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PRESENTACION

En cumplimiento de las obligaciones adquiridas por el suscrito con Platanera Rio Sixaola
S.A., se presenta el reporte técnico para la determinacion del stock de carbono en las areas
de plantaciones y bosques de esta empresa.  Esta Fase corresponde a la primera en el

proceso hacia la certificacién carbono neutro del programa pais.

En el reporte se describe la propuesta metodolégica del inventario acordada con la empresa y
se presentan las cifras del carbono almacenado en las plantaciones incluidas propiedad de
PRS ubicados en la finca de Bribri, Talamanca. Adicionalmente, se realizan los calculos de
remociones basados en estudios anteriores de estos sumideros. También algunas
recomendaciones y observaciones a la empresa sobre la mejor manera de utilizar esta

informacion en el proceso de verificacion para obtener la marca C-Neutral.

Finalmente, el autor como responsable del estudio, se encuentra en disposicién de aclarar y/o

dar seguimiento a este trabajo, si la empresa asi lo considera necesario.

Atentamente,

Ing. Raul Paniagua Vega
CN21 Consultorias
Teléfono: 89212284



RESUMEN

Las empresas que pretenden una certificacion de Carbono Neutralidad tienen la
posibilidad de incluir sumideros y que se les reconozca el aumento de remociones de COze
para mitigar sus emisiones. Por esa razon tienen un incentivo para incluir la medicion del
carbono en los bosques bajo su control operativo dentro de su inventario organizacional.
El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de continuar un sistema de monitoreo
y determinacion del stock de carbono en 21.2 hectareas de plantaciones de Gmelina
arborea propiedad de Platanera Rio Sixaola S.A. a noviembre 2017. El inventario realizado
permite estimar toda la biomasa arbdérea arriba del suelo del ecosistema y la
subterranea (raices). El muestreo fue aleatorio con una intensidad de 4% en promedio
para dos lotes incluidos en este estudio. Se establecieron 11 parcelas circulares
permanentes de 500 m? donde se registraron todos los individuos con didmetro = 10 cm
(DAP). A partir de esto se estim6 un total de 283,3 Mg CO:z ha-1 El stock de COz en la
totalidad del area resulté en 6006 Mg. Al final, como parte de una necesidad de la
empresa de conocer previamente la capacidad de fijacién anual de estos sumideros se
realizaron los calculos de incrementos desde abril del 2016, fecha en que fueron medidas
las parcelas por ultima vez. En total las remociones hasta el mes de noviembre 2017 nos
indican una capacidad anual de 549.3 Mg CO-.

Para efectos de un programa de carbono neutralidad, estas 549 se utilizaran para mitigar

la huella de carbono de la organizacion para el afio base 2017.



1. Introduccion

Las remociones de CO; que ocurren en sumideros bajo el control operativo de una
organizaciéon pueden ser reconocidas como “acciones dirigidas” y utilizadas para
compensar parte de sus emisiones. Para esto, un componente importante es la

medicién de la masa forestal existente en un afo base o de referencia.

Con el monitoreo anual se permite reconocer los cambios ocurridos en el stock por
crecimiento y/o aumento en la cobertura y biomasa en un periodo determinado. Asi, de
una manera sencilla, la diferencia de stock entre dos momentos, puede considerarse

como adicional y ser cuantificado dentro del inventario de una organizacion.

En Costa Rica no existe una metodologia aprobada para esto, pero si un borrador
basado en las experiencias y discusién de entes verificadores sobre la mejor forma de
reconocer los esfuerzos de las organizaciones por proteger y conservar ecosistemas
forestales. Es importante recalcar que no hay a nivel de pais una metodologia definida,
sino una construccién del borrador de la misma, que estd en constante cambio, por lo

que este documento podria eventualmente adaptarse a estas actualizaciones.

A pesar de que las recomendaciones que existen en el documento sobre como
desarrollar el inventario de remociones y establecer un sistema de monitoreo fueron
tomadas en cuenta, este informe no constituye un reporte completo para ser presentado
como una “accién dirigida” pero, si puede considerarse como un insumo importante
para este proceso. Siendo este reporte, Unicamente la presentacion de los resultados

obtenidos en el inventario forestal realizado en las propiedades de PRS S.A.



