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1. Introduccion

La Republica del Paraguay presenta su segundo Nivel de referencia de emisiones forestales
(NREF) por deforestacién bruta, con el objetivo de someterlo al proceso de evaluacion técnica
requerido para optar al mecanismo de pagos basados en resultados bajo las directrices del
Marco de Varsovia por efecto de las acciones de REDD+ (Mecanismo de reduccién de emisiones
por deforestacidon y degradacién forestal, la conservacion de bosques, el manejo forestal
sostenible y el mejoramiento de los contenidos de carbono en los paises en desarrollo) ante la
CMNUCC.

El Paraguay destaca que este segundo NREF correspondiente al periodo 2012 — 2019 equivale a
un resultado promedio de las emisiones anuales en tCO,e, representando una cifra menor en
relacidn al resultado del primer NREF del pais establecido para el periodo 2000 — 2015. De esta
forma, esta nueva linea base refleja el resultado de los esfuerzos del pais en afios recientes en
cuanto a la implementacion de acciones de acuerdo a instrumentos de politicas publicas y
aplicacién de normativas, las cuales permiten reducir las emisiones de forma continua.

Para el desarrollo del presente NREF, el pais se adecua a las directrices del Anexo de la Decision
12/CP.17, y aplica una aproximacion “step-wise” al emplear informacién actualizada de
“factores de emisidn” y “datos de actividad” de un periodo mds reciente, mejorando la precisién
en la construccién de este NREF. La estructuracion del presente documento de NREF contempla
el desarrollo de: a) Contexto e informacion empleada en la construccion del NREF. b)
Transparencia, completitud, consistencia y precision, incluida la informacion metodoldgica
usada en el momento de construir el NREF. c) Depdsitos, gases y actividades incluidas en el NREF.
d) La definicién de bosque usada. Cada uno de estos temas se aborda en los siguientes apartados
del documento.

El Nivel de Referencia de las Emisiones Forestales por Deforestacion (NREF) que fue
determinado y cuyo documento respectivo fue presentado por Paraguay en el mes de enero de
2016, fue sometido al proceso de evaluacién técnica de la CMNUCC, cuyo reporte final fue
publicado en diciembre de ese mismo afio. Por su parte, el 28 de diciembre de 2018 el Gobierno
del Paraguay presenté el primer Reporte de reduccidon de emisiones REDD+ como Anexo Técnico
del Segundo Informe Bienal de Actualizacidn sobre Cambio Climatico (IBA 2), con los resultados
alcanzados por el pais en la reduccion de emisiones por deforestacidn bruta para los afios 2016
y 2017.

La presentacion del NREF y los resultados obtenidos de la reduccién de emisiones a presentarse
en el Segundo Anexo Técnico a partir de la implementacién de REDD+, son voluntarios y
exclusivamente con el fin de obtener y recibir pagos basados en los resultados, segun las
decisiones 9 /CP.19, 13/CP.19 y 14/CP.19, y otras citadas, asi como también lo estipulado en el
Articulo 5 del Acuerdo de Paris.




2. Contexto del Segundo Nivel de Referencia de
Emisiones Forestales (NREF)

Este documento representa la segunda propuesta de un Nivel de Referencia de Emisiones
Forestales (NREF) del Paraguay, con el propdsito de obtener y recibir pago por resultados por
actividades REDD+. En enero del afio 2016, el Paraguay remitid su primer NREF (PNC ONU
REDD+/SEAM/INFONA/FAPI, 2016) que contemplaba las emisiones promedio de toneladas de
dioxido de carbono equivalente (tCOze) en el periodo 2000 - 2015 aplicado a los resultados de
reduccion de tCO,e por deforestacidon bruta logrados por el pais en el periodo 2015 - 20172
Tanto el documento que contiene los detalles de la construccién del NREF como el Anexo
Técnico REDD+ de la reduccidn de emisiones incluido en el Segundo Informe Bienal de
Actualizacién sobre cambio climatico del Paraguay, fueron evaluados por expertos de la
CMNUCC.

2.1. Alcance geogrdfico del NREF

Para la estimacion del Nivel de Referencia de Emisiones Forestales (NREF), el Paraguay considera
la totalidad (100%) del territorio del pais (406.752 km?2), el cual corresponde al area de los cinco
estratos de bosque distribuidos en el territorio nacional. En la figura 1 se observa el mapa de
cobertura forestal del pais y su referencia de ubicacidon en América del Sur.

Republica del Paraguay

Mapa de cobertura forestal por estrato de bosque I I .
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Figura 1. Mapa de cobertura forestal del Paraguay por esfratos, y detalle de la ubicacion del pais.
Fuente: Sistema Nacional de Monitoreo Forestal (SNMF/INFONA/MADES, 2021)

! Corresponde a aproximadamente 15 afios de analisis, partiendo de mediados de 2000 a 2001: afio 1, y
asi sucesivamente
2 Corresponde a aproximadamente dos afios de analisis: 2016 y 2017




2.2. Actividades incluidas

Este Nivel de Referencia de las emisiones forestales del Paraguay, incluye Unicamente las
emisiones de COe provenientes de la deforestacion bruta. Entendiéndose como tal, la
contabilizacidon de las areas categorizadas como bosque, sujetas a conversiéon en un periodo
determinado; sin considerar las areas forestadas, reforestadas, asi como tampoco las eventuales
pérdidas que puedan ocurrir en estas dreas mencionadas. En cuanto a las emisiones
denominadas brutas, debido a que el pais actualmente no dispone de estimaciones de
contenido de carbono para las categorias de No-bosque, se decidié reportar solo las
estimaciones de los contenidos de carbono en los bosques sujetos a conversion y no las
existencias de carbono en los usos/cobertura del suelo resultantes de este proceso.

En relacidn a la actividad de “Reduccidn de las emisiones por degradacidon de bosque nativo”,
como un importante avance constituye el desarrollo de una metodologia preliminar para
estimar de forma geoespacial la degradacion del bosque a causa de incendios (areas quemadas).
Este analisis preliminar se presenta en el Anexo VI, esperando que a futuro al disponer de mayor
precision mediante el empleo de insumos o productos de mayor resolucidon y con un nivel de
incertidumbre aceptable, la metodologia pueda actualizarse y los resultados puedan ser
empleados como “datos de actividad” para estimar las emisiones procedentes de la degradacion
forestal en un nuevo NREF.

2.3. Definicion de bosque nativo

El primer NREF contemplaba la definicién de bosque nativo formulada a los efectos del
mecanismo REDD+ producto de un consenso, y establecida con base en acuerdos generales
logrados por intercambios, entre las instituciones que conformaron el Programa Nacional
Conjunto ONU REDD+: el Instituto Forestal Nacional (INFONA), la Secretaria del Ambiente
(SEAM) y la Federacion por la Autodeterminacion de los Pueblos Indigenas (FAPI).

Igualmente, y en cumplimiento a lo establecido por el Anexo de la Decision 12/CP.17, la citada
definicion se empled ademds para la estimacidn de las emisiones correspondientes al
componente: Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS) del sector
AFOLU (por sus siglas en inglés de: Agriculture, Forestry and Land Use) de los Inventarios
Nacionales de gases de efecto invernadero (INGEI). Los resultados de estos inventarios se
encuentran incluidos en los tres Informes Bienales de Actualizacion sobre Cambio Climatico que
el Paraguay present6 a la fecha (IBA o BUR, por sus siglas en inglés).

Sin embargo, en el afio 2018, el Decreto 175 que reglamenta el Articulo 42 de la Ley 422/1973
“Forestal”, abroga lo establecido en los decretos anteriores en relacion a una definicién de
“bosque”; en consecuencia, ésta corresponde emplear a los efectos de la construccion del
segundo NREF.

Por consiguiente, el Articulo 3 del citado Decreto establece la denominacion genérica de “Zonas
forestales”, que a su vez contempla: “bosque natural”, “tierras forestales de produccién” y
“Otras tierras forestales”. A saber:

a) Zonas forestales: son las areas que estan conformadas por los bosques naturales, tierras
forestales de produccion y otras tierras forestales.

a.1. “Bosque Natural”: es el ecosistema natural con diversidad bioldgica, intervenido o
no, regenerado y restaurado por sucesion natural o técnicas forestales de




enriquecimiento con especies nativas, que produce bienes, provee servicios
ambientales y sociales, cuya superficie minima es de 1 hectarea (1 ha), con una altura
de los arboles igual o mayor a tres metros (3 m) en la Region Occidental e igual o mayor
a cinco metros (5 m) en la Region Oriental y que alcance con una cobertura minima de
copas en su estado natural al menos el diez por ciento (10%) de la superficie
referenciada en la Region Occidental y treinta por ciento (30%) en la Region Oriental. Se
clasifican en Bosques de Produccién, Bosques de Proteccion y Bosques Especiales.

a.2.son las tierras que preferentemente por sus condiciones agroldgicas poseen aptitud
para la produccion de maderas y otros productos forestales (Biomasa para fines
energéticos, celulosa y otros), cuyas plantaciones son instaladas a través de la
forestacidn o reforestacion, incluyendo los Sistemas Agroforestales.

a.3. Otras tierras forestales: matorrales: vegetacion formada por arbustos de arboles aislados;
Palmares: vegetacion combinada de pastos y palmas (Copernicia spp, Acrocomia spp., Butia
spp.); bambues y otros con una altura igual o mayor a tres metros (3 m) en la Regién Occidental
e igual o mayor a cinco metros (5 m) en la Regién Oriental; con una cubierta de dosel de 5 a 10
por ciento en una superficie minima de 1 ha.

Por lo tanto, en cumplimiento a esta disposicién, las emisiones de tCO,e procedentes de la
dinamica en la cobertura del “Bosque Palmar”; si bien se contabilizan y se presentan en el Anexo
VI de este documento, se excluyen de la estimacién de este NREF, a diferencia del primero.

Por otra parte, conviene mencionar ademas que, otra definicion de “bosque” que se emplea en
el pais, corresponde a la que fue formulada para el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) bajo
el Protocolo de Kyoto. La misma fue concebida con anterioridad a la del mecanismo REDD+ e
involucré otro propdsito y procesos inter institucionales. En tal sentido, la Secretaria del
Ambiente (actual MADES) como la Autoridad Nacional Designada mediante Resolucién N° 941
del afio 2007, establecid una definicién de “bosque” como tierra que se extiende a partir de 0,5
hectareas, cubierta de arboles con una altura minima de 5 metros, alcanzando una cobertura de
copa del 25% como minimo.

Asimismo, se cita al reporte que realiza el Instituto Forestal Nacional (INFONA) para el Forest
Resources Assessment (FRA), citado por el Informe de términos y definiciones del FRA 2015 (FAO,
2015b); para la cual no se especifica una definicién de bosque distinta a la que emplea el FRA.
La misma hace referencia a las tierras que se extienden por mas de 0,5 hectareas dotadas de
arboles de una altura superior a 5 m y una cubierta de dosel superior al 10 por ciento, o de
arboles capaces de alcanzar esta altura in situ. No incluye la tierra sometida a un uso
predominantemente agricola o urbano.

A la fecha, aln no se ha establecido un consenso para la formulacion de una definiciéon de
bosque acordada y conforme a todos los requerimientos e intereses especificos de las
instituciones vinculadas a la gestion de los recursos forestales

2.4. Estratificacion de bosque nativo

En cuanto a la identificacidon de los tipos de bosque o estratos, esta se realizé teniendo en cuenta
variables biofisicas, como clima, temperaturay tipo de suelo (FAO, 2015). Esta estratificacion de
bosque es la misma empleada para las estimaciones de los INGEI, reportados por el pais en sus
tres IBA.




De esta forma, los estratos de bosque identificados por el Inventario Forestal Nacional, son los
siguientes:

Bosque Humedo de la Region Oriental (BHRO): comprende a los bosques altos nativos de la
Region Oriental del Paraguay clasificado como bosque higrofitico subtropical (Hueck, 1978),
como bosque humedo templado calido por Holdridge (1969) y Selva del Alto Parana por
Tortorelli (1966), con alturas que pueden llegar hasta 30 — 40 metros y cuya estructura tiene tres
estratos verticales y un sotobosque, considerado como el de mayor biodiversidad del pais, en la
composicion floristica predominan Cedrella spp., Tabebuia spp., Apuleia leiocarpa,
Balfourodendron riedelianum, Myrocarpus frondosus, Peltophorum dubium, Pterogine nitens,
Nectandra spp., Ocotea spp., Patagonula americana, Enterolobium contortisiliquum, Albizia
hassleri, Cabralea sp., Aspidosperma polyneuron entre otras, ademas el bosque posee un
elevado numero de especies de lianas, epifitas, helechos arborescentes y palmeras (Syagrus
romanzofianum y Euterpe edulis). Las comunidades naturales estan constituidas por turberas,
bosques en galeria, bosques semicaducifolios altos y medios, bambuzales, cerrados, cuevas,
roquedales y acantilados. Los suelos son bien drenados y predominantemente derivados de
basalto y areniscas. El limite occidental fue definido en base a los suelos bien drenados y las
imagenes del LANDSAT 7.

Bosque Sub humedo del Cerrado (BSHC): incluye a los bosques nativos del cerrado de
Concepcidn, cuya estructura tiene 2 estratos verticales y un sotobosque con predominancia de
gramineas, la composicién floristica comprende Amburana cearensis, Peltophorum dubium,
Anadenanthera colubrina, Enterolobium contortisiliquum, Schinopsis balansae, Calycophillum
multiflorum, Phyllostylon rhamnoides, Astronium urundeuva, Anadenanthera peregrina,
Guibourtia rhodatiana, Butia yatay, Axonopus dffinis, Psidium arasa, Andropogon lateralis y
Elyonorus latiflorus, entre otras.

Las comunidades naturales estdn constituidas por bosques en galeria, cuevas, bosques
semicaducifolios medios y bajos, cerrados, sabanas arboladas y acantilados. Los suelos son
predominantemente derivados de granito y de calcareos. El limite con el estrato Bosque
Subhimedo Inundable del Rio Paraguay fue delimitado con base en las imagenes del LANDSAT
7 y los suelos bien drenados del mapa de suelos de la Regidn Oriental.

Bosque Sub himedo Inundable del Rio Paraguay (BSHIRP): comprende a los bosques en isletas,
bosques asociados con palmares de toda la planicie del Rio Paraguay, la composicién floristica
comprende Peltophorum dubium, Tabebuia sp., Holocalyx balansae, Ficus sp., Nectandra sp.,
Ocotea sp., Sapium hematospermum, Pithecellobium scalare, Gleditzia amorphoides, Erithrina
crista-galli, Salix humboldtiana, Diplokeleba floribunda, Schinopsis balansae, Handroanthus
heptaphyllus, Syagrus romanzoffiana, Copernicia alba y Enterolobium contortisiliquum, entre
otras. Las comunidades naturales estan constituidas por bosques en galeria, sabanas palmares,
bosques semicaducifolios medios y bajos. Los suelos son predominantemente derivados de
sedimentos marinos y sedimentos aluviales, generalmente inundados, o mal drenados o
imperfectamente drenados. El limite oriental fue delimitado en base a las planicies de
inundacién de los afluentes del Rio Paraguay que corren de Este a Oeste y hasta donde se
observan especies de karanda'y. El limite occidental fue definido en base a suelos mal drenados
y una cota de inundacién de 102 msnm obtenida del mapa de Shuttle Radar Topogarphy Mission
(SRTM).

Bosque Seco Chaquefio (BSCH): abarca los bosques abiertos del Chaco Central hasta la frontera
de Bolivia. La composicion floristica comprende Ceiba insignis, Schinopsis quebracho-colorado,
Aspidosperma quebracho-blanco, Prosopis alba, Prosopis nigra, Ruprechtia triflora, Quiabentia
pflanzii, Ziziphus mistol y Ximenia americana, entre otras. Las comunidades naturales la




conforman el bosque semicaducifolio xerofitico, los paleocauces con sabanas arboladas de
espartillo y los cerrados. Los suelos son derivados predominantemente de sedimentos edlicos
(Loess).

Igualmente, el Manual de campo del IFN seiala a la cobertura de “palmares” como Bosque
Palmar (BP) considerandolo un estrato de bosque mas; sin embargo, como se mencioné en la
seccién 2.3 “Definicién de bosque nativo”, lo concerniente a esta formacién se excluye de la
presente estimacion del NREF. A los efectos de informacidén adicional, se presenta en el Anexo
VI de este Reporte, las consideraciones o particularidades especiales de esta formacién, asi
como la estimacién de las emisiones de tCO,e producto de la dinamica identificada.

2.5. Depdsitos incluidos

En cumplimiento a lo establecido en la Decisién 12/CP.17; el presente NREF incluye la biomasa
viva total, la cual comprende toda la biomasa viva que se encuentra sobre el suelo. Incluyendo
troncos, tocones vivos, ramas, cdscaras, semillas y hojas, ademds de toda la biomasa de raices
vivas (biomasa debajo del suelo). Se excluyen las raices vivas con diametros menores a 2 mm, el
carbono de la materia organica muerta (madera muerta, hojarasca) y el carbono encontrado en
el suelo (sea este mineral u organico).
Asimismo, se incluye la biomasa del “sotobosque”, debido a que en el pais el proceso de
deforestacién implica la destruccién de toda la vegetacidn, tanto para la conversion a tierras de
cultivo como ganaderas. Por los tanto, es oportuno incluir en las estimaciones de las emisiones
de tCO.e por deforestacién de bosque nativo, las asociadas al sotobosque.

Cabe mencionar que los depdsitos excluidos en el presente NREF, se consideran como parte de
futuras mejoras a incorporar en siguientes NREF que el pais estime (step wise approach). Mas
informacidn relacionada a otros depdsitos o reservorios y sus emisiones, se abordara en la
seccion 6: “Consistencia entre Reportes de emisiones presentados a la CMNUCC y 7:
“Consideraciones en cuanto a capacidades, limitaciones y futuras mejoras a implementar”.

2.6. Gases incluidos

Teniendo en cuenta el andlisis de la informacion disponible, se incluyen en el calculo
exclusivamente a las emisiones de CO,, provenientes de la conversidn de tierras forestales a
otras categorias de cobertura. Aunque, se reconoce la posibilidad de emisiones de otros gases
durante las actividades de conversién de bosques a otros usos de la tierra, estas emisiones serian
marginales y dificiles de calcular en comparacién con las emisiones de CO..

Esta dificultad para la estimaciéon de gases distintos a CO, como Metano (CH4) y Mondxido de
Carbono (CO), los cuales son emitidos principalmente como resultado de la combustion directa
en incendios forestales se debe a que no hay informacidn suficiente disponible referente a esta
actividad en el pais.




3. Construccion del Nivel de Referencia de las
Emisiones Forestales

3.1. Periodo de referencia historico y de validez del NREF

Para la construccidn del NREF de Paraguay, se ha establecido como periodo de referencia 2012-
2019, basado en los resultados de monitoreo de “datos de actividad” generados por el SNMF.

Este periodo de tiempo fue determinado, en primer lugar, tratdndose de que este NREF
corresponde a la segunda linea base del pais y que; por lo tanto, debe reflejar el resultado de
las politicas y esfuerzos mas recientes que el pais estd implementando para reducir las emisiones
procedentes de la deforestacion. Ademas de representar una cifra actualizada y acorde a la
realidad nacional, debe ser “conservadora”, es decir, el NREF debe ser en lo posible libre de
sobreestimaciones. Al respecto, la seccién 4: “Circunstancias nacionales” describe el contexto
nacional en el periodo de andlisis. Al respecto, para determinar este periodo de referencia, se
efectué un analisis contemplando diversos escenarios comprendidos entre los afios 2000 —
2019, dando como resultado el periodo con la cifra promedio mas “conservadora” de 2012 —
2019:53.116.279 tCO,e/afio.

Tabla 1. Resumen del andlisis de escenarios considerados para determinar el periodo del segundo NREF
del Paraguay

, . Afios contemplados en cada Linea base determinada
Periodo analizado

periodo de andlisis (tCOe/afio)
2000 - 2015 15 60.749.294
2005 - 2017 12 60.831.740
2010-2017 8 59.290.250
2008 - 2017 10 60.434.397
2012 - 2017 6 57.383.337
2014 - 2017 4 61.472.250
2007 - 2019 12 57.081.182
2009 - 2019 10 55.495.220
2012 - 2019 8 53.116.279
2014 - 2019 6 54.419.868

Igualmente, luego de un periodo de proyeccidn de resultados en cuatro o cinco afios; a partir
del afio 2020, el pais prevé actualizar este NREF.

En relacion a la serie temporal empleada en la composicion de los mapas tematicos que
constituyen la fuente de informacién para los “datos de actividad - DA” empleados en la
construccion de este NREF, el detalle y la justificacién se encuentra en el Anexo | del presente
documento.




3.2. Datos de actividad

La determinacion de los datos de Actividad (DA) empleados para la construccién de este NREF,
fueron desarrollados por el componente: Sistema Satelital de Monitoreo Terrestre (SSMT) del
Sistema Nacional de Monitoreo Forestal (SNMF) a través de los mapas clasificados de acuerdo
a las categorias de cobertura y uso de la tierra propuestas por el IPCC (ver figuras 2 y 3) para la
serie temporal de: 2011 -2013 - 2015; y 2015 -2017 — 2019. Esta serie se determind de acuerdo
a la serie temporal que fue establecida para los primeros mapas de cobertura forestal y cambio
en la cobertura forestal que generd el SNMF (que constaba de tres categorias o clases de

n u

cobertura de uso de la tierra: “bosque estable”, “no bosque estable” y “cambio”).

Los mapas mencionados fueron sometidos a una primera Evaluacién de exactitud tematica
(EET) con un margen de error del 20%, a cargo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible del Paraguay — MADES (mediante promulgacién del Decreto 3246/2020 que
reglamenta el SNMF). Dicho procedimiento constaté algunas inconsistencias, recomendando
una nueva revision y reedicion, que se efectuara en los proximos meses; y posteriormente, se
ejecutard una segunda EET, empleando un mayor nimero de muestras al azar (margen de error
inferior al 20%). Al respecto, estas cifras de DA que son empleadas para la determinacién de
este segundo NREF constituyen valores preliminares, previéndose incorporar los valores
resultantes de la segunda EET en una nueva version de este documento (DA actualizados y con
un nivel de confiabilidad superior), una vez inicie el proceso de evaluacién técnica por expertos
designados por la CMNUCC.

