus coberturas naturales (e.g. transformar dreas en las que naturalmente predominan
herbdceas en coberturas forestales).

(e) Las actividades del proyecto no conducen a la alteracién del régimen hidrico del drea
del proyecto o de dreas hidrolégicamente conectadas debido a intervenciones
antrdpicas (e.g. sistemas de riego y/o drenaje);

(f) La alteracion del suelo atribuible a las actividades del proyecto no abarca mas del 10%
de la superficie del drea en los limites del proyecto;

(g) Esta metodologia no es aplicable a zonas himedas costero-marinas y de alta montaiia,
ni a territorios artificializados.

6. Referencias normativas
Las siguientes referencias son indispensablespara la aplicacion de esta Metodologia:
(a) El Estandar BCR, en su version mas reciente;

(b) Directrices del IPCC 2003, 2006, 2013 y 2019 para los inventarios nacionales de gases
de efecto invernadero. Volumen 4. Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra, o
aquellas que las modifiquen o actualicen;

(c) La legislacion nacional vigente, relacionada con proyectos de GEI, o aquellas normas
g g proy q
que las modifiquen o actualicen, segtin aplique;

(d) Las directrices, otras orientaciones y/o guias que defina BIOCARBON, en el ambito de
losproyectos en el sector AFOLU.

Del mismo modo, es indispensable el cumplimiento de lo dispuesto en las siguientes
Normas ISO:

a) Norma ISO 14064-2:2019(es). Gases de efecto invernadero — Especificacién con
orientacion, a nivel de proyecto, para la cuantificacidn, el seguimiento y el informe de la

5 El término Orinoquia contempla toda la region de la Orinoquia (presente en Colombia y Venezuela). Los proyectos ubicados
en la Orinoquia deben utilizar la metodologia BCRoo4.
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aquella que la actualice;

b) Norma ISO 14064-3:2019(es). Gases de efecto invernadero — Parte 3: Especificacion
con orientacion para la validacion y verificacion de declaraciones sobre gases de efecto
invernadero, o aquella que la actualice.

7. Términos y definiciones

Adicionalidad

Es el efecto de la actividad de proyecto para reducir las emisiones antropogénicas de GEI por
debajo del nivel que habria ocurrido en ausencia del proyecto de GEI o de la actividad de
proyecto6.

Aquellas reducciones de GEI que el titular del proyecto demuestre que no ocurririan en
ausencia del proyecto de GEI se consideran adicionales, como'se describe en la seccion g de
este documento.

Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU)

Sector que comprende las emisiones y/o-remociones de gases efecto invernadero atribuibles
a actividades de proyecto en los sectores agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra.
Area Natural

Zona que se caracteriza por conservar sus funciones ecoldgicas y no ha sido transformada por
el hombre.

Area transformada

Zona que ha sufride cambios en sus condiciones fisico boticas.

Bosque Natural

Superficie minima de tierras de entre 0,05 y 1,0 hectareas (ha) con una cubierta de copas (o
una densidad de poblacién equivalente) que excede el 30% y con arboles que pueden alcanzar
una altura minima de 5 metros (m). Un bosque puede consistir en formaciones forestales
densas, donde los arboles de diversas alturas y el sotobosque cubren una proporcién
considerable del terreno, o bien en una masa boscosa clara. Se consideran bosques también
las masas forestales naturales y todas las plantaciones jovenes que atin no han alcanzado una

6 Adaptado del Glosario del MDL
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densidad de copas del 30% o una altura de los arboles de entre 2 y 5 m, asi como las superficies
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que normalmente forman parte de la zona boscosa, pero carecen temporalmente de poblacion
forestal como consecuencia de la intervenciéon humana, por ejemplo, de la explotacion, o de
causas naturales, pero que se espera vuelvan a convertirse en bosque.”

Cambio de uso de la tierra

Los cambios de uso de la tierra que constituyen pérdida de cobertura natural. Es.decir,
cambios generados por actividades antropicas, que resultan en la conversion de bosques o
coberturas vegetales naturales a otros usos de la tierra. Cuando el cambio de'uso.dela‘tierra
es de cobertura de bosque a otro tipo de cobertura, se denomina deforestacion.®

Conservacion de ecosistemas de humedales
Actividades que se desarrollen con el fin de preservar/conservar los contenidos de carbono

disponibles en dreas naturales de humedal.

Datos de actividad

Datos sobre la magnitud de las actividades humanas que dan lugar a las emisiones o
remociones que se producen durante un periodo de tiempo determinado.

Ecosistema

Complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos en su medio
no viviente que interactian como una.unidad funcional materializada en un territorio, la cual
se caracteriza por presentar unashomogeneidad en sus condiciones biofisicas y antropicas®.

Escenario de linea base

El escenario para el proyecto'de GEI que representa razonablemente la suma de los cambios
en las reservas de carbono dentro del limite del proyecto, que ocurririan en ausencia del
proyecto de GEI*.

Fecha de iniciodel proyecto

Fecha en la cual comienzan las actividades que se traduciran en reducciones de emisiones o
remociones efectivas de GEI. Para los proyectos de GEI que apliquen esta metodologia, la

7 Adaptado de UNFCCC. Acuerdo de Marruecos. Disponible en
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/docs/spanish/cop7/cp713ao1s.pdf. El titular del proyecto debe usar la definicion
que aplique en su pais.

8 BCRooo3 Cuantificacion de la Reduccion de Emisiones de GEI. Actividades que evitan el cambio de uso de la tierra y mejoran
las practicas de manejo de turberas y otros humedales, en ecosistemas de alta montafa. Version 3.0.

9 De acuerdo con la definicion contenida en el Convenio de Diversidad Bioldgica (1992). Disponible en: https://www.cbd.int/

10 Adaptado de Glossary CDM terms. Version 10.0
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fecha de inicio corresponde a la fecha en la cual comienza la implementacion de las
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actividades del proyecto. Estas pueden ser, por ejemplo, la siembra de especies nativas en
areas transformadas y/o el inicio de las acciones de manejo que disminuyen la presién por la
transformacion de las areas de humedal con cobertura vegetal natural que se encuentra en los
limites del proyecto.

Factor de emision de GEI

Coeficiente que relaciona los datos de la actividad de GEI con la emision de GEI.

Fraccion de carbono

Toneladas de carbono por tonelada de biomasa seca. De acuerdo con IPCC (2006) la fraccion
de carbono es de 0,47.

Fugas

Las posibles emisiones que ocurririan fuera de los limites del proyecto, por las actividades de
mitigacion de GEI. Por fuga se entiende el cambio neto de las emisiones antropdgenas por las
fuentes de gases de efecto invernadero (GEI) que se produce fuera de los limites del proyecto,
y que es mensurable y atribuible a la actividad de proyecto.

Humedal

Segun el Convenio Ramsar proteccion. de humedales (Articulo 1) "son humedales las
extensiones de marismas, pantanos y-turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de
régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres
o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda
de seis metros" (Ramsar, 1971)".

Humedal Natural Continental

Ecosistemas inundados permanente o temporalmente, propios de llanura de inundacion,
sujetos al comportamiento hidro-climatico de la cuenca, que se constituyen desde las zonas
con suelos saturados (hasta donde los suelos presentan evidencia de procesos de 6xido-
reduccion: condiciones redoximorficas) y vegetacion hidrofitica (adaptada para soportar
periodos’de inundacidn), hasta areas con espejos de agua visibles y profundos, en los que se
encuentran organismos (microbiota, fauna yflora) con adaptaciones particulares a
condiciones de humedad y que ofrecen servicios ecosistémicos y de uso que benefician a la

1 https://ramsar.org/documents?field_quick_search=2550
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comunidad local y regional.
Motores de transformacion

Cualquier accién natural o hecha por el hombre que genere cambios en los ecosistemas®.
Pueden ser directos, cuando hay una fuerte influencia en el funcionamiento del ecosistema
(variabilidad climatica, cambios en el paisaje, inyeccion de nutrientes al suelo con fines
agricolas, explotacion y uso de recursos e invasiones bioldgicas) o indirectos cuando su-efecto
no es claramente visible (crecimiento demografico, tendencias sociopoliticas o econdmicas,
avances cientificos para mejorar la produccion de biomasa y comportamiento humane)™.

Permanencia

Es la condicidn resultante de las actividades del proyecto, por la cual el sistema establecido
dentro de los limites del proyecto se extiende de manera continua, garantizando que a lo largo
del tiempo se mantiene la funcién de conservar las reservas de carbono.

Proyecto de GEI (Proyecto de gases de efecto invernadero)

Actividad o actividades que alteran las condiciones*de.una linea base de GEI y causan la
reduccion de las emisiones de GEI o el aumento delas remociones de GEI®.

Reservorio de gas de efecto invernadero (reservorio de GEI)

Componente, distinto a la atmdsfera, que tiene la capacidad de acumular los GEI y de
almacenarlos y liberarlos™.

Nota1a la entrada: La masa total del.carbono contenido en un reservorio de GEI en un punto
especifico en el tiempo se puede referir como depdsito de carbono del reservorio.

Nota 2 a la entrada: Un reservorio de GEI puede transferir GEI a otro reservorio de GEI.

Nota 3 a la entrada: La recoleccion de un GEI de una fuente de GEI antes de que entre en la
atmosfera y el almacenamiento del GEI recolectado en un reservorio de GEI se podria
denominar como captura de GEI y almacenamiento de GEI.

12 Definido en: Protocolo para la estimacion de contenidos de carbono en humedales del Magdalena medio y bajo. Version 1.
(Fundacién Natura y Ecopetrol, 2023.). Disponible en: https://natura.org.co/wp-content/uploads/2024/02/Vi_Documento-
metodologico-Protocolo-Carbono-Humedales-08-02-24.pdf

13 Carpenter, S., Bennett, E., and Peterson, G. (2006). Scenarios for ecosystem services: An overview. Ecol. Soc. 1, art2g9.
doi:10.5751/es-01610-110129

14 Nelson, G. C., Bennett, E., Berhe, A. A, Cassman, K., DeFries, R., Dietz, T. (2006). Anthropogenic drivers of ecosystem change:
An overview. Ecol. Soc. 11 (2), 29. [online] URL: http://www.ecologyandsociety.org/voli/iss2/ art29/.

15 ISO 14064-3:2019(es), 3.4.1.
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Restauracion

La restauracion comprende actividades intencionadas que inician o aceleran la recuperacion
de la funcionalidad ecoldgica o restablecimiento de un ecosistema que ha sido degradado,
danado o destruido®. La restauracién incluye intervenciones como: (a) restauracién ecoldgica,
(b) rehabilitacion ecologica y, (c) recuperacion ecoldgica.

La restauracion ecoldgica consiste en restablecer el ecosistema degradado a una condicion
similar al ecosistema pre-disturbio respecto a su composicion, estructura y funcionamiento.
Ademas, el ecosistema resultante debe ser un sistema autosostenible y debe garantizar la
conservacion de especies, del ecosistema general, asi como de la mayoria de sus bienes y
servicios.

