L )
.’. 4 ,“- } -'h‘, s  Supportedby :
#
© 2:’(1; ) :;g ® Bd ||||| msri'sma
®e r Q<" FZ S vy | Buiding and Nuclear Safe ity
WWF A\Q‘Jf,f
Y
REPORT PARLU o erman

DESARROLLO DEL ESTUDIO DE LINEA DE BASE PARAEL SITIO
PILOTO BOSQUE ATLANTICO ALTO PARANA (BAAPA)

Universidad Nacional de Asuncion (UNA)

Facultad de Ciencias Agrarias

San Lorenzo - Paraguay
Junio 2014




Informe Final Desarrollo Linea de Base, FCA-UNA, Junio-2014

I. INTRODUCCION

Paraguay es un pais que basa su economia en la agricultura y la ganaderia extensiva,
actividades que han afectado al recurso forestal dando como resultado extensas areas

deforestadas y degradadas.

A pesar que existen leyes de proteccion para evitar la deforestacion y valorar los
bosques como la Ley de Deforestacion Cero en la Region Oriental del Paraguay promulgada
en el afio 2004, y que sera extendida hasta el 2018y, la Ley de servicios ambientales 3001/06,
entre otros instrumentos los mismos, necesitan apoyo para su monitoreo y aplicacién

efectiva.

Con el objetivo de implementar Politicas de mitigacion del Cambio Climatico relativas a
reducir las emisiones provenientes de la degradacidon y la deforestacion (REDD+), los paises en
desarrollo deben contar con estimaciones robustas sélidas en cuanto a las reservas de

carbono forestal.

Paraguay Land Use (ParLu) es una iniciativa de World Wildlife Fund (WWF) Paraguay y
WWEF Alemania que apoyara a las iniciativas REDD+ en Paraguay, la duracidon de esta iniciativa
es de 3 afios del 2012 al 2015 y estd apoyada por el Ministerio del Medio Ambiente de
Alemania (BMU) dentro de su Iniciativa Internacional de Proteccion del Clima (ICl). Se
enfocara a nivel local en comunidades localizadas en el Bosque Atlantico y el Pantanal para

apoyar la estrategia nacional de REDD+.

El Bosque Atlantico Alto Parana (BAAPA) es una de las ecorregiones, con la mayor
biodiversidad en flora y fauna, siendo estos bosques importantes proveedores de servicios
ambientales. A suvezes una de las ecorregiones en donde los cambios han sido muy intensos;
por lo cual tener un histdrico de los cambios ocurridos en esta ecorregion y el cdlculo de las
reservas de carbono contribuird a la toma de decisiones para lograr la conservacién de los
remanentes boscosos de esta importante area.

La mayoria de las investigaciones para estimar y mapear la biomasa en bosques se
centran en las técnicas de Sensores Remotos; debido a las grandes extensiones de las areas
de estudio, la dificultad de acceder a las mismas, el alto costo del establecimiento de las
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parcelas de inventario y su limitada utilidad debido a la variabilidad natural espacial de Ia

biomasa forestal.

Los productos generados con esta iniciativa, consisten en el Mapa de stock de carbono
y los correspondientes Mapas de cobertura y de Deforestacién 2000 — 2005 y 2005 — 2011,
implementada en forma conjunta entre la Carrera de Ingenieria Forestal de la Facultad de
Ciencias Agrarias — Universidad Nacional de Asunciéon y World Wildlife Found (WWF), con el

apoyo de la Secretaria del Ambiente de Alemania.
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Il. ACTIVIDADES

Mapas de cobertura Forestal circa 2012 para las areas de interés del Proyecto en
formato shape.

Mapas de deforestacion histérica para los periodos 2000- 2005; 2005 -2012 en
formato shape.

Matriz de cambio de uso de la tierra en base la informacidn generada con los mapas
de deforestacion en formato Excel.

Estudios de reconocimiento de cobertura boscosa, a través de metodologia GT.
Mapa de stock de carbono para las areas/sitios piloto del proyecto en formato
shape.

Desarrollo de taller de capacitacién sobre carbono forestal.

Presentacion de los resultados (mapas, estudio de linea de base, parcelas de
inventario) en un taller de socializacion.

Publicacién de los resultados en un documento técnico, entrega de informe final.
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IIl. METODOLOGIA

3.1. Mapas de cobertura Forestal circa 2012 y de deforestacion 2000-2005; 2005-

2011.

Los mapas de cobertura se han realizado a partir del andlisis e interpretacién de imdagenes de
satélite Landsat 5 TM, afios 2000, 2005 y 2011, a continuacidn se describe la metodologia utilizada
para la elaboracidn de los mapas de cobertura.