3.2.1. Metodologia parala obtencion de Datos de actividad para el NREF.

De acuerdo al documento “Orientacion sobre las Buenas Prdcticas para Uso de la tierra, Cambio
de uso de la tierra y Silvicultura”, producido por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico (IPCC) en el afio 2003, la metodologia utilizada para la estimacién de los “datos
de actividad — DA” corresponde al enfoque de complejidad o nivel 3, el cual contempla la
utilizacion de datos de uso de la tierra y cambios en el uso de la tierra geograficamente
explicitos. Por tanto, se aplicd una metodologia similar a la desarrollada para la generacién de
los primeros mapas de cobertura forestal y cambio en la cobertura forestal mencionados
previamente; cuyos resultados se utilizaron como DA en la construccién del Nivel de Referencia
de las Emisiones Forestales (NREF) y para el primer Anexo Técnico REDD+ del Paraguay
contenido en el Segundo Informe Bienal de Actualizacién sobre Cambio Climatico (IBA 2) ante la
CMNUCC, respectivamente.

En linea con lo senalado, la tabla 2 describe brevemente la metodologia del SNMF (2020) para
la generacion de los mapas (los Anexos | y Il contienen informacion con mas detalle):

Tabla 2. Valores de superficie de deforestacion total en hectdreas, por estrato de bosque nativo.

Detalle Descripcion
Imégenes satelitales, Imagenes satelitales del Programa Landsat (sensores 5 TM y 8 OLI) de
Softwares y resolucion media (30 x 30 metros)
herramientas Software de licencia: Arc Gis

Softwares gratuitos (libres): Quantum Gis (QGis) y Monteverdi




Unidad minima de
mapeo (UMM) y
cobertura de la serie
temporal de andlisis

Clasificacion de
categorias de
cobertura y cambios
en la cobertura de uso
de la tierra

Metodologia de
clasificacion

Obtencidn del
producto en formato
“raster”

Segmentacion del
mosaico

Caélculo de estadisticas
de zonas

Vectorizacion y edicion
de resultados

Plataforma en la nube “online”: Google Earth Engine — GEE.

La resolucién de las imagenes determina la UMM: correspondiente a una
hectarea (1 ha).

Considerando la serie temporal de los Mapas de cambio de cobertura: 2011 —
2013 — 2015y 2015 — 2017 — 2019, y debido a que el analisis de las imagenes
Landsat parte del mes de mayo/enero (regién Oriental/Occidental) del afio
2011, se considera como afio 1 a partir de mayo del afio 2011 hasta mediados
del afio 2012 y asi sucesivamente, hasta agosto del afio 2019 para ambas
regiones (8 afios en total). Ver rangos de fechas de las distintas imagenes
empleadas para la serie temporal por regidn del pais, en las tablas 15y 16, del
Anexo I.

Se empled la leyenda que corresponde a las 6 categorias de uso de la tierra
definidas por el IPCC (2006): a) tierras forestales, b) tierras de cultivo, c)
pastizales, d) humedales, e) asentamientos humanos y f) otras tierras

Combinacién de clasificacidon de estas coberturas mediante

a) muestras o puntos de entrenamiento: empleando el algoritmo “Random
forest”, iniciandose el analisis a partir del afio 2011 y tomando como fin de
cada serie temporal a cada uno de los afos siguientes. De esta forma, se
trabajo de forma independiente a nivel de cada una de las dos regiones en
las que el rio Paraguay divide geograficamente al pais.

b) agrupacién de pixeles basados en su respuesta espectral: utilizando la
plataforma GEE, asi como también procedimientos de segmentacion en el
software Monteverdi (clasificacién basada en objetos, OBIA por sus siglas
en inglés) y de edicidn empleando Arc Gis y QGis.

Descarga del archivo generado (clasificacion de categorias) en la plataforma en
formato raster, considerandose para la clasificaciéon el mosaico de aquellas
imagenes Landsat con un porcentaje de nubes inferior entre el 20 y 40% para
la regién Occidental (variaciones entre los distintos afios de analisis) y de 5 a
10 % para la region Oriental del pafs.

Mediante la utilizacidn del software de cddigo libre Monteverdi2 (unidad
minima de segmentacion 1 ha equivalente a 12 pixeles)

Mediante el cdlculo de “mayoria” por segmentos utilizando Arc Gis.



Edicion en la tabla de atributos y redigitalizacién de poligonos, de acuerdo a
inconsistencias detectadas por interpretacion visual (principalmente en las
categorias de cambio).

Unidn regional Los resultados generados por estrato de bosque en cada region (Oriental y
Occidental) se integran en un mapa consolidado a nivel pais.

Se ejecuté la EET con un margen de error del 20%, consistente en un
procedimiento de muestreo estadistico con base en el nimero de segmentos
muestreados, independientemente de su tamafio.

Este procedimiento tiene como objetivo determinar el nivel de incertidumbre

Evaluacién de asociado a los mapas empleados (y para cada categoria de cobertura) asi como

exactitud tematica para determinar las cifras estimadas o libres de sesgo (principalmente de

(EET) interpretacién) considerando los valores de exactitud determinados para cada
categoria y estrato de bosque. Estos resultados corresponden a los “datos de
actividad”.

Resultados preliminares de exactitud global (%) de la EET aplicada:

a) Mapa del periodo 2011 — 2013 —2015: 88,16%,
b) Mapa del periodo 2015 — 2017 - 2019: 89,23%

En relacién a la cifra total de deforestacién libre de sesgo (preliminar) en el periodo de analisis:
2012 — 2019 para la determinacion de este NREF, la misma constituye un valor superior en
relacién a la cifra original (sin ajuste o con sesgo); es decir, mediante la ponderacién realizada
conforme los estimadores de exactitud para cada categoria y periodo de analisis obtenidos en
el proceso de evaluacién de los mapas, se constatd y se corrigid una subestimacion de las
superficies en las distintas categorias, producto de los errores inherentes a la elaboracion de los
mapas mencionados. Por lo tanto, se debe aguardar los resultados finales de la segunda EET,
para estimar con mds precision la variabilidad de los mismos y su relacion con las cifras originales
procedentes de los mapas del SNMF.

Los informes técnicos de |la EET correspondientes a cada mapa de coberturay cambio de acuerdo
a la clasificacién del IPCC (MADES, 2021ay b), contienen mas informacién minuciosa en relacion
a cada proceso efectuado para establecer el nivel de confiabilidad asi como las limitaciones y
recomendaciones identificadas.

Atendiendo a la consistencia con la definicidon de bosque empleada para este NREF, se destaca
una restriccién de cardcter técnico por la limitacidon supeditada a la resolucién media de las
imagenes Landsat, imposibilitando la deteccién y monitoreo de cualquier uso/conversion de
cobertura por debajo del umbral de 30% aproximadamente. Este inconveniente limita la
efectividad a este valor minimo, por lo que se estima que la unidad minima de mapeo (UMM)
identifica la cobertura forestal aproximadamente a partir del porcentaje citado. Este punto serd
discutido en la seccidon 7: “Consideraciones en cuanto a capacidades, limitaciones y futuras
mejoras a implementar”.

Se estima asimismo que, no se puede descartar que pudo haber ocurrido un pequefio
incremento en la cobertura boscosa en determinadas areas, en alguna etapa del periodo de



tiempo analizado. Sin embargo teniendo en cuenta que el patréon de la conversion de cobertura
forestal en el Paraguay se debe principalmente al avance de la frontera agricola, es
practicamente improbable un proceso de deforestacidn — regeneracién y consiguiente
deforestacién en una misma extensién de tierra; salvo especificos y exiguos casos que por su
insignificancia en términos de superficie, no se podrdn contabilizar como areas deforestadas
entre periodos de tiempo para la categoria de “Bosque estable” o “Tierras forestales que
permanecen como tales”, debido a que se emplearon Mapas de cambio de cobertura en
periodos especificos de tiempo.
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3.2.2. Resultados de Datos de actividad para el NREF.

Los datos de cambio de la superficie cubierta por bosque constituyen los datos de actividad
necesarios para la construccién del NREF, tal como se aprecian en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores de superficie de deforestacion total en hectdreas, por estrato de bosque nativo.
Periodo 2012 — 2019

Estrato de bosque nativo —
Deforestacion total (ha)

Bosque Humedo de la Region Oriental (BHRO) 340.032
Bosque Seco Chaquefio (BSCH) 1.997.385
Bosque Sub Himedo del Cerrado (BSHC) 9.808
B. Sub Himedo Inundable del Rio Paraguay (BSHIRP) 268.477
Total 2.615.701

Por su parte, en la tabla 4, se puede observar los datos de superficie de conversién de uso
(deforestacidn) en hectareas por afio en el periodo 2012 - 2019, para cada estrato de bosque
identificado. Estos valores se obtuvieron de la superposicion de los mapas de clasificacion de las
tierras del IPCC con el mapa de estratificacion de bosque nativo (que comprende la delimitacién
de 4 estratos o tipos de bosque). Para obtener las cifras anuales, se consideraron los promedios
simples de deforestacidn para cada serie temporal; es decir se procedio a dividir la cifra total de
cada periodo de analisis por la cantidad de afios comprendidos. Se aplicd este procedimiento,
debido a que los DA con los que cuenta el pais proceden de los mapas que fueron generados
para series temporales especificas. Estos DA se emplearon para la estimacion preliminar de las
emisiones histdricas de tCO,e por deforestacidn bruta de bosque nativo, los cuales se pueden
observar mas adelante, en la tabla 11.

Tabla 4. Superficies anualizadas de deforestacion (ha) por estrato de bosque nativo, para el periodo de
andlisis 2012 - 2019.

B. Sub B. Sub

, B. Himedo de la B. Seco . Humedo Total

. Periodo ‘. . o Humedo del .
Ao . « Region Oriental Chaqueiio Inundable del Deforestacion
considerado Cerrado , ~
(BHRO) (BSC) (BSHC) Rio Paraguay ha/afio
(BSHIRP)

1 2011 -2012 47.868 214.851 2.376 30.875 295.970
2 2012 - 2013 47.868 214.851 2.376 30.875 295.970
2 2013 - 2014 68.753 385.295 1.479 35.609 491.136
4 2014 - 2015 68.753 385.295 1.479 35.609 491.136
5 2015 - 2016 24.075 202.536 838 42.314 269.764
6 2016 - 2017 24.075 202.536 838 42.314 269.764
7 2017 - 2018 29.320 196.010 211 25.440 250.981
8 2018 - 2019 29.320 196.010 211 25.440 250.981

Fuente: SNMF (MADES/INFONA, 2021).
*Ver en el Anexo |, el rango de fechas de las imagenes empleadas



3.3. Factores de emision

La estructura de niveles (Tier) utilizada en las Directrices del IPCC (2003) es jerdrquica,
suponiendo para el Nivel mas alto (Tier 3) una mayor exactitud del método y como resultado
mayor exactitud en el factor de emision (FE, o EF por sus siglas en inglés de Emission Factors).

En el caso de Paraguay, el proceso de estimacidén de factores de emisién corresponde a los
niveles 1y 2. Para este NREF, se emplearon resultados provenientes de informacidn especifica
del pais, colectada mediante las remediciones del 50% de las unidades de muestreo (UM) del
primer Inventario Forestal Nacional (IFN), implementado a escala nacional en el Paraguay. Para
la cuantificacidon de la Biomasa viva total se emplearon tanto ecuaciones alométricas (EA)
generadas localmente para los estratos de Bosque Himedo de la Regién Oriental (BHRO),
Bosque Seco Chaquefio (BSCH) y Bosque Sub Himedo Inundable del rio Paraguay (BSHIRP); asi
como también ecuaciones generadas para los trépicos (nivel 1) asi como factores de expansion
generados a partir de las mismas ecuaciones locales para el Bosque Sub hiumedo del Cerrado
(BSHC).

La seccidn 2.4 de Estratificacién de bosque nativo, explica las caracteristicas de cada uno de los
estratos identificados por el IFN. En tanto, en relacién a la metodologia para la estimacién de los
contenidos de biomasa y carbono para los distintos estratos de bosque, se encuentran en el
Anexo Il de este documento: “Procedimiento general de las remediciones del IFN”.

Las remediciones del IFN se ejecutaron entre los afios 2018 y 2019, mientras que el
procesamiento estadistico culmind en el afio 2021 (con las Ultimas revisiones que incorporaron
varias actualizaciones), los mismos fueron utilizados para el célculo del contenido de carbono en
bosques corresponden al levantamiento de informacion en 80 unidades de muestreo en total
(para Biomasa aérea y Biomasa de raiz, con un tamafio de 60 x 60 metros (0.36 ha) cada una; en
tanto para el sotobosque la informacidn corresponde al procesamiento de datos de 68 unidades
de muestreo aproximadamente (ver Figura 4 y Anexo ll1).

Para el estrato de Bosque Hiumedo de la region Oriental (BHRO) se establecieron 23 unidades
de muestreo; mientras que, para el Bosque Seco Chaquefio (BSCH), se relevaron datos de 57 UM
en conglomerado (cada conglomerado cuenta con 3 parcelas, a excepcion de un conglomerado
en la que una parcela no aplicé). El procesamiento de datos para la biomasa aérea (AGB) y
Biomasa de raiz (BGB) corresponde a la totalidad de estas unidades de muestreo. Atendiendo al
Bosque Sub Humedo del Cerrado (BSHC), se dispone de datos colectados y procesados en 15
unidades de muestreo para la Biomasa aérea y de raiz. Para el Bosque Sub Himedo Inundable
del rio Paraguay los datos proceden de 16 unidades de muestreo. La informacion relacionada a
la formacion del Palmar, se encuentra en el Anexo VI: estimaciones de emisiones para “Otras
tierras”.

En este punto, es conveniente la aclaracién en cuanto al levantamiento de la informacién en un
nimero menor de unidades de muestreo para el “sotobosque” en todos los estratos (a
excepcion del BHRO) debido a que algunas unidades de muestreo no aplicaron para la colecta
de datos (por ausencia de sotobosque, inundacion y otros motivos). El detalle de este proceso
se encuentra en el Anexo lIl.

El detalle de la cantidad de UM para biomasa aérea y de raiz se visualiza en la columna
correspondiente y las UM para sotobosque en la columna de la derecha, para cada estrato
respectivamente:




Tabla 5. Cantidad de unidades muestrales establecidas por el IFN por tipo de bosque.

Unidades muestrales (AGB

Tipo de bosque (estrato) del IFN UM sotobosque (AGB y BGB)

y BGB)

Bosque Humedo de la Regién Oriental 23 23
(BHRO)

Bosque Seco del Chaco (BSCH) 19* 16%*
Bosque sub humedo del Cerrado (BSHC), 15 13
Bosque sub humedo inundable del rio 16 13
Paraguay (BSHIRP)

Total de unidades de muestreo 73 65

establecidas

*Observacidn: considerando tres parcelas por conglomerado, para el Bosque Seco del Chaco corresponden
a 56 parcelas en total para AGB y BGB; y

**48 parcelas para sotobosque.

La metodologia utilizada para la colecta de datos de UM por el equipo técnico del Inventario
Forestal Nacional se encuentra sistematizada en el Manual de Campo (FAO, 2015); y en cuanto
al procesamiento preliminar de los mismos, la metodologia general que fue empleada esta
basada en el Informe preliminar de Procesamiento y analisis de datos del Inventario Forestal
Nacional (PNC ONU REDD+, 2015a). Basicamente, esta metodologia fue ya utilizada para el
establecimiento del primer NREF.

Estos documentos se encuentran disponibles en el enlace que figura en la seccidn 5:
“Informacidn transparente, completa, consistente y precisa”; los mismos corresponden a
informes adjuntos y complementarios a éste, (para mas detalles, en el Anexo Il se resume el
procedimiento).
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Figura 4. Mapa de ubicacion del total de las unidades de muestreo con levantamiento de informacion en
los estratos de bosque, para las remediciones del IFN.
Fuente: elaboracion propia con informacién de las localizaciones de las remediciones del IFN (IFN/SNMF,
2021)



3.3.1. Estimacion de biomasa, carbono total y tCO2 equivalente por estrato de
bosque

Para la determinacién de “factores de emision” actualizados con base en las informaciones
aportadas por las remediciones de las UM en bosque nativo, basicamente se aplicaron las
mismas ecuaciones alométricas (EA) que fueron empleadas anteriormente para la
determinacion del primer NREF.

Al respecto de las EA, casi en su totalidad fueron generadas a través de trabajos conjuntos y de
cooperaciéon como las desarrolladas por el proyecto “Desarrollo de metodologias de monitoreo
de carbono almacenado en los bosques para REDD+ en Paraguay”, ejecutado por el Forestry and
Forest Products Research Institute del Japén (FFPRI), la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Asuncién (FCA-UNA), el Instituto Forestal Nacional (INFONA) y la
Secretaria del Ambiente (SEAM, actualmente Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible -
MADES).

El criterio para la seleccidn de estas EA desarrolladas en el pais, se debe a que la mayoria de las
otras ecuaciones generadas a nivel regional como las genéricas de Chave, solo contemplan la
Biomasa aérea (Sato et al., 2015). Pero principalmente, debido al hecho de que para su
construccion se empled una metodologia de muestreo y aprovechamiento (método destructivo)
de diferentes especies forestales caracteristicas de cada estrato de bosque nativo, diametros,
densidades, entre otros pardmetros. Fundamentalmente considerando las especies
predominantes de cada tipo de bosque, se seleccionaron 16 especies caracteristicas del Bosque
Humedo, 13 especies del Bosque Seco Chaquefio, y 9 para el Bosque Sub Himedo Inundable del
rio Paraguay. Se puede obtener mas informacién, consultando los articulos cientificos:
“Generacién de las ecuaciones alémetricas para ecosistemas del Paraguay” y “Ecuaciones
alémetricas para la especie Ceiba chodatii en el Chaco Oeste Paraguayo”, de Sato et al. (2015).

Para la estimacion de la biomasa viva total (incluyendo biomasa bajo el suelo, BGB por sus siglas
en inglés Belowground Biomass) y la biomasa arriba del suelo (AGB, por sus siglas en inglés de
Aboveground Biomass), se aplicaron ecuaciones alométricas (EA) desarrolladas localmente por
Sato et al., 2015 (para los estratos de Bosque Humedo de la Regidn Oriental - BHRO, Bosque
Seco Chaquefio - BSCH y Bosque Sub Himedo Inundable del rio Paraguay — BSHIRP), y para la
especie Copernicia alba del Bosque Palmar por la Organizacion No Gubernamental Guyra
Paraguay (2015).

Igualmente, se utilizaron EA especificas para la obtencién de Biomasa aérea y viva total,
desarrolladas para la especie caracteristica del Bosque Seco Chaquefio: Ceiba chodatii,
denominada comiUnmente Samu’u (Bottle-shaped Tree). Estas ecuaciones, también fueron
desarrolladas en el pais por Sato et al. (2015).

Otras ecuaciones que fueron aplicadas, se obtuvieron de articulos y publicaciones de institutos
de investigacion, Organizaciones No Gubernamentales (ONGs), proyectos e investigadores
independientes del Paraguay y de la regién, como las contenidas en la plataforma
GlobAllomeTree (www.globallometree.org) desarrollada por la Universita degli Studi della
Tuscia (DIBAF), La Recherche Agronomique pour le Developpement (CIRAD) y la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO).

En relacién al Bosque Sub Hiumedo del Cerrado (BSHC), para la estimacion de la biomasa aérea
y total se empled una ecuacién generada para los tropicos por Chave et al. (2005), asi como
factores de expansion obtenidos con base en las mismas ecuaciones locales




Las EA que fueron generadas a nivel de estrato de bosque, pueden ser aplicadas a cada arbol
independientemente de la especie, cuyo valor alcanzara la precisidn estadistica deseada una vez
gue se realice la sumatoria de la biomasa de todos los arboles de cada unidad de muestreo.
Luego de ser aplicadas a cada arbol, se realizé la extrapolacién de los resultados a nivel del
estrato boscoso correspondiente.

Por su parte, para obtener resultados de Biomasa de raiz, se procedid a realizar una sustraccion
del resultado de Biomasa viva total, teniendo en cuenta que la formula incluye este
componente.

El siguiente procedimiento consistié en la conversion del contenido de biomasa a contenido de
carbono; sin embargo, el pais no dispone de datos especificos de la fraccién de carbono para la
diversidad de especies arbdreas de los estratos boscosos identificados, de esta forma la
conversion se efectud aplicando el factor promedio por defecto propuesto para bosques
subtropicales por el IPCC (2006). El mismo es de 0,47; proveniente de un rango entre 0,44 a 0,49
de fraccién de carbono de la biomasa para todos los compartimentos del arbol.

Para el caso de las muestras de sotobosque, la obtencidn de la fraccidon de carbono se realizd
directamente al procesar las sub - muestras obtenidas en campo, en el laboratorio, aplicando el
método de combustidn seca de la biomasa, a una temperatura de aproximadamente 900°C. La
conversion de la biomasa a carbono se obtuvo al multiplicar la biomasa seca de cada muestra
por la fraccion de carbono remitida desde laboratorio.

Por consiguiente, el contenido de carbono asociado a cada uno de los estratos de bosque,
constituyen los “factores de emision - FE”, asumiendo que la biomasa inmediatamente después
de la deforestacién corresponde a cero.

En tanto, el contenido de Didxido de Carbono equivalente (tCO.e) en toneladas, es el resultado
del producto del contenido de carbono total (carbono sobre el suelo, carbono bajo el suelo y
carbono del sotobosque) de cada estrato por el valor de la relacidén estequiométrica de 44/12,
que corresponde a la divisién del peso molecular del oxigeno (O3) de 44 y el peso molecular del
carbono (C) que corresponde a 12 (IPCC, 2003).

El contenido de carbono en la biomasa viva total por hectarea en los diferentes tipos de bosques
del pais presenta una variacién de 37,48 tn/ha a 79,87 tn/ha (tabla 6).