La rehabilitacion ecoldgica persigue llevar al sistema degradado a‘un sistema similar o no al
sistema pre-disturbio, éste debe ser autosostenible, preservar algumas especies y prestar
algunos servicios ecosistémicos.

La recuperacion ecoldgica pretende recuperar algunos. servicios ecosistémicos de interés
social. Generalmente los ecosistemas resultantes no_son autosostenibles y no se parecen al
sistema pre-disturbio.

En la presente metodologia se presentan los lineamientos para la cuantificacién de remocion
de emisiones por la revegetalizacion” de los humedales naturales continentales.

Suelo

Suelo, es un cuerpo natural constituido por materiales s6lidos (minerales y materia organica),

liquidos, y gaseosos donde ‘habitan macro y microorganismos que desempefian procesos

permanentes de tipo bidtico y abidtico; cumple funciones y presta servicios ecosistémicos
. . 8

vitales para la sociedad y el planeta™.

16 Adaptado de SER primer, 2004, UNEP, 2019, IPBES, 2018:

-Society for Ecological Restoration International Science & Policy Working Group. 2004. The SER International Primer on
ecological Restoration. www.ser.org & Tucson: Society for Ecological Restoration International.

- UNEP, 2019. Nueva Década de la ONO para la Restauracion de los Ecosistemas, una gran oportunidad para la seguridad
alimentaria y la accién climatica.

- IPBES, 2018. The IPBES assessment report on land degradation and restoration. Montanarella, L., Scholes, R., and Brainich, A.
(eds). Secretariat of the Intergovernmental Science-policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, Bonn, Germany. 744
pages.

17 Restablecimiento de la cobertura vegetal en la cual se emplean diversos biotipos, desde herbaceos y arbustivos hasta trepadores
y arboles. Tomado de:

https://bibliovirtual. minambiente.gov.co/documentos/tesauro/R/REVEGETALIZACI%D3N.htm

18 USDA. (2006). Claves para la Taxonomia de Suelos. 10a ed. Washington D.C.: Soil Survey Staff. Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos. Servicio de Conservacion de Recursos Naturales.
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para la estructura y el funcionamiento de los ciclos del agua, del aire y de los nutrientes, son
parte esencial de los ciclos biogeoquimicos, en los cuales hay distribucién, transporte,
almacenamiento y transformacién de materiales y energia necesarios para la vida en el
planeta, asi como para la biodiversidad. Su formacion puede tardar miles de afios como
resultado de la meteorizacidon e intemperismo fisico, quimico y bioldgico asociados con la
interaccion entre el clima, la geomorfologia, el material geoldgico que los originan y los
organismos que viven en ellos. Los suelos son sistemas donde suceden diferentes-tipos de
procesos, como ganancias, pérdidas, movimientos y transformaciones que van.dejando su
huella en forma de horizontes®.

8. Limites del proyecto

8.1. Limites espaciales

El titular del proyecto de GEI debe demostrar que las 4reas enlos limites geograficos del
proyecto corresponden a humedales naturales continentales. En caso de no contar con un
limite establecido y declarado oficialmente, el titular.del proyecto podra delimitar el area del
humedal a partir de lineamientos existentes y revisados por pares™.

8.1.1. Area elegible para la implementaciéon de las actividades de restauracion

El titular del proyecto debe definir el drea elegible para la implementacion de las actividades
de restauracion, de acuerdo con los siguientes lineamientos:

(a) Demostrar que el area corresponde a coberturas transformadas;

(b) Demostrar que las dreas'en los limites geograficos del proyecto no corresponden a la
categoria de cobertura natura, ni al inicio de las actividades del proyecto, ni cinco afios
antes de la fecha de inicio del proyecto;

(c) Demostrar que las actividades de preparacion del terreno no incluyen la remocion de
las areas.de coberturas naturales.

Los insumos-eartograficos para la identificacion de las coberturas/usos de la tierra y el proceso
metodologico para la generacion de la informacion sobre los cambios en el uso de la tierra

19 IDEAM, U.D.C.A,, 2015. Protocolo para la identificacion y evaluacion de la degradacion de suelos por erosion. IDEAM - MADS
-U.D.C.A Bogota D.C., Colombia., 170 pags. Version 2. Publicacion aprobada por el IDEAM, diciembre de 2015, Bogota D.C.,
Colombia

20 Para el caso de Colombia se sugiere el uso del Protocolo para la estimacién de contenidos de carbono en humedales del
Magdalena medio y bajo. Disponible en https://natura.org.co/wp-content/uploads/2024/02/V1_Documento-metodologico-
Protocolo-Carbono-Humedales-08-02-24.pdf

Fundacion Natura y Ecopetrol. 2023. Protocolo para la estimacién de contenidos de carbono en humedales del Magdalena medio
y bajo. Version 1. Bogota, Colombia. Disponible en: https://natura.org.co/wp-content/uploads/2024/02/V1_Documento-
metodologico-Protocolo-Carbono-Humedales-08-02-24.pdf
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deben basarse en informacion confiable”, con base en categorias de uso definidas, por
ejemplo, por el IPCC para los inventarios nacionales de Gases de Efecto Invernadero -GEI.
Estas, a su vez, deben ser consistentes con las categorias de uso de la tierra aplicables en el
pais donde se ejecute el proyecto de GEI propuesto. Para la identificacion de las coberturas
vegetales naturales diferentes a bosque, el titular del proyecto de GEI debe utilizar las
categorias definidas por la metodologia CORINE Land Cover, o aquella aplicable en el pais en
el cual se desarrolla el proyecto.
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8.1.2. Limites espaciales asociados a la implementacion de las actividades de
conservacion

Area elegible

Corresponde a las areas de coberturas naturales® dentro de los limites geograficos del
proyecto. Para su identificacion, el titular del proyecto debe:

(a) Realizar un andlisis multitemporal entre la fecha'de inicio’del proyecto (t=0) y cinco
afos atras de esta.

(b) Seran elegibles solo las areas que en el periodo de andlisis se mantengan con la
cobertura natural.

(c) Las coberturas de la tierra deben/identificarse de acuerdo con las clasificaciones de uso
y/o cobertura de la tierra dadas por el'IPCC o las que apliquen para el pais en el cual
se proponen las actividades del proyecto.

Area de fugas

Area fuera del control del titular del proyecto de GEI con coberturas naturales a las que se
pueden desplazar las/actividades que generan cambios en el uso de la tierra como
consecuencia de las:actividades del proyecto. Para su definicion, el titular del proyecto debe

21 El proyecto debe contar con datos geograficos e informacidn cartografica adecuada para evaluar la cobertura y uso de la tierra
durante el periodo de referencia historico.

Los datos geograficos deben manejarse siguiendo los estandares internacionales promovidos por organizaciones tales como la
ISO, el OGC o la American Society for Photogrammetry and Remote Sensing.

El titular del proyecto debe contar con datos e informacién geografica con una escala minima de 1:25.000.

La precision de la capa de cobertura debe ser igual o mayor al 80%. Se deben utilizar datos de campo o imdgenes de alta resolucion
en la evaluacion de precision. En caso de no poder cumplir con el valor de precisidon minimo de 80%, el titular del proyecto debe
presentar una justificacién que sera evaluada por el Organismo de Evaluacién de la Conformidad (OEC) como una desviacién
metodoldgica.

** Aplican los lineamientos descritos en la seccién 7.1.1.
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Area de referencia

Corresponde al limite espacial en el que se realiza la estimacién de los cambios en el uso de la
tierra y los cambios en las existencias de carbono en ausencia del proyecto.

El titular del proyecto debe definir el area de referencia considerando los siguientes
lineamientos:

e Demostrar que los determinantes de los cambios en el uso de la tierra,(motores de
transformacién) son similares a los presentados en el drea del proyecto;

e Demostrar que las condiciones ambientales (tipo de ecosistema, coberturas, altitud,
precipitacion, pendiente, suelos) son similares a las presentadas en el drea del
proyecto;

e Demostrar que la tenencia de la tierra es igual a la presentada en el drea del proyecto.
En el caso de incluir dreas con diferentes figuras de tenencia, el titular del proyecto
debe demostrar que histéricamente la transformacion de las coberturas no ha sido
impactada por el tipo de tenencia;

e Demostrar que las condiciones culturales.y socioeconomicas (legislacion aplicable,
sistema de gobernanza, uso de la tierra) son similares a las presentadas en el drea del
proyecto.

8.2. Reservorios de carbono y fuentes de GEI

8.2.1. Reservorios de carbono

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) prevé la estimacion
de cambios en las reservas de carbono en los siguientes reservorios: biomasa aérea, biomasa
subterranea, madera muerta, hojarasca y carbono orgéanico del suelo.

Los titulares de los proyectos de GEI pueden elegir no tener en cuenta uno o mds reservorios
de carbono opcionales, siempre y cuando proporcionen informacién transparente y verificable
y demuestren que tal eleccion no conducird a una sobre o subestimacion en la reduccion de
emisiones de GEI cuantificadas por el proyecto.

» La distancia de movilidad de los agentes se puede determinar a partir de estudios secundarios o del levantamiento de
informacion primaria (evaluacion rural participativa). Los métodos y resultados del andlisis de movilidad deben ser
documentados.
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La seleccién de los reservorios de carbono, para cuantificar los cambios en la captura de
carbono en los limites del proyecto se muestran en la Tabla 1

Tabla 1. Descripcion de los reservorios de carbono

Deposito de carbono Descripcion

Toda la biomasa viva que se encuentra sobre el suelo, con
Biomasa aérea inclusiéon de tallos, tocones, ramas, corteza, semillas y
follaje.

Biomasa presente en la zona litoral de los:ecosistemas
acudticos proveniente de la vegetacion. acudtica y
Biomasa aérea acuatica diferenciada segun su forma de vida. Se recomienda tener
presente la morfoespecie dominante para’el calculo de la
biomasa.

Toda la biomasa viva de raices. Se excluyen raices finas de
menos de 2mm de didmetro, porque con frecuencia no se
pueden distinguir empiricamente de la materia organica
del suelo.

Biomasa subterrdnea

Comprenden la maderano viva sobre el suelo, ya sea en pie
Madera muerta o caida, incluyendo raices muertas y tocones de 10 cm de
didmetro o mas.

Comprende toda la masa no viva sobre el suelo (hojas,
ramas 'y cdascaras de frutos) en varios estados de
descomposicion.

Incluye las capas de detritos, fimica y humica. Se puede
establecer previamente un didmetro minimo para
diferenciar de los detritos e.g, <iocm).

Las raices finas vivas (de tamafio inferior al limite de
didmetro sugeridos para la biomasa baja del suelo) se
incluyen en el mantillo cuando no se pueden distinguir
empiricamente de él.

Comprende el carbono organico en los suelos minerales y
Carbono organico‘del suelo orgdnicos a una profundidad especifica seleccionada por el
titular del proyecto.