2. Seleccion de l1a muestra

2.1 Diseilo de muestreo

El disefio de muestreo fue aleatorio con la medicién previa de dos lotes de
plantaciones con una intensidad del 4%., donde se establecieron debidamente geo-
referenciadas y demarcadas 11 parcelas circulares permanentes de 500 m2?2 La
distribucion de las parcelas se hizo en forma proporcional de forma que en cada
sitio la intensidad del muestreo fuera similar para dos rodales con caracteristicas

semejantes en cuanto biomasa presente (Ver detalle en cuadro 1).

Se incluyeron dos lotes que corresponden a criterio de los autores a las areas con
mayor potencial de remocién y con una riqueza en biomasa similar. Estas areas de
plantaciones han sido manejadas en afios anteriores (2012-2015), aprovechando
mediante raleos mas del 50% de los arboles. Sin embargo desde principios del afio
2016 no ha tenido mas intervenciones porque se trabaja en otros lotes con raleos
mas urgentes. Por esta razon no se contabilizan egresos de biomasa por un periodo

de 19 meses (1.58 afios). Los dos lotes tienen en total de 21,2 hectareas:

1. Lote A: Un solo bloque de 18.7 has establecidas en el afio 2008
2. Lote D: Un solo bloque de 2,5 has establecido en el 2010

Se establecieron 8 parcelas en el lote A y 3 parcelas en el Lote D. En total se
establecieron 11 parcelas, cada una de ellas fue ubicada por un sistema de
posicionamiento global (GPS). El centro de cada parcela fueron demarcada con un
tubo pvc y el arbol mas proximo marcado con el numero de parcela. La ubicacion
espacial de los lotes y parcelas se encuentran en los mapas de cada finca y los

archivos SIG digitales que forman parte de este informe (Anexo 2)
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Figura 1a. Diagrama de establecimiento Figura 1b. Tubos plasticos
de parcelas permanentes en bosques ubicados en el centro de las
para estimacién de carbono. 2017. parcelas. 2017.

A cada individuo se le registr6 el didmetro a la altura del pecho (DAP; a 1,3m
sobre el nivel del suelo) y la especie. En la parcela de 500 m? se registraron todos
los individuos con didmetro mayor o igual a 10 cm de DAP. La medicién del DAP

se realiz6 tomando en cuenta las siguientes consideraciones (Figura 2):

1. Los arboles que se encuentran en laderas se miden sobre la parte superior de la
pendiente.

2. Los arboles inclinados se miden a 1, 3m del suelo medido en relacién a la
inclinacién del eje principal del arbol.

3. Los arboles con bifurcaciones antes del 1,3 m se registran como ejes

individuales, a los cuales se les mide de forma individual el DAP.



Arboles con protuberancias a la altura del DAP se miden en la parte superior de
donde termina la protuberancia.
Los arboles con gambas o raices zancudas se miden a 1,3m de donde termina la

gamba o las raices.

Cuadro 1. Criterios de evaluacion y excepciones al momento de medir el d, en las

parcelas permanentes ubicadas en propiedad de Platanera Rio Sixaola, 2017.

Guia para la medicién del didmetro

1. Didmetro de la seccion normal del
arbol que se encuentra a 1,30 metros
desde la base

2. En terreno plano y arboles inclinados se
mide el didmetro a 1,30 metros por el lado
13m hacia donde est4 inclinado el fuste

3. En terreno inclinado y arboles verticales
se mide el didmetro a 1,30 metros medidos
verticalmente por el lado del fuste que esta
mas arriba de la pendiente.

4. En terreno inclinado y arboles inclinados
se mide el didmetro a 1,30 metros medidos
siguiendo la inclinacién del fuste por el lado
mas arriba de la pendiente.

5. Arbol bifurcado a 1,30 metros, se toma
como un arbol con dos ejes y el didmetro de
cada eje se mide 20 centimetros por arriba
de la bifurcacion.




Guia

para la medicién del diametro

6. Arbol Dbifurcado por encima de 1,30
metros, se toma como un arbol con un eje y el
didmetro se mide a 1.30 metros.

7. Arbol bifurcado por debajo de 1,30 metros,
se toma como un arbol con dos ejes y el
diametro de cada eje se mide a 1,30 metros.

