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Prélogo

Este documento es una guia de uso de la Herramienta de Monitoreo de Carbono
Forestal de FSC. Los titulares de certificados de gestién forestal FSC pueden utilizar la
Herramienta de Monitoreo de Carbono Forestal FSC para monitorear el carbono en sus
bosques y, si se desea, demostrar los impactos positivos del manejo forestal
responsable sobre el secuestro y almacenamiento de carbono a través del
Procedimiento de Servicios de Ecosistemas FSC (FSC-PRO-30-006).

La Herramienta de Monitoreo de Carbono Forestal fue desarrollada por UNIQUE forestry
and land use GmbH para FSC International. Consta de un libro de trabajo Excel con
varias hojas.

Requisitos de Software

La herramienta fue disefiada para Microsoft® Office Excel 2010. FSC declina toda
responsabilidad por la obtencidn de resultados contradictorios 0 componentes que no
funcionan adecuadamente si se utiliza la herramienta en versiones de Excel mas
antiguas.

Macros

Para el correcto funcionamiento de la herramienta es necesario activar la utilizaciéon de
macros. Para activar macros en su ordenador, debera fijar un nivel de seguridad que lo
permita (ver la Seccion 3.2). FSC declina toda responsabilidad por cualquier error o
deficiencia en la Herramienta de Monitoreo de Carbono Forestal, o en la documentacion
que lo acompana, por el mantenimiento y actualizacion del programa; y por cualquier
dafio que pudiera ocasionarse por el uso de la Herramienta de Monitoreo de Carbono
Forestal y las macros de la misma.

Agradecimientos
La Herramienta de Monitoreo de Carbono Forestal fue desarrollada por UNIQUE forestry
and land use GmbH para FSC International.

UNIQUE

forestry and land use

Para cualquier consulta para UNIQUE, escriba a: uniqgue@unique-landuse.de
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A. Objectivos

La finalidad de la Herramienta de Monitoreo de Carbono Forestal es ayudar a los
titulares de certificados de gestion forestal de FSC a evaluar, seguir y simular reservas
de carbono, cambios en las reservas de carbono y las emisiones de gases de efecto
invernadero relacionadas con sus bosques y operaciones de gestion certificadas. La
herramienta fue desarrollada para integrar los datos ya existentes del inventario de los
bosques y llevar a cabo evaluaciones de las reservas de carbono y los cambios en las
reservas de carbono relacionados con la gestion forestal. Cuando los datos de inventario
no estan disponibles, se pueden usar los valores predeterminados.

B. Alcance

Este manual del usuario debe ser utilizado principalmente por titulares de certificados de
gestion forestal FSC que estén interesados en utilizar la Herramienta de Monitoreo de
Carbono Forestal FSC.

Este documento también puede ser utilizado por organismos de certificacién que deban
evaluar el uso de los titulares de certificados de la Herramienta de Monitoreo de Carbono
Forestal FSC.

C. Fecha de entrada en vigor y de validez

Fecha de aprobacion 6 agosto 2020

Fecha de publicacion 14 agosto 2020

Fecha de entrada en vigor 14 agosto 2020

Periodo de validez hasta que sea reemplazado o retirado
D. Bibliografia

Los siguientes documentos de referencia son relevantes para la aplicacién de este
documento. En el caso de referencias sin fecha, la edicién mas reciente del documento
(incluyendo cualquier modificacion) sera la aplicable:

FSC-PRO-30-006 Procedimiento de Servicios del Ecosistema: Demostracion del Impacto
y herramientas de mercado

E. Términos y definiciones

Area del proyecto: Una zona o zonas espaciales sometidas a certificacion con limites
claramente definidos y gestionadas de acuerdo con un conjunto explicito de objetivos de
gestion a largo plazo.’

Biomasa arboérea por debajo del suelo: La biomasa de arboles vivos por debajo del
suelo, incluyendo las raices vivas, en ocasiones excluyendo las raices finas de menos
de 2 mm de diametro, puesto que muchas veces no pueden diferenciarse empiricamente
de la materia organica u hojarasca del suelo.

Biomasa arborea por encima del suelo: La biomasa de arboles vivos por encima del
suelo incluyendo el tronco, el tocén, las ramas, la corteza, las semillas y el follaje.

L FSC-STD-01-002 FSC Glossary of Terms: ‘management unit’. (Disponible también en
review.fsc-glossary-of-terms-fsc-std-01-002.a-833.pdf, consultado el 6 de enero de
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Biomasa seca (o materia seca): Biomasa en un estado de secado en horno, a menudo
a70°C.

Bosque: Tierra con vegetacion lefiosa que se ajusta a una definicién aceptada a nivel
internacional (por ejemplo, de la CMNUCC, el IPCC o la Organizacion de Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura) de lo que constituye un bosque, y que
incluye parametros limite tales como superficie minima del bosque, altura de los arboles
y nivel de cobertura de la copa, y que puede incluir bosques maduros, secundarios,
degradados y humedales.

Coeficiente mérfico: Relacion existente entre el volumen real del fuste de un arbol y el
volumen de un cilindro que tenga la misma seccién normal y la misma longitud que el
arbol. En esta herramienta, el coeficiente morfico por defecto que se deberia aplicar es
0,5.

Densidad de la madera: La masa de madera por unidad de volumen, un rasgo
importante para entender la funcion y ecologia de las especies lefiosas, asi como para
estimar la biomasa almacenada y el contenido de carbono.

Dioxido de carbono (CO2): Segun el Glosario del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC),? gas de origen natural fijado en la materia
organica a través de la fotosintesis. Subproducto también de la combustion de
combustibles fosiles y quema de biomasa, y de los cambios de uso del suelo y otros
procesos industriales. Es el gas de efecto invernadero (GEI) antropogénico principal que
afecta al equilibrio radiativo de la Tierra. Es el gas utilizado como referencia para medir
otros GEI, por lo que su potencial de calentamiento global es igual a 1.

Empresa de gestion forestal (FME): Empresa u operacion responsable de la gestion
forestal (FSC-STD-20-012 V1-1 Standard for Evaluation of FSC Controlled Wood in
Forest Management Enterprises).

Especies: En esta herramienta, una especie arbérea o grupo de especies para las
cuales se seleccionan y aplican parametros biométricos especificos (por ejemplo, el
factor de expansion de la biomasa, la densidad de la madera) o modelos (por ejemplo, el
modelo de crecimiento, tabla de rendimiento) para evaluar las reservas de carbono o los
cambios en las reservas de carbono.

Estrato: Para mejorar la precision de la informacion forestal de los inventarios,
constituye una buena practica dividir el area de bosque de una UGF o proyecto concreto
en subpoblaciones o estratos para formar unidades relativamente homogéneas en
cuanto a parametros forestales como composicion de las especies, volumen,
crecimiento, reservas de carbono, y cambios en las reservas de carbono.

Factor de expansion de la biomasa: Factor de multiplicacién que incrementa las
reservas en crecimiento, o el volumen de madera bruta extraida con fines comerciales, o
los datos de incremento de volumen de reservas en crecimiento, a fin de tomar en
cuenta componentes no comerciales de la biomasa como las ramas, el follaje y arboles
no comerciales.

2 PCC (2013) Glossary. In: Stocker, T.F., Qin, D., Plattner, G.-K., Tignor, M., Allen, S.K., Boschung, J., Nauels, A.,
Xia, Y., Bex, V., and Midgley, P.M. (eds) Cambio Climdtico 2013: Bases Fisicas. Contribucion del Grupo de
Trabajo I al quinto informe de evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climdtico. Cambridge University Press, Cambridge, Reino Unido y Nueva York, EE.UU. (Disponible también
en https://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wgl/518.htm, consultado el 6 de enero de 2017.)
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Factores/valores por defecto: Valor de un parametro especificado en una metodologia
con el fin de estandarizar el calculo de las reducciones netas y/o eliminacién de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), y asi aportar mayor coherencia a los
célculos en distintos proyectos.

Gas de efecto invernadero (GEI): Componente gaseoso de la atmdsfera, tanto natural
como antropogénico, que absorbe y emite radiacion en determinadas longitudes de onda
del espectro de radiacion infrarroja emitida por la superficie de la Tierra, por la propia
atmosfera y por las nubes. Esta propiedad produce el efecto invernadero. El vapor de
agua (H20), el diéxido de carbono (CO-), el 6xido nitroso (N20O), el metano (CH4) y el
ozono (Os3) son los principales gases de efecto invernadero en la atmdsfera terrestre.
Hay algunos GEI en la atmésfera totalmente antropogénicos, entre ellos los
halocarbonos y otras sustancias que contienen cloro y bromo y de los que se ocupa el
Protocolo de Montreal. Ademas del CO2, N2O y CHya, el Protocolo de Kyoto contempla
los GEI hexafluoruro de azufre (SFs), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los
perfluorocarbonos (PFC).

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC): El
principal érgano internacional para la evaluacion del cambio climatico. Fue creado por el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacién
Meteoroldgica Mundial (OMM) en 1988 para ofrecer al mundo una vision cientifica clara
del estado actual de los conocimientos sobre el cambio climatico y sus posibles
repercusiones medioambientales y socioeconémicas. El IPCC es un érgano cientifico
bajo los auspicios de las Naciones Unidas. Examina y evalla la mas reciente bibliografia
cientifica, técnica y socioecondmica relacionada con la comprension del cambio
climatico y producida en todo el mundo.