Tabla 6. Estimacion del contenido de carbono y tCOze (ha) para todos los estratos de bosque.

Carbono Carbono Carbono
. . . Carbono
Estrato de bosque Biomasa Biomasa Biomasa . . Total
. , , Biomasa viva
nativo aérea raiz sotobosque tCOe/ha
total (tn/ha)
(tn/ha) (tn/ha) (tn/ha)
BHRO 54,43 6,87 1,36 62,66 229,75
BSCH 29,22 7,76 0,50 37,48 137,43
BSHC 62,88 16,59 0,4 79,87 292,86
BSHIRP 51,91 18,49 0,14 70,54 258,65

Fuente: Remediciones del Inventario Forestal Nacional (IFN/SNMF, 2021).

*Observacion: Estos valores corresponden a los resultados finales del levantamiento y procesamiento de

informacion de campo de las remediciones del 50% de las UM del IFN.



Para mas detalles en relaciéon a las ecuaciones, ver el resumen de procedimientos en el Anexo
Ill: Procesamiento general de las remediciones del IFN, asi como también el documento adjunto
de Metodologia del procesamiento y analisis de datos del IFN (version octubre 2015).

3.3.2. Estimacion de la incertidumbre de Factores de emision

La estimacion de los factores de emisidn esta asociada a diversas fuentes de incertidumbre,
como valores de contenido de biomasa predeterminados, pardmetros por defecto, errores de
muestra y sesgo inevitable de mediciones de campo, incertidumbre de parametros asumidos
conservadoramente, valores de incertidumbre no informados por el IPCC y variabilidad
interanual afectando los cambios de existencias de biomasa.

Los valores de incertidumbre (error absoluto) expresados en porcentaje, corresponde al
resultado del procesamiento y analisis estadistico de la informacidn colectada de las UM en
todos los estratos de bosque nativo de las remediciones del IFN.

Los mismos estan asociados a cada uno de los componentes del depdsito de Biomasa viva total,
es decir para el sotobosque, para la biomasa aérea y para la biomasa de raiz. Las mayores
incertidumbres corresponden al sotobosque, en todos los estratos de bosques del pais.

En la siguiente tabla, se pueden visualizar los valores para cada componente y estrato de bosque:

Tabla 7. Incertidumbre asociada (%), por componente de Biomasa viva para cada estrato de bosque.
Incertidumbre

Incertidumbre % Carbono Incertidumbre

Estrato de bosque nativo % Carbono o % Carbono

. . Biomasa . B

Biomasa aérea Biomasa raiz
sotobosque

Bosque Humedo de la Region Oriental (BHRO) 11,3 23,68 10,01
Bosque Seco Chaquefio (BSCH) 7,13 22,7 7,13
Bosque Sub Himedo del Cerrado (BSHC) 8,34 48,75 8,34
Bosque Sub Humedo Inundable del rio 18,25 34,60 14,15

Paraguay (BSHIRP)
Fuente: Remediciones del Inventario Forestal Nacional (IFN/SNMF, 2021).

3.4. Estimacion de la precision del NREF, asociada a FE y DA

El calculo de la incertidumbre para determinar la precisién del segundo NREF se establece a
partir de los resultados de “datos de actividad y “factores de emisién” empleados para la
estimacion de las emisiones promedio de tCOze.

Basicamente, para obtener este resultado se aplicéd el método del nivel 1 propuesto por el IPCC,
el cual contempla el calculo de la propagacién de la incertidumbre o de los errores (El detalle de
este procedimiento se aprecia en el Anexo IV de este documento).

El resultado de la precision del segundo NREF asciende a 25% a nivel nacional en el periodo de
andlisis 2012 - 2019.

Este resultado podria definirse como “preliminar”, debido a que se obtendrian DA mas precisos
producto de la segunda EET, que en consecuencia afectardn a la “precision del NREF”. Asimismo,




se estima que para la version final de este NREF se aplique el método del Nivel 2 “estimacion de
las incertidumbres por fuentes usando el analisis de Monte Carlo”.

3.5. Resultados de la construccion del NREF

Este segundo NREF del Paraguay no considera suposiciones de variaciones potenciales o
impactos de politicas internas, ha sido construido teniendo en cuenta los datos histéricos
disponibles que seradn capaces de reflejar los efectos de las politicas y estrategias implementadas
a nivel nacional en las emisiones brutas asociadas a la deforestacion.

Al respecto, la construccidon del Nivel de Referencia de las emisiones forestales se realiza
utilizando los “datos de actividad - DA” y los “factores de emision - FE”, presentados en las
secciones 3.2 y 3.3 respectivamente. Especificamente, las emisiones histéricas de CO,
equivalente en toneladas por afio (tCO»e/afio), son obtenidas del producto del total de las
emisiones de tCO,e (ha) por la superficie promedio de deforestacion (ha/afo).

Metodologia empleada

El método empleado para calcular las emisiones anuales promedio de CO, provenientes de la
deforestacidn, sigue la guia genérica propuesta por la Orientacidon de Buenas Practicas del IPCC
(2003) para UTCUTS, en términos de obtener el producto de “Datos de actividad” por el
coeficiente o “Factor de emisién” asociado al estrato de bosque, para estimar las emisiones de
tCOze.

Este principio, sigue el enfoque de la ecuacion 3.1.1 de las Orientaciones del IPCC (2003, capitulo
3), como se presenta en la siguiente férmula:

Et-S 1 (At * EF)

Dénde:

E:: NREF de las emisiones por deforestacidn al afio; toneladas de CO; equivalentes por afio
(tCO,e/afio)

>=sumatoria

A: area deforestada en el estrato de bosque nativo i en el afio t, en hectédreas/afio (valores
ponderados por superficie, resultantes de la evaluacidn de exactitud tematica de los mapas de
cambio)

EF: factor de emisién asociado al estrato de bosque nativo i en el afo t; toneladas de CO,;
equivalentes/hectarea.

i: estrato de bosque nativo

t: un afio

I: nimero total de estratos de bosque nativo

Observaciones:

Para la construccion de este NREF, los FE para un estrato de bosque nativo especifico no difieren
en el tiempo y en el espacio, porque se asume que el contenido de carbono promedio de los
bosques maduros es constante.

En ausencia de datos a nivel nacional para las existencias de contenido de carbono para las
categorias de uso del suelo no-forestales y de informacidn espacialmente explicita relativa a las
categorias de uso del suelo no-forestales implementadas en las dreas sujetas a conversidn para
todo el periodo de analisis histdrico, el NREF propuesto asume una oxidacidon completa del




contenido de carbono en el depdsito de Biomasa viva total y la suposicidon de un contenido de
carbono de cero, luego de la deforestacion del bosque. Este es el método mas conservador y
simple para calcular los factores de emision.

Este supuesto se mantendra también en las futuras mediciones, reportes y verificaciones de las
emisiones por deforestacion en el contexto de pagos por resultados, para mantener consistencia
con el NREF, asi que dicho supuesto no deberia ocasionar estimaciones no-conservadoras de las
reducciones de emisiones de GEI por reduccién de la deforestacidn.

También, considerando que se tiene en cuenta solo las variaciones en el contenido de carbono
de la biomasa viva, es razonable suponer que las emisiones de GEI por deforestacién no fueron
ni sobre-estimadas ni sub-estimadas de acuerdo a los datos y a la informacién actualmente
disponible para estimarlas.

La siguiente tabla detalla las emisiones anualizadas y el total de las emisiones al afio de tCO.e,
por estrato de bosque nativo.

Tabla 8. Emisiones anualizadas de tCOze para cada estrato de bosque nativo, por deforestacion bruta.

, B. Himedo de B. Sub B. Sub Humedo
Periodo de . . B. Seco , -
" e . la Region - Humedo del Inundable del Total emisiones

Ao analisis . Chaqueno , o

considerado Oriental (BSC) Cerrado Rio Paraguay tCOze/aiio

(BHRO) (BSHC) (BSHIRP)

2012 2011-2012 10.997.844 29.526.271 695.681 7.985.716 49.205.511
2013 2012 - 2013 10.997.844 29.526.271 695.681 7.985.716 49.205.511
2014 2013-2014 15.796.185 52.949.835 433.150 9.210.046 78.389.215
2015 2014 -2015 15.796.185 52.949.835 433.150 9.210.046 78.389.215
2016  2015-2016 5.531.380 27.833.882 245.531 10.944.491 44.555.285
2017 2016 - 2017 5.531.380 27.833.882 245.531 10.944.491 44.555.285
2018 2017-2018 6.736.379 26.936.967 61.734 6.580.023 40.315.103
2019 2018 -2019 6.736.379 26.936.967 61.734 6.580.023 40.315.103

Fuente: Remediciones del IFN (SNMF, 2021) y resultados de la EET de mapas de cambio en la cobertura

de uso de la tierra (MADES, 2021a y b; IFN/SNMF, 2021)

La superficie total de deforestacidn bruta del pais en el periodo de analisis representa 2.615.701
hectéreas, siendo el promedio simple de 326.962,63 ha/afio aproximadamente.

De esta forma, el segundo Nivel de referencia de emisiones forestales del Paraguay (NREF) en
el periodo de analisis: 2012 — 2019 en la totalidad del territorio nacional, corresponde al
promedio estimado de 53.116.279 tCO,e/afio (ver figura 6, mas adelante).

Este resultado corresponde a la version preliminar del segundo NREF, debido a que como ya se
menciond, se efectuara una segunda EET con un margen menor de error (%) a los mapas de
cambio en la cobertura de uso de la tierra. Los nuevos resultados a generarse, se esperan sean
mas precisos



Independientemente a estos datos numéricos, es importante describir la tendencia de estas
emisiones en el periodo de estudio. En la figura 5 se observa la tendencia de las emisiones de
tCO,e/afio, teniendo en cuenta los valores promedio producto de la obtencién de cifras anuales
con base en los resultados de DA para cada serie temporal. En el eje vertical se aprecia el rango
de valores de las emisiones de tCO.e, mientras que el eje horizontal representa los afos
comprendidos del periodo total de andlisis.

Emisiones en tCO,e por estrato de bosque nativo - periodo 2012 - 2019
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Figura 5. Tendencia de las emisiones anuales de tCO:e, por estrato de bosque nativo
Fuente: elaboracion propia de acuerdo a resultados de IFN/SNMF (2021) y MADES (2021)

En referencia al periodo comprendido entre 2014 — 2015, estos afos se caracterizan por
elevados niveles de deforestacidn en el BSCH; en tanto que, los afios 2016 y 2017 representan
un leve incremento en la deforestacion en el BSHIRP. Resaltando que, el cambio de uso que
registra el BSCH es significativamente mayor al cambio que se presenta en el BHRO.

En cuanto a la cifra de deforestacién en el BHRO entre los afios 2017 y 2019, la misma asciende
levemente y se atribuye mayormente a la deforestacién en el Bosque Seco Chaquefio, en tanto
que disminuye levemente en el periodo mas reciente (2013 — 2015).

Se aprecia en el grafico que las emisiones de tCO,e provenientes de la deforestacidn a nivel pais,
demuestran un comportamiento uniforme a excepcion de los afios 2014 y 2015, representando
el nivel mas alto para posteriormente, en los afios mas recientes descender a niveles inferiores
en relacion a los primeros dos afios de inicio del periodo de analisis.

En la figura a continuacién, se observa las emisiones promedio de tCO,e que representa este
segundo NREF, con base en las emisiones totales anuales en el Paraguay, destacandose la
reduccidn de forma continua en los afios mas recientes:



tCO2e

Segundo NREF: emisiones promedio anuales de tCO,e a nivel pais - periodo
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Figura 6. Segundo NREF y emisiones totales de tCOe al afio, en el Paraguay.
Fuente: elaboracion propia de acuerdo a resultados de PNC ONU REDD+ (2016); IFN/SNMF (2021) y
MADES (2021).



4. Circunstancias Nacionales

En lo que respecta especificamente al mecanismo REDD+, el Marco de Varsovia en el afio 2013
establecid cuatro elementos o pilares requeridos para su conformacién: a) la Estrategia Nacional
que determina el plan de accidén o actividades a realizar; b) el NREF que constituye la linea base
o el periodo histérico de referencia para la medicidn de las reducciones de GEI que se logren; c)
Sistema Nacional de Monitoreo Forestal - SNMF (actualmente regido por el Decreto 3246/2020,
el cual reglamenta el SNMF3), disefiado e implementado para la monitoreo de la dindmica de la
cobertura forestal y de la estimacidn del contenido de carbono en bosques. Igualmente, d) el
Sistema de Informacidn de Salvaguardas (SIS) disefiado e implementado que indicara los
beneficiarios con el mecanismo y en qué medida. Al respecto, en la plataforma REDD+ de la
CMNUCC se encuentra disponible (ademds del documento de la Estrategia), el documento del
Primer Resumen de informacién sobre el abordaje y respeto de las Salvaguardas de REDD+ en
Paraguay, para el periodo 2011 — 20184

Al respecto, se destaca la presentacion en el afio 2016 del primer Nivel de Referencia de
Emisiones Forestales por Deforestacion (NREF) del Paraguay con un alcance nacional para el
periodo 2000 - 2015. Este documento fue sometido a un proceso de Evaluacién Técnica
(Technical Assessment) por parte de los expertos de la CMNUCC en el afio 2016, cuyo informe
técnico menciona al NREF como consistente, coherente y transparente.

Posteriormente, en el afio 2018, el Ministerio del Ambiente presenté el Anexo Técnico REDD+
con el reporte de la reduccidon de emisiones de CO, por deforestacidn en el periodo 2016 — 2018,
incluido en el Segundo Informe Bienal de Actualizacidn sobre cambio climatico del Paraguay (IBA
2) a la CMNUCC, culminando satisfactoriamente el proceso de Consulta y Analisis Internacional
(ICA, por sus siglas en inglés).

Atendiendo a estos antecedentes, el pais cuenta con importantes avances para acceder a nuevos
pagos basados en resultados en el marco del mecanismo REDD+ ante la CMNUCC; los cuales se
describen seguidamente:

El Plan Nacional de Desarrollo - PND 2030° constituye un instrumento de politicas publicas en el
ambito que compete a esta propuesta, debido a que contempla en uno de sus tres ejes
estratégicos: “la insercion de Paraguay en el mundo”, en el cual menciona el objetivo de
aumentar los ingresos nacionales por la venta de servicios ambientales (créditos por sumidero
de carbono), vinculado a la meta de la mitigacién del cambio climatico en una de sus lineas
transversales que constituye la “sostenibilidad del habitat global” (Republica del Paraguay;
Secretaria Técnica de Planificacién del Desarrollo Econdmico y Social, 2014).

Igualmente, la Contribucidn Nacional Determinada del Paraguay® (NDC, por sus siglas en inglés),
establecida de acuerdo a los lineamientos del PND 2030 y presentada a la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) en el afio 2015, por el cual asume el
compromiso internacional de reduccién de emisiones. En linea con ello; y en cumplimiento a la

3 Disponible en: http://www.mades.gov.py/wp-content/uploads/2020/01/DECRET03246 |px2nk9l.pdf
4 Disponible en: https://redd.unfccc.int/files/paraguay 2016 frel submission modified.pdf

4 Disponible en https://redd.unfccc.int/files/paraguay resumen de informacio n_salvaguardas.pdf

5 Disponible en: http://www.stp.gov.py/pnd/wp-content/uploads/2014/12/pnd2030.pdf

6 Disponible en:
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Paraguay%20First/Documento%20IND
C%20Paraguay%2001-10-15.pdf



http://www.mades.gov.py/wp-content/uploads/2020/01/DECRETO3246_lpx2nk9l.pdf
https://redd.unfccc.int/files/paraguay_2016_frel_submission_modified.pdf
https://redd.unfccc.int/files/paraguay_resumen_de_informacio__n_salvaguardas.pdf
http://www.stp.gov.py/pnd/wp-content/uploads/2014/12/pnd2030.pdf
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Paraguay%20First/Documento%20INDC%20Paraguay%2001-10-15.pdf
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Paraguay%20First/Documento%20INDC%20Paraguay%2001-10-15.pdf

actualizacién quinquenal (Art. 4.9 del Acuerdo de Paris), el Gobierno presenté una Actualizacion
de su NDC’ en julio del afio 2021. De esta forma, reafirma el compromiso de reducir en 20% las
emisiones proyectadas en el escenario BAU (Business as usual) al 2030, correspondiendo el 10%
a una fraccién condicionada a la provisién internacional de los medios de implementacién vy el
otro 10% a una fraccidon incondicionada (a partir del uso de sus propios recursos). La
actualizacidn de la NDC, contempla la identificacidn de ejes transversales para la generacion de
los instrumentos, contemplando la gestidn de los riesgos climaticos, los aspectos normativos, la
perspectiva de género, la atencion a los pueblos indigenas, el empoderamiento climatico y la
promocién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) al 2030. Asimismo, se basa en
procesos participativos multisectoriales, para la construccién de los 2 Componentes: Adaptacién
y Mitigaciéon ante el Cambio Climatico (DNCC/MADES, 2021).

Mencionando de nuevo al mecanismo REDD+, en el marco de la fase de preparacién del pais fue
generada la Estrategia Nacional Bosques para el Crecimiento Sostenible (ENBCS)?, aprobada en
el afio 2019 por la Resolucion 293 del MADES®. Actualmente, la misma es de alcance nacional y
fue construida en el contexto de los procesos de desarrollo propuestos por el PND 2030 y en
coherencia con la Politica Ambiental Nacional®®, la Politica Nacional de Cambio Climatico®! que
menciona como una las lineas estratégicas la captacion de fondos y de mecanismos de
financiacion asi a los mercados de carbono. Ademas, el Gobierno elabord el Plan Nacional de
Mitigacion ante el Cambio Climatico'?, la Politica Nacional Forestal®3, el Marco Estratégico
Agrario'* y la Politica Energética Nacional®. El documento de la ENBCS constituye el resultado
de un proceso participativo de socializacién y consulta con actores clave donde han participado
306 representantes, 46% mujeres, del sector publico, privado, pueblos indigenas,
organizaciones campesinas, la academia, financiero y la sociedad civil.

4.1. Causas de la deforestacion

Tal y como menciona la ENBCS (MADES/PNUD, 2019), en el marco de la fase de preparacién para
el mecanismo REDD+, se han generado diversos trabajos que abordan los principales impulsores
o drivers de la deforestacién en el Paraguay, uno de ellos esta incluido en el documento que
detalla la construccién del primer NREF (PNC ONU REDD+, 2016). Al respecto, posterior a la
revisién de las causas, el presente documento sintetiza los principales impulsores con el
propdsito de obtener un panorama completo que permita comprender las dindmicas asociadas
al proceso de la deforestacion

7 Disponible en:
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Paraguay%20First/ACTUALIZACI%C3%9
3N%20DE%20LA%20NDC%20DEL%20PARAGUAY Versi%C3%B3n%20Final.pdf

8 Disponible en:

https://redd.unfccc.int/files/estrategia nacional bosques para el crecimiento sostenible.pdf

% Disponible en: http://dncc.mades.gov.py/wp-content/uploads/2019/06/ENBCS-RESOLUCI%C3%93N-
N%C2%B0-293.pdf

10 Disponible en: http://archivo.seam.gov.py/sites/default/files/politica_ambiental Nacional.pdf

11 Disponible en: http://dncc.seam.gov.py/wp-content/uploads/2018/11/Politica-Nacional-CC 2016.pdf
12 Disponible en:
http://archivo.seam.gov.py/sites/default/files/users/comunicacion/Plan%20Nacional%20de%20Mitigaci
%c3%b3n%20al%20Cambio%20Clim%c3%altico%202017 0.pdf

13 Disponible en: http://www.stp.gov.py/v1l/?wpfb dl=22

14 Disponible en: http://www.mag.gov.py/sigest actas/Marco%20Ampliado.pdf

5 Disponible en: https://www.itaipu.gov.py/sites/default/files/u51/Decreto Nro 6092 0.pdf



https://redd.unfccc.int/files/estrategia_nacional_bosques_para_el_crecimiento_sostenible.pdf
http://dncc.mades.gov.py/wp-content/uploads/2019/06/ENBCS-RESOLUCI%C3%93N-N%C2%B0-293.pdf
http://dncc.mades.gov.py/wp-content/uploads/2019/06/ENBCS-RESOLUCI%C3%93N-N%C2%B0-293.pdf
http://archivo.seam.gov.py/sites/default/files/politica_ambiental_Nacional.pdf
http://dncc.seam.gov.py/wp-content/uploads/2018/11/Politica-Nacional-CC_2016.pdf
http://archivo.seam.gov.py/sites/default/files/users/comunicacion/Plan%20Nacional%20de%20Mitigaci%c3%b3n%20al%20Cambio%20Clim%c3%a1tico%202017_0.pdf
http://archivo.seam.gov.py/sites/default/files/users/comunicacion/Plan%20Nacional%20de%20Mitigaci%c3%b3n%20al%20Cambio%20Clim%c3%a1tico%202017_0.pdf
http://www.stp.gov.py/v1/?wpfb_dl=22
http://www.mag.gov.py/sigest_actas/Marco%20Ampliado.pdf
https://www.itaipu.gov.py/sites/default/files/u51/Decreto_Nro_6092_0.pdf

Expansion de la frontera agricola y ganadera (principales commodities: soja y carne)

El analisis ha permitido evidenciar que entre las causas directas mas importantes de la
deforestacién a nivel pais, se encuentra el modelo productivo extractivo que implica la
expansion de la frontera agricola y ganadera Si bien, este proceso de expansion de la frontera
agropecuaria ha sido constante en los ultimos cuarenta afos, es a partir de la década de los afios
90 que el proceso se ha intensificado dramaticamente. Esta situacién es sumamente evidente
cuando se analizan los datos de la produccidn agricola, los cuales indican un aumento en la
superficie cultivada de soja (Glycinemax sp.), en aproximadamente 550.000 ha en el periodo
2012 — 2020 (CAPECO, 2021). Este incremento de actividades agricolas se ha dado
principalmente en la regién Oriental, mientras que en la regiéon Occidental se ha concentrado la
expansion de la superficie destinada a la ganaderia.