3.1.1. Recopilacién y revisidn de informacion cartografica existente:

Con el objetivo de disponer de informacidn lo mas detallada posible del drea de estudio y una
mejor interpretacion de las diferentes unidades de cobertura, se dispuso de los siguientes trabajos de
investigacion realizados con anterioridad relativos a la cobertura/uso de la tierra del Paraguay:

Mapa de uso de la tierra y deforestacién de la Regién Oriental (formato digital shapefile)
periodo 1984 — 1991. Carrera de Ingenieria Forestal/Facultad de Ciencias Agrarias/Universidad
Nacional de Asuncion.

Mapa de vegetacion y uso de la tierra de la Region Occidental (formato analdgico - papel)
periodo 1986 — 1987. Carrera de Ingenieria Forestal/Facultad de Ciencias Agrarias/Universidad
Nacional de Asuncion.

Mapa de uso actual de la tierra de la Regidn Oriental afio 1992, Proyecto de Racionalizacién
del uso de la tierra/Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)/Banco Mundial
(BM)/Gobierno del Japén. (formato analdgico - papel)

Mapa de cobertura de la tierra de la Republica del Paraguay — afio 2011 (formato digital). FFPRI
- Carrera de Ingenieria Forestal/Facultad de Ciencias Agrarias/Universidad Nacional de
Asuncion.

3.1.2. Obtencién de imagenes satelitales

La totalidad de las imagenes de satélite utilizadas para la clasificacién digital fueron

descargadas de la pagina del United States Geological Survey (Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
— USGS), las mismas fueron capturadas por el satélite en fechas iguales o similares para evitar
eventuales errores durante el proceso de clasificacién, debido a la estacionalidad climatica del area de

estudio.

En la Tabla 1, se detallan las caracteristicas de las imagenes satelitales utilizadas.

Tabla 1. Detalle de las imagenes Landsat 5 TM utilizadas para la clasificacion supervisada

Fecha Satélite Sensor Orbita Punto Observaciones
02/10/2000 Landsat Thematic Mapper (TM) 224 77 Descarga de USGS
13/08/2005 Landsat ™ 224 77 Descarga de USGS
02/11/2011 Landsat ™ 224 77 Descarga de USGS
02/10/2000 Landsat ™ 224 78 Descarga de USGS
01/11/2005 Landsat ™ 224 78 Descarga de USGS
02/11/2011 Landsat ™ 224 78 Descarga de USGS
09/04/2000 Landsat ™ 224 79 Descarga de USGS
01/11/2005 Landsat ™ 224 79 Descarga de USGS
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02/11/2011 Landsat ™ 224 79 Descarga de USGS
09/10/2000 Landsat ™ 225 75 Descarga de USGS
08/07/2005 Landsat ™ 225 75 Descarga de USGS
20/07/2011 Landsat ™ 225 75 Descarga de USGS
05/07/2000 Landsat ™ 225 76 Descarga de USGS
04/08/2005 Landsat ™ 225 76 Descarga de USGS
24/10/2011 Landsat ™ 225 76 Descarga de USGS
07/09/2000 Landsat ™ 225 77 Descarga de USGS
19/07/2005 Landsat ™ 225 77 Descarga de USGS
22/09/2011 Landsat ™ 225 77 Descarga de USGS
07/09/2000 Landsat ™ 225 78 Descarga de USGS
23/10/2005 Landsat ™ 225 78 Descarga de USGS
22/09/2011 Landsat ™ 225 78 Descarga de USGS
07/09/2000 Landsat ™ 225 79 Descarga de USGS
04/08/2005 Landsat ™ 225 79 Descarga de USGS
22/09/2011 Landsat ™ 225 79 Descarga de USGS
30/09/2000 Landsat ™ 226 76 Descarga de USGS
04/10/2005 Landsat ™ 226 76 Descarga de USGS
31/10/2011 Landsat ™ 226 76 Descarga de USGS
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Figura 1. Distribucion de imdgenes Landsat 5 TM utilizadas en la clasificacion supervisada

Para facilitar la interpretacion visual y la distincidn entre coberturas de la tierra (vegetacion en
contraste con suelo desnudo), se realizd la composicién de bandas espectrales de estas escenas
utilizando la combinacién en falso color (4, 5, 3), y fueron corregidas geométricamente con el software
Erdas imagen a imagen, teniendo en cuenta las demds escenas contiguas de tal forma que coincidan.