Herramienta: En el caso de esta herramienta de FSC, un tipo de moédulo que
proporciona un procedimiento para realizar un analisis especifico.

Hojarasca: Biomasa muerta, de tamafio inferior a un diametro minimo (por ejemplo 10
cm), elegida por el pais en cuestidon para sus inventarios nacionales en el sistema de
contabilidad de la CMNUCC, que yace muerta y en diversos estados de descomposicion
por encima del suelo mineral u organico, y que incluye la hojarasca y las capas fumica y
humica. Las raices pequenas vivas (de un diametro inferior al diametro minimo de la
biomasa por debajo del suelo) estan incluidas en la hojarasca, ya que no pueden
distinguirse de manera empirica de la misma.

indice raiz-vastago: La relacion del peso seco de los brotes producidos durante un
periodo de crecimiento dado, dividido por el peso seco de las raices, especialmente para
plantas de cultivo.

Madera muerta: Biomasa lefiosa muerta que no forma parte de la hojarasca, ya sea en
pie, sobre el suelo o dentro del suelo. Incluye la madera que yace en la superficie, las
raices muertas y tocones de un didmetro igual o superior a 10 cm o cualquier otro
diametro utilizado por el pais en sus inventarios nacionales para la Convencién Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC).

Método de pérdidas: Método para evaluar el impacto de las operaciones de tala
selectiva en bosques tropicales naturales en cuanto a emisiones de carbono teniendo en
cuenta tres factores: las emisiones en relacion con el volumen extraido; la biomasa
dafiada durante las operaciones de tala; y la biomasa dafiada como consecuencia de la
infraestructura necesaria para la tala. Este método es muy sencillo y utiliza factores por
defecto para nueve paises tropicales clave en la produccién de madera.

FSC-MAN-30-006 V1-0 ES
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Modelo de crecimiento: Un modelo es una férmula o conjunto de férmulas que utiliza
parametros y valores de insumos para establecer el valor de una o mas variables de
resultado. En esta herramienta, un modelo de crecimiento se refiere a la funcién de
crecimiento de un conjunto forestal concreto y homogéneo, denominado estrato forestal.
Refleja la evolucion en el tiempo de determinados parametros especificos de la gestion
forestal (como nimero de arboles por hectarea, altura media, diametro medio, area
basal [en m?] por hectarea y volumen en pie [en m?] por hectarea) teniendo en cuenta el
crecimiento natural, asi como los efectos tanto positivos como negativos para estos
parametros de las intervenciones humanas tales como el raleo. Esta herramienta
permite la introduccion flexible en el modelo de crecimiento de datos de distintas fuentes,
como tablas de crecimiento y rendimiento, y modelos cientificos. Por otra parte, si no se
dispone de informacién local, los usuarios pueden crear su propio modelo de crecimiento
introduciendo una informacién minima sobre la evoluciéon de un bosque determinado. La
Seccidn 6.2 ofrece una explicacion detallada de la aplicacion del modelo de crecimiento.

Productos madereros: Productos derivados de la madera recolectada de un bosque,
incluyendo lefia y troncos, y los productos derivados de estos, por ejemplo, madera
aserrada, contrachapado, pulpa de madera y papel.

Proyecto: En esta herramienta, el término “proyecto” puede utilizarse como sindénimo de
unidad de gestion forestal (UGF).

Reservas de carbono: La cantidad de carbono almacenado en un reservorio, medido
en toneladas de CO..

Reservorio de carbono: Reservorio de carbono con capacidad para almacenar (o
liberar) carbono en el tiempo, que para proyectos o programas de uso de la tierra
engloba biomasa por encima del suelo, biomasa por debajo del suelo, hojarasca,
madera muerta, suelo y productos madereros.

Unidad de gestion forestal (UGF): Una zona de bosque claramente definida con limites
registrados en mapas, gestionada por un unico 6érgano gestor con una serie de objetivos
explicitos plasmados en un plan de gestién plurianual (FSC-STD-20-011 V1-1
Accreditation Standard for Chain of Custody Evaluations).

F. Introduccion

La Herramienta de Monitoreo de Carbono Forestal es un libro de trabajo Excel flexible
compuesto por varias hojas de calculo. Esta pensada para ser utilizada por los titulares
de certificados de gestion forestal de FSC, asi como por proyectos de gestion que
pretenden monitorear y/o simular reservas de carbono de los mas importantes
reservorios de carbono forestal de sus unidades de gestion forestal (UGF), o partes de
las mismas.

La herramienta aporta un marco flexible que permite el monitoreo de carbono forestal en
ecosistemas forestales tropicales, templados y boreales. Su alcance es amplio: puede
utilizarse para una evaluacion aproximada de las reservas de carbono y simulaciones
incluso si no existen datos de inventario forestal, y también para UGF. Sin embargo,
funciona mejor, y es mas preciso, si hay disponibles datos de inventario forestal para la
UGF, pues la herramienta convertira esos datos a CO equivalente (CO¢). La unidad de
evaluacion mas pequefa, una hectarea, puede aumentarse hasta una UGF entera.

La fiabilidad de los resultados depende en gran medida de la informacion que se
introduzca en las hojas de calculo. Cuanto mas detallada sea la informacion de datos de
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inventarios forestales existentes para una UGF, mayor sera la fiabilidad de la evaluacion
de las reservas de carbono. Cuantos mas valores o factores por defecto se utilicen, mas
incierta sera la evaluacion de las reservas de carbono y/o la simulacion.

El libro de trabajo consta de tres componentes (Figura 1):

1. Informacion General
2. Herramienta de Monitoreo
3. Herramienta de Simulacion.

Figura 1: Herramienta FSC de Monitoreo de Carbono Forestal

1
1

Informacion
General

|| Alcancedela
evaluacion

Datos
generales

—  Especies

- Estratos

-~ Emisiones GEI

Productos
madereros

Monitoreo S . .,
2 Simulacion

N\

1. Informacién General. Sienta la base para los demas componentes de la
herramienta. Es necesario completar al menos parte de este componente para
calcular un resultado (ver la Seccion 4).

2. Herramienta de Monitoreo. Monitorea las reservas de carbono y los cambios en
las reservas de carbono de los bosques en una UGF, basandose en informacion
existente. Puede utilizarse para evaluar las reservas de carbono en un afo

v
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concreto, o los cambios producidos entre dos afios distintos (definido como
monitoreo ex post o después del hecho, segun la definicién de contabilidad del
carbono del IPCC).2 Para los usuarios que busquen este tipo de evaluacion, solo
son pertinentes los dos primeros componentes de la herramienta. Como parte
del al inicio del primer componente, los usuarios
pueden optar por excluir la opcidén de simulacién. En tal caso, la pestafia de

sera la ultima hoja, y mostrara los resultados de esta
opcién de monitoreo.

3. Herramienta de Simulacion. Este componente es para aquellos usuarios que
pretendan no solo monitorear el carbono a partir de informacién de la UGF ya
existente, sino simular la evolucion de las reservas de carbono para un periodo
futuro concreto (por ejemplo 50 afios). Mediante la definiciéon de

para los datos de inventario forestal respectivos introducidos en la
Herramienta de Monitoreo, este componente realiza una simulacion a futuro. El
componente de la Herramienta de Simulacion es opcional, y funcionara bien solo
si la informacién de la Herramienta de Monitoreo esta completa.

La pestana en la parte superior del panel de navegacion
muestra informacion general sobre descargos de responsabilidad y proteccion por el uso
de la herramienta. Esta pestafia aparece en todas las hojas del libro de trabajo Excel.

Datos obligatorios y optativos

Las siguientes pestafias son obligatorias tanto para la Herramienta de Monitoreo como
ara la Herramienta de Simulacién:
Informacién
General:

Herramienta de
Monitoreo:

Informacién general

La primera pestania, , permite a los usuarios definir qué analisis
quieren realizar, incluyendo la eleccion de reservorios de carbono adicionales (ademas
de la biomasa arboérea).

Como requisito para ambas opciones de evaluacion, los usuarios deben definir un
conjunto minimo de parametros.

e En , las condiciones especificas de la UGF: Superficie total,
Pais/continente, y Bioma (boreal, templado, tropical).

e En , las especies o grupo de especies principales en la UGF junto con
los parametros correspondientes para convertir volumen arbéreo en biomasa y
carbono, respectivamente.

3 IPCC (2000) Carbon Accounting. In: Watson, R.T., Noble, LR, Bolin, B., Ravindranath, N.H., Verardo, D.J., y
Dokken, D.J. (eds) Land Use, Land-Use Change and Forestry. Cambridge University Press, Cambridge, Reino
Unido.(Disponible también en http://www.ipcc.ch/ipccreports/sres/land use/index.php?idp=6, consultado

el 6 de enero de 2017.)
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e En , cada estrato con las caracteristicas bioldgicas especificas para las
cuales se debe realizar el monitoreo/la simulacién de carbono, con descriptores
minimos (superficie, elevacion, precipitacion).

La pestana permite al usuario introducir informacién sobre consumo
de combustibles fosiles y aplicacion de fertilizantes en la UGF. La pestafia

permite la clasificacion de los productos madereros si se van a evaluar las
emisiones de estas fuentes y el carbono almacenado en productos madereros con un
ciclo de vida largo. Estas dos pestafias son opcionales y no afectan a otros calculos;
también quedan excluidas de la simulacion de futuro.