Hojarasca

La seleccion.de.los reservorios de carbono, para cuantificar los cambios en la reduccion y/o
remocidn de carbono en los limites del proyecto se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Seleccion de los reservorios de carbono
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Obligatorio
Deposito de carbono , . ustificacion
P (Si/No/Opcional) J
El cambio en el contenido de carbono
. , , en este reservorio es significativo, de
Biomasa aérea Si
acuerdo con el IPCC.
Se espera que debido a las actividades
de restauracion del ‘Pproyecto, las
Biomasa aérea acudtica Opcional reservas de carbono eneste depdsito
aumenten.
El cambio en:el‘contenido de carbono
. . , en este reservorio es significativo de
Biomasa subterrdnea Si
acuerdo con el IPCC.
. La cantidad de carbono almacenado
Madera muerta y Opcional .
. en este reservorio puede aumentar
hojarasca . -
debido a las actividades del proyecto.
El cambio en el contenido de carbono
Carbono  orgdnico del S en este reservorio es significativo de
suelo acuerdo con el IPCC, 2006.
8.2.2. Fuentes de GEI

Las fuentes de emision y los GEl'asociados, se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Fuentes de emision y GEI en el escenario de linea base y en el escenario con

proyecto seleccionados para los humedales.

Actividades antropicas

Justificacion

Las emisiones de CO, debidas a la combustion de
biomasa lefiosa no son cuantificados como|
cambios en las reservas de carbono de acuerdo con
el IPCC.

Fuente GEI Seleccion
co, Dioxido de No
carbono
Combustion
de biomasa
lefnosa
CH, Metano Si

Debe ser incluida si fue identificada la presencia
de incendios/quemas durante el periodo de
monitoreo (e.g. combustion de biomasa lefiosa
debida a la preparacion del sitio como parte de la
preparacion de la tierra).
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Debe ser incluida si fue identificada la presencia
de incendios/quemas durante el periodo de

Oxido . . -, . .
N.O . Si monitoreo (e.g. combustién de biomasa lefiosa
nitroso . . ..
debida a la preparacion del sitio como parte de la
preparacion de la tierra
cO Didxido de Si Deben ser incluidas si se observan cambios en el
y * | carbono uso de la tierra en los limites del proyecto.
Alteracion del : : - — -
régimen Se sugiere su inclusion si se identifica que. las
hidrico actividades de transformacion del humedal ‘en el

CH, Metano | Opcional .
escenario con proyecto generan un aumento.en la

emision de metano.

8.3. Limites temporales y periodos de analisis

Los limites temporales del proyecto corresponden a los periodes durante los cuales se llevan
a cabo las actividades del proyecto y son cuantificadas. las reducciones y remociones de
emisiones de GEI.

Los limites temporales del proyecto deben definirse ‘considerando lo siguiente:
(d) La fecha de inicio del proyecto;
(e) El periodo de cuantificacion de las reducciones/remociones; y
(f) Los periodos de monitoreo.

La reduccion de emisiones del proyecto se contabiliza durante el periodo de cuantificacion
del mismo. Es decir, el jperiodo durante el cual el titular del proyecto cuantifica las
reducciones/remociones.de-GEI, medidas con respecto a la linea base, a fines de solicitar la
emision de los Créditos'de Carbono Verificados (CCV).

El periodo de analisis para el drea del proyecto, durante la verificacidn, corresponde al periodo
de monitoreo.

9. Identificacion del escenario de linea base vy
adicionalidad

Para demostrar que las actividades del proyecto generan Créditos de Carbono Verificados
(CCV) que representan reducciones o remociones de emisiones de GEI adicionales, el Titular
del Proyecto debe seguir las orientaciones contenidas en la Guia BCR "Baseline and
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base para los proyectos bajo el Estandar BCR.*

Por otra parte, los titulares de los proyectos de GEI deben demostrar que las reducciones de
emisiones (o remociones) no corresponden a reducciones de emisiones atribuibles a la
implementacion de acciones exigidas por ley.

10. Identificacion de motores de transformacion

Para la identificacién de motores de transformaciéon se propone realizar un. andlisis
prospectivo, que es un método que incluye la accion, la apropiacion y la anticipacion como
bases para establecer puntos de partida a futuro®™. Se basa en jerarqufas de influencia y
dependencia “de” y “sobre” cada una de las variables, evitando el sesgo entre los componentes
identificados™.

La identificacion de los motores de transformacion se realiza‘en dos pasos:

1. Revision de literatura del area de proyecto;

2. Realizacion de espacios concertados con actores locales, incluyendo participantes que
representen a la sociedad civil, los gremios o:sectores productivos, las organizaciones
locales y el sector publico.

Para definir la influencia y dependencia de los motores de transformacion en el area del
proyecto se sugiere el uso del Software MICMAC*®, En el MICMAC se agregan cada uno de los
motores identificados (incluyendo una sigla y su definicion conceptual), para su posterior
calificacion.

Tabla 4. Criterios para calificacion de motores de transformacion a partir del concepto de los
actores consultados y laiinformacion de literatura disponible.

Puntaje Influencia

[0} Nula

24 Para acceder al documento completo de la Herramienta Linea base y Adicionalidad debe visitar la pagina del BCR:
https://biocarbonregistry.com/tools/additionality.pdf

25 La Guia BCR de linea base y adicionalidad es una orientacion obligatoria que comprende los requisitos establecidos para
garantizar una estimacion realista y conservadora de la linea base de las emisiones; ademads, proporciona los requisitos para
garantizar que las actividades son adicionales en todos los sectores elegibles.

26 Martin, J.A. (1995). Prospectiva tecnolédgica: Una introduccién a su metodologia y a su aplicacién en distintos paises. Madrid:
Fundacion Cotec para la Innovacién Tecnolégica. 55 p.

27 Senhadji-Navarro, K., Ruiz-Ochoa, M. A., & Rodriguez Miranda, J. P. (2017). Estado ecoldgico de algunos humedales
colombianos en los ultimos 15 aflos: una evaluacion prospectiva. Colombia forestal, 20(2), 191-200

*8 Software de libre acceso. Se sugiere el uso de la version 6.1.2 2003/2004.
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1 Baja
2 Moderada
3 Alta

A partir de los criterios valorados y de la escala descrita en la Tabla 4, se ubican los valores
dentro de la Matriz de influencia directa (MID), considerando la influencia del motor A sobre
los demds (dependencia), y la dependencia del motor A ejercida hacia los demas (influencia),
descrita en la Tabla 5.

Tabla 5. Matriz de influencia directa (MID) para captacion de datos de la-calificacion para

los motores de transformacion.

Sobre NN

Dependencia

De Motor | M1 | M2 | M3 | M4 | Mn
M1

M2
M3
M4
Mn

Influencia

El resultado del andlisis serd una salida gréfica a manera de plano cartesiano donde a partir
de la ubicacién espacial de los diferentes motores, se podra identificar la categorizacién y, por
tanto, los criterios de priorizacion.que podran tomar las acciones a futuro.

Aquellos motores de influencia-y dependencia baja seran considerados como auténomos,
aquellos de baja influencia y'mucha dependencia seran el resultado de algunas acciones, los
motores determinantes seran aquellos que tengan mucha influencia y baja dependencia,
mientras que, los motores clave (aquellos en donde se podran concentrar los esfuerzos)
tendran mucha influencia y dependencia, tal y como se ve en la Figura 1.
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Determinantes Clave

Mucha influencia
Mucha dependencia

Mucha influencia
Baja dependencia

Influencia
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
|
]
]
]
|
]
]

Auténomas Resultado

Baja influencia
Baja dependencia

Baja influencia
Mucha dependencia

Dependencia

Figura 1. Interpretacion del mapa de influencia y dependencia indirecta del analisis
prospectivo dentro del MICMAC.

Para la interpretacion de los resultados, considere tanto el mapa de influencia indirecta (para
la priorizacion) como la grafica de influencias indirectas (para la determinacion de las
interacciones), ya que estos son el producto del.andlisis directo establecido por medio de la
calificacidn de los actores participantes™. Utilice los resultados de estos analisis como una
herramienta para definir las actividades'del proyecto que pueden disminuir la presién de
transformacion de las coberturas naturales.

11. Actividades del proyecto

Las actividades de conServacion y restauracion deben disefarse a partir de la evaluacion de
las condiciones ambientales y sociales en el area del proyecto. El disefio de cada actividad del
proyecto debe incluir.como minimo, lo siguiente:

(a) ID.de la-actividad;

(b) Relacion actividad con la reduccién y/o remocion de emisiones de GEI;

* Para mayor informacion en el método de identificacion de motores de transformacién, consultar el Protocolo de Monitoreo y
Seguimiento del Estado de los Ecosistemas Acudticos de Colombia: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
- Ideam. (2023). Protocolo de Monitoreo y Seguimiento del Estado de los Ecosistemas Acudticos de Colombia (Promsea) -
Fendémenos de transformacion: carga contaminante, fragmentacion y cambio climético (inédito). Ideam.
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(c) Mecanismo de consulta para la definicién de las actividades del proyecto y aspectos
de la construccion participativa (si aplica);

(d) Responsabilidad y rol de los actores que participan en la implementacion de la
actividad;

(e) Cronograma de implementacion;

(f) Indicadores para reportar los avances de la actividad: nombre, tipo®, meta*; unidad
de medida y responsable de la medicion.

Las actividades del proyecto deben estar encaminadas a fomentar la’ conectividad y
rehabilitacion de los ecosistemas acudticos y terrestres, para contribuir con la’conservacion
de especies y modos de vida de los pobladores locales. A continuacion, se listan algunas de las
actividades que pueden ser implementadas por el titular del proyecto de acuerdo con el
objetivo de mitigacion de GEI:

Actividades para la reduccion de emisiones generadas al evitar la transformacion de dreas de
humedal que cuentan con cobertura vegetal natural (actividades de conservacion):

e Establecimiento de arboles frutales de ciclo'largo o perennes (p. ej. mango, citricos,
guandabana, nispero, guayaba, tamarindo);

e Establecer parcelas arboreas dendroenergéticas destinadas al uso de madera para
posteria, lefia o infraestructura con.el fin de reducir las presiones sobre las especies
nativas;

e Establecimiento de bancos mixtos de forrajes destinados a la produccion de alimento
para las diferentes especies pecuarias de los predios, con el fin de reducir la ampliaciéon
de frontera agricola;

e Uso de energias alternativas (edlica, fotovoltaica, biogds) para reducir las presiones
sobre las coberturas arboreas;

e Aprovechamiento de los residuos pecuarios (heces, orina, restos de alimento, camas
de animales) para compostarlos y utilizarlos en el mejoramiento de los suelos del
predio;

e Establecimiento de infraestructura destinada al manejo pecuario y nutricional en
confinamiento temporal (manejo en semi estabulacion por horas/dia) con el fin de
reducir la compactacion de suelos en areas naturales y de potreros;

e Produccion piscicola en estanques;

30 Resultado, producto o impacto.
31 Valor esperado y tiempo para su cumplimiento.
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e Acompafiamiento técnico agrondmico y veterinario.