Todas las imagenes utilizadas estdn proyectadas en el sistema de coordenadas UTM, con el

DatumWGS 84 y en la zona 21 Sur. Para cubrir la totalidad del BAAPA se utilizan 9 escenas de imagenes
satelitales por aifo, haciendo un total de 27 escenas para los afios 2000, 2005 y 2011.

3.1.3. Proceso de clasificacidn digital de las imagenes LandSat

El método de clasificacién digital empleado fue el supervisado, mediante el software Erdas
Imagine 9.2. Este método de clasificacidon se basa en identificar zonas o sectores donde se conoce con
certeza el tipo de vegetacion o unidad existente (cuerpos de agua, bosques, entre otros) o donde se
puede identificar una diferencia sustancial de la cobertura; posteriormente se tomaron “muestras” de
los valores espectrales presentes en ese sitio.

Posteriormente, se tomaron aproximadamente 20 “muestras” (training sites) de los valores
espectrales presentes en ese sitio, es decir de cada categoria de cobertura en diferentes sitios de cada
imagen, asegurando de esta manera que las muestras sean representativas. En la figura 3, se observa
laimagen de satélite y la tabla de firmas espectrales utilizada en el proceso de clasificacion supervisada
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Figura 2. Tabla de firmas espectrales del proceso de clasificacion supervisada (derecha)

La seleccion de las muestras es de vital importancia dentro de este proceso, ya que
dependiendo de los valores espectrales que fueron seleccionados, el software evalla el resto de la
imagen.

3.1.4. Operaciones de post proceso en el tratamiento de imagenes raster:

Las firmas espectrales son similares lo que provoca dificultad para distinguir entre dos
categorias. Esta limitacidn ocasiona que celdas individuales o grupos de celdas se clasifiquen como una
entidad diferente de las celdas contiguas, cuando realmente pertenece a este grupo de celdas, lo que
ocasiona un efecto conocido como ruido de sal y pimienta. Ademas, otro inconveniente es el limite o
borde de estructura dentada entre diferentes categorias, ademas de presentar errores de clasificacion.

Para minimizar estos problemas, el software Erdas dispone de las herramientas de
generalizaciéon, lo que posibilité que los pixeles aislados o grupos de pixeles fueran disueltos e
incorporados a otros grupos grandes de pixeles, utilizando la regla del vecino mas cercano. Para
atenuar los inconvenientes de los bordes entre categorias, se efectué un proceso de suavizado. De
esta forma, se logra una imagen raster mas homogeneizada y representativa para la escala de
representacién del mapa de cobertura.

Vieme 1. 2478_2000_1 g | Layer_1)

2

67370555, 721442833 (UTM/ WGS &) 7370555, T214428.33 meters (UTM Zone 21 (WGS 84))

Figura 3. Escena clasificada sin generalizar (izquierda), y escena resultante luego de la eliminacidn de pixeles
aislados y suavizado (derecha)

3.1.5. Conversion de formato raster (celdas) a formato vectorial (poligonos)
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Este proceso se realizé de forma automatica mediante el software Arc Gis 10.

Una vez obtenidas las escenas en formato vectorial, una de las primeras consideraciones que
se tuvo en cuenta es la identificacion de la unidad minima a ser representada en el mapa. El area
minima cartografiable permite lograr coherencia en la representacién espacial y eficiencia en la lectura
y utilidad del mapa en formato impreso.

Figura 4.Proceso de vectorizacion: formato raster (a) y formato vector (b).

3.1.6. Operaciones de post proceso en formato vectorial

Teniendo en cuenta los parametros biofisicos y descriptivos establecidos dentro de la leyenda
tematica, fue necesario realizar ajustes finales mediante interpretacion visual de cada una de las
escenas, como la edicién, correccion y reclasificacion de unidades de categoria seglin necesidad.

e 22575 |

Figura 5. Proceso de unidn de las escenas para conformar el Mosaico de la Ecoregién BAAPA

Posteriormente, se realizaron procedimientos de recorte de escenas teniendo en cuenta el
limite del pais, de la ecorregion, asi como de las dreas comunes entre escenas (solape), restructuracion
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de la tabla de atributos, y por ultimo se procedié a unir todas las escenas componiendo un mosaico
vectorial de la Ecorregion Bosque Atlantico del Alto Parana.

Por ultimo, para la categoria de Areas urbanas, se utilizaron los archivos oficiales de la
Direccién General de Encuestas, Estadisticas y Censos (DGEEC, 2002), en formato shape y fueron

incluidos a los archivos de cobertura de la tierra generados.

En el esquema de la Figura 6, se observa la sintesis de la metodologia utilizada para la
elaboracion del Mapa de cobertura de la Ecorregion BAAPA para los afios 2000, 2005 y 2011.