Herramienta de Monitoreo

En la pestana , €l usuario debe introducir informacién clave sobre los
recursos forestales de la UGF a partir de inventarios forestales existentes. Los datos
deben introducirse segun los definidos en el componente anterior.

Herramienta de Simulacién

Para realizar simulaciones de cambios en las reservas de carbono, es necesario aplicar
los componentes tanto del modelo como de la simulacion. Para los modelos, el usuario
debe o bien desarrollar un sencillo modelo de crecimiento de volumen en la propia
herramienta, o introducir modelos de crecimiento de volumen ya existentes adecuados
para las proyecciones de crecimiento y simulaciones futuras de carbono. Las
simulaciones se definen y realizan en las pestafias de simulacion.

La Herramienta de Monitoreo de Carbono Forestal se ha disefado para ser utilizada por
personas sin conocimientos exhaustivos sobre carbono forestal. Proporciona ayuda al
usuario para la compilacion de toda la informacién pertinente relacionada con el carbono
utilizando factores y valores por defecto, siguiendo los niveles jerarquicos (1 a 3) de las
directrices del IPCC para la estimacion de emisiones y absorciones de GEI.# Estos tres
niveles son una funcion de la complejidad metodoldgica, la especificidad regional de los
factores de emision, y el alcance y resoluciéon espacial de los datos de la actividad. Van
de menor (Nivel 1) a mayor (Nivel tres) grado de certidumbre. Al utilizar esta
herramienta, la transicion desde los niveles mas bajos a los mas altos normalmente
requerira datos de inventario forestal y valores por defecto localmente mas especificos,
mas especificos en cuanto a especies y mas especificos en cuanto al sitio, 0 mas
especificos en cuanto al tipo de bosque. Muchas celdas incluyen ayuda sobre el uso de
los valores por defecto si no disponemos de datos del proyecto local. Esta ayuda
aparece al pulsar sobre las celdas de las descripciones de los respectivos parametros.
Una vez los usuarios conocen mejor el ejercicio de evaluacion de las reservas de
carbono, los factores y valores por defecto podran cambiarse de factores y valores
internacionales por defecto e inciertos a informacion mas especifica del lugar. La
herramienta incluye una base de datos de valores por defecto del IPCC.

+IPCC (2006) Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. (Dlspomble también en http://www.ipcc-
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1. Cbmo empezar

Se aconseja guardar siempre una copia maestra en blanco de la herramienta,
puesto que algunas celdas contienen formulas que podrian quedar sobrescritas por los
datos introducidos. Algunas de las hojas de calculo estan protegidas por defecto para
evitar que los usuarios sobrescriban sin querer formulas y calculos. La contrasefa para
desprotegerlas es “Carbon”.

Para que la Herramienta de Monitoreo de Carbono Forestal funcione, es necesario
habilitar la utilizacion de macros. Normalmente aparece un mensaje de advertencia
cuando se abre el archivo Excel por primera vez. Para activar las macros, pulsar en
Habilitar este contenido en la ventana de Opciones de seguridad (Figura 2).

Figura 2: Coémo habilitar macros

2020-04-17 FSC tool_unprotected_Final_Version_1_AS_Gbu SPANISH_RG REV NL 27032018 (002)_UFI - E

@ Informacion
@ Inicio
2020-04-17 FSC tool_unprotected_Final_Version_1_AS_Gbu SPANISH
[ Nuevo E: » FSC tool
B Abrir @ Advertencia de seguridad
Es posible que el contenido activo contenga virus y otros riesgos para la seguridad.
Habilitar Se deshabilité el siguiente contenido:
Informacién Contenicon ®  Macros
®  Vinculos del libro
Guardar Solo debe habilitar el contenido si confia en el contenido del archivo.
Configuracién del Centro de confianza
Guardar como Maés informaci6n acerca del contenido activo

Cuando se usan las macros por primera vez en Excel, el mensaje de advertencia al abrir
el archivo puede no aparecer. En tal caso, es necesario habilitar el uso de macros para
el correcto funcionamiento de la herramienta (Figura 3).

e En Excel 2010, pulsar en Archivo, Opciones, luego seleccionar Centro de
confianza, Configuracion del Centro de confianza, Configuracion de macros.

e En versiones anteriores a Excel 2010, Pulsar en el boton Microsoft Office e ir a
Opciones de Excel.

e Seleccionar Habilitar todas las macros y guardar los cambios.

Se recomienda deshacer el proceso y deshabilitar las macros cuando no trabaje
con la Herramienta de Monitoreo de Carbono Forestal. FSC no acepta
responsabilidad alguna por el uso que cada uno pueda hacer de las macros.
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Figura 3: Como habilitar macros en Excel

- ( Centro de confianza ? X

Disp Editores de confianza Configuracién de macros

Ubicaciones de confianza L : T
+[11 Deshabilitar todas las macros sin notificacién

men nfian; - sposcacs
| o Documentos de confianza Deshabilitar todas las macros con notificacion

Catalogos de complementos de confianza Deshabilitar todas las macros excepto las firmadas digitalmente
ate 1
Complementos ® Habilitar todas las macros (no recomendado; puede ejecutarse coédigo posiblemente |
1 ipeligroso) |

Configuracién de ActiveX

Configuracién de la macro del programador
Configuracién de macros g preg

Vista protegida [] Confiar en el acceso al modelo de objetos de proyectos de VBA

Barra de mensajes

1.3 Navegar por las hojas de calculo

La Herramienta de Monitoreo de Carbono Forestal de FSC pide a los usuarios que
especifiquen informacion sobre distintos estratos forestales, asi como informacion de
inventario y practicas de gestion. Las distintas pestafias, que aparecen en la barra de
navegacion en la zona superior de la herramienta, representan la distinta informacion
que se ha de introducir. La Figura 4 muestra la barra de navegacién que aparece en la
parte superior de cada hoja. Para navegar por la herramienta, hay que pulsar estas
pestafias. Por lo general, se recomienda comenzar a la izquierda e ir progresando por
las pestanas, puesto que cada una de las hojas individuales sigue a la anterior de
izquierda a derecha.

Figura 4: Barra de navegacion

HERRAMIENTA DE MONITOREO DE CARBONO [ Valores por defecto del IPCC } { Sobre esta herramienta J m Q
. . FSC
Herramienta de Monitoreo Herramienta de Simulacion

Especies Estratos Emisiones GE| ] [ Productos madereros

Alcance de evaluacion Datos generales

1.4 Tipo de celdas para introduccion de datos

La herramienta distingue entre campos de introduccién manual de datos, y campos de
listas desplegables. La mayoria de los datos deben introducirse manualmente. Las
celdas en que se introducen datos manualmente suelen tener la cabecera de columna
en verde (Figura 5).

Figura 5: Ejemplo de cabecera de columna para introduccion manual de datos

Especies o grupos de especies

(adimensional)

En los campos desplegables, los usuarios deben seleccionar un valor de una lista
predeterminada (Figura 6).
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Figura 6: Ejemplo de cabecera de columna de lista desplegable

Precipitacion |

Algunos parametros de entrada ofrecen valores por defecto basados en datos ya
existentes del IPCC (por ejemplo, la Figura 7). Estos valores deben ser introducidos
manualmente. Al pulsar en la cabecera de la columna se accede a la base de datos de
valores por defecto.

Hay que tener en cuenta que para mejorar la precision del monitoreo de carbono
siempre es preferible, en la medida de lo posible, usar datos locales o regionales que
valores por defecto aceptados a nivel internacional.

Figura 7: Valor por defecto de la densidad de la madera

Pulsar aqui para valores de
densidad de la madera

Densidad de la madera

{t ms/ m'a)

En algunos casos, no sera necesario introducir datos en todas las celdas, dependiendo
del Alcance de la evaluacion seleccionado en el componente de Informacion General.
Las celdas no necesarias aparecen en gris, y pueden ser obviadas (Figura 8).

Figura 8: Opciones de la herramienta seleccionadas/no seleccionadas

Precipitacién [§ -
[> 1600 mm/yr |
I 1

La celda de Precipitacién en la pestana Estratos esta deshabilitada por haber contestado
“No” a las preguntas 3 y 4 en Alcance de la evaluacion.

1.5 Secuencia de introduccion de datos

Se recomienda completar la Herramienta de Monitoreo de Carbono Forestal desde el
principio (comenzando por datos generales, datos de inventario, modelos y simulacion).
Algunas hojas no funcionaran correctamente si no se han completado las hojas
anteriores.