Actividades para la remocion de emisiones generadas por las acciones de revegetalizacion de
areas de humedal que han sido transformadas (actividades de restauracién):

e Restauracion de areas degradadas con coberturas arboreas priorizando las especies
nativas;

e Establecimiento de cercas vivas con especies arbdreas y/o arboles aislados en potreros
manteniéndolos de forma permanente;

e Recuperar las rondas hidricas de las microcuencas y/o nacimientos econ coberturas
vegetales (arboreas y/o gramineas) para la prevencion de la erosion de suelos y
sedimentacion de fuentes hidricas.

12. Cuantificacion de la remocion y reduccion de emisiones
de GEI

12.1. Estimacion del contenido de carbono en los reservorios

12.1.1. Estratificacion

Por lo general en los humedales naturales continentales la zonificacidn de la vegetacion no es
homogénea, sino que se presenta una transicion que va desde el espejo del agua hasta la zona
de plano de inundacion (Figura 2). Por esta razon es necesario llevar a cabo un proceso de
estratificacion, con el propodsito de mejorar la precision con respecto a las estimaciones de
biomasa en el proyecto.
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Figura 2. Zonificacidn dela vegetacion en los humedales naturales continentales®

El titular del proyecto debe definir diferentes estratos para el escenario de linea base y para el
calculo de los resultados de mitigacion. De este modo se optimiza la precision en la estimacion
de las reducciones de emisiones o remociones de GEI. En particular:

(@) Para el escenario de linea base, usualmente es suficiente estratificar el area del
proyecto de acuerdo con las categorias de uso de la tierra o coberturas,

3* Fundacién Natura y Ecopetrol. 2023. Protocolo para la estimacién de contenidos de carbono en humedales del
Magdalena medio y bajo. Version 1. Bogota, Colombia. Disponible en: https://natura.org.co/wp-
content/uploads/2024/02/Vi_Documento-metodologico-Protocolo-Carbono-Humedales-08-02-24.pdf
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Para las dreas del proyecto que se encuentran con cobertura natural, se sugiere la siguiente
estratificacion:

Cobertura tipo no bosque: (Rial, 2003) vegetacion acuatica flotante y enraizada emergente
que se encuentre sobre el espejo de agua y la vegetacion de pantano que puede incluir
elementos herbdceos y arbustivos. A continuacion, se enumeran sus caracteristicas:

e Vegetacidn acudtica (macrdfitas asociadas a humedales de agua dulce).

e Vegetacion herbacea (dominada por plantas con altura entre 0.3 y.1.5m) y.vegetacion
a nivel del suelo dominada por plantas herbaceas con altura menor a 3ocm.

e Vegetacion de tipo arbustiva (plantas con altura entre 1.5 y 5m).

Cobertura tipo bosque: vegetacion de tipo lefiosa definida por unidades de vegetacion
dominadas por plantas con una altura >5 m, caracterizadas por tener tallo o eje principal, en
donde se incluyen elementos como arboles y palmas.

En la Figura 3 se presentan los componentes de vegetacion asociados a cada tipo de cobertura.

Tipo de cobertura

$Ex

- B

No bosque

.
Definicion Vegetocién ocvasca Mocrdfitas o Vegetocién de pantano Vegetocion de dreas
hideéhitas, incluye plantas emergentes, inundodas

Rotantes o smergidas

Especies Eichhomio crossipes, E. czureo, Pistia Pospalum repens, Oxycaryun cubense, Palmor de Anclec butyraceo. Bosques Symmeric
comunes stratiotes, lemna sp., ludwigia helminthorrhiza, Polygonum densiflorum, Mimosa pigre. paniculata, Bactris guineensis, Phyllonthus elsioe
L sedioides, Nepiuaic oleraceo.

Figura 3. Componentes de vegetacion en los estratos para cuantificacion de CO2 en humedales

12.1.2. Tipo, tamafo, namero y disefio de las parcelas de muestreo

Se requiere el establecimiento de parcelas semipermanente de muestreo, cuya cantidad
depende del ntimero de estratos presentes en los limites del proyecto. Dichas parcelas
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numeradas, georreferenciadas y ubicadas dentro de un mapa de dreas establecidas en los
limites del proyecto.

Tamaio de las parcelas o unidades de muestreo

Se recomienda establecer un tamarfio de parcela acorde con las condiciones de la cobertura
vegetal en los sitios a muestrear.

Parcelas rectangulares de 50 m x 10 m para un drea total de 500 m? disefio anidado./En la
parcela grande se monitorean los elementos arboreos; al interior de esta se.definen dos
subparcelas de 25 m” para los elementos arbustivos, dos subparcelas de 4 m* para el monitoreo
del estrato herbaceo, finalmente dos subparcelas de 1 m* para el monitoreo.de la vegetacion
acudtica que se encuentre en el espejo de agua (Figura 4).

Nota: en caso de que no se encuentren elementos arbustivos en la zona de monitoreo, se
recomienda realizar el levantamiento de informacion de este estrato en el area total de la
parcela.

Veg. acudiica

Arbéreo Arbustivo
Vegetacion de ribera

Zona de tfransicion

Figura 4. Disefio de la parcela para la estimacion de depdsitos de carbono asociados la
vegetacion en humedales del medio y bajo Magdalena™

Tamano de la muestra

Para calcular el numero de parcelas (n) es necesario conocer el error deseado en porcentaje
(E), el nimero de parcelas totales que se podrian establecer en el drea de interés (N) (e.g., drea
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(CV) asociado con la variable de interés (en este caso la biomasa o carbono almacenado en los
diferentes reservorios) y el valor t de student para una probabilidad dada (o= 0,05). Cuando
se involucran diferentes estratos (H), para el calculo del tamafio de muestra se debe tener en
cuenta la importancia relativa o proporcion (Pj) ocupada por cada uno de ellos.

Se requiere que la precision de muestreo esté dentro del 10% del valor real de la media, con
un 95% de nivel de confianza. De acuerdo con Kauffman et al,, (2013)*, el numero de parcelas
que se requieran puede calcularse mediante la siguiente formula:

2

t * 5\2 .
n:( e ) * ZWi*Si Ecuacion 1
i
Donde:

n = Numero de parcelas de muestreo nnecesarias para la estimacion de
existencias de carbono dentro“de los limites del proyecto; sin
dimensiones.

t =  Valor t de Student bilateral en infinitos grados de libertad para el nivel
de confianza requerido; sin dimensiones.

€ =  Margen de error aceptable en la estimacion de las existencias de carbono
dentro de.los limites del proyecto; t d.m. (o t d.m. ha-1) unidades
utilizadas, para Si. Estimado con datos del promedio de reserva de
carbono en humedales X 0.1 (10% precision deseada).

Ww; = /. Peso relativo del drea del estrato i (es decir, el drea del estrato i dividida
por el drea del proyecto); sin dimensiones.

S; Desviacion estandar estimada del stock de carbono en el estrato i; t d.m.

(o t d.m. ha-1).

» Kauffman, J., Donato, D., & Adame, M. (2013). Protocolo para la medicion, monitoreo y reporte de la estructura, biomasa y
reservas de carbono de los manglares. Documento de Trabajo 117. Bogor Barat, Indonesia. Center for International Forestry
Research.
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i 1, 2, 3, ... estratos de estimacion de existencias de carbono dentro de los

limites del proyecto.

Localizacion de las parcelas en campo

El establecimiento de las unidades de muestreo se realiza de manera aleatoria o sistematica.
En el caso del muestreo aleatorio, con puntos seleccionados al azar, debe evitarse la
localizacion subjetiva de las parcelas (centro de las parcelas, puntos de referencia de la parcela
o movimiento del centro de la parcela a una posicion mds “conveniente”), siguiendo el
principio de aleatoriedad®*.

La localizacion y georreferenciacion en campo con el uso de GPS permite el facil acceso y
ubicacion. Las parcelas de muestreo serdn identificadas con series‘de codigos alfanuméricos y
la informacion de su posicion geografica (coordenadas geograficas del GPS), la localizacion de
la unidad muestral y los estratos seran registrados y archivados.

12.1.3. Cuantificacion del contenido de carbono en los reservorios biomasa aérea,
subterranea y hojarasca

En las Tabla 6 y Tabla 7 se presentan las variables recomendadas para la determinacién de
biomasa en cobertura tipo bosque y tipo.no bosque.

Tabla 6. Definicidn de variables para la determinacidon de biomasa en cobertura tipo bosque

Deposito de Método . Tipo de
p Variable P
carbono variable
Se recomienda emplear el DAP Independiente
. . método * indirecto que
Biomasa aérea . .
arborea (BARA) consiste en utilizar Altura Dependiente
ecuaciones alométricas o | Densidad de madera
factores de expansion.
Biomasa arbérea Se recomienda emplear el
. método indirecto que Altura Variable
syler@inya o consiste en  utilizar DAP redictiva
radicular(BARS) i L P
ecuaciones alométricas.
Hojarasca Peso fresco, Peso seco, Contenido de C (%)

3* En el caso de un muestreo estratificado, se localiza el centroide del poligono seleccionado vy se utiliza dicho centroide para la
ubicacion de la parcela. En el caso de no lograr acceder al centroide, por temas logisticos, se valida que se estaba dentro del
estrato definido y se ubica la parcela de forma aleatoria.
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Tabla 7. Definicion de variables para la determinacion de biomasa en cobertura tipo no bosque

Deposito de Método Variables - método
carbono directo
Biomasa no arbdrea | Para la vegetacion de tipo herbaceo y | Peso fresco
aérea (BNAA) acudtico se emplea el método directo, | Peso seco

el cual consiste en cosechar a ras del | Contenido de C (%)
suelo (o sobre el espejo de agua para el
caso de las macrofitas) todo el material
que se encuentre dentro de la
subparcela o cuadrante definidos para
tal fin. Para la vegetaién de tipo
arbustiva la determinacion de la
biomasa aérea se realiza de forma
indirecta  empleando  ecuaciones

alométricas.
Biomasa no arbdrea | Para la vegetacion acudtica se emplea
subterranea el método directo, en el cual dela
(BNAS) muestra cosechada para el item

anterior se separa por aparte‘el
sistema radicular de la macrofita.

Para la vegetacion de tipo-arbustiva, la
determinacién de la-biomasa radicular
se realiza de forma indirecta
empleando ecuaciones alométricas.
Hojarasca Peso fresco, Peso seco, Contenido de C (%)

Estimacion de la biomasa a partir.de métodos indirectos

Use de preferencia ecuaciones.especificas a la zona (a nivel local y nacional), de no ser posible
puede usar ecuaciones generales empleadas en otras regiones siempre y cuando las
condiciones en dondefueron generadas sean similares a las del 4rea del proyecto®.