3.2. Mapa de cambios en la cobertura en la ecorregion Bosque Atlantico del Alto Parana

La elaboracién de los mapas de cambio de uso en las coberturas se han realizado a partir de los
mapas de cobertura realizados, explicados anteriormente, y los pasos realizados se describen a
continuacion.

3.2.1. Combinacidén de los datos vectoriales de cobertura

Una vez generados los mapas de cobertura de la ecorregion del BAAPA para los afios 2000,
2005 y 2011 se procedié al cruzamiento de las capas vectoriales, haciendo énfasis en la cobertura
denominada Tierras Forestales, utilizando la herramienta de geoprocesamiento “Combinacion”, la
misma calcula la combinacion geométrica de cualquier cantidad de clases de entidad y capas de
entidades de entrada. La clase de entidad de salida contendrad los poligonos que representan la
combinacidon geométrica de todas las entradas asi como también de todos los campos de todas las
clases de entidad de entrada.

Para el mapa de cambios del periodo 2000 — 2005 se realizé la combinacién de las capas vectoriales
correspondientes a la categoria de “Tierras forestales” del mapa de cobertura del aifio 2000 con la
misma capa pero correspondiente al afio 2005. Con lo cual se generd un nuevo archivo en formato
vectorial con los cambios, como se observa en la siguiente figura.
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Figura 6. Esquema metodoldgico de la elaboracién del Mapa de cobertura

Informe Final Desarrollo Linea de Base, FCA-UNA, Junio-2014

Pagina | 10



Informe Final Desarrollo Linea de Base, FCA-UNA, Junio-2014

3.3. Estudios de reconocimiento de cobertura boscosa, a través de metodologia GT.

El objetivo de este reconocimiento es obtener informaciones sobre los bosques nativos para
vincularlos con el mapa de contenido de carbono en marco del Proyecto Paraguay Land Use “PaRLU”.

La metodologia consiste en estimar los cambios en las reservas de carbono a través de datos
obtenidos mediante imagenes satelitales e inventarios forestales, rapidos mediante la metodologia
Bitterlich.

3.4. Mapa de stock de carbono para las areas/sitios piloto del proyecto en formato
shape.

Para la estimacién del contenido de carbono en los bosques se utilizé la técnica de sensores
remotos, a través de metodologias semi-automatizadas.

3.4.1. indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI por sus siglas en inglés
Normalized Difference Vegetation Index).

El NDVI es un indice utilizado para estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacién,
en base a la medicion de la intensidad de la radiacion de las Bandas del rojo (region del visible) y
del Infrarrojo cercano (NIR por Near Infrared o IRC) del espectro electromagnético, que la
vegetacién emite o refleja.

El NDVI se calcula a partir de las medidas individuales de las dos bandas: NIR — Rojo/NIR + Rojo.
EI NDVI varia entre -1y +1. Las bandas utilizadas del Landsat 5 fueron la Banda 3, y NIR o Infrarrojo
Cercano la Banda 4.

Antes de aplicar la férmula para el calculo del NDVI para todas las escenas Landsat 5 TM, fueron
convertidos los valores de los pixeles en niveles de reflectancia. Una vez que las bandas de cada

escena contaron con estos valores, se procedié a calcular el NDVI para cada una de ellas.

3.4.2. Creacién de puntos al azar utilizando una escena Landsat 5 TM de la ecorregion del BAAPA

Mediante interpretacidn visual de la imagen satelital, se identificaron areas de bosque de
acuerdo al nivel de degradacién, éstas fueron denominadas como Bosque intacto y Bosque
degradado (tipos de estrato).

Fueron digitalizados poligonos de 1 hectarea de superficie en los dos tipos de estrato luego se
crearon 1.520 puntos al azar (760 puntos para cada tipo estrato).

3.4.3. Extraccion de valores de pixeles de la escena NDVI y del Mapa de Carbono Global

Se extrajeron los valores digitales de los pixeles en los cuales se localizaban los 1.520 puntos al
azar que fueron tomados en el procedimiento anterior. En la tabla de Atributos se agregd
automaticamente una columna, en la cual figura en cada fila el nivel digital (valor de reflectancia
del pixel) que corresponde a la localizacién de cada uno de los puntos al azar.
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Figura 7. Puntos al azar y su Tabla de Atributos conteniendo los Valores digitales de NDVI y de Carbono
(tn/ha) extraidos del Mapa de Carbono Global.