1.6 Coémo eliminar datos

En las pestafas Especies, Estratos, Emisiones de GEIl y Productos madereros
(Informacion General) y en la pestafia Datos de inventario (Herramienta de
monitoreo), el usuario tendra que introducir datos en el modelo. Hay que tener en
cuenta que, para evitar dafar la estructura de la hoja de calculo, la eliminacion de datos
de la tabla debe hacerse utilizando tnicamente el boton Eliminar seleccion que
aparecera a la derecha de la barra de navegacion (Figura 9). Si de forma involuntaria se
eliminan los datos de otra manera, la fila aparecera destacada en rojo y se podra
restaurar usando “Deshacer” (Ctri+z).
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Figura 9: Boton de “Eliminar seleccion”

HERRAMIENTA DE MONITOREO DE CARBONO [ Valores peor defecto del IPCC ] [ Sobre esta herrami
= — . — —
l Herramienta de Monitoreo '

FSC

Herramienta de Simulacién Eliminar estratos seleccionados
[ Alcance de la evaluacion ] [ Datos generales ] [ Especies } [ Estratos M&)nes dM Productos madereros

Para eliminar datos (Figura 10):
1. Pulsar en la fila (o filas) que se quiere(n) eliminar
2. Pulsar en Eliminar seleccién
3. Contestar que Si a la pregunta: ;Quiere eliminar las filas seleccionadas?
4. Hay que tener en cuenta que no se puede eliminar la primera fila, Unicamente las
siguientes

Figura 10: Ejemplo de eliminacién de especies seleccionadas (filas)

—— T—
E i d i Densidad de la madera Fiscoidnide catbonn ERior e S mapaantels
shicis'o ghipos e/asyecis Valor por defocto— 0,47 Bhomase
. : (tms/m”) a (adimensional) (adimensional)
Andira parviflora 0,59 0,47 2
Andira retusa 0,67 0,47 34

lefecto del ] [ Sobre esta herramienta I m

mienta de Simulacion ' Eliminar especies seleccionadas

][ Estratos } [ Emisiones de GEI J C

Microsoft Excel

;Quiere eliminar las filas seleccionadas?

Si | No
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2. Informacion General

2.1 Alcance de la evaluacioén

Aqui es necesario contestar Si 0 No a hasta ocho preguntas (Figura 11). Dependiendo
de las respuestas dadas, habra campos en las hojas pertinentes que no seran
necesarios y apareceran en gris. Al pulsar en el boton de Informacién a la derecha de
cada pregunta, aparece la informacion de ayuda pertinente en el panel central.

A la derecha del panel central aparece la opcion para calcular Unicamente las emisiones
de la tala en zonas tropicales (Figura 11).

Figura 11: Alcance de la evaluacion

Por el contrario, si solo quiere calcular las emisiones de carbono consecuencia de actividades de tala,
seleccione Si en el menu desplegable de abajo y vaya a la celda de Método de pérdidas en Datos generales.

2.2 Datos generales

En esta pestafia, es preciso completar todos los campos. La informacion se refiere a la
ubicacion y la zona del proyecto, asi como el plazo de tiempo en el cual se prevé realizar
comparaciones de los cambios en las reservas de carbono (Figura 12).
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Figura 12: Campos para datos generales

Nombre del proyecto/UGF Area total en ha 537 ha

pais [ sioma [T N

Continente,

Biomasa arbdrea por encima del suelo
(t ms/ha)

o de pérdidas: Pais de referencia“

a de extraccién anual en bosque tropical 200 m3/afio

Datos necesarios

e Nombre del proyecto/lUGF: Ayuda a identificar distintos archivos para las
evaluaciones de reservas de carbono, por ejemplo si una empresa de gestion
forestal (FME) tiene distintos bosques y quiere analizarlos por separado.

e Pais: Este campo desplegable se usa para relacionar los valores por defecto del
IPCC con la informacion introducida.

e Continente: Insertado automaticamente al seleccionar el pais.

o Superficie total en ha: La superficie total de evaluacion (UGF/area de proyecto)
debe introducirse en hectareas.

e Bioma: Seleccionar la zona climatica del IPCC de la ubicacion de la UGF de la lista
desplegable. Esto es necesario para especificar valores por defecto utilizados para
convertir la biomasa en carbono.

e Biomasa arboérea por encima del suelo: El IPCC ha definido valores especificos
de biomasa por encima del suelo por paises, regiones, biomas y ecosistemas. Hay
que tener en cuenta que estos valores son muy amplios y quizas no reflejen de
forma precisa la biomasa por encima del suelo de sus bosques concretos. Se puede
realizar una busqueda en la base de datos del IPCC en esta herramienta para
definir el valor mas representativo, o, si los hubiera, se pueden introducir aqui
valores mas especificos de la UGF de cualquier otra fuente. Los valores deben
introducirse en toneladas de biomasa por encima del suelo (materia seca) por
hectarea (t ms/ha).

e Método de pérdida: Pais de referencia: Se debe seleccionar un pais de referencia
de la lista desplegable; si no aparece su pais, elija uno que sea parecido en cuanto
a condiciones de bosque tropical.

e Método de pérdidas: Tasa de extracciéon anual de bosque tropical: Para evaluar
las pérdidas de emisiones de carbono como consecuencia de la tala selectiva en
bosques tropicales naturales (al haber seleccionado Si en la zona de la derecha en

), debe introducirse aqui la tasa anual de extraccion de
madera en m? totales por afio. Hay valores por defecto solo para determinados
paises tropicales productores de madera.
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Método de pérdidas:

Para algunas empresas forestales tropicales, no se recopila informacién de inventario
sobre el total de existencias en pie y recursos forestales. Lo que se recopila es
informacion sobre el volumen de madera a extraer antes de las operaciones de
extraccion. Con este método de pérdidas por defecto se puede evaluar el impacto de las
operaciones de tala selectiva en cuanto a emisiones de carbono teniendo en cuenta tres
factores: las emisiones en relacion con el volumen extraido; la biomasa danada durante
las operaciones de tala; y la biomasa dafiada como consecuencia de la infraestructura
necesaria para la tala. Este método se basa en un estudio reciente® y se aplica como
método muy sencillo utilizando factores por defecto para nueve paises productores de
madera clave en zonas tropicales. Si Unicamente se dispone de informacién sobre
volumen de madera extraido y no datos de inventario sobre existencias forestales en pie,
se puede indicar Si en (a la pregunta: “; Quiere calcular
unicamente emisiones de carbono de bosques tropicales consecuencia de actividades
de tala?”) y calcular las emisiones perdidas.

Aqui es preciso definir los parametros especificos de conversion de las especies
arboéreas. Estos factores de conversion se utilizan en la herramienta para convertir datos
tipicos del inventario forestal en datos de biomasa y en didxido de carbono equivalente.
Los factores por defecto pueden definirse para especies individuales, o para grupos de
especies arboreas con caracteristicas similares. Los valores por defecto estan
disponibles en la base de datos del IPCC.

Hay que tener en cuenta que es necesario proporcionar esta informacion solo para las
especies o grupos de especies predominantes en que se basa cada . Los
resultados de monitoreo de carbono se calculan dependiendo del estrato introducido.
Para cada estrato, se debe asignar una especie arborea representativa o grupo de
especies, ya sea de la tabla de valores por defecto del IPCC en la hoja de calculo, o de
otra fuente. Si un bosque tiene estratos mixtos y no hay datos suficientes por especie, se
recomienda introducir un nombre de grupo para la combinacién de especies y tratarlas
como si fueran una sola especie, o afiadir Unicamente los valores de las principales
especies del estrato. Esto aumentara la variabilidad de los datos.

5 Pearson, T.R.H., Brown, S., y Casarim, F.M. (2014) Carbon emissions from tropical forest degradation
caused by logging. Environmental Research Letters 9(3). doi: 10.1088/1748-9326/9/3/034017. (Disponible
también en http://iopscience.iop.org/1748-9326/9/3/034017, consultado el 28 de julio, 2016.)
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Figura13: Definicidon de parametros para especies arboéreas

Pulsar aqui para valores de
densidad de la madera

: 5 5 Fraccion de carbono Factor de expansién de |
Especies o grupos de especies Densidad de la madera H ;
o (t ms/m’i) Valor por defecto = 0,47 biomasa
a = (adimensional) {adimensional)
Andira parviflora 0,59 0,47
Andira retusa 0,67 0,47 34

Datos necesarios

e Especies o grupos de especies: Introducir el nombre de las especies arboreas o
grupo de especies arboéreas para relacionar esta informacion con los estratos
forestales y los datos de inventario que se aportaran en las siguientes hojas de
calculo. Todos los calculos de la herramienta haran referencia a estos nombres y
los correspondientes factores de conversion.

e Densidad de la madera y Factor de expansion de la biomasa (BEF): Estos
campos son obligatorios para los calculos de carbono. La densidad de la madera
debe indicarse en toneladas de materia seca por m3; el BEF es adimensional. Si no
se dispone de datos para las especies introducidas, en cada caso “pulsar aqui”
para ir a la tabla de valores por defecto del IPCC, de donde se pueden obtener
valores. Una vez seleccionado un valor, pulsar en el botéon amarillo de Volver a
Especies e introducir el valor manualmente (Figura 14).

 lndice raiz-vastago: La herramienta FSC utiliza una férmula del Mecanismo de
Desarrollo Limpio del IPCC del informe Forestacion y Reforestacion de Tierras
excepto Humedales® y un valor por defecto como calculo intermedio para el
volumen en pie. La formula y el valor por defecto se calculan automaticamente en
la herramienta y no precisan ser seleccionados de los valores por defecto del
IPCC.