Biomasa aérea arborea (BARA)

La BARA, expresada en kilogramos (kg), se calcula para los individuos arboreos muestreados
utilizando la(s) ecuacion(es) que mejor se ajusten a las condiciones del area del proyecto. En
la Tabla 8 se referencian algunas ecuaciones de referencia.

3> Se sugiere priorizar el uso de ecuaciones alometricas a nivel de especie, género o familia.
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Tabla 8. Ecuaciones alométricas para la estimacion de biomasa area de arboles y palmas
aplicables a la cobertura de bosque en dreas de humedal continental

Variabl
Referencia Habito Ecuacion biomasa aérea Procedencia aria .es que
considera
DAP (D),
Chave et al. densidad de
BA=0.06 Dz2) x H))*%7 Tropical
(2015) 0.0673 x ((pD2) x H)) ropica madera (3),
Arbol altura total .(H)
] Tropical DAP D
Alvarez et al. B=exp (2.406-1.289 x In(D)+1.169 x fop1ca . (D),
(2012) (In(D))* -0.122(In(D)*+0.445In(p)) himedo. ntdad - de
) ’ Colombia madera (p)
— *1)2
Hughes et al. Palmas B_(exp6(3.627+0.57681n(H D*)) x Palmas Meéxico DAP (D), altura
(1999) 1.02/10 total (H)

Dependiendo de la ecuacion utilizada, la BARA se expresa en funcién del didmetro normal
(D), la densidad especifica de la madera (p) y la altura delos drboles (H). Una vez calculada
la BARA de cada individuo, se obtiene la BARA total de.cada parcela (BARAT) al sumar la
BARA de todos los drboles vivos registrados. La BARAT posteriormente se calcula en toneladas
por hectarea (t ha™).

Biomasa arbérea subterrdnea o radicular (BARS)
La BARS se estima a partir de la BARA para cada parcela®® (Ecuacién 2).

BS = 0489 BARA®8% Ecuacién 2

Estimacion de la biomasa a partir de métodos directos

Para la cobertura no arborea (herbédcea y acudtica) se usa el método directo que consiste en
cosechar el material en las subparcelas definidas para tal fin, se pesa en fresco; se toma una
muestra de 300 gr., posteriormente se seca en un horno a 60°C entre 24 y 72 horas hasta
obtener un peso constante.

Biomasa no arbdrea aérea (BNAA)

El valor de BNAA se estima a partir de la Ecuacion 3.

36 Usando la ecuacion sugerida por Cairns et al. (1997):
Cairns, Michael & Brown, Sandra & Helmer, E. & Baumgardner, Greg. (1997). Root biomass allocation in the world's upland
forests. Oecologia. 111. 1-11. 10.1007/5004420050201
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BNAA = (PSm/PHm) x PH Ecuacion 3
Donde:

BNAA = biomasa seca del material cosechado en campo (kg).

PSm = peso seco de la muestra llevada al laboratorio para determinar el
contenido de humedad (kg).

PHm = peso humedo de la muestra llevada al laboratorio para determinar el
contenido de humedad (kg).

PH = peso humedo del material cosechado en campo.

Biomasa no arbérea subterrdnea (BNAS)

El valor de BNAS se estima a partir de la Ecuacion 4.

BNAS = (PSm/PHm) x PH Ecuacioén 4
Donde:

BNAS = biomasa seca del material cosechado en campo (kg).

PSm = peso seco de la muestra llevada al laboratorio para determinar el
contenido de humedad (kg).

PHm = peso humedo de la muestra llevada al laboratorio para determinar el
contenido de humedad (kg).

PH = ,peso humedo del material cosechado en campo.

Biomasa presenteen la hojarasca (BM - materia orgdnica muerta)

El valor de BM se estima a partir de la Ecuacion 5

BM = (PSMOMm/PHMOMm) x PHMOM Ecuacion 5

Donde:

BM _ eslabiomasa de la materia orgdnica muerta cosechada en campo (kg)
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PSMOMm

contenido de humedad (kg).*”

PHMOMm peso humedo de la muestra llevada al laboratorio para determinar el

contenido de humedad (kg).

Biomasa total (BT)

La BT por parcela, se calcula como:

BT = (BARA) + (BARS) + (BNAA) + (BM) Ecuacién 6

12.1.4. Cuantificacion del contenido de carbono en el carbono organico en el suelo

Para establecer el contenido de carbono en el suelo, se acoge la‘metodologia proporcionada
por el IPCC en sus Directrices para Inventarios Nacionales de Carbono y GEI que conforman
el volumen 4 (“Agricultura, silvicultura y otros usos de laitierra” - AFOLU) centrado en zonas
de humedales (suelos organicos, suelos costeros y. suelos minerales de humedales
continentales), (IPCC, 2006). A continuacion, se presenta el proceso metodologico propuesto:

1. Preparacidn de informacion basica delazona de estudio

Revisidn de estudios de suelos oficiales. Para el caso de Colombia, se sugiere usar los estudios
departamentales de suelo, publicados por IGAC (escala 1:100.000)*® para identificar el
inventario de suelos de la zona con su respectiva clasificacion de acuerdo con el sistema USDA
(cartografia oficial de suelos).

Las variables a monitorear; para determinar la dindmica del carbono y GEI en suelos y
sedimentos son: densidad aparente, carbono organico del suelo (COS), materia organica de
suelos (MOS), textura (contenido de arena, limo y arcilla).

2. Homologacién de suelos USDA-IPCC e integracion con vegetacion y uso de la tierra

Con la informacién bésica de la zona de estudio se procede a la homologacién de la
clasificacién de suelos integrando la homologacion de suelos USDA-IPCC con las unidades de
vegetacidn y cobertura y uso de la tierra, de acuerdo con la Tabla g a continuacién:

37 Separar una muestra (250-300gr) para las posteriores determinaciones en laboratorio (peso seco).
38 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI (IGAC). (2007). Manual de normas y especificaciones técnicas para los
levantamientos edafolégicos. Bogota.
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Tabla 9. Propuesta de homologacion de suelos

P
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O:S:;g © | siGLa Propiedad determinante Tipo de suelos | SIGLA
(UsDa) | USPA P (IPCC) IPCC
Histosoles IST Orgénico Suelos Organicos (@)
Andisoles AND Volcanico Suelos Volcanicos | VC
Textura gruesa (> 70% arena) Suelos Arenales AR
Textura finas, muy finas o Ot 1
Entisoles ENT moderadamente finas (< 70% Nfo 5 sule 08 OM
Inceptisoles | EPT arena) nerales
. . Suelos de
Régimen de humedad acuico Hurhedales H
Molisoles OLL
Vertisol ERT i
TS0 Arcillas de alta actividad AICIHE.lS.de alta HAC
Alfisoles ALF actividad
Aridisoles ID
Ultisol ULT i j
_ISO < Arcillas de baja actividad Arc111§s .de baja LAC
Oxisoles OoX actividad
Espodosoles OD Arcillas de l?a] a4 act’w?dad Hn Espodicos OD
material espodico
Suelos congelados hasta su . .
. A . \ En condiciones tropicales
Gelisoles EL maxima profundidad en algun .
momento del afio no es posible su desarrollo
3. Seleccion de los puntos.de muestreo para validacién en campo

Se identificaran poligonos a menitorear, los cuales se verificardn en campo para definir la
viabilidad del muestreo;posibilidad de acceso al sitio tanto en aguas altas como bajas, validar
los usos de la tierra y establecer algunas consideraciones a tener en cuenta al momento de la
toma de muestras (organizacion de grupos de trabajo para la fase de toma de muestras).

4. Muestreo de suelos y sedimentos (trabajo de campo)

El muestreo_de suelos se realiza mediante el sistema de cajuela dentro de las parcelas
establecidas para el muestreo de biomasa aérea (parcela de vegetacion) con tres repeticiones
por parcela. Para los sedimentos se toman muestras de fondo acudtico a diferentes
profundidades, también se toman muestras a borde de agua, asociadas con las parcelas de
muestreo para vegetacion acuatica, en cualquiera de los casos se deben realizar al menos tres
repeticiones en cada sitio. Se diferenciaran suelos de sedimentos por el contenido de carbono
organico ya que solamente en suelos se almacena carbono organico; el contenido de carbono
de los sedimentos se asocia a organismos bentonicos y residuos de biomasa.
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Para determinar la densidad aparente, las muestras de suelo se toman utilizando cilindros
muestreadores de volumen conocido, especificos para este tipo de muestreo. Estas muestras
deben ser tomadas para cada profundidad seleccionada, se depositan en bolsa independiente
y etiquetada y se incluye con la muestra de suelo para COS y textura. Una vez tomadas las
muestras deben ser enviadas al laboratorio para su respectivo analisis.

Estimacion del contenido de carbono en suelos
Porcentaje de carbono en el suelo (%)

El contenido de la materia orgdnica del suelo (MOS) se determina por métodos indirectos
asociados con la conversion del carbono organico del suelo (COS) ya que este elemento por
ser su principal constituyente es el que se determina en laboratorio.-ELSSL (1996) recomienda
utilizar un factor de correccion igual a 1.724, asumiendo que la materia organica tiene 58% de
carbono orgdnico mediante la siguiente ecuacion:

MOS (%) = COS(%) x 1.724 Ecuacion 7
Donde:
MOS (%) Materia organica del suelo-expresada en porcentaje
COS(%) =  Contenido de Carbono organico del suelo expresado en porcentaje,

determinado por el método de Walkley Black

Densidad aparente

La densidad aparente se determina mediante la aplicacion de la Ecuacion 8 y la Ecuacién 9) a
una profundidad de 0-30 cm®.

] Peso de masa seca de suelo (g) Ecuacion 8
Densidad =

Volumen de suelo (cm?)

3 Esta profundidad es la minima requerida para determinar el contenido de carbono en suelos, segtin lineamientos de entidades
IGAC e IPCC. Para el Protocolo de estimacion de contenidos de carbono se toman dos profundidades como referencia, de o-25cm
para identificar el contenido de carbono en plena dindmica con el ecosistema (clima, sedimentacion, etc.) y 25-50cm entendido
como el contenido de carbono que se encuentra almacenado y que solo se emitiria luego de un intenso proceso de degradacion.
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Volumen = mxr2+h Ecuacién 9

Donde r es el radio del cilindro y h la altura del cilindro.