Particularmente este incremento ganadero, se debe a que la presion ejercida por el avance de
la frontera agricola en términos de superficie destinada a la produccién (incentivada por la alta
demanda local e internacional) y de igual forma obstaculizada por la vigencia desde el afio 2004
de la “Ley N° 2524/04 de prohibicidn de las actividades de transformacion y conversidn de
superficies de cobertura de bosques en la regidon Oriental del pais”, contribuyd al
desplazamiento masivo de las actividades a la region Occidental del pais (a la cual no se aplica
la misma restriccion), también como consecuencia de la disminucién de la cobertura boscosa
(WWEF-ID, 2014). Igualmente pese a la prohibicién vigente, en la regién Oriental sigue ocurriendo
la deforestacion ilegal (PNC ONU REDD+, 2016).

Teniendo en cuenta a la actividad ganadera en el Chaco paraguayo, también experimentd un
gran crecimiento en la cantidad de cabezas de ganado bovino (hato). En todo el pais, al afio
2020, el hato ganadero es de poco mas de 14.000.000 cabezas (SENACSA y MAG, 2021);
experimentando en afios recientes un impulso en cuanto a calidad de la carne y manteniendo al
pais como uno de los 10 mayores exportadores a nivel mundial (ARP, 2017 y Ministerio de
Relaciones Exteriores, 2020). En esta zona del pais, se espera se mantenga esta tendencia de
incremento, dadas las restricciones legislativas y el alto precio de la tierra en la regién Oriental.

Complementando lo afirmado en cuanto a las principales causas directas de la deforestacion,
existen ademas varias causas subyacentes que impulsan el proceso de la deforestacién. Entre
estas causas. Entre estas causas se encuentran:

e Proceso de colonizacidn, acceso a tierras a través de las ocupaciones a propiedades
privadas “invasiones”: a la desigualdad en la distribucion de la tierra se suma la falta de
regularizacion de la condicién juridica de la tenencia de la tierra para los pequefios
productores.

o Necesidad de fortalecimiento de las capacidades nacionales para la prevencién, control y
sancion de la deforestacion ilegal; si bien, el Paraguay cuenta con normativas como: Ley N°
716/95 “Que sanciona delitos contra el medio ambiente”; Ley N° 2524/2005 conocida como
“Deforestacion Cero” (vigente actualmente luego de sucesivas prorrogas), que prohibe
todo cambio de uso del suelo en la Regién Oriental. Sin embargo, el cambio de uso sigue
ocurriendo, hecho que advierte una clara inaplicabilidad de la ley para contener problemas
sociales y econdmicos, considerando que los campesinos degradan o deforestan sus
bosques para subsistir consumiendo y vendiendo lefia (MADES/PNUD, 2019).




En relacién a normativas en el pais, se dispone de la Ley 3001/2006 “De valoracién y
retribucidn de los servicios ambientales”; pese a que en los Ultimos afios se ha avanzado en
su reglamentacién y aplicacion, se considera aun insuficiente en términos de brindar
alternativas de rentabilidad para los propietarios de bosque.

e Patrones de produccidn y consumo no sustentables, la expansién de la frontera
agropecuaria en el pais estad relacionada con la demanda y los precios del mercado
internacional.

e Crecimiento poblacional y expansidn de las zonas urbanas: en el transcurso de dos décadas,
la poblacién urbana del pais se incrementd considerablemente; estimandose que para el
afio 2030 el 63.4% de la poblacion del pais resida en las ciudades (DGEEC, 2006).

e Demanda energética para uso doméstico e industrial (rural y urbano) de lefia y carbon
vegetal; el pais continda como uno de los paises de la regién con alto porcentaje de
poblacién rural, alcanzando el 37,9% DGEEC (2019), favoreciendo el uso de biomasa
forestal como fuente energética. Al respecto, la matriz energética de Paraguay muestra que
aproximadamente un 46% del consumo de energia del pais proviene de biomasa (lefia y
carbdn). Segun las proyecciones para el afio 2016 de la DGEEC, en base a los datos del
ultimo Censo Nacional de Poblacidn y Vivienda (2012), Paraguay sigue siendo uno de los
paises de la regidn con alto porcentaje de poblacion rural, llegando a 36%, condicion ésta
que favorece el uso de biomasa forestal como fuente energética. Sin embargo, no sélo la
poblacién rural utiliza biomasa para las actividades, principalmente de coccidon de
alimentos, sino gran parte de la poblacidn urbana también.

e Extraccidon selectiva de madera, extrayendo las especies de mayor valor maderable
comercial, sin aplicacién de medidas de ordenacidn forestal ni consideracién de criterios de
sostenibilidad

4.2, Consideracion de las circunstancias nacionales

La Decision 12/CP.17 invita a las partes a tener en cuenta las circunstancias nacionales dentro
de un posible ajuste al NREF.

En el caso particular de Paraguay, es importante indicar que los procesos y patrones de
deforestacién no son los mismos en todo el pais, notandose diferencias entre la Region Oriental
y la Regidon Occidental. Tal es asi, que mientras en la Regién Oriental se encuentra prohibida la
conversion de superficies con cobertura boscosa, en la Regién Occidental no existe tal
restriccion. Debido a esta diferencia, en los siguientes parrafos se analizan los efectos de la Ley
de Deforestacion Cero sobre la tasa de deforestacidn histérica en la Regién Oriental del pais y
su posible implicancia en la proyeccion del NREF.

La Ley 2524 de “Prohibicién en la Regidén Oriental de las Actividades de Transformacién y
Conversién de Superficies con Cobertura de Bosques” (también denominada de Deforestacion
Cero), entré en vigencia por primera vez en el afio 2004 por un periodo inicial de dos afios. A
partir de esta primera entrada en vigencia se han dado varias ampliaciones, la Ultima en el afio
2020 a través de la Ley 6676, extendiendo la prohibicion hasta diciembre del afio 2030.

Esta Ley, representa uno de los elementos juridicos mas fuertes implementados en Paraguay a
fin de detener el proceso de deforestacion en la regidn Oriental, logrando con ello una
importante reduccidn a partir de su entrada en vigencia. Sin embargo, esta reducciéon motivé a




un desplazamiento o fuga de la deforestacidn y consecuente fuente de emisiones a la region
Occidental. En tal sentido, en la Figura 7, se observa la tendencia decreciente a partir del afio
2005 en el BHRO (r. Oriental), mientras que en los estratos de BSCH (r. Occidental) y BSHIRP (en
ambas regiones) se incrementa a partir del mismo afio.

Esta tendencia representada en la figura, corresponde a los valores de superficie promedio de
deforestacién en (hectareas) por cada estrato de bosque, considerando cada serie temporal del
periodo de analisis total contemplado para la generacién de los mapas de clasificacion de
coberturas de uso del IPCC (SNMF, 2020).

Tendencia de la deforestacion (ha/afo), por estrato de bosque
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Figura 7. Superficie de deforestacion promedio (ha/afio) por estrato de bosque, y para cada periodo de

tiempo analizado.
Fuente: SNMF (INFONA/MADES, 2021)



5. INFORMACION TRANSPARENTE, COMPLETA, CONSISTENTE Y
PRECISA

De acuerdo con el parrafo 2(c) del Anexo a la Decisién 13/CP.19, la informacion provista en
relacién a la presentacién de un NREF/NRF debe ser transparente, completa, consistente y
exacta y debe incluir informaciéon metodoldgica y una descripcidn de los conjuntos de datos,
enfoques, métodos, modelos, y si aplicable, de los supuestos utilizados.

La informacidn transparente y completa con relacién al NREF implica que debe permitir la
reconstruccion del NREF, debe ser consistente y precisa (CMNUCC, Anexo a la Decisidon
12/CP.17), incluyendo informacién metodoldgica, utilizada para la construccién del NREF; con
informacidn de los datos, enfoques, métodos, si se aplica modelos y presunciones utilizadas,
descripcién de las politicas relevantes y planes, asi como detalles de cambios respecto a
presentaciones previas.

Todos los procesos y metodologia aplicadas para la estimacidon de los “datos de actividad”,
“factores de emision” y construccion del NREF estdn reportados en el presente documento,
incluyendo los Anexos y los documentos externos relacionados al proceso, citados mas abajo.
En relacion a la informacion completa, toda la documentacién relacionada que fue utilizada para
la construccion del NREF del Paraguay, esta disponible en una plataforma web de publico acceso
a través del siguiente link: http://www.infona.gov.py/index.php/604

A continuacidn, la lista de los mencionados documentos:

- Manual de Campo del Inventario Forestal Nacional (IFN). Programa ONU REDD+. Version
Programa ONU REDD+. 2015.

- Documento de Metodologia de procesamiento y andlisis de datos del IFN. Programa
ONU REDD+. versidn octubre 2015.

- Desarrollo de Ecuaciones alométricas para biomasa de arbol en ecosistemas forestales
del Paraguay. Sato et al. (2015).

- Ecuaciones alométricas para Ceiba chodatii en la regién Occidental o Chaco del
Paraguay. Sato et al. (2015).

- Tercer Informe Bienal de Actualizacidon sobre cambio climatico del Paraguay (IBA 3).
Agosto 2021. Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES).

- Informes finales de evaluacion de exactitud tematica de los mapas de acuerdo a la
clasificacion de tierras del IPCC, para los afios: 2011 —2013 — 2015y 2015 —-2017 - 2019.
MADES, mayo 2021. Direccion de Geomatica/Proyecto Bosques para el Crecimiento
Sostenible (BCS/PNUD)

- Base de datos de célculos para determinacién de biomasa viva (incluyendo sotobosque)
en todos los estratos de bosque, de las remediciones del IFN (2019).

- Planillas de calculo para construccidn del segundo NREF del Paraguay y estimaciones de
la precision del NREF, asociadas a FE y DA.

En lo concerniente a la informacidn precisa utilizada en la construccion de este NREF, se reportan
los valores de la propagacion de la incertidumbre (nivel 1) asociados a los “factores de emision”
y “datos de actividad” utilizados. Este procedimiento es de caracter preliminar, debido a que los
DA se actualizaran y se reportaran en una nueva versién de este documento, una vez finalice el
proceso de evaluacion técnica por parte de la CMNUCC.

Respecto a la consistencia de la informacidon presentada, este segundo NREF propuesto se
construyé empleando una metodologia y un conjunto de datos Unicos y consistentes entre si.


http://www.infona.gov.py/index.php/604

Para la determinacion de los DA histéricos, se empled una sola fuente de informaciéon que fueron
los mapas de cobertura de uso de la tierra y cambio de cobertura de acuerdo a la clasificacion
propuesta por el IPCC, generados mediante la aplicacién de una metodologia transparente,
coherente y replicable. Mientras que los FE utilizados, son los mismos para todos los afios de
analisis y proceden también de la aplicacién de una misma metodologia sistematizada, que
corresponde a la establecida por el Manual de campo del Inventario Forestal Nacional (IFN).

En cuanto a la consistencia con el reporte del sector UTCUTS del INGEI contenido en el Tercer
IBA del Paraguay, son necesarias algunas aclaraciones, las cuales se presentan en la seccion
siguiente.



6. Consistencia entre Reportes de emisiones
presentados a la CMNUCC

6.1. Consistencia entre el NREF y el Tercer Informe Bienal
de Actualizacion sobre cambio climatico

El NREF debe mantener consistencia con las estimaciones del Inventario Nacional de Gases de
Efecto Invernadero (INGEI) del Paraguay; de acuerdo a la CMNUCC, Decision 13/CP.19, Anexo
par. 2. La consistencia también implica utilizar las Directrices y Guias del IPCC, para ambos
reportes, como fundamento para estimar las emisiones por fuentes y absorciones por sumideros
relacionadas a los bosques (GFOI, 2014).

A continuacion, se explica con detalle tanto la sinergia entre ambos reportes como las
principales disparidades:

Actividades incluidas y periodo de andlisis:

Al igual que para las estimaciones de este NREF, que solo considera las emisiones de CO; por
“deforestacidon de bosque nativo” y aun no reporta las procedentes de la “degradacién de
bosque nativo”; el INGEI del IBA 3 no pudo estimar las pérdidas por perturbaciones (incendios)
equivalentes a un tipo de: “degradacién del bosque”. La justificacidon hace referencia a la falta
de ajustes metodoldgicos entre datos de actividad y parametros (principalmente debido a la
falta de tiempo por la pandemia del COVID-19).

Estos puntos podrian sobreestimar las absorciones de las existencias en crecimiento o
subestimar las emisiones resultantes (MADES-DNCC/PNUD-FMAM, 2021).

En relacion al periodo de analisis, el INGEI del IBA 3 contempla las estimaciones de la serie
temporal de 1990 — 2017, mientras que este NREF abarca el periodo comprendido de 2012 —

2019. Por lo tanto, el periodo comun de analisis corresponde al 2012 — 2017.

Datos de actividad (DA):

El més reciente resultado de las estimaciones de tCO.e del componente forestal®® del sector
UTCUTS (de AFOLU) del INGEI contenido en el Tercer Informe Bienal de Actualizacién sobre
cambio climatico del Paraguay/IBA 3 (MADES-DNCC/PNUD-FMAM, 2021) es consistente con los
reportados en el presente documento, al emplear las mismas cifras de DA sin sesgo
(procedentes de la primera EET aplicada) para los mismos estratos de bosque nativos
identificados por el IFN (BHRO, BSCH, BSHIRP y BSHC). Al respecto, y como se indicé en el
apartado 3.2, los DA aplicados para la determinacion de esta propuesta de NREF, son
considerados preliminares.

En consecuencia, el préximo INGEI del pais a generarse (a ser incluido en la Cuarta Comunicacion
Nacional o Informe de Transparencia Bienal — BTR, por sus siglas en inglés), dispondra y empleara
los mismos resultados de DA sin sesgo, asegurando con ello la consistencia de ambas

16 Especificamente en las categorias de: cambios que ocurren de “Tierras forestales (TF) a Tierras de
cultivos”, “TF a Asentamientos humanos”, “TF a Humedales” y “TF a Otras tierras”, en el periodo 2012 —
2017 del sector UTCUTS del INGEI del IBA 3.




estimaciones. El objetivo de la utilizacion de esta informacidn, es el aseguramiento en la
incorporacién de datos mas actualizados y mejorados (menor incertidumbre asociada).

Factores de emision (FE):

Los FE empleados para la construccidn de este NREF corresponden a los resultados de una
actualizacién efectuada en el afio 2021 de las cifras procedentes de las remediciones del IFN
(colecta de informacidn en el periodo 2018 —2019). Al respecto, esta actualizacion es el fruto de
una revision de los datos que fueron incluidos del registro procedente de las planillas de campo
a la Base de datos del IFN; detectandose unas minimas diferencias en cuanto a los resultados de
contenido de carbono en la biomasa viva en el estrato del BHRO y en el carbono del sotobosque
del BSHIRP (que en consecuencia representan leves disparidades en los resultados finales de
emisiones de tCO,e). Estos valores actualizados no estan incorporados en el INGEI del Tercer
IBA, por razones de tiempo; hecho que, en consecuencia,implica que deben utilizarse en el
proximo INGEI a elaborarse.

Depdsitos:

El INGEI del IBA 3 incluye la estimacién de CO; en los depdsitos de carbono de biomasa viva total,
materia organica muerta y carbono en suelo, asumiendo que para el pais todos los suelos son
minerales, de acuerdo a lo afirmado en el IBA 2 (MADES/PNUD/FMAM, 2018). Asimismo, se
evidencia la existencia de productos maderables y las existencias de pérdidas por
perturbaciones (incendios), sin embargo, debido a la falta de informacidn no pudo ser estimada
la totalidad de los depdsitos de carbono para cada una de las categorias incluidas en el INGEI, ni
la categoria de productos de madera recolectada.

Como antecedente en cuanto a los reportes de “carbono en el suelo”, si bien el mismo fue
reportado en el primer Informe Bienal de Actualizacion (SEAM, 2015) con los resultados
preliminares procedentes del primer IFN, por la significancia en su contribucion a las emisiones
totales de CO; (39,1 % del total), en el Segundo IBA (MADES/PNUD/FMAM, 2018) no se
considerd este depdsito con la debida justificacién de: “este depdsito de carbono no pudo ser
estimado para la serie temporal considerada por falta de datos confiables acerca de la
distribucion de las practicas que influyen sobre la permanencia del C en el suelo de las tierras de
cultivo y del nivel de laboreo de las mismas a nivel pais. Para un préximo inventario se espera
trabajar con actores clave del sector Agricultura para lograr una estimacién de la dindmica del
carbono en los suelos en las tierras de cultivo que pueda reflejar la realidad del pais. Sin
embargo, para las estimaciones del IBA 3 se aplicaron los valores propuestos por defecto por el
IPCC (2006), tanto de referencia en la existencia para sistemas de uso de la tierra como los
distintos factores de cambio de existencias en “carbono del suelo”.

La exclusién de este depdsito en la construccion del NREF por deforestacién en el Paraguay, se
justifica por el hecho de que solo se cuenta con informaciones especificas del pais procedentes
del “suelo forestal” de origen mineral, y no se dispone de informaciones adicionales disponibles
en relaciéon a las existencias de carbono o de volumen en la transferencia/intercambio de las
emisiones, en las coberturas resultantes de la conversidn de bosque nativo. Este valor de
contenido de carbono total corresponde al resultado del primer IFN en cuanto a existencias de
“carbono en suelo”, obtenido por colecta de datos en unidades de muestreo localizadas en el
bosque; por lo que la utilizacién de estos resultados sin considerar el contenido de carbono de
la cobertura de uso post deforestacion en un nivel superior al propuesto por defecto por el IPCC,
representaria una sobrestimacion al asumir que todo el carbono en el suelo forestal se emite.




Por otro lado, es importante indicar también que, como se menciond en el documento del
primer NREF (PNC ONU REDD+/SEAM/INFONA/FAPI, 2016), en relacién a informaciones
reportadas de existencia de “suelos organicos” en el norte de la regién Oriental del pais en la
Segunda Comunicacidn Nacional (SEAM, 2011); no hay estudios o investigaciones cientificas que
avalen esta afirmacién. Por lo que se considera necesario recabar informacién in situ,
empleando una metodologia cientifica que sustente la confiabilidad de la investigacion.

Mientras que, para el depdsito de “materia organica muerta”, el INGEI emplea los resultados del
primer IFN del pais (afio 2015), correspondientes a existencias de C en hojarasca y en madera
muerta.

En sintesis, los resultados presentados en el IBA 3 en cuanto a emisiones totales de UTCUTS
difieren de los resultados contenidos en el presente documento, debido a la inclusién de las
emisiones correspondientes a estos dos depdsitos.

En tal sentido, la figura 7 demuestra la comparabilidad en la contribucién de emisiones totales
717
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de tCOze, para los depdsitos de “biomasa viva”, “materia orgdnica muerta” y “suelo
estimaciones del sector UTCUTS del INGEI/IBA 3, para el afio 2017:

Contribucidn (%) Emisiones tCO,e - INGEI - IBA 3
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Figura 8. Contribucion (%) de los depdsitos de Biomasa viva, materia orgdnica muerta y C en Suelo, en el
total de emisiones (tCO2e) — afio 2017
Fuente: elaboracién propia con base en resultados de: UTCUTS — INGEI/IBA 3 (MADES-DNCC/PNUD-
FMAM, 2021)

Supuestos y/o presunciones de la metodologia de estimacion:

El sector UTCUTS contabiliza las emisiones y absorciones de GEl asociadas a las actividades del
uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura en tierras gestionadas. Incluye los
cambios en las existencias de carbono producidos en los depdsitos citados mas arriba. De
acuerdo al IBA 3 (MADES-DNCC/PNUD-FMAM, 2021), se asume que todas las tierras son
gestionadas en el pais.

7 para obtener la contribucién porcentual de cada depdsito, se tuvo en cuenta las categorias de
conversion de: “Tierras forestales (TF) a Tierras de cultivos”, “TF a Asentamientos humanos”, “TF a
Humedales” y “TF a Otras tierras”.



Mientras que, para el NREF, se considerd exclusivamente las emisiones de tCOe por conversion
de tierras forestales (deforestacidon bruta de bosque nativo), asumiendo que las existencias de
carbono post — conversién tienen un valor de “cero”.

Gases:

Respecto a la diferencia en cuanto a gases reportados; el NREF incluye exclusivamente las
emisiones de Didxido de Carbono (CO,), al igual que los resultados del sector UTCUTS — INGEI
del IBA 3.

Otras emisiones de gases distintos a CO, como Metano (CH,), asociadas a las transiciones de
tierras forestales a tierras no-forestales tampoco se contemplaron en el presente NREF; aunque
los procedimientos de tala, roza y quema sea una practica comln en el Paraguay para la
conversidon de bosque nativo en tierras de cultivo agricola o para implantacion de pastura
destinada a actividades ganaderas. Este supuesto, asi como también se consideré en la
estimacion del primer NREF, se debe mantener en las futuras mediciones, reportes y
verificaciones de las emisiones por deforestacién en el contexto de pagos por resultados para
mantener esta consistencia.

En la siguiente figura se observa el detalle de las contribuciones en las emisiones de tCO.e,
desplegados en el Segundo y en el Tercer Informe Bienal de Actualizacién, correspondiente al
afio base: 2015 (barra o columna de la izquierda) y afio base: 2017 (barra/columna derecha),
respectivamente.

Comparacion de resultados por sector - IBA 2 e IBA 3
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Figura 9. Contribucion (%) de cada sector del INGEI en las emisiones de COze: IBA 2, e IBA 3.
Fuente: MADES/PNUD/FMAM (2018) y MADES-DNCC/PNUD-FMAM (2021)



6.2.

Diferencias con el primer NREF

Fundamentalmente, Este hecho conlleva a distinciones que seguidamente se presentan, asi como
también se incluyen las principales actualizaciones en cuanto a informacién que es empleada para
la estimacidn de este segundo NREF; y que, en consecuencia, difieren con los utilizados en la
construccion del primer NREF.