6 CMNUCC (2016) Afforestation and Reforestation of Lands except Wetlands version 2.0. AR-ACM0003.
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. (Disponible también en

https://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/C9QS5G3CS8FW04MYYXDFOQDPXWMA4QE, consultado el 28 de
julio de 2016.)
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Figura 14: Utilizacién de la tabla de valores por defecto del IPCC

Pulsar agui para valores de
densidad de la madera

Densidad de la madera
(t msfm'a)

0,59
0,67

[ Volver a Especies ]

Densidades de madera

A

ESPECIES ARBOREAS TROPICALES

IPCC TABLA 4.13
DENSIDAD BASICA DE LA MADERA (D) DE ESPECIES ARBORE/
(TONELADAS SECADO EN HORNO (HUMEDAS M-3))

ESPECIES ARBOREAS D|x!ONAS BOREALES Y |- MPLADAS |-

IPCC TABLA 3A.1.9-1

DENSIDADES BASICAS DE LA MADERA DEL TRONCO (toneladas materia seca
/m3 volumen bruto)

1= Dietz, P.1975; 2 = Knigge, W.; Schulz, H. 1966; 3 = EN 350-2 (1994); 4 = Forest Products Laboratory:
Handbook of wood and wood-based materials; 5 = Rijsdijk, LF; Laming, P.B. 1894; 6 = Kollmann, F.FP; Caté,
WA 1968

1=Baker et al., 2004k; 2 = Barbosa and Fearnside, 2004;
3 =CTFT, 1989; 4 = Fearnside, 1997, 5 = Reyes et al., 1992

Densidad de la madera Fuente Especie Densidad de la madera

Especie o género

Abies

0,4

Acer

0,52

Alnus

0,45

Betula

0,51

Carpinus betulus

0,63

[°] [N IR PR

Adina cordifolia

0,58-0,59

Aegle marmelo

0,75

Afzelia bipidensis

0,67-0,79

Agathis sp.

0,44

Aglaia llanosiana

0,39

e Fraccién de carbono: Valor obligado para la estimacion de las reservas de
carbono en los arboles, incluyendo la biomasa por debajo del suelo. En la
mayoria de calculos para proyectos de obligado cumplimiento (Mecanismo de
Desarrollo Limpio) y voluntarios (por ejemplo, el Estandar Verificado de Carbono)
y en los inventarios nacionales de GEIl, se acepta y utiliza de forma generalizada
un valor por defecto del IPCC (0,47) que es independiente de las especies.

Eliminacion de datos

Los datos deben eliminarse de la table dnicamente mediante el botén Eliminar
especies seleccionadas que aparece a la derecha de la barra de navegacion; ver la
Seccion 3.6.

2.4 Estratos

En esta herramienta, el sistema de clasificacion mas importante son los estratos, que
representan distintas subpoblaciones de la UGF. La herramienta analiza las reservas
concretas de carbono y los cambios en las reservas de carbono de estas
subpoblaciones. Por lo general, cada linea introducida en la herramienta representa un
unico estrato, que el usuario debera definir a través de la pestafia Especies
introduciendo los valores por defecto mas representativos (densidad de madera, factor
de expansion de la biomasa, indice raiz-vastago, etc.). La herramienta aplica estos
valores para evaluar las reservas de carbono o los cambios en las reservas de carbono
especificos de cada estrato. Los rodales (un término y una unidad de gestion
frecuentemente utilizado en muchas UGF) pueden agruparse en estratos homogéneos
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en cuanto a especies, condiciones de crecimiento y reservas de carbono; o bien cada
rodal puede considerarse como un estrato independiente.

En esta pestafia, es necesario definir los estratos forestales homogéneos asignando un
nombre e introduciendo la superficie total de cada estrato, en hectareas. Ademas, se
necesita una informacion climatica muy sencilla a partir de las listas desplegables si se
quiere incluir la evaluacion del carbono en madera muerta y hojarasca.

Figura 15: Definicién de estratos

Estrato Superficie en la UGF (hall Altitud K| Precipitaciénd

Bosque denso 1119,797852
Bosque abierto 1649,062735
Bosque joven 34,98773051
Matorral 212,9149069
No forestal 468,797671

Datos necesarios

e Estratos: Introducir el nombre del estrato elegido de forma manual, y los
resultados se mostraran segun esta nomenclatura.

o Superficie en la UGF: Introducir la superficie total de cada estrato forestal, en
hectareas.

e Elevacion y Precipitacion: Estos campos se precisan Unicamente si se ha
seleccionado la evaluacion del carbono en reservorios de madera muerta y
hojarasca (al seleccionar Si en Alcance de la evaluacion). Seleccionar las
caracteristicas geograficas y biofisicas mas adecuadas de la lista desplegable. En
base a estos datos, se realiza e incluye en los resultados un calculo por defecto
para la madera muerta y la hojarasca, siguiendo las directrices del IPCC.

Eliminacion de datos

Los datos deben eliminarse de la table tnicamente mediante el boton Eliminar
estratos seleccionados; ver la Seccion 3.6.

2.5 Emisiones de GEI

Esta pestafia no es obligatoria para el monitoreo de reservas de carbono y sus cambios.
Proporciona enfoques de cuantificacion por defecto segun el IPCC para contabilizar las
emisiones de GEI por operaciones forestales, tala y gestion. Esta hoja de calculo se
puede utilizar para analizar las emisiones de GEI en la zona del proyecto como
consecuencia de la quema de combustibles fosiles y la aplicacion de fertilizantes,
siguiendo las directrices del IPCC.

Para las emisiones de GEI por combustion de combustibles fésiles, se introduce el
consumo total anual de diésel y gasolina para toda la superficie de evaluacion. Las
emisiones de GEI por uso de fertilizantes sintéticos y organicos en la gestion forestal se
calculan sobre la base de estratos definidos y las tasas de aplicacion de fertilizante por
hectarea, calculando la media en un periodo de rotacion para un estrato especifico.
Ademas, se requiere el porcentaje en contenido de nitrégeno. No es posible comparar
distintos escenarios de gestion ni distintos afios.
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Figura 16: Emisiones de GEI de la gestion forestal

Consumo anual de combustible fésil
Tipo de
combustible
fasil
Diésel 3000
Gasolina 4000

Consumo total
anual (litros)

Aplicacién de fertilizantes

; Se apli fertilizant I
:;'e S:E(I:;-: fiise e et _ Completar la tabla siguiente para cada tipo de fertilizante con tasas de aplic:

Tasa total de aplicacion de
Nombre del Organico o Contenido en i3 + Unidades -
fertilizantes por estrato y

fertilizante n inorganico n nitrégeno (%) n s n se[eecion‘

Datos necesarios

¢ Consumo anual de combustibles fésiles: Introducir el consumo anual de
combustible en litros, desglosado por diésel y gasolina, para toda la UGF o
superficie de evaluacion del proyecto.

Figura 17: Consumo anual de combustible — campos de datos

Tipo de
) Consumo total
combustible 8
e anual (litros)
fosil
Diésel 3000
Gasolina 4000

e Aplicacion de fertilizantes: Para cada uno de los estratos antes definidos en los
que se aplican fertilizantes, introducir primero el nombre del fertilizante. Indicar si es
fertilizante organico/no organico; el porcentaje medio de contenido de nitrégeno; y la
tasa de aplicacion de fertilizante por hectarea como media en el periodo de rotacion
del estrato en cuestion.

Figura 18: Aplicacion de fertilizantes — campos de datos

Tasa total de aplicacion de

Unidades -
selecciona

Nombre del Organico o Contenido en nitrégeno

Estrato fertilizantes por estrato y

fertilizante - inorganico - (%)

hectarea

Eliminacion de datos

Los datos deben eliminarse de la table dnicamente mediante el boton Eliminar filas
seleccionadas; ver la Seccién Fout! Verwijzingsbron niet gevonden..
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2.6 Productos madereros

Esta pestafia no es obligatoria para el monitoreo de reservas de carbono y sus cambios.
Proporciona un enfoque simplificado para contabilizar el carbono secuestrado y
almacenado en los productos madereros derivados del bosque. El enfoque metodoldgico
se basa en el del IPCC.”

Datos requeridos

Si opto por evaluar el carbono almacenado en productos madereros (contestando Si en
Alcance de la evaluacion), debe definir las clases de productos madereros para especies
especificas (del menu desplegable) y las tasas anuales de extraccién de madera (en m?)
para tales categorias, en base a las especies o grupos de especies arboreas antes
definidas en Especies.

Hay que tener en cuenta que la madera recolectada siempre tiene pérdidas,
comenzando por la recoleccion, el transporte y el procesado, y por lo tanto unicamente
deben introducirse productos madereros y volumenes respectivos que tengan en cuenta
tales pérdidas.

Figura 19: Productos madereros — campos de datos

Clasificacion de producto

Tasa total de extraccién de madera (ms/aﬁo)

Especies

= maderero =
Andira parviflora Madera aserrada 4592,64
Andira parviflora Papel y carton 1000

Eliminacion de datos

Los datos deben eliminarse de la table dnicamente mediante el boton Eliminar filas
seleccionadas; ver la Seccion Fout! Verwijzingsbron niet gevonden..

71PCC (2006) Productos de madera recolectada. En: Eggleston, H.S., Buendia, L., Miwa, K., Ngara, T., y

Tanabe, K. (eds) Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Volumen
4: Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra. Preparado por el Programa de inventarios nacionales de
gases de efecto invernadero. Instituto para las Estrategias Ambientales Globales (IGES), Jap6n. (Disponible
también en http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4 Volume4/V4 12 Ch12 HWP.pdf,

consultado el 6 de enero de 2017.)
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3. Herramienta de Monitoreo

Las siguientes pestafias son obligatorias tanto para la Herramienta de Monitoreo como
la Herramienta de Simulacién:
Informacién
General:

Herramienta de
Monitoreo:

Una vez completada la Informacién General, se precisa una informacién cuantitativa
limitada sobre recursos forestales en los estratos, generada normalmente a partir de los
inventarios forestales. Esta informacion puede introducirse para un afio especifico (por
ejemplo, el afo en curso) para monitorear las reservas actuales de carbono forestal, o
para dos anos para evaluar los cambios en las reservas de carbono entre estos afios.