El valor del contenido de Carbono (en toneladas) del Mapa de Carbono Global, agrega la

columna de Carbono y en ella se introducen los valores correspondientes a cada punto al azar, es
decir 1.520 valores de Carbono.

3.4.3. Célculo estadistico

Los valores de Carbono de los 1.520 puntos se exportaron al programa de office Excel, para
calcular las estadisticas y el Andlisis de Regresion, teniendo en cuenta el tipo de estrato, el intervalo
de confianza fue del 95%.

Las variables a analizadas en la regresién fueron el Carbono (tn/ha) y Valor digital de NDVI. Con

respecto a la linea y la nube de puntos en el contexto del analisis de regresion, una medida del
ajuste entre éstos es el coeficiente de determinacion R2.
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IV. RESULTADOS

4.1. Mapas de cobertura Forestal circa 2012 y de deforestacion 2000-2005; 2005-2011.

4.1.1. Descripcion de las categorias de |la Cobertura de la Tierra:
A continuacidn se describen las categorias que se utilizaron para los mapas de cobertura.

- Tierra cultivada

Comprende la vegetacidon de areas cultivadas, ya sean agricolas (cultivos anuales, perennes y
cultivos mezclados) o ganaderas (pasturas implantadas y en combinacidn con pequefos terrenos
arbolados), asimismo aquellas tierras preparadas para el cultivo, tierras en barbecho y areas
deforestadas (Huespe, et al., 1994 y FAO, 2009).

- Sabana
Formaciones tropicales y subtropicales con una cobertura permanente de gramineas
interrumpida ocasionalmente por arboles y arbustos. Hay sabanas en Africa, América Latina, Asia y

Australia (IPCC 2006).

- Sabana inundable

Se denomina a la vegetacidn generalmente herbacea localizada en lugares tanto de topografia
plana como asi también en los valles afectados por las aguas de inundacidn durante cierta época del
afo. Al respecto, esta distribuida generalmente sobre suelos de nivel freatico superficial y de lento
drenaje.

- Sabana inundada

Se denomina a un tipo de vegetacion de tierras de topografia baja, caracterizados por suelos
con niveles freaticos superficiales y afectados por las aguas de inundaciéon, de manera casi permanente
durante todo el afio. Incluye humedales, embalsados y bafiados, resultado de los desbordes de los
cursos de aguas (rios y arroyos), sobre suelos hidromorficos formados por el arrastre de sedimentos.

- Tierras Forestales

Incluye todas las tierras con vegetacién maderera coherente con los umbrales utilizados para
definir Tierras Forestales en el inventario nacional de gases deefecto invernadero. Incluye también los
sistemas con una estructura de vegetacidon que actualmente no alcanza, pero que, in situ, podria
alcanzar los valores limite usados por un pais para definir la categoria de Tierras forestales (IPCC 2006).

De acuerdo a la FAO (2009), se denomina bosque a las areas iguales o mayores a 0,5 ha; con
un porcentaje (%) de cubierta de copas arbdreas igual o mayor a 10. La altura de los arboles maduros
esigual o mayor a 5 m; se excluye la tierra que esta predominantemente bajo uso agricola o superficial.

Para la descripcidn de esta categoria, se ha considerado tanto la propuesta de clasificacién que
fue utilizada por la Carrera de Ingenieria Forestal para la elaboracién del Mapa de vegetacion y uso de
la tierra en el afio 1994 (Huespe, et al., 1994), asi como el sistema de clasificacidon de la FAO (2009). Al
respecto, la categoria Cobertura forestal incluye:

- la Cobertura forestal continua, que consiste de masas forestales de distribucion intermitente y

comprende las asociaciones forestales mds importantes del pais.
- la Cobertura forestal residual, representado por fragmentos de coberturas forestales no continuas.
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- la Cobertura forestal en galeria, esta asociado a la orientacién de las escorrentias permanentes o
intermitentes de cursos de agua.

- tierras forestadas y reforestadas, se refiere a los bosques compuestos predominantemente por
arboles establecidos mediante plantacion y/o siembra deliberada. Incluye el monte bajo procedente
de arboles que fueron originalmente plantados o sembrados

- Cuerpos de agua

Esta categoria comprende los rios, lagos, arroyos, embalses, asimismo otros cursos de aguas
de caracter permanente (Huespe, et al., 1994).

- Areaurbana

Esta categoria incluye las denominadas zonas urbanas declaradas como Municipios, de igual
manera comprende los asentamientos humanos y las dreas pobladas con construcciones significativas.