Tabla 9. Principales diferencias entre el primer NREF y segundo NREF

Detalle

Definicion
de
bosque
nativo

Factores
de
emision
(FE)

Datos de
actividad
(DA)

Primer NREF

Definicién de bosque nativo formulada a
los efectos del Programa ONU REDD+
(ver seccion 2.3 de este documento)

Los FE empleados para la determinacion
del primer NREF corresponden en su
mayoria a resultados preliminares del
primer IFN del afio 2015.

Igualmente, emplea un resultado
ponderado  (preliminar) del FE
correspondiente al BP y al Bosque Sub
Humedo Inundable del rio Paraguay
(BSHIRP).

Se emplearon los resultados de los
mapas de cobertura y cambio en la
cobertura forestal del SNMF, el mismo
consideraba  tres categorias de
cobertura: “bosque estable”, “no

bosque estable” y “cambio”.

Asimismo, se utilizaron los resultados
del mapa de cobertura del Palmar del
afio 2011, incluyendo como parte de la
cobertura del BSHIRP. Las estimaciones
de DA se efectuaron sin tener en cuenta
los cambios ocurridos en afos previos y
posteriores, debido a que no se contaba
con un mapa multitemporal de esta
cobertura.

Segundo NREF

La determinacion de este segundo NREF toma
como base la misma definicién de bosque nativo del
primer NREF en cuanto a criterios y parametros;
con la salvedad de que se ajusta a lo establecido en
el Decreto 7702/2017 en cuanto a la nomenclatura
de “Otras tierras forestales” que comprende al
Bosque Palmar (BP).

El contenido de carbono promedio de la biomasa
viva total correspondiente a este segundo NREF
(62,65 tn/ha) representa un incremento del 8,1%
aproximadamente con el utilizado en |Ia
construccion del primer NREF (57,57 tn/ha). Esta
diferencia se debe primeramente a que, esta
propuesta de NREF emplea resultados finales de las
remediciones del IFN (efectuadas en los afios 2018
y 2019).

Ademas, solo contempla el FE especifico del BSHIRP
excluyendo al del BP (de acuerdo al Decreto citado).

Se utilizan los resultados de mapas basados en la
clasificacion de tierras propuesta por el IPCC (ver
seccién 3.2 y Anexo 1), los mismos fueron generados
empleando algoritmos mas precisos y aplicando
indices en algunas bandas con el fin de obtener
mejor calidad en la clasificacion de las tierras
(principalmente para la regién Occidental del pais).

Igualmente, al excluir al Bosque Palmar de las
estimaciones, no se emplean los resultados del
mapa de cobertura de esta formacidon como parte
de los DA vinculados a este NREF.



Las emisiones promedio de tCOze fueron
estimadas tomando en cuenta el
periodo 2000 - 2015, de forma a
disponer de un escenario que contemple
las circunstancias nacionales de
afectacion (drivers) en las emisiones,

Periodo entre ellas la época pre y post
de promulgacion de la Ley 2524/2005 de
analisis prohibicién de conversidn de uso de la

tierra en la regién Oriental del pais.

La cifra promedio de emisiones de
tCOze en el periodo 2000 — 2015 es de

Esta propuesta de NREF corresponde al promedio
de las emisiones de tCO2e en el periodo: 2012 —
2019, con el objetivo de que estos resultados
puedan reflejar la situacion nacional mas actual
producto de la implementaciéon de las politicas
publicas  (ver seccion 4  “Circunstancias
nacionales”).

La cifra promedio de emisiones de tCOze en el
periodo 2012 — 2019 es de 53.116.279 (propuesta
de segundo NREF)

58.763.376,14 (primer NREF)

Fuente: elaboracidon propia de acuerdo a descripciones contenidas en el documento de NREF (2016) y los
insumos empleados para la determinacion de esta propuesta de NREF.

Teniendo en consideracidn el periodo de analisis de cada NREF, la figura siguiente representa la
comparaciéon de los resultados de cada linea base: primer NREF (linea azul) y propuesta de
segundo NREF (linea roja).

Primer NREF y segundo NREF
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Figura 10. Comparacion de las emisiones promedio de tCO:ze, a nivel pais: primer NREF y sequndo NREF
Fuente: elaboracion propia, de acuerdo a PNC ONU-REDD+/SEAM/INFONA/FAPI (2016) y resultados del
presente documento.

Las lineas de tendencia indican una disparidad entre los afios 2012 y 2015, es decir en el primer
NREF las cifras de DA eran mayores en los afios 2012 y 2013 en comparacion a las del segundo
NREF. Por su parte, los valores en los afios 2014 y 2015 corresponden a la inversa: son mayores
para el segundo NREF. El motivo responde a la utilizacidon de fuentes distintas de DA; es decir,
mapas de cobertura y cambio forestal para el primero y mapas de clasificacion de tierras del
IPCC para el segundo.



Se espera identificar la razén de estas incompatibilidades durante el proceso de la segunda EET
(con un margen de error menor) a aplicar a estos ultimos mapas generados por el SNMF.



7. Consideraciones en cuanto a capacidades,
limitaciones y futuras mejoras a implementar

El Paraguay se ampara en el enfoque gradual o step-wise de la CMNUCC, Decisién 12/CP.17, par.
10y 12, el cual reconoce que los paises en desarrollo pueden encontrar util mejorar el NREF en
el tiempo, al incorporar datos de mayor calidad, mejorar las metodologias, y cuando sea
apropiado, reservorios o depdsitos adicionales. También sugiere que los paises deben actualizar
su NREF periédicamente teniendo en cuenta nuevos conocimientos, tendencias o cualquier
modificacién en el alcance y las metodologias.

En referencia a esto, con base en las recomendaciones realizadas por los expertos del equipo de
evaluacion (TA, por sus siglas en inglés) en el marco de la Evaluacién Técnica en el Proceso de
Analisis y Consulta Internacional (ICA, por sus siglas en inglés) del documento del Anexo Técnico
REDD+ del Segundo Informe bienal de actualizacidn (IBA 2), y que por sus atributos podria
aplicarse a esta propuesta de NREF periodo 2012 - 2019, el pais debera lograr un mejoramiento
técnico en aspectos como:

e Asegurar la consistencia entre el NREF y los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero (INGEI).

e Anadir los depdsitos de carbono correspondientes a la necromasa y el carbono orgdnico del
suelo en los préximos esfuerzos de monitoreo y contabilizacién.

e Considerar la inclusién de otros gases de efecto de invernadero distintos del CO..

e Conducir investigaciones y andlisis mas profundos sobre el comportamiento de las
circunstancias nacionales debido a las dindmicas sociales y econdmicas originadas después del
Acuerdo de Paz.

e Reducir el nivel de incertidumbre de las estimaciones

® Incorporar los efectos de la degradacidn forestal en los futuros analisis

Sin embargo, por limitaciones en los recursos disponibles aun no se logré plenamente la
adopcion de estas recomendaciones, implicando que estas mejoras estan sujetas tanto a las
capacidades como a las politicas nacionales. En tal sentido, el Gobierno del Paraguay esta
comprometido firmemente en la continua mejora de las estimaciones para los préximos NREF,
en linea con el enfoque gradual permitido.

A raiz de ello; primeramente, conviene destacar los resultados positivos para el fortalecimiento
de capacidades en el marco del mecanismo REDD+, obtenidos gracias a la voluntad y el esfuerzo
en afios recientes realizados por el pais en cuanto a mejora de las capacidades institucionales
(técnica, logistica y en recursos humanos), con el apoyo de iniciativas financiadas por
organismos internacionales. A través de las mismas, las instituciones del Gobierno involucradas
desarrollaron las remediciones del 50% de las UM del primer Inventario Forestal Nacional de
forma a disponer de informacion de la dindmica del contenido de biomasa/carbono en los
distintos estratos de bosque del pais. Asi como también, se logré la generacidon de mapas de
acuerdo a la clasificacion de tierras del IPCC, empleando una metodologia actualizada y
estandarizada en los procesos.

En atencidn a otra recomendacidn expresada durante la evaluacidn técnica del primer NREF, de
considerar al Bosque Palmar como un estrato independiente y no emplear un FE ponderado; al
respecto, el Decreto 7702/2017 determina la inclusion de esta formacion en la categoria de
“Otras tierras forestales”. Esta disposicion permite obtener resultados de las emisiones de CO,e




asociadas de forma independiente y al mismo tiempo, excluirla de la construccidn de la linea
base que representa este segundo NREF, considerando las desavenencias en las posturas de
distintos sectores del pais (de la produccidn, de conservacidn) con relacidn a esta formacion.

Asimismo, se prevé considerar a este estrato de la misma forma para las estimaciones de los
futuros INGEI, con el propdsito de mantener la consistencia entre todos los reportes del pais.

Mejoras a implementar en relacion a “definicion de bosque”

En relacién a las limitaciones actuales y futuras mejoras a implementar, muchas de ellas siguen
siendo las mismas ya destacadas en el documento del primer NREF; es decir, corresponden a
temas que no lograron una resolucion debido a multiples factores. Entre ellas, la definicion de
bosque a los efectos REDD+ utilizada para la determinacién del NREF, la cual contempla dos
umbrales o unidades minimas de cobertura, una para cada region natural del pais: 10% de
cobertura minima para la regién Occidental y 30% para la region Oriental. Sin embargo, como
se mencioné en la seccién 2.3y 3.2.1, restricciones en cuanto a la capacidad del sensor utilizado
para el andlisis de las distintas coberturas y cambios en el uso/cobertura (Landsat, de resolucion
espacial media), en la prdctica se contempla una cobertura minima de bosque del 30% (unidad
minima que puede ser identificada).

Se considera en que a futuro se debe estimar los cambios en la cobertura y uso de la tierra,
considerando un drea minima inferior, es decir que sea consistente con el umbral definido como
10% para la regién Occidental. Para lograr esta implementacién, es necesario disponer de
recursos para la adquisicién de imagenes satelitales de mejor resolucién y de la implementacion
de una metodologia que permita la adecuada identificacion de esta formacién forestal.

Mejoras a implementar en relacién a “actividades REDD+ a reportar”

Respecto a la actividad de “reduccion de las emisiones por Degradacion de bosque nativo”,
actualmente el Paraguay estd en etapa inicial de discusion y analisis de una definicién, por lo
qgue se estima prudente no incluir aun ninguna informacion oficial. No obstante, se esta
trabajando en una metodologia para estimar geo espacialmente las superficies afectadas por
incendios forestales, que supondria el cimiento para obtener resultados de DA correspondientes
a la “degradacién de bosque a causa de incendios”.

Por los motivos sefalados, alin no se puede evaluar el potencial de significancia en las emisiones
totales a nivel pais, a causa de ausencia de informacidon adecuada y confiable. Por otra parte,
ademas de la degradacién del bosque por incendios, se deben identificar los insumos necesarios
y para estimar y monitorear la degradacion de bosque debida a la extraccidon anual de lefia,
aprovechamiento de bosques y/u ocasionada por otros disturbios distintos a incendios, entre
otras afectaciones que pudieran identificarse.

Mejoras a implementar en relacion a “depdsitos distintos a biomasa viva total”

De acuerdo a lo dispuesto por la CMNNUC, en la Decision 12/CP.17 sub-paragraph (c) del Anexo,
cualquier exclusién de depésitos significativos debe ser justificada. En lo que concierne a los
resultados del contenido de carbono en el depdsito “carbono en el suelo”, como se menciond
en la seccidon 2.5, se resolvid no incluir en este NREF por los motivos expresados seguidamente:

La medicién del carbono en el suelo se realizé en el bosque, es decir, el resultado que reporta el
INGEI es el contenido pre - conversion de cobertura, y respecto al contenido de carbono en
suelos post—conversion de cobertura, aun no se dispone de esta informacién por lo que es




incierto el grado de variacion o cambio en las existencias de este depdsito. Es necesario un
analisis mas amplio en base a resultados de mediciones, para determinar certeramente el
contenido final de carbono en las coberturas que se implantan luego de la conversion de bosque
nativo. Al respecto el IPCC (2003) menciona que los cambios en el carbono del suelo producto
de la conversién de tierra forestales a otras coberturas de uso, se estiman de la diferencia entre
el contenido de referencia de carbono en el suelo del bosque y el carbono del suelo contenido
en el nuevo uso de la tierra, utilizando un periodo de transicién por defecto de 20 afios.

En referencia a los “suelos organicos” mencionados en la Segunda Comunicacién Nacional
(SEAM, 2011), no hay informacién de caracter cientifico recabada in situ, que pueda ser incluida
en el calculo de la determinacién del NREF del pais. Por este motivo, se recomienda la realizacion
de estudios cientificos como colecta de informacién, elaboraciéon de mapas y otros, que ayuden
a sustentar esta afirmacion.

En relacidn a las estimaciones de contenido de carbono para los demas depdsitos, como ser
“materia orgdnica muerta”, si bien se reportan en el INGEI del Tercer IBA, se resolvid no incluir
como parte de las estimaciones de esta propuesta de NREF. Esta exclusién se fundamenta en el
supuesto de que el contenido de carbono en detritus no se pierde completamente luego de la
conversion de uso de la tierra (deforestacion), debido a residuos que permanecen en el suelo.
De esta manera, se asume que al reportar una pérdida total del carbono se estaria incurriendo
en una sobre -estimacién de las emisiones.

Por lo expuesto, como medida conservadora, no se incluyeron en el cdlculo para determinar
este NREF ni el anterior.

Mejoras a implementar en relacion a “ecuaciones alométricas”

Las Ecuaciones alométricas generadas en el pais para obtencién de biomasa arriba del suelo y
total, a nivel de bioma o zona climatica y especificas para la especie Ceiba chodatii (Sato et al.,
2015) y que son empleadas para todas las estimaciones de contenido de biomasa en bosques
nativos; proveen errores relativamente bajos, pese a que las unidades de muestreo son
limitadas. La recomendaciéon brindada se refiere a ejecutar mas muestreos destructivos
empleando un mayor nimero de especies nativas y de individuos, con el objetivo de mejorar la
representatividad de estas ecuaciones generadas a nivel local para los distintos estratos de
bosque nativo, teniendo en cuenta su variabilidad y riqueza en especies floristicas.

Por este motivo, se emplearon las EA de Sato et al., en combinacidn con otras desarrolladas para
los trépicos (para el Bosque del Cerrado), debido a los buenos ajustes y a los valores mas
conservadores brindados por estas ultimas.




8. Siglas y Acronimos

AFOLU*
AGB*
BGB*
BHRO
BP
BSCH
BSHC
BSHIRP
BUR*
CMNUCC
cP

DA

EA
FAPI

FE
FFPRI
FRA*
GEE’
GEl
GHG*
IA*

IBA
ICA*
IFN
INFONA
INGEI
IPCC*

LULUCF*

Agricultura, Silvicultura (Forestal), y Uso de la tierra
Aboveground Biomass

Belowground Biomass

Bosque Humedo de la Regién Oriental.

Bosque Palmar.

Bosque Seco Chaqueio.

Bosque Sub humedo del Cerrado.

Bosque Sub humedo Inundable del rio Paraguay

Biennial Update Report

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.
Conferencia de las Partes

Dato de actividad

Ecuaciones alométricas

Federacion por la Autodeterminacidn de los Pueblos Indigenas.
Factor de emisidn

Instituto de Investigacién Forestal y de Productos Forestales del Japon.
Global Forest Resources Assessment

Google Earth Engine.

Gases de Efecto Invernadero

Greenhouse gases

Inteligencia artificial

Informe Bianual de Actualizacion.

International Consultation and Analysis

Inventario Forestal Nacional.

Instituto Forestal Nacional.

Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero.

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico.

Land Use, Land Use Change and Forestry



MAG

NASA*

NREF

OBIA*

PNC ONU-REDD+

REDD+

SEAM
SNIF
SSMT
TA*

UM
UMM
UNFCCC*
UTCUTS

USGS*

*Por sus siglas en inglés.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Agencia Aeroespacial Estadounidense.

Nivel de Referencia de las emisiones forestales
Clasificacién Basada en Objetos.

Programa Nacional Conjunto ONU-REDD+.

Reduccidn de Emisiones por Deforestacion y Degradacion de los Bosques,
conservacién, manejo sustentable de bosques y mejora de los stocks de
carbono.

Secretaria del Ambiente.

Sistema Nacional de Informacién Forestal.

Sistema Satelital de Monitoreo Terrestre

Technical Analysis

Unidad de muestreo

Unidad minima de mapeo

United Nations Framework Convention on Climate Change
Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura.

Servicio Geoldgico de los Estados Unidos.
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10. Anexos

Il. Metodologia de elaboracion de los mapas de categorias de cobertura de la tierra
del IPCC

Los valores de “datos de actividad” empleados en este reporte, corresponden a las cifras sin
sesgo (resultantes del proceso de EET) del mapa de cobertura forestal y cambio en la cobertura
forestal del Paraguay (clasificado de acuerdo a las categorias de uso de la tierra propuestas del
IPCC); el mismo en su totalidad corresponde a los periodos: 2011 — 2013 — 2015y 2015 - 2017 —
2019. Para su elaboracién, se empleé una metodologia similar a la desarrollada para la
generacion de los mapas de cobertura forestal y cambio en la cobertura forestal (categorias:
“bosque estable”, “no bosque estable” y “cambio”, del periodo 2000 — 2015) y los periodos
siguientes: 2015 - 2016y 2016 — 2017, cuyos resultados se utilizaron como “Datos de Actividad”
en la construccion del primer Nivel de Referencia de las Emisiones Forestales (NREF) y para el
primer Anexo Técnico de reduccidon de emisiones de CO, de REDD+ del Paraguay contenido en
el Segundo Informe Bienal de Actualizacidon sobre Cambio Climatico ante la CMNUCC - IBA 2
(MADES/PNUD/FMAM, 2018), respectivamente.

Las principales diferencias entre este mapa y los citados, radica en el rango de seleccién de las
imagenes para el andlisis de cada periodo, la utilizacién del algoritmo Random Forest y la
discriminacion de las categorias resultantes de los cambios ocurridos, tomando en cuenta la
nomenclatura propuesta por el IPCC. En cuanto al algoritmo, el Random forest (o random
forests) también conocido en espafiol como “Bosques Aleatorios” es una combinacion de
arboles predictores tal que cada arbol depende de los valores de un vector aleatorio probado
independientemente y con la misma distribucion para cada uno de estos. Es una modificacion
sustancial de “bagging” que construye una larga coleccion de arboles no correlacionados y luego
determina el promedio. El objetivo principal del “bagging” es obtener promedios de varios
modelos “ruidosos”, pero aproximadamente imparciales, y por tanto reducir la variacién.

Al respecto, la metodologia implica una combinacién de la clasificacién de las coberturas de la
tierra (mediante muestras de entrenamiento y agrupacion de pixeles basados en su respuesta
espectral) empleando principalmente la plataforma Google Earth Engine (GEE, por sus siglas en
inglés).

La plataforma GEE es de escala planetaria “en la nube” y en ella se procesan imagenes de satélite
y otras informaciones de observacidn de la tierra; fue desarrollada en conjunto por Google,
Carnegie Mellon University, la NASA, United States Geological Survey y TIME. La plataforma
dispone un catdlogo de datos para andlisis, en el que investigadores o interesados involucrados
en la tema pueden en colaboracidon compartir informacion, algoritmos y pueden visualizar los
resultados o productos mediante URLS (links de acceso a la web).

Fueron empleadas las siguientes herramientas, ademas de la plataforma GEE para el
procesamiento de imdagenes y la clasificacién supervisada:

v" Para la segmentacién (clasificacion basada en objetos, OBIA por sus siglas en inglés), se
empled el software gratuito (libre) Monteverdi2;

v" Los softwares Quantum GIS libre (QGis) y de licencia ARCGIS para la correcciéon manual de
la clasificacion, asi como para el manejo de bases de datos geoespaciales y el disefio de
impresién de los mapas finales.




Las imagenes empleadas son las del satélite Landsat 5 Thematic Mapper (TM), 7 Enhanced
Thematic Mapper (ETM), y Landsat 8 Operational Land Imager (OLI), que en la actualidad el
programa se encuentra en su octava version denominada: “Landsat Data Continuity Mission”
(LDCM). El Landsat 8 cuenta con dos sensores de observacidn terrestre, el primero de ellos
denominado OLI y el sensor térmico infrarrojo Thermal Infrared Sensor (TIRS). Ambos recogen
datos de forma conjunta para proporcionar imagenes coincidentes de la superficie terrestre. La
lista completa de las escenas empleadas, con el detalle de las fechas que componen el mosaico
para cada orbita y punto, se puede observar en las tablas 9 y 10:

Seguidamente, el proceso metodoldgico empleado (SNMF/BCS/PNUD, 2020) para obtencidon de
los mapas empleados para la construccién de este NREF:

Para la ejecucidon de los primeros pasos de generacion del Mapa, se emplea la plataforma GEE,
cuyo manejo se realiza principalmente mediante el uso de lenguajes como Javascript y Python,
a través de una interfaz de usuario que permite la creacidn y visualizacion de analisis
geoespaciales complejos, como procesamiento de imagenes, clasificacion, deteccién de
cambios, analisis multitemporales, uniones, conversiones raster-vectorial, extraccion de
caracteristicas basadas en vectores, entre otras funciones (Google Earth Engine Team, 2017).

a) Pre procesamiento y seleccion de imagenes: consiste en la seleccién de las escenas
consideradas de mayor calidad y con menor cobertura de nubes. Al emplear los productos
Landsat “L1T”, no es necesaria la aplicacidn de correcciones geométricas adicionales, ya
que estos productos constituyen escenas que cuentan correcciones radiométricas y
geométricas sistematicas aplicadas.
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Figura 11. Cobertura de imdgenes satelitales Landsat para el Paraguay (punto y drbita), por region.
Fuente: BCS/PNUD (2020).



Seguidamente, se describirdn detalles concernientes a cada region del pais y discriminando
algunas particularidades que hacen referencia a una serie temporal especifica (cada serie a su
vez, se compone de 3 afios de analisis: 2011 — 2013 — 2015; 0 2015 — 2017 - 2019). Se resaltan
algunas diferencias en algunos procedimientos, atendiendo a que se trabajé de forma
independiente para cada regién y con insumos/fechas distintas para cada serie temporal
(Proyecto BCS/PNUD, 2020).