8. Arbol caido que presenta rebrotes, se toma
comp un arbol con dos o mas ejes y el
diametro de cada eje se mide a 1,30 metros
—de’StTe"el suelo.

o
9. Arbol cortado o tocén que presenta
rebrotes.

10. Arbol con gambas a 1,30 metros, el
diametro del fuste se mide a 20 centimetros
medidos a partir de donde terminan las
gambas.

11. Arbol con raices falcreas a 1,30 metros, el
diametro del fuste se mide a 20 centimetros
medidos a partir de donde terminan las
raices fulcreas.

12. Arbol con  protuberancias o
deformaciones en la mayor parte de la
seccion normal, desde el suelo hasta 1,30
metros de altura, se mide el didmetro del
fuste inmediatamente después del fin de la

protuberancia o deformacion.




Guia para la medicion del diametro
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13. Arbol con una protuberancia o
deformacioén localizada en la secciéon normal
a 1,30 metros del suelo, se mide el diAmetro
del fuste inmediatamente antes e
inmediatamente después de la protuberancia
o deformacion.

14. Arbol con trepadoras o arboles parasitos
que miden mas de 10 cm de grosor al 1,30 m,
se mide el diametro del arbol y de la especie
trepadora.

15. Dos o maéas 4arboles contiguos que no
permiten el paso de la cinta diamétrica, se
mide el diAmetro de todos los arboles, de ser
necesario presentando la cinta métrica en
una de las caras del arbol, la marca debe
quedar del lado que se midio.

16. Grupo de arboles que ocupan el mismo
sitio, se mide el didmetro de todos los
individuos ya sean arboles, trepadoras,
arboles contiguos o arboles parasitos. La
seleccion del punto de medicién debe tratar
de seguir todas las reglas anteriores.

Los arboles se marcaron con

compone de 2 numeros; el primero, ubicado en la parte superior, representa el
numero de parcela y el segundo, ubicado en la parte inferior, representa el nimero de

arbol (Figura 3). Se consideraron dentro de la parcela, todos los individuos cuya

pintura en una misma orientacidon. El marcaje se

seccion normal (su centro) se encuentra en el interior de la misma.
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Figura 3. Representacion del marcaje de los arboles de las parcelas.

Los calculos estadisticos se realizaron por separado para cada lote, para la variable

area basal, estos se calcularon con un nivel de confianza de 95%. Es importante

rescatar que estos niveles de confiabilidad se respaldan en el borrador de la

metodologia que se utilizara en Costa Rica.

Cuadrol. Detalle de las areas de bosque y muestreo. Platanera Rio Sixaola S.A

Lote Afo Area Proporcion Cantidad Area Intensidad
Estable efectiv sumidero parcelas muestr Muestreo
cimient a (ha) (%) a (m2) (%)

o

A 2008 18.7 88.2% 8 4000 2.14%

D 2010 2.5 11.8% 3 1500 6.00%

Total 21.2 100.0% 11 5500 4.07%
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2.2 Estimacion de la biomasa y carbono

Para la estimacién de la biomasa aérea (fuste, ramas y hojas) se utiliz6 las ecuaciones

de biomasa que se detallan a continuacion:

Cuadro 2. Ecuaciones utilizadas para realizar calculos en inventarios de biomasa aérea y

subterranea en Gmelina arborea. Platanera Rio Sixaola S.A, 2017.

Componente Ecuacion R? N
Fuste 0,075(DAP)%4167 0.99 12
Ramas 0,1001(DAP)*562 0.92 12
Hojas 0.044(DAP)%-7%63 0.97 24
Dénde:

DAP= Diametro a la altura del pecho (DAP; cm)

R2= Coeficientes de determinacion

N= Arboles utilizados para modelo

Relacion biomasa radical (Bra)- biomasa aérea total (Bat):

De acuerdo con

Swamy, Kushwaha y Puri (2004) y Swamy y Puri (2005)el valor a utilizar para Melina

es de 0.26. Con este factor,

convierte de biomasa aérea a biomasa total.

la biomasa estimada con la ecuaciéon del cuadro 2 se
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Para estimar el carbono por individuo se utiliz6 la siguiente ecuaciéon

C= AGB* FC
Dénde:
C= Carbono de la biomasa aérea
AGB= Biomasa aérea

FC= Fraccion de carbono

Se utiliz6 una fraccion de carbono de 0,5 en bosque ya que ésta es la fraccion que se
establece en la Guia Metodologia en discusion (IPCC). Toda la informacién del

inventario se presenta en el archivo “Datos y calculos PRS 2017xls.”