4.1.2. Superficies por categorias por afio

En la Tabla 2 se detallan las superficies en hectareas de las categorias de uso de la tierra para los
anos 2000, 2005 y 2011 obtenidas a partir de la clasificacién supervisada de imagenes satelitales. Y en
la Figura 9 se muestran los mapas de cobertura generados.

Tabla 2. Superficies por categorias por afo a partir de clasificacidén supervisada

Superficie
Categoria Subcategoria
Afio 2000 Airo 2005 Ano 2011
Bosque Nativo
Tierras Forestales 2.483.501,28 1.998.070,01 1.709.545,72
Reforestacion
Sabana Sabana 375.784,82 377.830,33 369.203,26
Sabana Inundable
Humedales 336.083,18 336.126,19 339.016,32
Sabana Inundada
Cultivos 5.233.686,50 5.716.710,42 5.993.657,65
Area Urbana 39.510,24 39.510,24 39.510,24
Otras Tierras Cuerpos de agua 211.427,67 211.686,50 229.060,50

TOTAL

8.679.993,69

8.679.993,69

8.679.993,69
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Figura 8. Mapa de cobertura de los afios 2000, 2005 y 2011

4.1.3. Cambios en la cobertura de Tierras forestales en el periodo 2000 y 2005

Se realizé el cruzamiento de datos de los mapas de cobertura de los afios 2000 y 2005 para
obtener las superficies con cambios en la cobertura de Tierras forestales en ese periodo de tiempo
(poligonos correspondientes a la categoria de “Tierras forestales” en el afio 2000 que en el mapa de
cobertura del 2005 fueron identificados como tierras cultivadas).

Tabla 3. Superficie deforestada en el periodo 2000 — 2005

Categoria Area (ha)
Tierras Forestales 2000 2.483.501,28
Tierras Forestales 2005 1.998.070,01
Cambio en cobertura 2000 - 2005 485.431,27

4.1.4. Cambios en la cobertura de Tierras forestales en el periodo 2005 y 2011

Se realizé el cruzamiento de datos de los mapas de cobertura de los afios 2005 y 2011 para
obtener las superficies con cambios en la cobertura de Tierras forestales en ese periodo de tiempo
(poligonos correspondientes a Tierras forestales en el aflo 2005 que en el Mapa de cobertura del 2011
fueron identificados como tierras cultivadas).

Tabla 4. Superficie deforestada en el periodo 2005 — 2011

Categoria Area (ha)
Tierras Forestales 2005 1.998.070,01
Tierras Forestales 2005 1.709.545,72
Cambio en cobertura 2000 - 2005 288.524,29
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Figura 9. Mapa de cambios en cobertura entre los afios 2000 y 2005
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4.2. Estudio de reconocimiento de cobertura boscosa, a través de metodologia GT.

Se representa algunos resultados obtenidos en cuanto al nimero de parcelas registradas y con
sus correspondientes coordenadas.
Tabla 3. Ubicacién de las parcelas de GT.

N° Codee Latitud S Longitud W X Y
Parcela

1 DO2PO1 | 25°27°18,3" | 55°45° 358" | 670825 | 7076427
2 DO2P02 | 26°26'22,4" | 54°54'53,5" | 707921 | 7073951
3 DO3PO1 | 26°25'33,8" | 54°51°50,6" | 713013 | 7075364
4 DO3PO2 | 26726 36,84" | 54°49°39,3" | 716619 | 7073388
5 DO3PO3 | 26°27°57,2" | 54°52°51,9" | 711242 | 7070978
6 DO3PO4 | 26°28° 351" | 54°50°27,9" | 715211 | 7069746

Fueron registrados un total 130 individuos con su respectivos nombres comunes, Didmetro a la
Altura de Pecho (DAP cm.) y su Altura Total (H), como se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 4. Ubicacién de las parcelas de GT.

Ne Especie DAP (cm) Altura Total (H)
1 Loro Blanco 43,3 32,3
2 Loro Blanco 19,7 19,3
3 Laurel Hu 73 25,2
4 Loro Blanco 19,8 16,3
5 Loro Blanco 37,5 21
6 Loro Blanco 30,7 25,2
7 Loro Blanco 42,3 25,7
8 Raboita 51 25,7
9 laurel sa’yju 41,7 19,3
10 Laurel Hu 33,8 19,4
11 laurel sa’yju 40,2 14,6
12 Nandypa 22,1 13,2
13 Loro Blanco 35,5 24,1
14 Loro Blanco 59,8 30,7
15 Laurel Hu 56,3 25,2
16 Cedro 49,4 20,2
17 Rabolta 46,5 20,8
18 Cedro 35,7 17,7
19 Guatambu 12,5 11,6
20 Laurel Sa’yju 40,7 19
21 Nandypa 8 7,7
22 Nandypa 4,5 7,1
23 pindo 20,1 13,5
24 Alecrin 51,7 15,5
25 Aguai 17,4 13,7
26 Katigua 4,2 5,7
27 Jakaratia’a 10,2 10,4
28 Jakaratia‘a 11,7 10,4
29 Guatambu 74,1 37,2
Ne Especie DAP (cm) Altura Total (H)
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