En esta pestafia se introducen algunos parametros de inventario. Se pueden introducir
hasta dos afios distintos de datos de inventario para cada estrato, pero deben
corresponderse con los dos afos introducidos en la Informacién General (si se introduce
un afio distinto, aparecera destacado en azul).

Los y las introducidos con anterioridad estaran disponibles en listas
desplegables.

La herramienta permite el uso de mas de una especie arbdrea definida. También se
puede dividir un estrato (con el mismo nombre) en filas distintas si hay datos de especies
arbdéreas dominantes diferentes para las cuales se han definido parametros especificos
de esa especie.

Datos necesarios

Se pueden distinguir dos tipos de datos cuantitativos en esta hoja, dependiendo del

e Siunicamente se quieren monitorear las reservas de carbono o los cambios en las
reservas de carbono, se deben introducir volimenes en pie (en m3/ha) para los
distintos afios del inventario.

e Siademas se quiere simular informacion sobre reservas de carbono en base a
edad, entonces se precisan clases de edad representativas para el afio de
inventario.
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Figura 20: Introduccion de datos de inventario

Campos de datos si no se quieren simular escenarios futuros:

Datos necesarios para el monitoreo de reservas de carbono/cambios en
reservas

Especies Volumen en pie (m?/ha)

15

Campos de datos si se quieren simular escenarios futuros:

Datos necesarios para el monitoreo de reservas de carbono/cambios en Datos necesarios parala
reservas simulacion

Edad en el afio del
Estrato Especies Volumen en pie (m?/ha)

inventario

Eliminacion de datos

Los datos deben eliminarse de la tabla dnicamente mediante el boton Eliminar filas
seleccionadas; ver la Seccién Fout! Verwijzingsbron niet gevonden..

3.2 Resultados de monitoreo

La herramienta realiza los célculos de monitoreo de reservas de carbono y cambios en
las reservas de carbono con los Datos de inventario introducidos, y los resultados se
muestran en esta hoja resumen. Hay que tener en cuenta que esta hoja no esta
protegida, por lo que es necesario tener cuidado para no borrar ni cambiar
ninguna férmula.
Cada vez que se introduzcan o modifiquen datos, hay que pulsar el boton verde de
Actualizar Resultados. Los resultados aparecen en dos partes.

1. Reservas de carbono

Esta parte muestra los resultados para un afio concreto (se debe seleccionar el afio
segun los resultados que se quieran ver); se muestran resultados para todos los
reservorios de carbono, incluyendo productos madereros y emisiones de GEI como
consecuencia de la gestion forestal.

Figura 21: Resumen de proyecto y boton de Actualizar Resultados

Cada vez que introduzca o modifique datos, pulse en "Actualizar Resultados". ( Actualizar Resultados ]

Proyecto UGF Brasil situada en Guatemala; tamaiio 537 ha; Tropical bioma
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Figura 22: Resultados - reservas de carbono y emisiones de proyecto de un afio (aiio

en curso) (1)

Superficie total del proyecto

(ha) 537

Superficie total pestaiia
inventario (ha)

Resultados de las reservas de carbono

Densidad de reservas de carbono
forestal {tCO;e/ha)

0,0

Total reservas carbono forestal en UGF
(tCOze)

0,0

Reservorios de carbono

Densidad de carbono arboles (tCO;/ha) 0,0

Densidad de carbono arbustos

Balance de carbono total 0,0

(tCOe)

(tCO,/ha)
Densidad de carbono madera muerta

({tCO;/ha)
Densilad de carbono horajasca

(tCO:/ha)

-7,678

0,0

0,0

12,220

Carbono almacenado en todos los
productos madereros {tCO;e/afio)

Método de pérdidas
({tCO; laiio)

Datos necesarios

997,65

e Ano: Seleccionar el afo para el que se quieren mostrar resultados.

o Superficie total del proyecto y Superficie total pestana inventario: Estos
comparan la superficie total inicial del proyecto o UGF (ya introducida en
Informacién General: ) con la suma de las superficies indicadas
para cada estrato (en hectareas). Asi se confirma la informacion aérea.

o Balance de carbono total: Este valor representa el balance total de tCOze en la
UGF o proyecto en un aifo dado menos las emisiones de GEI del proyecto, por
ejemplo por quema de combustibles fosiles 0 emisiones por el uso de fertilizantes.
Las emisiones de GEI del Método de Pérdidas no se incluyen.

e Método de Pérdidas de tala selectiva en bosques tropicales: Si se han
introducido tasas de extraccion anual para toda la superficie del proyecto como
parte del método de pérdidas sencillo de emisiones de GEI consecuencia de la tala
selectiva en bosques tropicales (ver la zona de la derecha en

), aqui se muestra el total anual de emisiones.

¢ Resultados de reservas de carbono: La Densidad de reservas de carbono
forestal y el Total de reservas de carbono forestal en UGF muestran la media
ponderada de reservas de carbono por hectarea para toda la superficie de
evaluacion, y la suma total de todos los reservorios de carbono, respectivamente.

o Reservorios de carbono: Esta seccion incluye las densidades de carbono medias
por hectarea de todos los reservorios de carbono en la zona de evaluacion (arboles,
arbustos, madera muerta y hojarasca, en tCO/ha), incluyendo productos madereros
extraidos (indicados como COze total por afo), dependiendo de la seleccién
realizada antes en

e Total de emisiones de GEI de la gestion forestal: Los totales de emisiones de
GEI del proyecto o UGF se indican desglosados por cada fuente de GEI (diésel,
gasolina, fertilizantes organicos e inorganicos, en tCO2e).
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Figura 23: Resultados — reservas de carbono y emisiones de proyecto de un aio
(afo en curso) (2)

Total de emisiones de GEI de la gestion forestal
Emisiones de combustible fosil
Diésel (tCOe)

Emisiones de combutible fosil
Gasolina (tCO,e)

Total anual
emisiones GEI
combustible (tCO,e)

Emisiones fertilizantes inorganicos Total anual
(t COse) 2 emisiones GEI
Emisiones fertilizantes organicos : fertilizantes
(t COse) . (t COze)

2. Cambios en las reservas de carbono

Bajamos a esta segunda seccion, que se refiere al cambio en los reservorios de carbono
forestal entre dos afos (seleccionar los dos afios). La primera tabla (Figura 24) muestra
el total del cambio en las reservas de carbono; la segunda tabla interactiva (Figura 25)
permite comparar los resultados para los distintos estratos introducidos.

Figura 24: Resultados — resultados de cambios en las reservas de carbono

2. Cambios en las reservas de carbono iEsta hoja NO estd protegida!

Comparacién reservas de carbono

Cambios en las reservas de
carbono (tCO,e) para el periodo
de
-1 afios

Area del proyecto (ha)

Total reservas carbono forestal
en UGF (tcO2e)

Figura 25: Resultados — detalles de reservas de carbono por estrato

Afio
Densidad reservas - - 2
Densidad reservas carbono  Densidad reservas carbono madera Densidad reservas carbono
arbustos (tCO,e/ha) muerta (tCO,e/ha) hojarasca (tCO,e/ha)

[~ | (tCO,e/ha) -] [~ | [~ ]

Estrato carbono arboles

Bosque privado
Bosgue industrial

S
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4. Herramienta de Simulacién

Las siguientes pestafias son obligatorias tanto para la Herramienta de Monitoreo como
ara la Herramienta de Simulacién:

Informacion
General:

Herramienta de
Monitoreo:

Las hojas de modelado y simulacion son pertinentes si se quiere realizar una simulacion
de flujos futuros de las reservas de carbono. Para simular el crecimiento futuro de los
bosques y las respectivas reservas de carbono en el tiempo, el modelo utiliza modelos
de crecimiento de volumen en pie especificos para cada estrato. Se pueden introducir
modelos de volumen propios obtenidos de tablas de rendimiento, modelos cientificos,
etc., 0, si no se dispone de informacioén local, se puede desarrollar un modelo de
crecimiento nuevo muy sencillo introduciendo informacion minima sobre la evolucién de
un determinado estrato del bosque. De preferencia, se deberia definir un modelo para
cada estrato.

Hay que tener en cuenta que, si se desglosaron los estratos en distintas especies segun
los datos de inventario, sera necesario hacer lo mismo para los modelos, es decir, crear
un modelo para cada estrato y especie o grupo de especies.

Introducir el niumero de modelos

Es preciso definir cuantos modelos de crecimiento se utilizaran para la simulacion,
introduciendo el nimero en la hoja de calculo. Se pueden crear tantos modelos como se
quiera, y preferiblemente tantos como estratos se definieron en

1. Introducir el nUmero de modelos en la celda de color verde claro (esquina superior
derecha de la tabla).

2. Pulsar el botén Amarillo Pulsar para anadir filas.

3. Seleccionar el estrato predefinido y la especie arbérea o grupo de especies de las
listas desplegables para cada modelo.