Primeramente, en alusion a las especificidades del procedimiento aplicado paras las escenas de
la region Oriental del pais:

Para la serie temporal de 2011 — 2013, se emplearon las imdagenes satelitales del sensor Landsat
5 TM, mientras que para las siguientes series temporales se utilizaron imagenes satelitales
Landsat 8 OLI. La seleccién de las escenas para posteriormente componer el mosaico, se realizd
teniendo en cuenta el porcentaje de nubosidad y la calidad de la imagen, utilizdndose algoritmos
que calculan un valor maximo de 5 a 15 % de nubes para cada pixel basandose en el brillo, la
temperatura y el valor de indice Normalizado de Nieve/NDS| (Google Developers 2015).
También se aplicaron algoritmos como “ee.Reducer.median”, el cual reduce la coleccién de
imagenes a una imagen individual. Especificamente, la salida de pixeles se calcula de manera a
que cada pixel en la salida se componga del valor mediano de todas las imagenes en la coleccidon
en esa ubicacion.

El dltimo paso de esta fase, consiste en la generacidn de un mosaico multi-fecha que implica la
unién de cada mosaico (de cada afo de analisis) en un mosaico o archivo raster Unico. De esta
forma, se produce un mosaico final que integra la totalidad de las bandas empleadas en su
composicion inicial para ambos afios de inicio y fin del analisis.

El mosaico multibanda Landsat consistié en unir bandas de tres mosaicos para formar un solo
mosaico final de 17 bandas para el primer periodo de analisis: 2011 — 2013 - 2015. Las cinco
primeras bandas (B1, B2, B3, B4, B5) representan el primer afio (2011), las seis siguientes bandas
(B6,B7,B8, B9, B10, B11) representan el segundo afio de estudio (2013) y las ultimas seis bandas
(B12, B13, B14, B15, B16 y B17) representan el tercer afio en estudio (2015).

Mientras que, el mosaico multibanda para el periodo: 2015 — 2017 — 2019 de la regién Oriental,
consistio en 18 bandas. Las seis primeras bandas (B1, B2, B3, B4, B5, B6) representan el primer
afio (2015), las seis siguientes bandas (B7, B8, B9, B10, B11, B12) representan el segundo afo de
estudio (2017) y las ultimas seis bandas (B13, B14, B15, B16, B17, B18) representan el tercer afio
en estudio (2019).

Para el ultimo ano de analisis: 2019, se utilizé un algoritmo y un script adicional para la seleccion
de imagenes considerando el periodo de menor precipitaciéon, con un rango de abril a julio
(tomando un promedio estadistico de los pixeles de cada una de las escenas de estos meses).
Esta técnica permite seleccionar un mayor nimero de escenas por érbita y punto, disminuyendo
con ello los errores en la clasificacion al asegurar que todos los pixeles seleccionados posean las
condiciones requeridas.

Como se puede apreciar en la tabla siguiente, para cada orbita y punto (path/row), se
seleccionaron varias escenas (fechas distintas en el transcurso de varios meses), realizandose
una mezcla o combinacidn de los mejores pixeles teniendo en cuenta pardmetros para la
busqueda de imagenes que realiza de forma automatica la plataforma GEE considerando
principalmente una maxima cobertura de nubes admisible (basandose en el brillo y la
temperatura), en un rango de seleccién de: enero a diciembre para cada afio de analisis.




Seguidamente, se detalla las fechas de todas las escenas seleccionadas por la plataforma GEE,
para cada orbita y punto de la regidn Oriental del pais, discriminada por afio de inicio y fin de

analisis.

Tabla 10. Detalle de las fechas de las escenas empleadas por orbita y punto (2017 - 2019), de la Region

Oriental.

Orbita
(path)

226

225

Punto
(row)

75

76

77

78

79

75

Fecha afio
2011

21/03/2011
06/04/2011
22/04/2011
08/05/2011
12/08/2011
13/09/2011
29/09/2011
31/10/2011
06/04/2011
22/04/2011
08/05/2011
12/08/2011
13/09/2011
29/09/2011
31/10/2011
16/01/2011
05/03/2011
06/04/2011
12/08/2011
13/09/2011
29/09/2011
31/10/2011

16/01/2011
05/03/2011
06/04/2011
12/08/2011
13/09/2011
29/09/2011
31/10/2011

16/01/2011
05/03/2011
06/04/2011
12/08/2011
13/09/2011
29/09/2011
31/10/2011

20/07/2011
22/09/2011
24/10/2011
09/11/2011

Fecha afio
2013

16/07/2013
01/08/2013
05/11/2015

16/07/2013
01/08/2013
17/08/2013
20/10/2013
05/11/2013
23/12/2013

16/07/2013
01/08/2013
17/08/2013
05/11/2013
23/12/2013

30/06/2013
16/07/2013
01/08/2013
17/08/2013
18/09/2013
05/11/2013
07/12/2013
23/12/2013
30/06/2013
16/07/2013
17/08/2013
18/09/2013
05/11/2013
07/12/2013
23/12/2013

07/06/2013
25/07/2013
27/09/2013
30/11/2013

Fecha
ano 2015

07/08/2015
24/09/2015
13/12/2015

16/03/2015
07/08/2015
24/09/2015

16/03/2015
19/05/2015
07/08/2015

16/03/2015
01/04/2015
19/05/2015
22/07/2015
07/08/2015

22/03/2015
01/04/2015
19/05/2015

26/04/2015
31/07/2015
01/09/2015
17/09/2015

Fecha
aino

2017
21/03/2017
25/06/2017
11/07/2017
27/07/2017
28/08/2017
13/09/2017
16/11/2017

17/02/2017
21/03/2017
25/06/2017
11/07/2017
27/07/2017
28/08/2017
16/11/2017
17/02/2017
21/03/2017
09/06/2017
25/06/2017
11/07/2017
27/07/2017
28/08/2017
31/10/2017
17/02/2017
22/04/2017
25/06/2017
27/07/2017
28/08/2017
15/10/2017
31/10/2017

22/04/2017
25/06/2017
27/07/2017
15/10/2017
31/10/2017

14/03/2017
30/03/2017
15/04/2017
18/06/2017
04/07/2017
20/07/2017

Fecha
ano 2019

22/01/2019
27/03/2019
12/04/2019
24/12/2019

22/01/2019
07/02/2019
23/02/2019
24/12/2019

22/01/2019
07/02/2019
23/02/2019
14/05/2019
17/07/2019
24/12/2019

22/01/2019
07/02/2019
23/02/2019
14/05/2019
17/07/2019
03/09/2019
24/12/2019

22/01/2019
07/02/2019
23/02/2019
14/05/2019
17/07/2019
03/09/2019
02/08/2019
24/12/2019
31/01/2019
04/03/2019
24/06/2019
10/07/2019
11/08/2019
28/09/2019



76

77

78

79

76

22/09/2011
24/10/2011
09/10/2011

14/03/2011
22/09/2011
24/10/2011

14/03/2011
17/05/2011
22/09/2011

14/03/2011
17/05/2011
21/08/2011
22/09/2011

08/04/2011
27/06/2011
15/09/2011
02/11/2011

07/06/2013
25/07/2013
11/09/2013
14/11/2013
30/11/2013

07/06/2013
25/07/2013
11/09/2013
14/11/2013

07/06/2013
25/07/2013
11/09/2013
14/11/2013
16/12/2013

25/07/2013
10/08/2013
11/09/2013
14/11/2013
16/12/2013

19/08/2013
04/09/2013
07/11/2013

05/02/2015
26/04/2015
31/07/2015
01/09/2015
17/09/2015

26/04/2015
31/07/2015
17/09/2015
22/12/2015

26/04/2015
12/05/2015
31/07/2015
17/09/2015
22/12/2015

21/02/2015
09/03/2015
10/04/2015
26/04/2015
12/05/2015

18/03/2015
05/05/2015
22/06/2015
09/08/2015

05/08/2017
21/08/2017
22/09/2017
24/10/2017
11/12/2017

09/01/2017
14/03/2017
30/03/2017
15/04/2017
18/06/2017
04/07/2017
20/07/2017
05/08/2017
21/08/2017
22/09/2017
24/10/2017
11/12/2017
09/01/2017
26/02/2017
14/03/2017
30/03/2017
04/07/2017
20/07/2017
05/08/2017
21/08/2017
11/12/2017
09/01/2017
26/02/2017
14/03/2017
30/03/2017
20/07/2017
05/08/2017
21/08/2017
11/12/2017
09/01/2017
26/02/2017
14/03/2017
30/03/2017
17/05/2017
04/07/2017
20/07/2017
05/08/2017
21/08/2017
24/10/2017
11/12/2017
26/05/2017
11/06/2017
13/07/2017
29/07/2017
30/08/2017
17/10/2017

30/10/2019

31/01/2019
24/06/2019
10/07/2019
11/08/2019
28/09/2019
30/10/2019
15/11/2019

15/01/2019
31/01/2019
04/03/2019
24/06/2019
10/07/2019
11/08/2019
28/09/2019
15/11/2019

31/01/2019
04/03/2019
24/06/2019
27/08/2019
28/09/2019
15/11/2019

31/01/2019
04/03/2019
24/06/2019
27/08/2019
28/09/2019
15/11/2019
17/12/2019

09/02/2019
29/03/2019
17/06/2019
04/08/2019
23/10/2019



02/11/2017

77 08/04/2011 19/08/2013 18/03/2015 11/06/2017 09/02/2019
11/06/2011 04/09/2013 05/05/2015 13/07/2017 29/03/2019
13/07/2011 06/10/2013 06/06/2015 29/07/2017 17/06/2019
15/10/2011 07/11/2013 09/08/2015 30/08/2017 04/08/2019
17/10/2011 17/10/2017 21/09/2019

23/10/2019
02/11/2011 02/07/2013 18/03/2015 02/11/2017 09/02/2019

78 08/04/2011 19/08/2013 03/04/2015 11/06/2017 29/03/2019
11/06/2011 04/09/2013 05/05/2015 27/06/2017 16/05/2019
17/10/2011 06/10/2013 06/06/2015 13/07/2017 17/06/2019

224 02/11/2011 22/10/2013 09/08/2015 29/07/2017 04/08/2019
07/11/2013 02/11/2017 20/08/2019

25/12/2013 21/09/2019

23/10/2019

79 24/04/2011 02/07/2013 13/01/2015 27/06/2017 16/05/2019
17/10/2011 19/08/2013 18/03/2015 13/07/2017 04/08/2019
02/11/2011 04/09/2013 03/04/2015 29/07/2017 20/08/2019

07/11/2013 05/05/2015 02/11/2017 21/09/2019

23/11/2013 21/05/2015 24/11/2019

25/12/2013 06/06/2015 19/12/2019
09/08/2015

El inicio del analisis en la regién Oriental correspondiente al afio 2011, podria estimarse de
acuerdo a las fechas de cada escena en su drbita y punto correspondiente; contabilizando las
mismas, se identificé que en un 22,6% correspondian al mes de setiembre, 21% a octubre, abril
con 17,7%, marzo (11,3%) y agosto con 9,7%, resultando en un 82,3% en la contribucién de todas
las imagenes (las restantes correspondian a un nimero menor de escenas de los meses de
enero, mayo, junio y julio.

Por su parte, para estimar el fin del andlisis en el afio 2019, los resultados de cantidad de escenas
empleadas arrojan: 13,8% para el mes de agosto, un 12,5% para enero, setiembre y febrero con
11,3%, marzo y junio (10%) y diciembre con 7,5%. Estas escenas contribuyen en un 76,3% del
total empleado (las restantes corresponden a los demds meses). Esta disparidad en la
distribucidn de las escenas a lo largo de los afos de inicio y fin, resulta en una dificultad para
estimar el tiempo total y exacto del analisis de deforestacidn en esta region del pais.

Por su parte, los procedimientos especificos aplicados para la regiéon Occidental, se desglosan
seguidamente:

para la serie temporal de 2011 — 2013, se emplearon las imagenes satelitales del sensor Landsat
5 TM, mientras que para las siguientes series temporales se utilizaron imagenes satelitales
Landsat 8 OLI. Estas ultimas corresponden a la coleccidon SR o de Reflectancia de Superficie,
disponen de 5 bandas visibles y de infrarrojo cercano (NIR), asi como 2 bandas de infrarrojo de
onda corta (SWIR).

Al respecto, se elabord un mosaico para cada aio de la serie temporal, segun la disponibilidad
encontrada y la calidad (presencia de sombras y el porcentaje de nubes en cada pixel).



La seleccién de las imagenes se efectud aplicando los siguientes parametros:

- “ee.ImageCollection”: para ambos sensores se utilizaron las colecciones de Reflectancia de
Superficie (SR) Tier 1de Landsat 8 (LANDSAT/LC08/C01/T1_SR), debido a que corresponden
a un conjunto de datos corregidos atmosféricamente mediante el algoritmo LEDAPS e
incluyen una mascara de nubes, sombras, agua y nieve producida con CFMASK, asi como
una mascara de saturacion por pixel.

- “filterDate”: para cada mosaico se utilizaron los siguientes filtros de fecha:

e BSCH_2011-2013-2015: a) “2011-06-01 a 2011-12-31", b) “2013-06-01 a 2013-10-
317,y c) “2015-06-01 a 2015-12-31";

e BSCH_2015-2017-2019: a) “2015-06-01 a 2015-12-31", b) “2017-06-01 a 2017-12-
317,y c) “2019-06-01 a 2019-12-31";

e BSHIRPY_2011-2013-2015: a) “2011-06-01 a 2011-12-31”, b) “2013-06-01 a 2013-
12-26”,y c) “2015-07-01 a 2015-12-31"

e BSHIRPY_2015-2017-2019: a) “2015-07-01 a 2015-12-31”, b) “2017-06-01 a 2017-
12-31”,y c) ““2019-07-02 a 2019-12-31"

- “filterBounds”: se aplicaron los filtros correspondientes a los limites segun estrato a
analizar;

- “filterMetadata”: el porcentaje permitido de cobertura de nubes fue del 20% para el afio
2011 del BSCH, 30% para los afios 2015, 2017 y 2019 para el mismo estrato.
Mientras que, para el BSHIRPY, hasta el 40% de cobertura de nubes fue permitido para los
afios 2011, 2013 y 2015, y el 30% para los afios 2017 y 2019.

Se aplicéd una funcién para enmascarar nubes utilizando la banda “ga” de las imagenes de
Landsat 8, esta funcidn consiste en remover las nubes y sombras a partir de los valores Bitmask
de dicha banda. Se calcul6 el valor de la mediana de todos los pixeles utilizando el algoritmo
ee.Reducer.median (), de esta forma se obtuvo un valor Unico del pixel para el mosaico de todas
las series temporales.

Una vez aplicada la funcidon para remover las nubes y calculada la mediana para todas las
imagenes de la coleccidn filtrada, se elaboraron tres mosaicos, de los cuales se seleccionaron y
unieron las bandas del visible e infrarrojo para formar un mosaico multitemporal. Asi también,
se calculd un indice espectral de modo a aumentar la informacién espectral a ser utilizada por
el clasificador. Se obtuvo un mosaico multifecha, tal y como se generé para la regién Oriental
(rango de fechas a tener en cuenta de acuerdo a pardmetros de calidad establecidos).

El mosaico de la region Occidental consistié de 21 bandas para la serie: 2011 — 2013 - 2015,
correspondiente a 7 bandas para cada ano. Mientras que, para la serie: 2015 — 2017 y 2019,
consistio en la unidn de 29 bandas en total, desglosadas de la siguiente manera: bandas del
visible: R, G, B; Infrarrojo cercano (NIR), Infrarrojo de onda corta (SWIR 1y 2) e indices: (NDVI,
NBR y NDFI), tal y como se aprecia en la figura 10.
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Figura 12. Informacion del espectro de cada banda empleada para el mosaico de imdgenes de la region
Occidental, periodo 2011 — 2015 (arriba) y 2015 — 2019 (abajo)
Fuente: SNMF/BCS/PNUD (2020)

Atendiendo a la seleccién de las escenas para cada érbita y punto, en el afio 2019 a diferencia
de los demas afios, la plataforma GEE seleccioné escenas de la drbita 229/73, debido a la
extension de la escena en el area de corte/solape, ya que muchas veces varia la extensién en la
cobertura del territorio. Asi como también, considerando los parametros empleados (podria
ocurrir que una escena contenga todos los pixeles que reunen el criterio de calidad establecido
y no se requiera de ningun pixel de las érbitas y puntos contiguos).

Por otra parte, cabe resaltar que el nUmero de escenas seleccionadas por GEE presenta una gran
variabilidad entre los afios y entre cada érbita/punto, debido a la disponibilidad de escenas que
presenten los pixeles que rednan los criterios de especificacién para su busqueda y seleccion.

Seguidamente, se indican las fechas de las escenas empleadas para cada érbita y punto,
correspondientes a la Region Occidental.

Tabla 11. Detalle de las fechas de las escenas empleadas por drbita y punto, 2011 - 2019, de la Region
Occidental.

Orbita Punto Fechaaino Fechaaio Fecha aio Fecha aio Fecha ano
(path)  (row) 2011 2013 2015 2017 2019
21/03/2011  16/07/2013 7/8/2015 21/3/2017 22/1/2019
06/04/2011  01/08/2013 24/9/2015 25/6/2017 27/3/2019
13/09/2011  05/11/2015 13/12/2015 11/7/2017 12/4/2019
75 29/09/2011 7/8/2015 27/7/2017 24/12/2019
31/10/2011 24/9/2015 28/8/2017
226 12/08/2011 7/8/2015 13/9/2017
24/9/2015 16/11/2017

76 13/09/2011 16/07/2013 7/8/2015 17/2/2017 22/1/2019




227

77

78

79

73

74

75

29/09/2011
31/10/2011
12/08/2011

13/09/2011
29/09/2011

31/10/2011
12/08/2011

13/09/2011
29/09/2011
31/10/2011
16/06/2011

16/06/2011
04/09/2011
06/10/2011
22/10/2011

13/04/2011
16/06/2011
04/09/2011
06/10/2011
22/10/2011
07/11/2011

12/03/2011

01/08/2013
17/08/2013
20/10/2013
05/11/2013
23/12/2013

16/07/2013
01/08/2013
17/08/2013
05/11/2013
23/12/2013

30/06/2013
16/07/2013
01/08/2013
17/08/2013
18/09/2013
05/11/2013
07/12/2013
23/12/2013

30/06/2013
16/07/2013
17/08/2013
18/09/2013
05/11/2013
07/12/2013
23/12/2013

16/06/2013
04/07/2013
09/09/2013

05/06/2013
09/09/2013

05/06/2013

24/9/2015
13/12/2015
16/03/2015

22/7/2015
7/8/2015
8/9/2015

24/9/2015

16/03/2015
19/05/2015

22/7/2015
7/8/2015
8/9/2015

16/03/2015
19/05/2015
01/04/2015

22/7/2015
7/8/2015
23/8/2015
8/9/2015
16/03/2015
19/05/2015
01/04/2015

03/02/2015
23/3/2015
08/04/2015
27/6/2015
29/7/2015
30/8/2015
15/9/2015
04/2/2015
03/02/2015
23/3/2015
08/04/2015
29/7/2015
30/8/2015
15/9/2015
04/2/2015

23/3/2015

21/3/2017
25/6/2017
11/7/2017
27/7/2017
28/8/2017
16/11/2017

17/2/2017
21/3/2017
09/6/2017
25/6/2017
11/7/2017
27/7/2017
28/8/2017
31/10/2017

17/2/2017
22/4/2017
25/6/2017
27/7/2017
28/8/2017
15/10/2017
31/10/2017

22/4/2017
25/6/2017
27/7/2017
15/10/2017
31/10/2017

12/3/2017
13/4/2017
29/4/2017
18/7/2017
19/8/2017
4/9/2017
20/9/2017
6/10/2017
12/3/2017
13/4/2017
16/6/2017
18/7/2017
04/9/2017
20/9/2017
06/10/2017
6/10/2017
23/11/2017
08/2/2017

07/2/2019
23/2/2019
24/12/2019

22/01/2019
07/02/2019
23/02/2019
14/05/2019
17/07/2019
24/12/2019

22/01/2019
07/02/2019
23/02/2019
14/05/2019
17/07/2019
03/09/2019
24/12/2019

22/01/2019
07/02/2019
23/02/2019
14/05/2019
17/07/2019
03/09/2019
02/08/2019
24/12/2019

06/6/2019
22/06/2019
08/8/2019
09/8/2019
25/8/2019
28/10/2019

19/3/2019
05/5/2019
06/6/2019
22/6/2019
08/7/2019
12/10/2019
28/10/2019

05/5/2019




228

76

77

73

74

75

16/06/2011
03/08/2011
04/09/2011
06/10/2011
22/10/2011
07/11/2011

12/03/2011
16/06/2011

03/08/2011
04/09/2011

06/10/2011
22/10/2011

12/03/2011
03/08/2011
06/10/2011

20/04/2011
06/05/2011
09/07/2011
25/07/2011
11/09/2011
27/09/2011
29/10/2011
20/04/2011
06/05/2011
09/07/2011
25/07/2011
11/09/2011
27/09/2011
29/10/2011

20/04/2011
06/05/2011
09/07/2011
25/07/2011
11/09/2011
27/09/2011
29/10/2011

12/11/2013

05/06/2013
23/07/2013
09/09/2013
25/09/2013

12/11/2013
14/12/2013

05/06/2013
23/07/2013
09/09/2013
25/09/2013
12/11/2013
14/12/2013

30/07/2013
15/08/2013
31/08/2013
05/12/2013

30/07/2013
15/08/2013
31/08/2013

30/07/2013
15/08/2013
31/08/2013
18/10/2013
05/12/2013

24/04/2015
27/6/2015
29/7/2015
30/8/2015
15/9/2015

01/10/2015

23/3/2015
27/6/2015
29/7/2015
30/8/2015
15/9/2015

23/3/2015
30/8/2015
15/9/2015

09/1/2015
01/5/2015
21/8/2015
22/9/2015
9/11/2015

26/2/2015
14/3/2015
01/5/2015
21/8/2015
22/9/2015
09/11/2015

26/02/2015
14/03/2015
30/03/2015
01/5/2015
21/8/2015
22/9/2015
09/11/2015
9/11/2015