En caso de suelos con alguna limitacidn en profundidad que impida la toma de muestras para
la determinacion de la densidad aparente, se recomienda aplicar el modelo definido por IGAC-
IvH (2018), donde a partir de la caracterizaciéon de un total de 929 perfiles de suelos, se realiza
la correlacion de la textura analizada por el método de Bouyoucos y se establece la siguiente
ecuacion para obtener la densidad aparente de los suelos:

Densidad = 1,331 + 0,00014 — 0,070C0S Ecuacion 10
Donde:
Den_Apa = densidad aparente del suelo en g/cm?
A =  Contenido de arena en el suelo en porcentaje (%)
COS =  Contenido de Carbono Organicodel suelo en porcentaje (%)

Contenido de carbono en el suelo

A partir de los datos de densidad aparente y teniendo como referencia la profundidad
muestreada se determina el contenido de Carbono organico del suelo a partir de la siguiente
ecuacion:

COS =DA* AP *C0OS(%)/100 Ecuaciéon n
Donde:
COS =  Reserva de Carbono organico del suelo (kg/m?)
DA =  Densidad aparente (kg/m?)
A Area de la unidad cartografica UCS (m?)
P =  Profundidad de muestreo (m)
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COS(%) =  Carbono organico del suelo (%)

Para determinar el contenido de Carbono a diferentes profundidades se realizan los cdlculos
correspondientes y mediante el calculo de promedio ponderado se determina el contenido de
carbono en cada capa; para determinar el contenido en el suelo se suma el resultado obtenido
hasta la profundidad maxima requerida®.

12.1.5. Cuantificacion del carbono total almacenado en los reservorios en el afio t

Para convertir la cantidad de Carbono almacenado en los diferentes reservorios a la medida
métrica utilizada para comparar las emisiones de GEI, es decir CO.,e; se multiplica la cantidad
de toneladas de Carbono que almacenan las coberturas vegetales porda constante (44/12).*

La estimacion de carbono total en los reservorios se realiza por estrato (Ecuacion 12).

44 Ecuacién 12
CTgs; = (Cpr + Cpy + Ccos) * 1

Donde:
CTgsi =  Corresponde al.contenido de carbono equivalente de los reservorios, del
estrato i; tCO,e

Cgr =  Contenido.de carbono en la biomasa

C _ Contenido de carbono en la materia organica muerta
BM =

Ceos = ./Contenido de carbono en el suelo

44 _ Constante de la proporcion molecular entre el carbono (C) y el didxido
12 de carbono (CO2).

40 Honorio, C., Baker, T. (2010). Manual para el monitoreo del ciclo del carbono en bosques amazoénicos. Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana / Universidad de Leeds. Lima, 54 p.

41 IPCC. (2006). Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, prepared by the National Grenhouse Gas Inventories
Programme, Eggleston H.S., Buendia L., Miwa K., Ngara T. and Tanabe K. (eds). Published: IGES, Japan.
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Para calcular la reserva de carbono en los estratos definidos se multiplica el carbono total
del estrato por su correspondiente area (ha):

Cesi: X(CTgs * Ags) Ecuacion 13
Donde:
Crsi =  Contenido de Carbono en el estrato i; tCO,e
CTg, =  Corresponde a la suma del contenido de carbono de los reserverios, del
estrato; tCO,.ha™
Aggi =  Area del estrato i; ha

12.2.Cuantificacion de las remociones generadas por. la-implementacion de las
actividades de restauracion

Para estimar remocidon de emisiones asociada a las actividades de restauracion se requieren
los siguientes pasos:

1. Estimacion de la remocion de GEI en los reservorios de carbono en el escenario de
linea base.

2. Cuantificacion del cambio en.los reservorios de carbono por como resultado de las
actividades de restauracion.

3. Estimacion de las emisiones que pueden ser desplazadas como resultado de la
implementacion delasacciones de mitigacion.

4. Cuantificacion de las réemociones netas.

12.2.1. Emisionesen el escenario de linea base

Las emisiones en el escenario de linea base se estiman mediante las emisiones por los cambios
en la-dindmica del humedal y los cambios en los reservorios de carbono en los humedales
naturales continentales, que ocurririan en ausencia de las actividades de conservacion y
restauracion.

En consecuencia, las emisiones en el escenario de linea base se calculan de acuerdo con la
Ecuacion 14, a continuacion:
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Ecuacion 14

Donde:
E g =  Emisiones en el escenario de linea base; tCO,.
BTip ¢+ =  Cambios en las reservas de carbono en la biomasa total en. el ‘escenario
de linea base, en el estrato i, en el tiempo t; tCO,e
ELB firet =  Emisiones por la combustion de biomasa lefiosa y carbono en el suelo en
el escenario de linea base, en el tiempo t; tCO.e.
Eigcnt =  Emisiones por cambios en el drea del humedal, en el tiempo t; tCO,.
i = 1,2,3..0, estrato; sin dimensiones
t = 1,2, 3..t ano

Cambios en las reservas de carbono en los reservorios

Las remociones en el escenario de linea base pueden ser calculadas como sigue:

ACg: = ACpr,p, + ACpu,, + ACcos,p,

Donde:

AC g,

’

ACp Tt

Ecuacion 15

Remociones de GEI en los reservorios, en el escenario de linea base,
en el periodo de cuantificacién; t CO,-e

Cambios en las reservas de carbono en la biomasa, en el escenario

de linea base, dentro de los limites del proyecto en el periodo de

cuantificacién; t CO,-e
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ACpuy,,, = Cambios en las reservas de carbono en la materia organica muerta,
en el escenario de linea base, dentro de los limites del proyecto, en
el periodo de cuantificacion; t CO2-e

ACcos, 5, = Cambios en las reservas de carbono en el suelo, en el escenario de
linea base, dentro de los limites del proyecto, en el periodo de
cuantificacion; t COz-e

El cdlculo de las reservas de carbono en los reservorios seleccionados en el afio t, se realiza
siguiendo el proceso descrito en la seccion 12.1.

Nota: Las reservas de carbono en el escenario de linea base pueden ser contabilizados como
cero, si se cumplen las siguientes condiciones:

1. La cobertura natural existente antes del inicio de la actividad de proyecto no se
cosecha ni se elimina a lo largo del tiempo que dura proyecto;

2. La cobertura natural existente antes del inicio de la actividad de proyecto, no sufren
mortalidad por la competencia de cobertura generada por el proyecto, o dafios debidos
a la implementacion de la actividad de proyecto, en ningin momento.

Emisiones de CO.,y otros GEI por combustion.de los reservorios (Ep fire)

Si el titular del proyecto identifica la presencia de incendios que afecte el area del proyecto,
durante el periodo de monitoreo, debera cuantificar las emisiones de CH,y N,O causadas por
la combustion de biomasa y suelos organicos; teniendo en cuenta los lineamientos
presentados en las directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de GEI.

La quema de biomasa es la mayorfuente natural (o seminatural) de produccién de gas distinto
del CO2. La cantidad liberada se puede estimar utilizando factores de emision basados en la
cantidad de carbono liberado®.

Emisiones COz2 y otros GEI por pérdida en biomasa

De acuerdo con el IPCC (2019), el fuego se trata como una perturbacién que afecta no sélo a la
biomasa. (en particular, la aérea), sino también a la materia orgdnica muerta (hojarasca y madera
muerta); de igual forma para los suelos orgdnicos que han sido drenados.

Siguiendo los lineamientos del IPCC, a continuacion, se describe el proceso para estimar las emisiones
de CO2 y de Otros GEI.

42 Pearson, T., Walker, S. & Brown, S. (2005). Sourcebook for Land use, Land-use change and forestry projects. Winrock
International. 11-33 pp.
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Efire w,pr) = ALs X Mpr X Cy(pry X Gep(pryx 10734 Ecuacién 16
Donde:
Efirecerey =  Emisiones de gases de efecto invernadero procedentes del incendio de

biomasa total, en el escenario de linea base; toneladas de cada GEI (CH,,
Nzo).

Ag =  Area quemada en el escenario de linea base; ha

Mgt =  Masa de combustible disponible para combustion; toneladas ha™. Esto
incluye biomasa, hojarasca y madera muerta.**

Cr =  Factor de combustion; adimensional.®

Ger =  Factor de emision; g kg” de materia seca.quemada.*®

Emisiones CO, y otros GEI por incendios en suelos orgdnicos drenados

Las emisiones de COz2 y otros GEI procedentes de la quema de suelos organicos drenados
pueden medirse directamente o estimarseutilizando datos sobre la superficie quemada junto
con los valores por defecto para la masa de combustible consumida y los factores de emision
proporcionados por el IPCC. ¥

Efire(soc,Le)y = ALpX MB(SOC) X Crsocy X Gefsocyx 107348 Ecuacidén 17

Donde:

43 El valor10-3 convierte Ly, en toneladas.

44 De acuerdo con los lineamientos del IPCC, para esta metodologia se asume que los depositos de hojarasca y madera muerta
son cero, excepto cuando haya un cambio de uso de la tierra o se tengan datos confiables y verificables para el sitio. Para conocer
la masa de combustible disponible ver Médulos (Biomasa y MOC). Para la combustién de biomasa no lefiosa en pastizales y
tierras de cultivo, no es necesario estimar ni informar las emisiones de CO2, porque se asume que las absorciones anuales de
CO2 (a través del crecimiento) y las emisiones (ya sea por descomposicion o incendio) por la biomasa estan en equilibrio.

45 Valores predeterminados en la Tabla 2.6; definidos por el IPCC, 2019.

46 Valores predeterminados en la Tabla 2.5; definidos por el IPCC, 2019.

47 IPCC, 2013.

48 El valor 10-3 convierte L¢;,, en toneladas.
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Efire(soc) =  Emisiones de gases de efecto invernadero procedentes del incendio de
suelos organicos, en el escenario de linea base; toneladas de cada GEI
(CH,4, N,O).

Ag =  Area quemada en el escenario de linea base; ha

Mg (soc) = Masa de combustible (suelo organico) disponible para combustidn,
toneladas ha™*

Cr(soc) factor de combustion del suelo organico, adimensional®”

Gef(soc) factor de emisidn del suelo orgdnico, g kg-1 de materia-seca quemada™

12.2.2. Cuantificacion del cambio en los reservorios de carbono como resultado de las
actividades de restauracion

Emisiones en el escenario con proyecto

Las emisiones en el escenario con proyecto se estiman mediante las emisiones por los cambios
en el area del humedal y las emisiones por combustion de biomasa lefiosa.

En consecuencia, las emisiones en el escenario con proyecto se calculan de acuerdo con la
Ecuacidn 18, a continuacion:

n Ecuacion 18
Ep = Z BTP,i,t + Ep,fire,t + EP,Ch,t
i=1

Donde:

Ep = Emisiones en el escenario de linea base; tCO..

49 De acuerdo con los lineamientos del IPCC, para esta metodologia se asume que los depositos de hojarasca y madera muerta
son cero, excepto cuando haya un cambio de uso de la tierra o se tengan datos confiables y verificables para el sitio. Para conocer
la masa de combustible disponible ver Moédulos (Biomasa y MOC). Para la combustién de biomasa no lefiosa en pastizales y
tierras de cultivo, no es necesario estimar ni informar las emisiones de CO2, porque se supone que las absorciones anuales de
CO2 (a través del crecimiento) y las emisiones (ya sea por descomposicion o incendio) por la biomasa estan en equilibrio.