4. Introducir la duracion del periodo de rotacién en afnos.
5. Pulsar en el boton amarillo Pulsar para afadir a “Todos los modelos”.
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Figura 26: Definicion de modelos para estratos especificos (1)

Pulsar para gfiadir

filas | 2

Introducir el nimero de modelos 3

Periodo de rotacigo

Estrato

Niamero de modelrh Especie

Bosque privado ¥ Pulsar para afiadir

a "Todos los

modelos"

15
15

Andira retusa

Bosque industrial | Andira parviflora

Definir modelos de crecimiento de volumen anual

El siguiente paso es definir crecimiento de volumen anual en base a una hectarea para
cada uno de estos modelos en todo el periodo de rotacion.

[Si se dispone de modelo de crecimiento de estrato propio, se puede ir directamente a la
pestafa de Modelos, la primera pestafia de la secuencia. Una vez seleccionado el
numero de modelos de crecimiento que se quieren simular, ir a la pestana Todos los
modelos e introducir en datos especificos de volumen en pie (m®ha). Si no se dispone
de modelo de crecimiento, o solo se dispone de datos de volumen para intervalos de
tiempo mayores (por ejemplo, para cada 5 o 10 afos), ir a la pestafia Modelo de
crecimiento para desarrollar una funcion sencilla de crecimiento de volumen anual.]

Figura 27: Definicion de modelos para estratos especificos (2)

’—
Eliminar modelo seleccionado

Introducir el nimero de modelos de crecimiento en la celda color verde claro y
Pulsar para afiadir filas. Para cada modelo, especificar Estrato, Especie y Periodo
de rotacion, y Pulsar para afadir a "Todos los modelos"

Introducir el nimero de modelos 3

Estrato

Numero de mudelh

Bosque privado

Especie ﬂ Periodo de rotaciga

Andira retusa

15

4

Pulsar para afiadir

a "Todos los

2 Bosque industrial | Andira parviflora 15

Hay que tener en cuenta que la primera fila de la tabla en la Figura 27 no se puede
eliminar. Para eliminar cualquier modelo por debajo del niumero 1, seleccionar una celda
y pulsar en el botén Eliminar el modelo seleccionado. Para eliminar el contenido de la
primera fila, es necesario cambiar los datos de esa fila, o ir directamente al Modelo de
crecimiento.
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Si no se dispone de modelos de crecimiento propios de los estratos seleccionados para
la simulacion, este paso le ayudara a desarrollar un modelo de crecimiento sencillo para
la simulacion.

Hay que tener en cuenta que esta hoja no esta protegida, por lo que hay que tener
cuidado de no cambiar o eliminar importantes funciones de crecimiento.

También se puede utilizar esta hoja integrando diferencias en gestion forestal, y
compararlas con un modelo de crecimiento existente para el mismo bosque. La
construccion de modelos anuales esta basada en hectareas y requiere Unicamente un
minimo de informacién de crecimiento que debe ser lo mas precisa posible. Hay tres
pasos principales, que aparecen si movemos el cursor horizontalmente por la hoja:

1. Introducir informacion del bosque

2. Examinar modelos de crecimiento utilizando las graficas

3. Seleccionar el modelo de crecimiento mas realista y copiar y pegar los datos
de volumen anual de este modelo en la siguiente hoja de calculo.

' 1. Introducir informacién del bosque I 2. Modelo de crecimiento I 3. Gréaficas modelo i

Para facilitar la navegacion entre estos tres pasos, estos botones se repiten varias veces
en la hoja. Al pulsar en cada uno de estos botones 1 a 3, el usuario se desplaza al paso
pertinente.

Paso 1: Introducir informacion del bosque

Aqui se deben introducir un minimo de tres o cuatro parametros de crecimiento
especificos para el estrato y la edad (Figura 28). La primera fila debe ser siempre edad 1
con la informacién de crecimiento pertinente. Como minimo, es preciso introducir:

e Numero de arboles por ha

e Altura (m)

o Diametro medio a la altura del pecho (cm).

Si no hay datos de Area basal o Volumen en pie, utilizando las celdas verdes
directamente por encima de la tabla se debe seleccionar Si para calcularlos a partir de la
lista desplegable. Para volumenes en pie, es necesario introducir también un Coeficiente
morfico para reducir los volumenes cilindricos (el valor por defecto es 0,5). Todos los
valores deben ser por hectarea. Si los rodales a modelar son mas viejos que el de la
primera fila, se deben anadir filas adicionales con los tres o cuatro parametros de
informacion. La ultima fila debe ser siempre para el ultimo aino de una rotacién. Al
introducir estos datos, los modelos anuales para los parametros introducidos apareceran
en la tabla de Modelo de crecimiento para todo el periodo de rotacion.
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Figura 28: Paso 1. Introducir informacién del bosque

Para cada modelo a desarrollar, es necesario introducir en la
tabla que aparece abajo un minimo de tres valores de
crecimiento dependientes de la edad. La primera fila debe ser
siempre edad 1; la Gltima debe ser el Gltimo afio de rotacion.
Los datos minimos necesarios son: Niimero de arboles por ha,
Altura y Didmetro medio. Si no hay datos para Area basal o
Volumen en pie, hay que seleccionar Si a la derecha para
calcular estos valores. Para Volumen en pie, es necesario
introducir un coeficiente mérfico; el valor de coeficiente
moérfico arbéreo por defecto es 0,5.

Didametro medio a

Numero de Area basal Volumen en pie  Coeficiente
Edad e hioics mox b Altura(m) la al::;; ;.I(e;np)echo (m*/ha) | (m*/ha) Seico
1,0 300 5,0 20,0 9,4 23,6 0,5
5,0 290 5,0 22,0 11,0 27,6 0,5
8,0 295 7,5 21,0 10,2 38,4 0,5
10,0 250 9;2 124 3,0 13,9 0,5

Paso 2: Examinar modelos de crecimiento usando las graficas

Segun la informacioén introducida en el Paso 1, se construyen dos modelos de
crecimiento diferentes para todo el periodo de rotacion. Los modelos se obtienen de dos
funciones polinémicas. (Las funciones estan por debajo de la celda A75 de la
herramienta — es importante no cambiar esta parte de la hoja).

La tabla de Modelos de crecimiento derivados (columnas J-W) esta dividida en tres
partes (Figura 29). La primera parte (verde oscuro) muestra los valores actuales
introducidos en el paso 1 (‘#N/A’ indica valores actuales que faltan). La segunda (verde
claro) y terceras partes (gris) muestran los dos modelos de crecimiento diferentes
derivados de las funciones polindmicas para los parametros de altura, diametro a la
altura del pecho, area basal y volumen. Las columnas de volumen, destacadas en
amarillo, son necesarias para la simulacion.
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Figura 29: Modelos de crecimiento basados en funciones polinémicas

Seleccionar Modelo de crecimiento 10
Valores (no Férmulas) en "Todos los m¢

Meodelos de crecimiento derivados, a utilizar en "Todos los medelos” >y g
Modelo 1
Altura modelo 1| modelo 1 (n=2) | Area basal modelo 1 (n=2) | Vol modelo1 | Altu
fr=2)(m) |  fem) {m/ha) _ (n=2){m¥/ha) r

1 300 50 20,0 9,4 236 45 210 10,3 247 50

b F F 4 b r F F F b
2 300 #NY #NY aNv #NY 50 209 102 259 45

r r F r r r r r i r r
3 300 #NY Ny ANy aNy 54 207 100 268 43

F F 4 4 | r F F b 4
1 300 #hy #NY Ny Y 58 205 9,7 275 45

b F b k F r F k F 4
5 290 50 22,0 11,0 276 6.2 201 9.4 279 5.0

F F F F r F r F r F
6 290 #hy ANy any #NY 66 196 9.0 280 57

b F b b F r F F i g 4
7 290 #NY #NY v #Ny 7.0 191 85 278 66

b F b b b r 4 k F 4
8 295 75 210 102 584 74 18,4 8.0 274 75

r r r r r r F r ¥ r r
E 295 #NY Ny Y iy 7.8 177 7.5 268 84

b F F 4 b r F F F b
10 250 82 12,4 20 1389 82 169 5,8 256 52

F F 4 4 F r F 4 F 4
11 250 #NY HNY Ny BNV 87 16,0 6.2 243 59

b F F F F F b F F 4
12 250 #NY Ny £ #hy 91 150 54 227 104

b F F k 4 r k F k 4
13 250 #NY ANy Y BNy 35 139 46 209 10,6

F F F F r r F F r F
14 250 #Ny #Ny Ny #HY 339 12,7 3.7 18,7 105

b F b b F r F F g 4
15 300 100 125 37 184 103 114 28 163 10,0

b F b b | r 4 k b b

k F b b k r b F F 4

Con estos dos modelos de crecimiento, es necesario decidir cual se acerca mas a la
realidad de cada estrato de bosque. Como herramienta de apoyo para las decisiones,
los modelos se muestran en un grafico interactivo a la derecha de la tabla de modelos
(columnas Z a AJ). Se puede cambiar el grafico mostrado seleccionando distintos
modelos de parametros de crecimiento (altura, diametro, area basal y volumen en pie)
de la lista desplegable (Figura 30). El periodo y el afio de comienzo también pueden
modificarse para evaluar las curvas de crecimiento en mayor detalle (Figura 31). En
ultima instancia, es preciso constatar qué modelo, el 1 o el 2, es mas realista en cuanto
a crecimiento en volumen.