12/3/2017
13/4/2017
16/6/2017
18/7/2017
4/9/2017
20/09/2017
6/10/2017
23/11/2017
13/4/2017
16/6/2017
18/7/2017
4/9/2017
20/09/2017
6/10/2017
23/11/2017

13/4/2017
16/6/2017
18/7/2017
20/09/2017
23/11/2017
25/12/2017

23/6/2017
25/7/2017
26/8/2017

14/11/2017

19/3/2017
23/6/2017
25/7/2017
26/8/2017
27/9/2017
14/11/2017
16/12/2017

19/3/2017
23/6/2017
25/7/2017
26/8/2017
27/9/2017
14/11/2017
16/12/2017

06/6/2019
22/6/2019
08/7/2019
12/10/2019
28/10/2019
15/12/2019

02/3/2019
05/5/2019
06/6/2019
22/6/2019
08/7/2019
26/09/2019
12/10/2019
28/10/2019
02/3/2019
05/5/2019
06/6/2019
08/7/2019
26/09/2019
12/10/2019
28/10/2019
29/11/2019
29/6/2019
31/7/2019
16/8/2019
17/09/2019
04/11/2019

20/1/2019
21/2/2019
10/4/2019
29/06/2019
31/07/2019
16/08/2019
17/09/2019
04/11/2019
20/11/2019
06/12/2019

20/1/2019
21/2/2019
10/4/2019
31/07/2019
16/08/2019
17/09/2019
04/11/2019
20/11/2019
06/12/2019
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77
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76

73

30/01/2011
15/02/2011
06/05/2011
09/07/2011
25/07/2011
11/09/2011
27/09/2011

30/01/2011
15/02/2011
06/05/2011
25/07/2011
11/09/2011
27/09/2011

26/03/2011
29/05/2011
02/09/2011
04/10/2011

05/01/2011
29/05/2011
02/09/2011
04/10/2011

05/01/2011
29/05/2011
02/09/2011
04/10/2011

10/03/2011
02/09/2011
04/10/2011
20/10/2011
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Como se indicd mas arriba, la plataforma GEE permite la especificacidn de parametros para la
busqueda y seleccion de pixeles de mayor calidad (porcentaje de nubes maximo aceptado por
pixeles para el filtro de la coleccion); de esta forma GEE “elige y combina” pixeles
correspondientes a varias escenas (fechas) de una misma érbita y punto. De esta forma y
atendiendo a que este mapa corresponde a una serie temporal que consta de 3 mapas
elaborados de acuerdo a la clasificaciéon de tierras propuesta por el IPCC, para los cuales el
Gobierno resolvié que el andlisis corresponda a un afio conforme el calendario de enero a
diciembre y en la medida que la calidad de las escenas permita su empleo en ese rango. Esta
decisidn se debe a la dificultad que suponia la discriminacidn anual en un rango del calendario,
ya que el andlisis iniciaba empleando escenas de mediados de afio (junio — agosto) hasta el
mismo periodo del afio siguiente (considerado como afio 1). Sin embargo, ante la escasa
disponibilidad de escenas calidad adecuada, en el rango de enero a mayo para la r. Occidental,
se emplearon las escenas de los meses siguientes (de forma similar al rango anteriormente
considerado).

Realizando una contabilizacién de cantidad de escenas empleadas para cada 6rbita/punto en la
r. Occidental (tal y como se efectud en la r. Oriental), para el afio de inicio del analisis de este
NREF: 2011; de acuerdo a los parametros establecidos en la plataforma GEE, supuso una
seleccidn del 67,6% de escenas en el rango de julio a octubre, considerando la totalidad de
empleada (para setiembre: 28,4%; para octubre: 21,6%; para julio y agosto: 8,8%). Mientras que,
para estimar el fin del analisis en el afio 2019, se identificd que las escenas en el rango de julio




a diciembre representaban un 61,1% del total de escenas empleadas. De las restantes, destaca
el mes de febrero con un 11,1% de contribucién. De esta forma, para esta regiéon podria
afirmarse que, el periodo de inicio del analisis parte de mediados de 2011 hasta casi fines de
2019.

Los eventuales cambios de uso (deforestacion) que no fueron cubiertos por algunas escenas de
ciertas orbitas y puntos, indefectiblemente se visualizaran en el siguiente periodo de analisis
(2019 - 2020).

b) Seleccién de las muestras de entrenamiento: para el efecto, se aplican las muestras
identificando las coberturas de la tierra en las escenas, y se procede a clasificar las categorias
mencionadas (si la categoria de Bosque estable se generd previamente, se la utiliza como
mascara para obtener las demas coberturas). Por otra parte, es importante analizar los
resultados generados y en caso de ser necesario, agregar muestras en zonas conflictivas.
Finalmente, cada seccion del mosaico se clasifica también mediante el algoritmo “Random
Forest”, que constituye basicamente un clasificador que utiliza métodos de aprendizaje
automatico para la construccion de modelos de prediccidn a partir de los datos suministrados.

Especificamente para la regidén Oriental, La clasificacién supervisada se realizd por estrato de
Bosque Nativo. Para el estrato correspondiente al BHRO, se tomaron 104 muestras en total, de
las cuales 19 corresponden a “cobertura forestal”, 18 muestras corresponde a “cambio 2011-
2013”, y 18 muestras corresponden a “cambio 2013-2015".

Para el BSHC, se consideraron una totalidad de 59 muestras, de las cuales 12 corresponden a
“cobertura forestal”, 10 a “cambio 2015-2017”, y 11 a “cambio 2017-2019"”. Por su parte, en el
BSHIRP, se tomaron un total de 142 muestras, distribuidas de la siguiente forma: 47 de
“cobertura forestal”, 5 a “cambio 2015-2017”, y 7 a “cambio 2017-2019” .

Los puntos de entrenamiento (training points) asi como las muestras o datos de referencia
(segmentos), difieren considerando cada serie temporal de los dos mapas de categorias del
IPPCC. Igualmente, difieren de los que fueron empleados en los mapas que sirvieron de insumo
para la construccion del primer NREF.

Cabe mencionar en este punto, que ademas de emplear la clasificacidn de las coberturas de uso
de la tierra, propuesta por el IPCC, se generaron capas de cobertura multitemporales del estrato
Palmar a partir del afio 2000 que cubren la misma serie temporal empleada para este NREF:
2011-2015y 2019. Sin embargo, no se especifican los cambios ocurridos; es decir, no se cuenta
aun con el detalle de las coberturas resultantes de la dindmica identificada a través del tiempo
(el detalle de la metodologia empleada se presenta en un documento independiente y en la
seccion VI de este documento se presentan la estimacion de las emisiones en tCOe procedentes
de la dinamica de esta cobertura).

c) Clasificacion de imagenes satelitales: para lo cual se aplica la clasificacidn supervisada
del mosaico multi-fecha (con todas sus bandas). Posteriormente y previo al proceso de edicion,
el mosaico final de imagenes Landsat con todas las bandas del/os periodo/s en formato raster
(.tif) se descarga de la plataforma. Este proceso se realiza en varias secuencias, empleando una
grilla de 1 grado por 1 grado (aproximadamente 100 km x 100 km) disefiada para el efecto.
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Figura 13. Muestras para la clasificacion supervisada obtenida en la plataforma GEE, BSCH y BHRO.
Fuente: Proyecto BCS/PNUD (2020).

Para todos los mosaicos de cada afo de ambas series temporales, se utilizé el algoritmo
ee.Classifier.smileRandomForest y se estableci6 como numero de arboles 30, este valor fue
establecido debido al nimero de bandas del mosaico multitemporal a clasificar.

Cabe mencionar también, que para apoyo en la edicidn visual y para la delimitacidn del pais y
de ambas regiones, se emplean los archivos en formato vectorial de la Direccién de Encuestas
Estadisticas y Censos (DGEEC), como ser:

e Region Occidental y Oriental, y su divisidon politica: departamentos, distritos y ciudades;
e Recursos hidricos;

e Curvas de nivel;

e Vias de comunicacién

d) Segmentacion del mosaico: mediante el empleo del Orfeo Toolbox del software
Monteverdi2, se realiza la, proceso que consiste en la division de una imagen al agrupar los
pixeles similares en aglomeraciones denominadas objetos, también llamados regularmente
segmentos o poligonos basados en la similitud del espectro y la particularidad espacial (Baatz y
Schappe, 2000). Esta operacién de segmentacidn pretende distinguir si un pixel pertenece o no
a un objeto de interés. Para este procedimiento de segmentacion, primeramente, se realiza la
importacion de cada seccién o segmento del mosaico a segmentar utilizando la herramienta
“Segmentation”, determinando ciertos criterios como: unidad minima de segmentacién 1
hectdrea o 12 pixeles, numero maximo de iteraciones en 100, radio espacial de 2 y rango
espectral de 1.

Se realizé la segmentacidn para el mosaico multitemporal utilizando el Orfeo Toolbox, aplicando
el algoritmo “LSMS (Large Scale Mean-Shift Segmentation)”. Los parametros empleados fueron:

e Radio espacial: 5,
e Rango espectral: 120,



e Tamafo minimo de regidon (segmento): 12 pixeles, equivalente a aproximadamente 1
hectarea.

e) Calculo de estadisticas zonales o mayoria por segmentos: para este proceso, se empled
el software libre Quantum Gis (o QGis), cuya herramienta “Estadisticas de zona” permite el
computo de una estadistica para cada zona definida por un conjunto de datos de zona, en base
a los valores de otro conjunto de datos (una trama valor). Un valor de salida se calcula para cada
zona en el conjunto de datos de zona de entrada.

Con los segmentos generados de las imagenes Landsat y la clasificacidn obtenida se procede a
realizar el célculo de mayoria (Estadisticas de zona - mayoria). En este caso, cada segmento es
el limite para el cdlculo de la mayoria.

Figura 14. Clasificacion supervisada (izquierda), cdlculo de mayoria por segmentos (centro) y edicion
final (derecha), para el BHRO
Fuente: Proyecto BCS/PNUD (2019 y 2020)

f) Edicion visual y reclasificacion de categorias: los resultados obtenidos del cdlculo de
“mayoria por segmentos” se editan por medio de un analisis visual, utilizando como referencia
las imagenes satelitales que componen el mosaico de los afios de analisis, asi como también
imagenes contenidas en paginas web de navegacidon como Google Maps, Bing Maps, Here, entre
otros. El proceso de edicidn se realiza con el propdsito de detectar posibles anomalias en los
calculos estadisticos y errores en la clasificacion; y de encontrarse estas inconsistencias, se
procede a la modificacién de la tabla de atributos de la capa, modificando los segmentos a las
clases correspondientes.

Con respecto al proceso de reclasificacion se reasignan las categorias de coberturas y usos de la
tierra segun la clasificacion del IPCC y los cambios ocurridos durante los afos de analisis,
obteniéndose una leyenda mas amplia que de la clasificacidn inicial.

La reclasificacion se ejecuta creando un campo en la tabla de atributos de cada parte
denominado “clase”, donde se designa la categoria de tierras de acuerdo al IPCC. En el caso de
detectarse cambios, se asigna la letra “a” para cambios detectados en el primer periodo de
analisis (2015-2017) y “b” para el segundo periodo (2017-2019). Este procedimiento se aplica
para cada serie temporal (ver figura 15).
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Figura 15. Ejemplo de reclasificacion de cambios detectados, de tierras forestales a tierras de cultivo en
un periodo de andlisis dado.
Fuente: Proyecto BCS/PNUD (2020).

g) Union regional: finalmente, se integran mediante operaciones de geoprocesamiento
(unidn) todas las secciones de la grilla de los resultados de la clasificacién previamente editadas,
para componer el mapa final del afio de andlisis (o periodo), y se realizan las operaciones de
calculo de superficies por categoria o clase de cobertura.



Il- Metodologia para determinar la incertidumbre y exactitud de los mapas tematicos

Incertidumbre asociada a los mapas de clasificacion de cobertura y uso del IPCC

La base metodoldgica aplicada para la “Evaluacidn de la exactitud tematica — EET” de los mapas
de cobertura forestal y cambios de acuerdo a las categorias de cobertura de la tierra propuesta
por el IPCC, para los periodos: 2011 — 2013 — 2015 y 2015 — 2017 — 2019, es la misma que ya fue
aplicada a otros productos cartograficos previamente generados por el SNMF y que fueron
utilizados en diferentes reportes del pais. Considerando las variaciones en los criterios que
experimenta la metodologia de EET aplicada a este mapa (al incluir las categorias de cobertura
del IPCC), éstas representan fundamentalmente un nivel de analisis de mayor disgregacion y
detalle. Para definir estos criterios, se conté con el asesoramiento del Programa SilvaCarbon del
Gobierno de USA, en el marco del apoyo técnico que constantemente brinda a los procesos de
fortalecimiento institucional en el pais, para este tipo de acciones que involucran a la gestion
sostenible de los bosques y a la mitigacion de los efectos del cambio climatico (MADES, 2021).

Con el propdsito de asegurar la objetividad en la determinacién de la confiabilidad del producto,
este proceso de validacién oficial que culmind en el mes de mayo del afio 2021, realizé una
institucion no participe del proceso de generacidn, que es el Ministerio del Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADES).

En tal sentido, la evaluacidon de exactitud tematica (EET) es un procedimiento que permite
determinar y reportar el grado de confiabilidad del producto final, en términos de porcentaje de
exactitud o de nivel de incertidumbre. Concretamente, es el proceso de estimar medidas de
precision del mapa mediante la comparacién de etiquetas del mapa y de los datos de referencia
en las muestras (una fuente que es considerada de mayor confiabilidad, usualmente a través de
un muestreo estadistico). Por su parte, la estimaciéon del rea es el proceso de estimar un area de
cobertura terrestre o cambio terrestre (por ejemplo, el area de deforestacion), mediante la
aplicacién de un estimador no sesgado a los datos de la muestra (SilvaCarbon/Universidad de
Boston, 2020).

Por su parte, la inferencia estadistica es el proceso de seleccionar una muestra para hacer una
inferencia sobre la poblacién de la que se selecciona la muestra. Es asi que la inferencia basada
en el disefio es el proceso de hacer una inferencia para un parametro de poblacion mediante el
analisis de una muestra extraida de una poblacidon mediante un mecanismo de aleatorizacion, es
decir muestreo probabilistico (SilvaCarbon/Universidad de Boston, 2020). Al respecto, como
levantar datos de campo puede ser muy costoso, es posible utilizar fuentes indirectas, tales como
imagenes de muy alta resolucidn, a fin de interpretar a qué categoria corresponden en el terreno
las unidades de muestreo (UM).

Los componentes de la evaluacidn de precision, son:
a) Disefio de muestreo
b) Disefio de respuesta
c) Anilisis

Primeramente, el disefio de muestreo es el proceso utilizado para seleccionar la muestra de
referencia, se utiliza para decidir qué elementos de la poblaciéon (mapa) seleccionar.

a) Lostipos de “disefio de muestreo” se describen seguidamente:



a.1. Muestreo probabilistico: en el cual todos los casos tienen la misma probabilidad de ser
seleccionados. Entre los distintos tipos de muestreos probabilisticos, se destaca el empleado para
la EET en el pais:

Muestreo estratificado: consiste en considerar categorias tipicas diferentes entre si (estratos)
gue poseen gran homogeneidad respecto a alguna caracteristica. Lo que se pretende con este
tipo de muestreo es asegurarse de que todos los estratos de interés estaran representados
adecuadamente en la muestra. Cada estrato funciona independientemente, pudiendo aplicarse
dentro de ellos el muestreo aleatorio simple.

a.2. Muestreo no probabilistico: todos los casos no tienen la misma probabilidad de ser
seleccionados, el investigador selecciona los que mas le interesa o aquellos que conoce.

Especificamente, los cdlculos de la EET en el Paraguay, se realizan mediante el “muestreo
probabilistico estratificado”. Este método consiste en considerar categorias tipicas diferentes
entre si (estratos) que poseen gran homogeneidad respecto a alguna caracteristica. Lo que se
pretende con este tipo de muestreo es asegurarse de que todos los estratos de interés estaran
representados adecuadamente en la muestra. Cada estrato funciona independientemente,
pudiendo aplicarse dentro de ellos el muestreo aleatorio simple. La ventaja principal es el
potencial de intensificar el muestreo en areas de interés y la desventaja es el potencial de errores
de omision.

b) Por su parte, el “disefio de respuesta” es el protocolo que asigna la clasificacién de cobertura
terrestre de referencia a cada unidad de muestreo y especifica como se define la concordancia
entre la clase de referencia y la clase de mapa. Al respecto, una parte importante del disefio
de respuesta son los datos de referencia, cuya fuente incluye datos de alta resolucién
(imagenes de Google earth, Sentinel, Alos, otros), series de tiempo de Landsat, visitas de
campo (Inventario Forestal Nacional). En tal sentido, se indica que los datos utilizados para la
elaboracion de los mapas se pueden emplear también como datos de referencia, pero el
proceso de creacién de la clasificacion de referencia debe ser mas preciso que el proceso de
elaboracion de mapas, a lo que la interpretacion manual a menudo satisface este requisito
(SilvaCarbon/Universidad de Boston, 2020).

De acuerdo a Olofsson (2014), para la validacion de mapas creados por el método de
segmentacion, el cual consiste en un proceso que divide una imagen al agrupar pixeles similares
entre si, sobre la base de las propiedades espectrales como el color, ademas del tamafio, formay
textura, asi como la particularidad espacial que rodea a los pixeles. Este proceso se considera
como un avance respecto al enfoque tradicional basado en pixeles (MacLean y Congalton, 2012).

Las unidades de muestras constituyen las mismas que los segmentos (poligonos), a objeto de ser
directamente comparables a los segmentos del mapa.

c) El tercer componente es el “analisis”, el cual implica organizar y resumir datos para realizar
inferencias de precisién y area sobre la poblacién (area de estudio). Especifica las medidas que
emplearan para expresar esta inferencia, asi como los procedimientos para estimar las
medidas seleccionadas a partir de los datos de la muestra (por ejemplo, seleccionar un
estimador). Para lo que, el analisis generalmente tiene dos objetivos clave: evaluacion de la
precisidon de los mapas y estimacion del drea de categorias de interés.

El analisis de los datos de confiabilidad se hace a través de una matriz de confusion, que permite
confrontar la informacion de sitios de verificacion con aquella de la base cartografica que se
pretende evaluar. Ademas, permite no solo el grado global de acierto, sino que también las



categorias en las cuales se producen confusiones. Los valores de error pueden utilizarse para
corregir las estimaciones de superficie asignadas a cada cobertura. Para comparar los resultados
de evaluacion de dos mapas se puede realizar, por ejemplo, mediante los indices de kappa, solo
si tienen iguales cantidad de puntos de muestreo evaluados, si tienen distinta cantidad de puntos
de muestro evaluados lo correcto es realizar una normalizacién de las matrices de confusién
(Chuvieco, 2008).

Calculo para determinar la exactitud del Mapa de cambio en la cobertura

La EET de los mapas generados de acuerdo a las categorias propuestas por el IPCC para el periodo
de andlisis para la construccién de este segundo NREF, se basa en un disefio de muestreo
probabilistico aleatorio. Se determind que el nimero minimo es de 30 muestras por categoria,
considerando la heterogeneidad que presentan los datos y la superficie de cada estrato de bosque
en términos porcentuales con respecto a la superficie total del pais (peso).

Considerando el tamafio de la muestra, éste normalmente es inexacto ya que su calculo depende
de la exactitud y el drea de las clases; esta informacidn suele estimarse para alcanzar valores por
aproximacion. Para el efecto se utiliza la férmula de Cochran (1977):

PN
n ~ Y wW,S;

$(P)
Wi;: peso del estrato R
S:: error estandar del estrato ; se estima como Vvei(l—pp)

Dénde:
pi: la proporcion de la pérdida de bosque en el estrato i
S (P): es el error estandar de la estimacion de pérdida de bosque

Observaciones:

- Para que la muestra sea representativa, se debe medir el total de la poblacién.

- Como no se conoce la exactitud del usuario, se estima un valor para cada estrato.

- Se recomienda utilizar un minimo especifico de muestras por estrato.

- Para el estrato con menor superficie se utilizé un Unico valor minimo de 30 muestras, debido a que podria quedar sub
representada en caso de emplear la cifra resultante del calculo.

- Se debe considerar el porcentaje segun la superficie que ocupa cada estrato.

Como menciona MADES (2021), el Intervalo de confianza (IC), en el contexto de estimar un
pardmetro poblacional, un intervalo de confianza es un rango de valores (calculado en una
muestra) en el cual se encuentra el verdadero valor del pardmetro, con una probabilidad
determinada.

La probabilidad de que el verdadero valor del pardmetro se encuentre en el intervalo construido
se denomina nivel de confianza, y se denota 1-a. La probabilidad de equivocarnos se llama nivel
de significancia y se simboliza a. Generalmente se construyen intervalos con confianza 1-a=95%
(o significancia a=5%).



En linea con lo sefialado, seguidamente, se describe con detalle el proceso de EET aplicado al
mapa del periodo: 2011 — 2013 - 2015 -2017 — 2019:

Los materiales empleados consistieron en (proveidos por los responsables de la elaboracidn de
la cartografia del SNMF):

- Capas vectoriales - formato shapefile (.shp) del pais (regidén Oriental y Occidental), con el
detalle de tipo de estrato y clase en la tabla de atributos. Formato: una capa que contiene
todos los segmentos y otra capa con los segmentos disueltos por geoprocesamiento.