50 Valores predeterminados en la Tabla 2.6; definidos por el IPCC, 2019.

51 Valores predeterminados en la Tabla 2.5; definidos por el IPCC, 2019.
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BTp ;¢ =  Cambios en las reservas de carbono en la biomasa total en el escenario
con proyecto, en el estrato i, en el tiempo t; tCO,e

Efirept =  Emisiones por la combustion de biomasa lefiosa y carbono en el suelo en
el escenario con proyecto, en el tiempo t; tCO,e

Epmnt =  Emisiones por cambios del area del humedal, en el tiempo t; tCO.¢
i = 1,2,3..0, estrato; sin dimensiones
t = 1,2, 3..t ano

Cambios en las reservas de carbono

Los cambios en las reservas de carbono en los. humedales naturales continentales
corresponden a los cambios en los reservorios de carbono'menos las emisiones de GEI, como
resultado de las actividades del proyecto.

Los cambios en las reservas de carbono se determinan por las remociones de GEI por los
sumideros y deben ser calculadas como sigue:

ACACTUAL,t = ACt — GEIE,t EcuaCi(')n 19
Donde:
ACycruare = Remociones actuales netas de GEI por los sumideros, en el periodo de
cuantificacion; tCO,-e
AC; = __/Cambios en las reservas de carbono en el proyecto, ocurridos en los
reservorios seleccionados, en el periodo de cuantificacion; tCO,-e
GElg,; = Incremento en las emisiones de GEI, diferentes a CO,, dentro de los limites

del proyecto, como resultado de las actividades del proyecto, en el periodo
de cuantificacion; tCO,-e

Los cambios en las reservas de carbono, ocurridos en los reservorios de carbono seleccionados,
en el periodo de cuantificacion, pueden ser calculados como sigue:
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ACP,T,’ = ACBTPt + ACBMPt + ACCOSpt Ecuacién 20
Donde:

ACp; = Cambios en las reservas de carbono que ocurren en los reservorios
seleccionados, en el escenario con proyecto, en el periodo de
cuantificacion; tCO,-e

ACgr,,, = Cambios en las reservas de carbono en la biomasa, en el escenario con
proyecto, dentro de los limites del proyecto en’ el periodo de
cuantificacién; t CO,-e

ACgm,,, = Cambios en las reservas de carbono en la materia organica muerta, en el
escenario con proyecto, dentro de los limites del proyecto, en el periodo
de cuantificacion; t CO2-e

ACcos,p, Cambios en las reservas de carbono en el suelo, en el escenario con

= proyecto, dentro de los limites del proyecto, en el periodo de
cuantificacion; t COz-e

t 1, 2,3 ..t ano

Emisiones de CO.y otros GEI por combustién de los reservorios (Ep fiy)
Emisiones COz2 y otros GEI por pérdida en biomasa

Efire sy = Ap X Mprx Crary X Geppmyx 107352
Ecuacion 21

Donde:

Efirecerey =  Emisiones de gases de efecto invernadero procedentes del incendio de

biomasa total, en el escenario de linea base; toneladas de cada GEI (CH,,
NZO)0

52 El valor 10-3 convierte L¢;,., en toneladas.
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Ap =  Area quemada en el escenario de linea base; ha
Mgt =  Masa de combustible disponible para combustion; toneladas ha™. Esto

incluye biomasa, hojarasca y madera muerta.”
Cr =  Factor de combustion; adimensional.**

Ger =  Factor de emision; g kg™ de materia seca quemada.”

Emisiones CO, y otros GEI por incendios en suelos orgdnicos drenados

Efirecsoc,py = Ap X Mp(soc) X Cr(soc) X Ger(socyx 107336 Ecuacién 22
Donde:

Efire(soc) =  Emisiones de gases de efecto invernadero procedentes del incendio de
suelos organicos, en el escenario de linea base; toneladas de cada GEI
(CH,4, N,O).

Ap = Area quemada en el escenario de linea base; ha

Mg (soc) = Masa de combustible (suelo organico) disponible para combustidn,
toneladas-ha™?’

Cr(soc) factor de combustién del suelo organico, adimensional.”®

53 De acuerdo’con los lineamientos del IPCC, para esta metodologia se asume que los depdsitos de hojarasca y madera muerta
son cero, excepto cuando haya un cambio de uso de la tierra se tengan datos confiables y verificables para el sitio. Para conocer
la masa de combustible disponible ver Médulos (Biomasa y MOC). Para la combustién de biomasa no lefiosa en pastizales y
tierras de cultivo, no es necesario estimar ni informar las emisiones de CO2, porque se asume que las absorciones anuales de
CO2 (a través del crecimiento) y las emisiones (ya sea por descomposicion o incendio) por la biomasa estdn en equilibrio.

54 Valores predeterminados en la Tabla 2.6; definidos por el IPCC, 2019.

55 Valores predeterminados en la Tabla 2.5; definidos por el IPCC, 2019.

56 El valor 10-3 convierte Ls;,, en toneladas.

57 De acuerdo con los lineamientos del IPCC, para esta metodologia se asume que los depdsitos de hojarasca y madera muerta
son cero, excepto cuando haya un cambio de uso del la tierra se tengan datos confiables y verificables para el sitio. Para conocer
la masa de combustible disponible ver Médulos (Biomasa y MOC). Para la combustién de biomasa no lefiosa en pastizales y
tierras de cultivo, no es necesario estimar ni informar las emisiones de CO2, porque se supone que las absorciones anuales de
CO2 (a través del crecimiento) y las emisiones (ya sea por descomposicion o incendio) por la biomasa estdn en equilibrio.

58 Valores predeterminados en la Tabla 2.6; definidos por el IPCC, 2019.
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Gef(soc) factor de emision del suelo orgénico, g kg-1 de materia seca quemada.>

12.2.3. Estimacion de las emisiones que pueden ser desplazadas como resultado de la
implementacion de las acciones de mitigacion.

De acuerdo con la metodologia AR-ACMooo03, para el andlisis de fugas se aplica la herramijenta
metodologica AR-TOOLi15, A/R Methodological Tool, Version o02.0 (Estimacion del
incremento en las emisiones de GEI, atribuible al desplazamiento de actividades.agricolas pre-
proyecto).

La herramienta no es aplicable si el desplazamiento de actividades-agricolas probablemente
causa, directa o indirectamente, drenaje sobre humedales.

Segtn lo descrito en la herramienta, el desplazamiento de actividades agricolas, en si mismo,
no resulta en fugas. Las fugas ocurren cuando el desplazamiento de las actividades agricolas
genera un incremento en las emisiones de GEI, como resultado de las actividades del proyecto
y llevadas a cabo dentro de los limites del proyecto.

Las fugas atribuibles al desplazamiento de actividades agricolas se consideran insignificantes
y puede cuantificarse como cero, bajo las siguientes condiciones:

(a) Los animales son desplazados a tierras de pastoreo existentes y el numero total de
animales, en la tierra de pastoreo a la que son trasladados no excede la capacidad de
carga de la tierra de pastoreo;

(b) Los animales son desplazados a pastizales existentes, sin pastoreo, y el nimero total
de los animales/desplazados no exceden la capacidad de carga de la tierra de pastoreo
a la que se trasladan;

(c) Los animales son desplazados a tierras de cultivo que han sido abandonadas en los
ultimos cinco afos;

(d) Los animales son desplazados a tierras boscosas, y no hay tala de arboles, o la
disminucion de las dreas en bosque, no ocurre debido a los animales desplazados;

(e) Los animales son desplazados a un sistema de pastoreo cero (0 mecanico).

59 Valores predeterminados en la Tabla 2.5; definidos por el IPCC, 2019.
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actividades agricolas anteriores al proyecto deben ser desplazadas fuera de los limites del
proyecto, estan delimitadas y debe estimarse el area.

Las fugas resultantes del desplazamiento de las actividades agricolas pre-proyecto, debe
estimarse de la siguiente manera:

FUGAt = FUGAAGRIC,t Ecuacién 23
Donde:
FUGA, = Emisiones de GEI debidas a las fugas, en el aiio t;t CO,-e
FUGApgrict = Fugas debidas al desplazamiento de actividades agricolas en el afo t,

estimadas con la herramienta “Estimacién. del incremento en las
emisiones de GEI, atribuible al desplazamiento de actividades agricolas
pre-proyecto”; t CO,-e

12.2.4. Cuantificacion de las remociones netas
Las remociones del proyecto de GEI por los reservorios deben ser calculadas como sigue:
ACrem = ACr it — ACracruaLe — Fugag, Ecuacion 24

Donde:

ACrgm ¢ Remociones netas de GEI por los reservorios, afio #; t CO»-c

Remociones de GEI por los reservorios, en el afio t; t CO,-e

ACR,ACTUAL,t

ACr 1Bt Remociones de GEI en linea base, en el ano t; t CO,-e

Fugap, Emisiones de GEI debidas a las fugas por actividades de remocion, en el afio

t; t CO,-e

12.3. Cuantificacion de la reduccion de emisiones generadas por la implementacion de
las actividades de conservacion

Para estimar la reduccion de emisiones asociada a la implementacion de acciones para
disminuir la transformacion de los humedales naturales a otras coberturas se requieren los
siguientes pasos:
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1. Cuantificacion de emisiones en el escenario de linea base.
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2. Cuantificacion de emisiones en el escenario con proyecto.
3. Cuantificacion de la reduccion de emisiones generadas por la implementacién de las
actividades de conservacion

12.3.1. Cuantificacion de emisiones en el escenario de linea base

La reduccion de las emisiones por evitar cambios en el uso de la tierra, en el escenario.con
proyecto, se estima de acuerdo con la ecuacion:

REP = (tz - tl) * (ELB - EP - EAF) EcuaCi(')n 25
Donde:

REp =  Reduccion de emisiones del proyecto; tCO..

Ep =  Emision por los cambios en el uso.de la tierra en el escenario de linea
base; tCO2ze afio™

Ep =  Emision por cambios.en el uso de la tierra en el 4rea del proyecto; tCO2e
ano™

E _ Emisién por cambios en el uso de la tierra en el drea de fugas;

AF =

tCO2e afio™

Area de proyecto

Emisiones que se generarian-en el escenario sin proyecto debido a la transformacién de areas
de humedal natural continental a otros usos de la tierra. Las emisiones de GEI se estiman
considerando la cantidad de 4rea que seria transformada en el escenario sin proyecto y el
contenido de carbono que se emitiria a la atmosfera si dichas areas son transformadas
(Ecuacién26).

Eip=Xi-1CACLpi¢ (BT it + COS1pic + BMipit) + Efire 1Bt Ecuacion 26
Donde:
Eip =  Emisiones del proyecto en el escenario de linea base; tCO..
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CAC,p;+ =  Cambio proyectado en la superficie con cobertura vegetal natural en el
escenario de linea base del proyecto, en la region de referencia; ha afio™

BTip ;¢ =  Contenido de carbono en la biomasa total en el escenario de linea base,
en el estrato i; t CO2e ha™

COSipi¢ =  Contenido carbono en el suelo en el escenario de linea base, en el estrato
i; t CO2e ha™
BMp;: =  Contenido carbono en la materia organica muerta en €l escenario de

linea base, en el estrato i; t CO2e ha™

Efire 1Bit Emisiones de GEI por combustion de carbono en el escenario de linea
6
base™.
i = 1,2,3..0, estrato; sin dimensiones
t = 1,2, 3..t ano

Cambio proyectado en la superficie con cobertura vegetal natural (CAC)

Corresponden a los cambios en el uso de la tierra en las dreas de humedal que pasan de
cobertura vegetal natural a coberturas transformadas en el periodo de referencia. Los datos
de actividad se evaltian en la regién de referencia seleccionada.