Figura 30: Grafico interactivo de modelo de crecimiento — lista desplegable

Seleccionar periodo 15

Seleccionar afio de inicio

Seleccionar tipo de modelo YRR R IE R TR LE LR
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Figura 31: Grafico de las curvas de los dos modelos de crecimiento

S L ETR N G I Modelo de volumen en pié (m3tha) | W

Seleccionar periodo “

Seleccionar afio de inicio —

Crecimiento de volumen en pie

(m’/ha Datos de volumen reales (m3/ha) Volumen modelo 1 (n=2) (m/ha) —=\/0lumen modelo 2 (n=3) (m*/ha)
45,0

40,0 +

35,0
30,0 +

L
mal V \
20,0

15,0 +

10,0

50 ¢

0,0 +

Afios

Paso 3: Seleccionar el modelo de crecimiento mas realista y copiar y pegar

Una vez identificado el modelo de crecimiento en volumen mas realista, es necesario
copiar los valores respectivos de todo el periodo de rotacion de la tabla de modelos (una
de las dos columnas amarillas) y pegarlas en la hoja de calculo de Todos los modelos,
en la columna de Volumen en pie para cada uno de los estratos modelados (ver la
Seccion 6.3).

Hay que asegurarse de utilizar la funcion de Excel “Pegar como valor” para copiar
y pegar los modelos. Como minimo, se requiere el modelo de crecimiento de Volumen
en pie para esta version de la herramienta.

4.3 Todos los modelos

Aqui es necesario pegar o bien los modelos propios de crecimiento de volumen en
hectareas especificos del estrato, o los valores de Volumen en pie seleccionados en la
pestafa de Modelo de crecimiento. Todos los modelos especificos de estratos definidos
anteriormente en la pestafia Modelos aparecen en una unica tabla compuesta con los
valores Numero de Modelo, Estrato, Especies, Edad y Volumen en pie para el afio de
rotacion. Para introducir/pegar valores de volumen por separado para cada nimero de
modelo de forma coherente, es posible aplicar un filtro para seleccionar unicamente el
modelo que se quiera introducir (Figura 32).
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Figura 32: Estructura de la pestaiia Todos los modelos

Desarrollo de modelo de volumen en pie para estrato especifico

En Informacidn General, Alcance de la evaluacion, indicé que tiene sus propios
modelos de crecimiento en volumen. Si sus modelos no son anuales, vaya a la
pestafia Modelo de crecimiento y establezca un modelo anual utilizando sus datos.

Es necesario introducir/pegar en la tabla que aparece abajo (utilizando la funcién de
Pegado especial de Excel: pegar como Valor no como Formulas) los modelos de
crecimiento anual en volumen (en m® de volumen en pie por hectirea). Si se
selecciona cada modelo de estrato por separado, aparecerdn automaticamente los
modelos individuales en la tabla (en Seleccionar nimero de modelo, seleccionar un
numero en la celda amarilla).

Pulsar para
Una vez completados los modelos de los estratos, deben representarse en la tabla 2 "]')I'od
maostrar os
ara que la herramienta pueda realizar |a simulacion correctamente. Al Pulsar para
s 2 = los modelos”

mostrar "Todos los modelos”, los datos se introducen en la tabla que aparece abajo.

Seleccionar nimero de mode

Namero de o Volumen en pie Modelo de
8 modelof] Estrato = Espemen Edad = (m*/ha) = el 1
1 Bosque privado  Andira retusa 1
1 Bosque privado  Andira retusa Pl
1 Bosque privado  Andira retusa 3
1 Bosque privade  Andira retusa 4

Si no aparecen todos los numeros de los modelos en la tabla, hay que volver a la

pestana de para verificar que se ha seleccionado el boton amarillo Pulsar para
anadir a “Todos los modelos”.
En la pestafia , por cada uno de los modelos seleccionados

aparecera en las columnas la informacién correspondiente. Una vez seleccionado el
modelo de estrato, hay que pulsar para mostrar todos los modelos y ejecutar el
modelo de simulacion. Una vez pulsado el botén Pulsar para mostrar “Todos los
modelos”, desaparecera de la pantalla, pues se ha eliminado el filtro. Tras seleccionar
un modelo de estrato distinto, el botdn para eliminar el filtro reaparecera en la pantalla.
La eliminacion de este filtro para representar cada uno de los modelos de estrato en la
tabla permitira también que se ejecuten todos los modelos a un mismo tiempo.

Una vez definidos los modelos de volumen de crecimiento para el estrato forestal que se
va a simular, se puede ejecutar la simulacion.

En la pestana , hay que definir el periodo de simulacién y los
intervalos de tiempo para el calculo de carbono. Hay que fijar el afio inicial de la
simulacién (Afo de inventario) de la lista desplegable del afio o afios para los cuales se
introdujo antes informacion de inventario. A continuacion, seleccionar el Periodo de
simulacion, y por ultimo definir los intervalos de evaluacién del carbono (Figura 33).
Esta herramienta permite la simulacion de los flujos de carbono cada afno, y cada 5y 10
anos. Si cambiamos la informacién de las celdas (por ejemplo, el periodo de simulacion)
durante la configuracion, pulsar el botdn Actualizar para actualizar los datos, lo que se
reflejara en los resultados.
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Figura 33: Introduccién de datos de premisas de la simulacién

Preparar la simulacion

Afio de inventario de la simulacién- ﬂeparar]a simulacion paralos \

estratos seleccionadosen la pestafia
Periodo de simulaciénaﬁos Modelos. Indicar el Afio de
inventario, el Periodo de simulacién y
los afios de resultadosde la

Calcular el carbono cada-aﬁos . . . S
simulacion. El primer afio simulado

serael primero tras el inventario.
Ultimo afio de célculo

Excel puede tardar un cierto tiempo
en realizar el caleculo.

< 4

[ Actualizar

—

4.5 Simulacion de inventario

Los resultados de la simulacién en esta pestafia se mostraran para cada estrato
especificado en la pestafia de Todos los modelos utilizando la informacién inicial de
inventario especifica de los estratos de la pestafia Datos de inventario de la
Herramienta de Monitoreo (Figura 34). Esta tabla puede copiarse a cualquier otra
herramienta de analisis.

Figura 34: Tabla de resultados de la simulacion de inventario

Volumen en

: Edad al 3 -
- Periodo - pie segun
Area del inicio Clase
_ de modelo
estrato Especie . dela de
rotacion - de
(ha) . simulacié edad e
maximo . crecimiento
] i ] £ B B /)l
5 2016|Bosque industria 546,4|Eucaliptus 30 20 25 318,6
5 2016|Bosque industria 436,7|Eucaliptus 30 35
5 2016|Bosque industria 456,9|Eucaliptus 10 15
5 2016|Bosque industria 675,1|Eucaliptus 15 20
S 2016|Bosque industria 453,3|Eucaliptus 30 35
10 2016|Bosque industria 489,6|Eucaliptus 30 20 30 446,6
10 2016|Bosque industria 423,7|Eucaliptus 30 40
10 2016|Bosque industria 587,3|Eucaliptus 10 20
10 2016|Bosque industria 257,6|Eucaliptus 15 25
10 2016|Bosque industria 345|Eucaliptus 30 40

4.6 Resultados de la simulacion

Por ultimo, los resultados de la simulacion se agregan y presentan en esta pestana. En
primer lugar, hay que pulsar en Actualizar tablas de resultados para actualizar la
simulacién. Esta hoja no esta protegida. Hay que tener en cuenta que habra algunos
momentos de espera tras pulsar el boton mientras Excel realiza la simulacion y actualiza
todos los resultados.
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Figura 35: Pulsar para actualizar tablas de resultados

Simulacién de reservas de carbono

La primera tabla muestra las reservas totales de carbono de todo el conjunto de estratos
seleccionados. Al final de la tabla, se muestra el total de reservas de carbono al final del
periodo de simulacién. Se puede especificar el intervalo dentro de ese periodo para el
cual se muestran resultados. Estos afos intermedios deben ser multiplos de los
intervalos de evaluacion de carbono indicados en la pestafia Premisas de simulacion.
Por ejemplo, si los intervalos se fijan para simular el carbono cada cinco afios, se
podrian seleccionar afios intermedios.

Figura 36: Resultados de simulacion

Actualizar tablas de
resultados

Simulacion de reservas de carbono

180000,0
160000,0
140000,0
120000,0
100000,0

20000,0
60000,0

40000,0

20000,0

2041 2046 2051 2056 2061 2066

Por ultimo, la Figura 37 muestra la simulacién de la densidad media de reservas de
carbono, en tCO.e por hectarea, para todos los estratos seleccionados y el total del
periodo de simulacién. En la tabla se muestran también los distintos reservorios de
carbono.
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Figura 37: Simulacidon de resultados — densidades medias de reservas de carbono

Ano

10
20
30

50

Ao de simulacion

2026
2036
2046
2056
2066

Densidad media de
reservas de carbono

en arboles (tCO,/ha)

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Densidad media
de reservas de
carbono en
arbustos
(tCO,/ha)
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Densidad media
de reservas de
carbono en
madera muerta
(tCO,/ha)
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Densidad media
de reservas de
carbono en
hojarasca
(tCO,/ha)

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Densidad media
de reservas de
carbono forestal

(tCO,e/ha)

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Total de

reservas de

carbono
(tCOe)

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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