75

Aguai
Guatambu
Jakaratia’a
Nandypa
Nandypa
Laurel Sa’yju
Nandypa
maria preta
guajaybi
guajaybi
rabo ita
guajaybi
guajaybi
guajaybi
guajaybi
maria preta
guajaybi
maria preta
guajaybi
guajaybi
guajaybi
laurel sa’yju
rabo ita
anchico rojo
maria preta
laurel hu
guajaybi
guajaybi
maria preta
maria preta
Jaguarata’y
cerella
cerella
Jaguarata'y
anchico rojo
Jaguarata’y
Jaguarata’y
maria preta
branquillo
Jaguarata’y
Jaguarata’y
branquillo
Jaguarata’y
Jaguarata’y

Jaguarata’y

Jaguarata’y

Informe Final Desarrollo Linea de Base, FCA-UNA, Junio-2014

30,7
34,1
53,3

3,1

7,2

8,3

4,4
45,2
24,6
32,2

22
48,9
52,1
52,7
45,5

38
52,7
47,2
41,1
68,2
40,4
57,6
29,2

54
40,7

20
66,5

15
39,5
51,6

40
20,4

7,2
23,7
38,5
34,9
36,5
32,4
30,9
38,7
34,8
13,6
34,9
30,1
33,4

DAP (cm)

49,3

26
25,6
16,7
3,4
7,2
8,6
5,5
24,9
14
21,4
13,5
20,8
21,8
26
23,1
12,2
19
16,7
19,3
16,2
21,9
27,3
32,2
32,8
25,8
10,6
29,9
10,8
26,5
29,7
22,4
12,6
5
12,2
17,1
15,5
14,8
22
14,2
14,8
17,1
7,5
13,2
14,8
17,8

Altura Total (H)

25,2
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76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

120
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branquillo
Jaguarata’y
Jaguarata’y
lapacho
branquillo
branquillo
Cancharana
Cancharana
rabo ita
laurel hu
jakarati‘a
aguai

laurel hu
chipa rupa
rabo ita
chipa rupa
yvyra pyta
aguai

aguai

yva hai
laurel hu
maria preta
laurel hu
guavira pyta
laurel hu
fiandy pa
chipa rupa
guavira pyta
laurel sa’yju
koku

loro negro
chipa rupa
anchico rojo
jakarati‘a
laurel hu
chipa rupa
Chipa rupa
Jakarati‘a
Loro Blanco
Ysapy'y
Cedro
Laurel Sa’yju
Laurel Sa’yju
Laurel Hu
Especie DAP (cm)
Loro Blanco

25
58
36,6
34,6
21,2
42,5
4,1
95,5
34,2
19
62,9
25,8
51,6
68
65,6
51,5
32,5
21,2
25,1
31,3
46,5
54,4
30
46,5
36,2
20,8
32,1
51,5
31,5
24,8
47
13,2
30,8
50,3
17,7
35,5
33,1
44,7
44
24,9
31,5
39
44,2
24,9

27,9

Altura Total (H)

10,74
22,6
10
24,8
14
14,1
17,5
16,5
23,4
14,8
16,8
18
15,8
18,6
28,5
16,6
17,2
14,1
18,1
18,7
15,9
14,1
14,2
19,8
14,2
14
14,5
16,4
12,8
13,9
26,1
14,8
15,5
21,1
7,8
13,2
15,9
21,9
18,7
19,5
10,1
13,8
20,1
12,5

17,4
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121 Loro Blanco 36 20,7
122 Raboita 35,5 16,2
123 Loro Blanco 35,4 18,3
124 Raboita 49,5 21
125 Alecrin 58,8 16,3
126 Guajaybi 79,5 19,3
127 Guatambu 12,1 14,5
128 Pindo 15,2 15,2
129 Jaguarata'y 20,7 20,7
130 Laurel hu 12,1 12,1

5. Curso de contabilidad de carbono.

Los dias 21y 22 de mayo, en la CIF se realizé una capacitacion en Contabilidad de Carbono sector
Uso del Suelo, Cambio del Uso del Suelo y la Silvicultura.