Para definir los datos de actividad el titular del proyecto debe de realizar un andlisis de cambio
de uso de la tierra considerando los siguientes lineamientos:

e Obtener la informacion geografica y cartografica para el analisis de cambios de uso de
la tierra®. Se‘debe diligenciar la Tabla 10 con la relacién de la informacién usada.

Tabla10: Insumos para el andlisis de cambios de uso de la tierra

60 La estimacién de las emisiones por combustion de biomasa lefiosa y carbono en el suelo se cuantifican siguiendo los
lineamientos de la seccion 12.2.
61 Ver criterios en la seccién 8.1.2.
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e Estratificar las coberturas naturales siguiendo los lineamientos de la seccion 12.1.1.

e Generar un analisis de detecciéon de cambios o analisis multitemporal® entre el
periodo t=-5y t=0, el cual permite identificar los cambios en.el uso de la tierra que se
hayan presentado en el area del proyecto. El resultado de este es una matriz de

cambios (Tabla 11).”

Tabla 11: Matriz de cambio de usos de la tierra

Estrato/Clase

t2

t1

Clase,

Clase,” | Clase;

Clase,

Area (ha)

Clase,

Clase,

Clase,

Clase,

62 Se podra utilizar informacion complementaria para disminuir el drea sin informacion. Debe presentarse informacién detallada
acerca de la metodologia, la pertinencia del uso de la fuente de informacidn seleccionada y la evaluacion de la precision de la

clasificacién. Ver seccién 8.

63 La metodologia permite el uso de capas disponibles a nivel nacional que cumplan con los requerimientos de resolucion espacial
y temporal, como insumo para la elaboracion de la matriz. El titular del proyecto debe realizar un analisis de precision de los

datos para demostrar que cumple con los requerimientos planteados en la seccion 8.
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Cambio proyectado en la superficie con cobertura vegetal natural (CAC), en el escenario de linea
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base, en el drea del proyecto

Los cambios historicos anuales en el darea de proyecto, en el escenario de linea base se
. .- . . ., 6
determinan utilizando la siguiente ecuacion™:

Ecuacion 27

CAC ( ! ] AZ) AP
=|— — | *
LB t, —t nA1

Donde:
CAC _ cambio en la superficie con cobertura vegetal natural en el escenario
LB = . . N
de linea base del proyecto, en la region de referencia (ha/afio)
t, =  afo final del periodo de referencia en el que se analizan los cambios
t = afo deinicio del periodo de referencia enel que se analizan los cambios
A, =  superficie en cobertura vegetal natural en la region de referencia en t2
(ha)
Ay =  superficie en cobertura vegetal natural en la region de referencia en t1
(ha)
AP =  area elegible del proyecto (ha)

Contenido de carbono en los feservorios®

La estimacion del contenido de carbono en los reservorios se describe en la seccion 12.1. En
este caso, el afio t'corresponde al afio en el que se realiza el muestreo para la estimacion de
carbono en‘las coberturas naturales.

% El resultado del analisis de los cambios en las coberturas vegetales naturales sera el valor utilizado para representar la pérdida,
que se espera en el escenario de linea base, de la cobertura natural.

6 . . . . . . I3
> Se sigue el mismo procedimiento para estimar el contenido de carbono en el 4rea de fugas.
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Area de fugas

& Ecuacion 28
Earp = ) CACup_pp * (BTapie + SOCarse + MOCars0)
i=1

Donde:
Eur p = Emisiones proyectadas el drea de fugas en el escenario'con proyecto;
tCO,e
CACyr p =  Cambios proyectados en la superficie con cobertura vegetal natural en
el drea de fugas, escenario con proyecto, (ha/afio)
BTar i+ = Cambios en las reservas de carbono.en‘la biomasa total en el escenario
de proyecto, en el estrato i, en el tiempeo t; tCO,e
SOCpri = Emisiones en las reservas de carbono en el suelo en el escenario de linea
base, en el tiempo t; t CO2e
MOCyr i+ = Emisiones en las reservas de materia organica muerta en el escenario de
linea base, en el tiempo't; t COz2e
i = 1,2,3..Nn, estrato; sin dimensiones
t = 1,2,3.{t.ano

Cambios proyectados en la superficie con cobertura vegetal natural (CAC) en el escenario de

linea base, en el drea de fugas

Los cambios historicos anuales en el area de fugas, en el escenario de linea base se cuantifican
usando la siguiente ecuacion:

1 AF,
In

Ecuacion 29

CACAF_LB = ( ) * AF

Donde:
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de linea base del area de fugas, en la region de referencia (ha/afo)

t, = afo final del periodo de referencia en el que se analizan los cambios
t1 = afo deinicio del periodo de referencia en el que se analizan los cambios
AF, = superficie en cobertura vegetal natural en la region de referencia del

area de fugas en t2 (ha)

AF, = superficie en cobertura vegetal natural en la region de referencia del
area de fugas en t1 (ha)

AF =  Area de fugas (ha)

12.3.2. Cuantificacion de emisiones en el escenario con proyecto
Area del proyecto

Las emisiones en el escenario con proyecto se calculan de acuerdo con la Ecuacion 30, a
continuacion:

Ep = Y1 1 CACp(BTp;¢ + SOCp i+ MOCpit) + Efire pit Ecuacion 30
Donde:
Ep = Emisiones en el escenario de proyecto; tCO,e
CACp = cambio en la superficie con cobertura vegetal natural en el escenario con

proyecto, (ha/afio)

BTp ;¢ = Cambios en las reservas de carbono en la biomasa total en el escenario
de proyecto, en el estrato i, en el tiempo t; tCO,e

SO0Cp ;¢ = Emisiones en las reservas de carbono en el suelo en el escenario de linea
base, en el tiempo t; t CO2e
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MOCp = Emisiones en las reservas de materia organica muerta en el escenario de
linea base, en el tiempo t; t COz2e

Efire pit Emisiones de gases de efecto invernadero procedentes del incendio, en
- . 66
escenario con proyecto’.

i = 1,2,3..Nn, estrato; sin dimensiones

Cambios proyectados en la superficie con cobertura vegetal natural (CAC) en’el escenario con
proyecto, en el drea del proyecto

Las emisiones de GEI en el drea de proyecto, en el escenario con-proyecto se cuantifican
usando la siguiente ecuacion:

CACp = CAC,5 * (1 —%DCp) Ecuacion 31
Donde
CAC _ cambio en la superficie con‘cobertura vegetal natural en el escenario
b =
con proyecto, (ha/afo)
CAC _ cambio en la superficie con cobertura vegetal natural en el escenario
LB =
de linea base (ha/ano)
%DC _ porcentaje-de lasproyeccién de la disminucion de los cambios de
b =
cobertura'debido a la implementacion de las actividades del proyecto
Area de fugas
3 Ecuacién 32
Eag =) CAGur p * (BTape +S0Car s + MOCars0)
i=1
Donde:
Eyr = Emisiones el drea de fugas en el escenario con proyecto; tCO,.

66 Ver seccion Emisiones de CO2 |
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CACyr p =  cambio en la superficie con cobertura vegetal natural en el area de fugas,
escenario con proyecto, (ha/afio)

BTar i+ = Cambios en las reservas de carbono en la biomasa total en el escenario
de proyecto, en el estrato i, en el tiempo t; tCO,e

SOCpri = Emisiones en las reservas de carbono en el suelo en el escenario de'linea
base, en el tiempo t; t CO2e

MOCyr i+ = Emisiones en las reservas de materia organica muerta en'el escenario de
linea base, en el tiempo t; t COz2e

i = 1,2,3..n, estrato; sin dimensiones
t = 1,2,3..tafio

Cambios proyectados en la superficie con cobertura vegetal natural (CAC) en el escenario con
proyecto, en el drea de fugas

Las emisiones de GEI en el drea de fugas;‘en el escenario con proyecto se cuantifican usando
la siguiente ecuacion:

CACAF—P = CACAF_LB * (1 + %ICCAF) Ecuaciéon 33
Donde
CAC _cambio en la superficie con cobertura vegetal natural en el 4rea de
AF—P =
fugas, escenario con proyecto, (ha/afio)
CAC _ . cambio en la superficie con cobertura vegetal natural en el escenario
AF_LB =
N de linea base (ha/ano)
o porcentaje del incremento de los cambios de cobertura debido a la
WICCsr =

implementacion de las actividades del proyecto.

12.3.3. Cuantificacion de la reduccion de emisiones generadas por la implementacion
de las actividades de conservacion

Las reducciones del proyecto de GEI deben ser calculadas como sigue:

DOCUMENTO PARA CONSULTA PUBLICA Pagina 57 de 60 Febrero 2024



BioCarbon (m Natura - /féfROL

ACcon,t = ACcon,Let — ACconacruaLe — Fugacon,: Ecuacion 34
Donde:
ACcon ¢ = Reducciones netas de GEI por las actividades de conservacion, en el afio #; t CO,-
€
ACycruare = Reducciones de GEI las actividades de conservacion, en el afio ¢;t'CQO,-e
ACp ¢ = Emisiones de GEI en la linea base, en el afio t; t CO,-e
Fugacon: = Emisiones de GEI debidas a las fugas las actividades de.conservacidn, en el
afio t; t CO,-e

12.4.Estimacion de los resultados de reduccidon y remocion de-las actividades del
proyecto

Los resultados del proyecto de GEI deben ser calculadas como sigue:

ACprovecrot = ACreme + Alcont Ecuacion 35
Donde:

ACproyecros = Reducciones netas-de GEI por las actividades de conservacion, en el afio #; t CO..
€

ACrgm ¢ = Remociones netas de GEI por los reservorios, afio t; t CO,-.

ACcon ¢ = Reduecciones netas de GEI por las actividades de conservacion, en el afio t;
t.COs-e

t =.1,2,3..t, aflo

13.Plan.de monitoreo

Los titulares del proyecto deben presentar un plan de monitoreo conforme a lo establecido
por el estdndar y adicionalmente deben describir los procedimientos para realizar
seguimiento a las actividades del proyecto y a la reduccion de emisiones de GEI, en el &mbito
del proyecto.
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El titular del Proyecto de GEI debe demostrar que las reducciones de emisiones o remociones
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Standard

son cuantificadas, monitoreadas, reportadas y verificadas, mediante la aplicacion de la
Herramienta BCR “Monitoring, reporting and verification (MRV)”
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