2.4 Estimacion del stock de carbono

El célculo de carbono por hectarea se realizé con la siguiente féormula. A manera de

ejemplo se explica el procedimiento.

Chal=X CPa* 20

C T=C ha''* nimero de hectareas

Donde:
C ha-1= carbono por parcela
C ha-1= Carbono por hectarea
¥ C Pa= Sumatoria de carbono por parcela

C T = Carbono total

2.5 Estadistica descriptiva e inferencial para los datos.
Se calculan segun procedimiento descrito por Orozco y Brumer, 2002 los estadisticos
necesarios para determinar el error de muestreo del area basal para cada una de las

fincas.
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Para esto se obtiene el el n (tamafio de la muestra), X (media pobacional), Desviacion

estandar, S? (Varianza), CV% (Coeficiente de variacion), y Sx (error tipico o estandar).

A partir de este ultimo dato se establece un nivel de confianza 1-a (95%) y se busca el

valor de t-Student (t o0s) para los grados de libertad (n-1). El error de muestreo

absoluto t(Sx) se obtiene del producto de Sx x t 0.05s. Por ultimo, el error de muestreo

relativo en E% se obtiene dividiendo (t(Sx) / X)/100.

Se establecen intervalos de

confianza aplicando a la media poblacional (X) un +/- t(Sx) lo que nos dice: existe una

probabilidad del 95% de que el area basal promedio verdadero para toda la poblacién

se encuentre en un rango de E% respecto a la media muetreal, es decir entre los

intervalos X-Sx a X+Sx.

3. Resultados

3.1 Carbono almacenado en la biomasa

Se estimé un total de 1637 Mg C removidos equivalente a 6006 Mg CO2 en los dos

lotes inventariados, el detalle para cada sitio se muestra en el Cuadro 3. Este valor

corresponde a un escenario de referencia a noviembre, 2017 de acuerdo a lo que se

establece dentro de los requerimientos de una accion dirigida Cuadro 3.

Cuadro 3. Niumero de arboles, areas basales, Biomasa, Carbono y CO2 e por hectarea para

cada Lote y parcela. Platanera Rio Sixaola, Noviembre, 2017.

Lote Parcela N arboles |Area Bas (m2)B Fuste (Mg) [B aérea(Mg) |B total (Mg) [C (Mg) Co2 (Mg)
A 1 120 14.33 64.4 69.6 84.3 42.1 154.6
A 2 180 15.95 69.4 75.4 91.2 45.6 167.4
A 3 360 36.67 165.8 179.2 216.8 108.4 397.8
A 4 160 14.29 61.6 67.0 81.1 40.5 148.8
A 5 400 38.29 169.0 183.2 221.6 110.8 406.7
A 6 260 27.64 120.9 131.2 158.8 79.4 291.3
A 7 440 42.62 187.5 203.4 246.2 123.1 451.7
A 8 400 31.57 137.4 149.3 180.7 90.3 331.5

Prom Lote A 290 27.7 122.0 132.3 160.1 80.0 293.7
D 1 260 17.45 69.2 76.2 92.2 46.1 169.2
D 2 400 27.33 109.5 120.5 145.7 72.9 267.4
D 3 280 18.51 73.1 80.6 97.5 48.8 179.0

Prom Lote D 313 21 84 92 112 56 205
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Cuadro 4. Biomasa, carbono y CO2 e total para los dos lotes de Gmelina

arborea. Platanera Rio Sixaola, Noviembre, 2017.