Esta capacitacion se realizo con el fin de mostrar las metodologias utilizadas para los Inventarios
de Gases de Efecto Invernadero (INGEI) que son, la plataforma para evaluar y comparar el desempeiio
de las politicas y acciones implementadas en el terreno para reducir las emisiones provenientes de la
deforestacién asi como el desarrollo de estrategias para mantener y aumentar las mejoras en los stocks
de carbono. Es importante mencionar que los INGEI del sector Uso del Suelo, Cambio de Uso del Suelo
y Silvicultura (USCUSS) requieren de dos elementos fundamentales; un inventario de carbono en los
bosques y un andlisis de la dindmica del uso del suelo, estos dos elementos nos daran la magnitud de
los flujos de carbono que se dan en un area determinada. Constituyéndose asi, los INGEI en la
herramienta de gestion fundamental para la evaluacién y control de las dindmicas en cuanto a flujos
de carbono en los ecosistemas forestales. Para lograr éstos objetivos es necesario generar capacidades
en los diferentes sectores y gobiernos regionales para que contribuyan al componente USCUSS de los
INGEI. Estas capacidades facilitaran también estimas de las emisiones evitadas por deforestacién y
degradacion de bosques ligadas al mecanismo REDD+. En este sentido el presente Curso tuvo como
objetivo iniciar un proceso de desarrollo y fortalecimiento de capacidades en las metodologias y
aspectos técnicos del componente del sector USCUSS, para el desarrollo de los INGEI siguiendo los
lineamientos aprobados por la CMNUCC, y estuvo dirigido a Docentes Investigadores de la Facultad de
Ciencias Agrarias y funcionarios de las instituciones gubernamentales que deberan desarrollar el INGEI.
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Figura 11. Imagenes de la Capacitacion en contabilidad de Carbono
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Figura 12. Planilla de Asistencia capacitacion en contabilidad de Carbono.

6. MAPA DE CARBONO
El coeficiente de determinacién R? es de 0.64, lo que indica una relacion moderadamente buena
entre las variables estudiadas: contenido de carbono en toneladas por hectarea y valor digital de los

pixeles de las imagenes Landsat con NDVI.

El Mapa de stock de Carbono para el BAAPA, se puede visualizar seguidamente:
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Figura 13. Mapa de stock de Carbono del BAAPA

7. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS EN UN TALLER

En el marco de las actividades establecidas en la Inicitiva ParLu, WWF Paraguay y la Facultad de
Ciencias Agrarias han trabajado para el desarrollo de la linea de base de emisiones y remociones de
carbono para la ecorregion BAAPA. Este trabajo técnico fue desarrollado por los investigadores de la
CIF los cuales han propuesto una metodologia para el establecimiento de la cobertura forestal 2011 y
los cambios en la cobertura en la mencionada ecorregién para los periodos 2000-2005, 2005-2011,
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para finalmente determinar el contenido de carbono para el BAAPA. El objetivo es presentar la
metodologia y los resultados obtenidos dentro del marco de la iniciativa Mapas de Cobertura y cambio
de uso de la tierra y mapa de Carbono, dirigido a Docentes Investigadores de la Facultad de Ciencias
Agrarias y funcionarios de las instituciones gubernamentales SEAM e INFONA, el dia 30 de Octubre de
2013, de 13:00 a 15:00hs.
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—_ Seminario DE PRESENTACION DE RESULTADOS
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Figura 15. Lista de Participantes Taller de Presentacién de resultados Calculo de stock de
Carbono del BAAPA
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Figura 16. Publicacidn en la Gacetilla de la FCA de la Presentacién de los Resultados del Proyecto.
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8. TESIS DE GRADO DE LA CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

Alumno: Fabian Miguel Perdta

Orientadora: Ing. For. Larissa Rejdaga
Co-orientadora: Ing. For. MirthaVera de Ortiz

San Lorenzo — Paraguay
30/10/2013

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

9. CAPACITACION

<= UC SanDiego | Extension

always something new?® extension.ucsd.edu

Terrestrial Carbon Accounting
International Specialized Certificate

Apoyo econémico deW W F Paraguay y 50% Beca concedida

» Curso Especidizado de Célculo de Carbono Terrestre (Agosto — Setiembre 2013)
en marco de este Proyecto.

» Universidad de California San Diego - WWF — Tropical Forest Group. 145 hs de
estudio y Trabgjo final: desarrollo de Metodologia para obtencion del Mapa de
carbono del BAAPA

Asesoramiento

Anup bshi, PhD — Profesor Médulo GIS
Research Associate & Program Coordinator
Conservation Biology Program

University of Minnesota
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