Area basal
Lote Area efec promedio/fin| Biomasa/ha Biomasa T Carbono T
(Has) No. Parcelas |I. Muestreo 9 ca(m2) (Mg) (Mg) (Mg) CO2 e T(Mg)
A 18.7 8 2.14% 27.7 160.1 2993 1497 5493
D 2.5 3 6.00% 21.1 111.8 280 140 513
Total/prom 21.20 11 4.07% 24.4 136.0 3273 1637 6006
Por ha 154.39 77.19 283.30

Es importante aclarar que lo que se reconoce en nuestro caso para la mitigacion de
emisiones es el “aumento de remociones de CO: e por reforestacion. Asi, la
diferencia entre este resultado y la mediciéon de un afio posterior se considera
adicional. En el caso de Platanera Rio Sixaola, se cuenta con registros de las
mismas parcelas permanentes desde abril del 2016. Por tal razén, para efectos
de este estudio se muestra a continuacion los resultados del carbono

almacenado en esa fecha.

Cuadro 5. Biomasa, carbono y CO2 e total para los dos lotes de Gmelina

arborea. Platanera Rio Sixaola, a abril del 2016.

Area basal
Lote Area efec promedio/fin| Biomasa/ha Biomasa T Carbono T
(Has) No. Parcelas |I. Muestreo9 ca(m2) (Mg) (Mg) (Mg) Co2eT(Mg)

A 18.7 8 2.14% 24.3 138.3 2585 1293 4744

D 2.5 3 6.00% 16.8 85.8 215 107 394

Total/prom 21.20 11 4.07% 20.6 112.0 2800 1400 5138
Por ha 132.08 66.04 242.36
Fuente: Estudio de carbono almacenado realizado en abril, 2016 para Platanera Rio Sixaola (se adjunta archivo

digital de calculos)

3. Estimacion de remociones anuales segin experiencia nacional y criterio

de los autores.

De acuerdo con los cuadros 4 y 5, los cuales indican los contenidos de biomasa y

carbono para el momento t2=noviembre, 2017 y el momento T1= abril, 2016, las

remociones se calculan a partir de datos con 19 meses de tiempo a un valor anual.

Para esto se usa como periodo 1.58 afios y se realiza el calculo de remociones valido
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para el afio 2017. En el cuadro 6 se muestra las diferencias de stock del periodo y

las remociones anuales o incrementos totales anuales por lote y total.

Cuadro 6. Remociones anuales de CO2 e para los sumideros de Gnelina

arborea de Platanera Rio Sixaola.

Stock CO2 e Total Stock CO2 e Total | Cambio de Stock Incremento
Lote Area efec (Has) i R o
noviembre 2017 (Mg) | abril 2016 (Mg) en 1.58 afios anual CO2 (Mg)
A 18.7 5493 4744 749 473.8
D 2.5 513 394 119 75.5
Total/prom 21.20 6006 5138 868 549.3
Por ha 283.30 242.36 41 25.9

De acuerdo con el cuadro anterior las remociones de estos sumideros alcanzan las
549.3 Toneladas o Megagramos de CO2, las cuales corresponden a la cantidad que
puede ser utilizada segiin la Norma Nacional para mitigar la huella de carbono de la

organizacion en el periodo 2017.

Estos lotes requieren mediciones posteriores anuales para cuantificar en los

siguientes afios (};CO2 en T22018-),C02 en T12017)

3. Otras consideraciones
Es importante que PRS esté consciente de que en un proceso de verificacion de la
carbono neutralidad es necesario que la empresa:
¢ Brinde informacién de tipo legal sobre la propiedad, que incluya la definiciéon
del control operativo.
¢ Defina los roles y responsabilidades de los funcionarios que estan involucrados
en el cumplimiento de la acci6on dirigida. En este caso el manejo de
las plantaciones.
¢ Es necesario también que PRS muestre evidencia de que existe un compromiso

por parte de la empresa que asegure el cumplimiento de la accién dirigida.
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¢ Finalmente, es importante que se establezca el sistema de Monitoreo que sera
utilizado para demostrar el cumplimiento de los compromisos adquiridos. En
este caso, el hecho de que se hayan establecido parcelas permanentes,
las variables que deben ser monitoreadas (DAP), la periodicidad del

monitoreo, responsables, etc.
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