- Mosaico de imagenes satelitales de la serie temporal “Landsat” (5 TM y 7 ETM): 18 bandas
en total para la regién Occidental y 15 para la region Oriental, 6 y 5 bandas para cada aiio de
la serie de: 2011 — 2013 — 2015, respectivamente

- Mosaico de imagenes satelitales de la serie temporal “Landsat” (8 OLI): 18 bandas en total
para el estrato del Bosque Seco Chaquefio (BSCH) y 15 bandas para el estrato del Bosque Sub
Humedo Inundable del rio Paraguay (BSHIRP). Mientras que, 18 bandas se emplearon para
generar el mosaico del Bsoque Sub Himedo del Cerrado (BSHC) y 18 bandas para el Bosque
Hdmedo de la region Oriental; distribuidas en cantidades iguales (1/3) bandas para cada afio
de: 2015 —-2017 — 2019, respectivamente.

- Es importante aclarar que, ademas de las bandas del Azul, Verde y Rojo (B,G,R), se utilizaron
las del Infrarrojo cercano, Infrarrojo de onda corta y bandas resultantes de indices como NDVI
entre otros, con el objetivo de discriminar adecuadamente las coberturas de uso de la tierra.

Un paso previo a la EET, consiste una de las fases de la generacién de los mapas, que implica la
edicién de capas mediante andlisis visual (PNC ONU REDD+/SEAM/INFONA/FAPI, 2016b)8, puede
considerarse como parte del proceso de “control de la calidad -QC”, debido a que esta actividad
se ejecuta durante la generacion del mapa para garantizar su calidad. Este procedimiento se
efectia con el propdsito de detectar inconsistencias entre los resultados de la clasificacion
supervisada aplicada a las imagenes satelitales y lo contrastado mediante analisis visual de las
categorias de cobertura de la tierra, modificando la tabla de atributos y asignando la categoria
que corresponde al poligono o segmento (objeto de la edicidn), respectivo. Este analisis visual se
realiza teniendo en cuenta patrones como: color, textura, forma, atributos geograficos y otros,
como indicadores de ciertas categorias.

Seguidamente, el MADES como ente no participe de la elaboracion del mapa, se encargd de la EET
para asegurar la objetividad del proceso (tal y como se estipula en el Decreto 3246 que reglamenta
el SNMF)

En linea con lo mencionado anteriormente, las actividades vinculadas a la EET conforman el
proceso denominado como “garantia de la calidad -QA”, por el objetivo intrinseco de revisar el
“producto final” que es el mapa, y aplicar las correcciones necesarias mediante la ejecucién del
proceso de estimacion de las superficies libres de errores o sesgo (ponderacién). Es decir, la EET
se encarga de los aspectos tematicos y/o fendmenos del modelo cartogréafico y consiste en
comparar la informacién del mapa con informacidn de referencia considerada muy confiable
(MADES, 2021).

18 Documento de metodologia de generacion de mapas de cobertura y cambio en la cobertura forestal del Paraguay.
Disponible en:
http://www.infona.gov.py/application/files/4414/7405/3022/Documento_Tecnico _Metodologia Mapa de Cambios P

araguay.pdf



http://www.infona.gov.py/application/files/4414/7405/3022/Documento_Tecnico_Metodologia_Mapa_de_Cambios_Paraguay.pdf
http://www.infona.gov.py/application/files/4414/7405/3022/Documento_Tecnico_Metodologia_Mapa_de_Cambios_Paraguay.pdf

Las actividades de esta etapa de la EET, las ejecuté un equipo compuesto por un Analista senior
(experto SIG) y tres analistas/revisores asistentes (con conocimiento en interpretacién de
imagenes satelitales y Sistemas de Informacién Geografica — SIG), independientes de la
generacion del mapa con el propdsito de lograr la objetividad. Asimismo, conllevd una
interpretacion posterior para revisar cada etiqueta de referencia en un esfuerzo de equipo, taly
como aconseja la misma fuente.

Seguidamente, se describen las actividades que se efectuaron previo a los procesos de
geoprocesamiento vectorial y raster:

a) Agrupamiento en “clusters” (grupos de clases) de las categorias con superficies no
significativas en términos porcentuales de contribucidn en el total del area del pais (peso),
teniendo en cuenta las recomendaciones vertidas en la reunidén indicada con anterioridad y las
clases mas representativas de acuerdo a los intereses de los INGEI y del mecanismo REDD+.

Los “clusters” estdn conformados por la agrupacién en 7 clases principales de cobertura de uso
de la tierra, estos grupos de clases son los considerados como categorias principales para la EET.

b) Seleccion de las muestras (segmentos al azar): asi como se definieron la cantidad de muestras
considerando las clases de cobertura de la tierra identificadas, se efectud el mismo procedimiento
para determinar la cantidad de segmentos que corresponde a cada estrato de acuerdo a la
superficie de cada uno.

El tamafio de muestra con el margen de error del 20% que se empleé determiné 1.007 de
segmentos para el mapa: 2011 — 2013 — 2015 y 981 segmentos a analizar para el mapa: 2015 —
2017 — 2019; sin embargo, se incluyeron 19 y 39 segmentos adicionales: totalizando 1.2026 y
1.020 segmentos (muestras), para cada mapa respectivamente. Se analizaron estos segmentos
adicionales, debido a la cantidad limitada de segmentos que correspondian principalmente a las
clases de “cambio” en el BSHC, BSHIRP y en menor medida al BHRO. Sumado a esto, el error que
arrojaba al trabajar con la cantidad inicial de muestras era significativamente alto, por la superficie
de estas clases en comparacion a las superficies mds extensas de las otras clases presentes en el
mismo estrato de analisis (tal y como mencionan Arévalo et al, 2019); de esta forma se determind
incrementar el tamafo de muestras en estas clases de importancia para las estimaciones del
mecanismo REDD+.

Los resultados de la revisidn se incluyen en una columna adicional con los cddigos de la clase
(cluster o categoria principal) correspondiente determinada. Estos cddigos o etiquetas seran
empleados para asignar la equivalencia de las etiquetas del mapa (filas de las matrices) en las
columnas respectivas de “datos de referencia”:

En la tabla 12, se presenta el detalle de la cantidad de muestras/segmentos analizados en cada
clase correspondiente a cada estrato de bosque, desglosado por cada periodo de andlisis. Sin
embargo, a los efectos de este segundo NREF, considerar solo las categorias o clases de
cobertura de “cambio” en los periodos respectivos.



Tabla 12. Numero total de muestras para datos de referencia, para cada clase y estrato de bosque.

Cadigo
dato de
referencia

N o bk WN e N OO B W N R N o b WN R

N o b WN

Bosque Seco

Chaquefio (BSCH) Peso
Mapa 2011 - 2013 - (%)
2015
Tierra forestal 29,36
Cambio 11-13 1,454
Cambio 15-17 4,087
Tierra agricola 4,44
Pastizal 1,94
Otras tierras 0,289
Palmar 1,511
Sub total 43,081
Bosque Sub Himedo
del Cerrado (BSHC) Peso
Mapa 2011 - 2013 - (%)
2015
Tierra forestal 0,537
Cambio 11 - 13 0,012
Cambio 13 - 15 0,014
Tierra agricola 0,205
Pastizal 0,291
Otras tierras 0,0048
Palmar 0,00007
Sub total 1,06387
Bosque Sub H.
Inundable del rio
Paraguay (BSHIRP) P‘:SO
Mapa 2011 - 2013 - (%)
2015
Tierra forestal 6,858
Cambio 11 - 13 0,492
Cambio 13 - 15 0,94
Tierra agricola 4,278
Pastizal 4,998
Otras tierras 0,737
Palmar 8,057
Sub total 26,36
Bosque Humedo de la
region Oriental (BHRO)  Peso
Mapa 2011 - 2013 - (%)
2015
Tierra forestal 6,322
Cambio 11 -13 1,32
Cambio 13 - 15 0,62
Tierra agricola 17,21
Pastizal 3,11
Otras tierras 0,55
Palmar 0,00001
Sub total 29,13201

Cantidad total de muestras
(segmentos)

Cantidad de muestras

2011 -2013 - 2015

287
14
40
43
19

3
15
421

Cantidad de muestras

Mapa 2011 - 2013 -
2015

15

P = 00 O U U

41

Cantidad de muestras

68
10
12
42
49

80
268

Cantidad de muestras

63
12
12
172
31

295

1.026

Bosque Seco
Chaquefio (BSCH)
Mapa 2015 - 2017 -
2019

Tierra forestal
Cambio 15 - 17
Cambio 17 - 19
Tierra agricola
Pastizal
Otras tierras
Palmar
Sub total
Bosque Sub Himedo
del Cerrado (BSHC)
Mapa 2015 - 2017 -
2019
Tierra forestal
Cambio 15 - 17
Cambio 17 - 19
Tierra agricola
Pastizal
Otras tierras
Palmar
Sub total
Bosque Sub H.
Inundable del rio
Paraguay (BSHIRP)
Mapa 2015 - 2017 -
2019
Tierra forestal
Cambio 15 - 17
Cambio 17 - 19
Tierra agricola
Pastizal
Otras tierras
Palmar
Sub total
Bosque Himedo de
la region Oriental
(BHRO)
Mapa 2015 - 2017 -
2019
Tierra forestal
Cambio 15 - 17
Cambio 17 - 19
Tierra agricola
Pastizal
Otras tierras
Palmar
Sub total

Cantidad de
muestras
2015 -2017 - 2019

287
14
37
43
19
3
15
418
Cantidad de
muestras
Mapa 2015 - 2017
-2019

15

= B 00 O U

47

Cantidad de
muestras
Mapa 2015 - 2017
-2019

66
5
21
41
48
7
78
266
Cantidad de
muestras
Mapa 2015 - 2017
-2019

62
13

168

30

285

1.020



c) Geoprocesamiento y ediciones previas al analisis: una vez definido los “clusters” con los cuales
se trabajard para cada clase y tipo de bosque, se procedié a separar estas dos capas en subcapas
respectivas: cada una de las clases para cada uno de los 4 estratos correspondientes. En tanto,
para el mosaico, se realizd cortes empleando la delimitacidon geografica de cada estrato o tipo de
bosque. Para estas actividades, se utilizaron las herramientas del ArcGis.

d) Seleccidn de las muestras o segmentos al azar (datos de referencia): mediante la herramienta
de ArcGis: “select random points” y realizando un cruzamiento con los segmentos de cada una de
las capas obtenidas en el paso anterior, empleando “select by location”. Luego, se distribuyeron
las capas conteniendo estos segmentos al azar considerando la proporcion o porcentaje de cada
clase.

e) Analisis o revision por intérpretes: se emplearon tanto el ArcGis como el QGis para la
interpretaciéon visual de los datos de referencia (segmentos). Para el efecto, se utilizaron los
mosaicos obtenidos en el paso C, con la combinacion de bandas para cada afio de andlisis (2015
— 2017 - 2019), asi como también se empled imagenes satelitales de mayor resolucién como las
de los satélites: Sentinel, imagenes de Google Earth, Basemap de ArcGis, Bing de QGis y otras.

f) Conteo y calculo de superficie de los segmentos en las matrices de error: estas matrices son
de tabulacién cruzada simple, y contienen las etiquetas de las categorias asignadas por la
clasificacion basada en datos de sensores remotos (en las filas) contra los datos de referencia de
los sitios de muestreo (en las columnas). La regla define que, si estas etiquetas concuerdan, el
mapa es correcto para esa unidad, y si las etiquetas discrepan, esta clasificacion es errénea
(Olofsson et al., 2014).

La matriz de error organiza los datos de muestreo adquiridos de una forma que realiza la
sumatoria de los resultados claves (tanto de forma horizontal como vertical) y adiciona la
cuantificacion de la exactitud y la superficie. La diagonal principal de la matriz de error resalta las
clasificaciones correctas para cada categoria que se identificd con el mismo nimero de referencia,
en cambio los elementos fuera de la diagonal exhiben los errores de comisién y omision.

También, se efectua la ponderacién de los valores teniendo en cuenta la superficie de las unidades
de referencia, para lo cual se genera una segunda matriz de error que incorpora el drea en cada
celda (se reporta conjuntamente con la matriz de error tradicional). Esta segunda matriz esta
establecida similarmente a la matriz de error tradicional, pero en lugar de que cada unidad de
referencia tenga la misma ponderacién, las celdas individuales reflejan el area total de las
unidades de referencia que corresponden a esa celda (MacLean y Congalton, 2012).

Es importante destacar que, previamente a este procedimiento, se realizé el ajuste de la matriz
de error utilizada anteriormente para los mapas de cambio en la cobertura forestal
(anteriormente se analizaban 3 y 4 clases) del SNMF. Para esta EET, se procedié a ampliar a 7
clases para cada estrato, totalizando 28 filas y columnas respectivamente. Este ajuste debe
considerar la proporcién de cada estrato y clase a nivel de superficie del pais, asi como la totalidad
de las filas y columnas para el calculo de la precisidn del productor y usuario (errores de omisién
y comisién).

Con los valores detallados en la matriz, se determina la exactitud del productor para cada clase
de cobertura, que constituye la relacion de las observaciones clasificadas correctamente y el total
de observaciones de referencia para esa categoria. Mientras que, la exactitud del usuario se
define como un indice que corresponde a la relacién entre las observaciones asignadas



correctamente vy el total identificado para esa clase (incluidos los que se clasificaron de forma
correcta como los mal clasificados), también se expresa en porcentaje.

Los elementos de esta matriz representan la proporcion del drea de concordancia y no
concordancia entre el mapa vy las clasificaciones de referencia. Con estos datos de proporciones
(en términos de superficie) se logra la necesaria evaluacion de la exactitud espacialmente explicita
del mapa y los requerimientos para la estimaciéon de error de superficie, sugerida por las
recomendaciones de las Buenas Practicas (Olofsson et al., 2014).

g) Estimacion de superficies ponderadas (weighted/estimated values): teniendo las cifras de
superficie extraidas del mapa, los datos de la matriz anterior en cuanto a superficie de segmentos
y total de superficie para esa categoria (exactitud del usuario), ademds de las féormulas
incorporadas; las cifras de esta matriz se calculan automaticamente. La exactitud del productory
usuario también se calcula para los valores de las celdas resaltadas en esta matriz, utilizando las
mismas férmulas anteriores respectivas.

En esta etapa, se determina la superficie estimada o ponderada (media ponderada) para cada
categoria (en hectareas), teniendo en cuenta los valores de la superficie de cada una de ellas
(expresados en términos de su proporcién respecto al drea total del pais).

La media ponderada es una medida de tendencia central, que es apropiada cuando en un conjunto
de datos cada uno de ellos tiene una importancia relativa (o peso) respecto de los demas datos.
Se obtiene multiplicando cada uno de los datos por su ponderacién (peso) para luego sumarlos,
obteniendo asi una suma ponderada; después se divide esta entre la suma de los pesos, dando
como resultado la media ponderada.

- Y Tiw; | Tywy + Towy + TawWz + ... + Ty

i1 Wi wy 4wy + Wz + ... + Wy

h) Exactitud global: por Ultimo, Corresponde al cociente entre la superficie total de los segmentos
muestreados (celdas diagonales), y cuya categoria en los datos de referencia coincide con la del
mapa, y el total de la superficie muestreada (136). Elevados valores de esta relacién indican, en
general, un alto nivel de concordancia del mapa con la realidad. Por tratarse de una medida global
y Unica de la cartografia, se ha generalizado su uso como primer indicador de calidad de los mapas.

Se aplica de forma general:
- Exactitud global del Mapa (%): 5 celdas diagonales / total de superficie (celda inferior derecha)

Como la exactitud global es un indicador general, suele enmascarar el buen desempeno de
algunas categorias con respecto a otras, y es por ello que ademas de este indicador, se calcula la
exactitud para cada categoria tematica, considerando el punto de vista del usuario y del productor
(PNC ONU REDD+/Ministerio de Ambiente de Panama, 2015).

Los resultados en cuanto a exactitud del productor y usuario para la matriz de conteo y de
superficies, estan contenidos en el informe de la EET. Atendiendo a los resultados de superficies
sin sesgo, error de estimacion (+/-) en hectéreas, e intervalo de confianza, respectivos; los mismos
se observan seguidamente*:



Tabla 13. Resultados de superficies ponderadas (sin sesgo) al 95% de confianza, con su respectivo error de
estimacion (en hectdreas), periodo 2011 — 2013 - 2015

Estimacion Intervalo de

Estratos de Superficie ponderada

e Clases por estrato (ha) (ha) - (+/-) Confianza
Tierras forestales 9.112.319,5 343.476 0,873%
Cambio 2011 - 2013 429.702,2 85.527 0,217%
Bosque Seco Cambio 2013 - 2015 770.590,4 202.808 0,515%
Chaquefio Tierras agricolas 3.727.903,4 271.950 0,691%
(BSCH) Pastizales 2.097.510,3 313.168 0,796%
Otras tierras 245.655,8 135.320 0,344%
Palmar 864.936,2 203.589 0,052%
Tierras forestales 2.724.002,5 42.617 0,108%
Bosque Cambio 2011 - 2013 61.750,0 17.904 0,046%
Subhtimedo Cambio 2013 - 2015 71.217,2 38.876 0,099%
'":;d::e Tierras agricolas 1.667.217,8 251.004 0,638%
Paraguay Pastizales 2.636.209,6 264.940 0,673%
(BSIRP) Otras tierras 292.386,4 8.046 0,020%
Palmar 2.284.302,6 139.375 0,354%
Tierras forestales 155.376,5 35.780 0,091%
Cambio 2011 - 2013 4.751,0 1.543 0,004%
Bosque Cambio 2013 - 2015 2.958,1 1.543 0,004%
Subhimedo Tierras agricolas 131.744,4 34.663 0,088%

del Cerrado ’

(BSHC) Pastizales 110.908,0 37.763 0,096%
Otras tierras 3.121,1 0 0,00%
Palmar 17.316,6 32.490 0,083%
Tierras forestales 2.316.496,8 164.253 0,417%
Bosque Cambio 2011 - 2013 95.736,1 17.075 0,043%
Humedo de Cambio 2013 - 2015 137.505,6 85.178 0,216%
la Regidn Tierras agricolas 7.451.988,7 221.106 0,562%
Oriental Pastizales 1.344.398,3 224.994 0,572%
(BHRO) Otras tierras 446.533,0 0 0,00%
Palmar 7,4 0,00%

Por lo tanto, la exactitud global (preliminar) para el mapa 2011 — 2013 - 2015, considerando la

superficie de las clases por estratos es: 87,98%

*Observacion: a los efectos de este sequndo NREF, considerar solo las categorias o clases de
cobertura de “cambio” en los periodos respectivos.



Tabla 14. Resultados de superficies ponderadas (sin sesgo) al 95% de confianza, con su respectivo error de
estimacion (en hectdreas), periodo 2015 — 2017 - 2019

Estratos de
bosque

Bosque Seco
Chaquefiio
(BSCH)

Bosque
Subhuimedo
Inundable
del Rio
Paraguay
(BSIRP)

Bosque
Subhuimedo
del Cerrado

(BSHC)

Bosque
Humedo de
la Region
Oriental
(BHRO)

Clases por estrato

Tierras forestales
Cambio 2015 - 2017
Cambio 2017 - 2019

Tierras agricolas

Pastizales
Otras tierras
Palmar

Tierras forestales
Cambio 2015 - 2017
Cambio 2017 - 2019

Tierras agricolas

Pastizales
Otras tierras
Palmar

Tierras forestales
Cambio 2015 - 2017
Cambio 2017 - 2019

Tierras agricolas
Pastizales
Otras tierras
Palmar

Tierras forestales
Cambio 2015 - 2017
Cambio 2017 - 2019

Tierras agricolas
Pastizales
Otras tierras

Palmar

Superficie ponderada

(ha)
9.142.081,2
405.072,5
392.019,5
4.656.500,9
1.791.004,8
449.632,5
412.345,1
2.791.355,8
84.628,9
50.880,4
3.144.771,4
2.332.074,4
382.889,1
1.706.916,3
171.189,2
1.676,8
421,6
145.196,3
101.586,6
6.096,9
8,2
2.302.319,3
48.150,6
58.640,1
7.388.454,8
1.253.814,7
741.051,4
0,0

Estimacion

(ha) - (+/-)

290.538
33.616
29.942

278.889

199.468

203.951
74.063
83.387
22.452

8.053

180.183

213.658
80.949

224.148
32.160

432
238
39.652
42.197
0
186
161.998
9.474
0

295.538
243.819
117.568

0

Intervalo de
Confianza

0,726%
0,084%
0,075%
0,697%
0,499%
0,510%
0,19%
0,208%
0,056%
0,020%
0,450%
0,534%
0,202%
0,560%
0,080%
0,001%
0,001%
0,099%
0,105%
0,00%
0,00%
0,405%
0,024%
0,00%
0,739%
0,609%
0,294%
0,000%

Por lo tanto, la exactitud global (preliminar) para el mapa 2015 — 2017 - 2019, considerando la

superficie de las clases por estratos es: 88,49%.

Para mas detalles ver documentos de EET de los mapas de cobertura y cambios en la cobertura
de la tierra de acuerdo a la clasificacién del IPCC, para los aflos 2011 —2013 — 2015 y 2015 - 2017

— 2019, respectivamente (MADES, 2021).

Finalmente, de forma a considerar solo el error vinculado a los DA y FE empleados para la
construccion de este NREF, ver Anexo IV: “Propagacion de errores de FE y DA del sequndo NREF”.



IlI- Procedimiento general de las remediciones del Inventario Forestal Nacional (IFN) para
la colecta de datos de campo y procesamiento estadistico de los resultados

Diseno general del Inventario Forestal a escala nacional

Un factor de emision se refiere a un coeficiente que cuantifica las emisiones o absorciones de un
gas por actividad unitaria (IPCC, 2006). Para el caso de bosques, tanto para el Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero - INGEI (sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra 'y
Silvicultura - UTCUTS) y para la construccion del Nivel de Referencia de las emisiones forestales
del pais (NREF), los factores de emisidon para todas las actividades y categorias en REDD+ se
representan en unidades de toneladas de CO2 equivalente por unidad de hectarea (tCO2e/ha).
Los factores de emisidn suelen basarse en una muestra de datos de inventarios representativa,
promediados para obtener una tasa de emisiones para un determinado reservorio, tipo de bosque
y categoria de uso del suelo (IPCC, 2006).

La estructura de los niveles (TIER) utilizada en las Directrices del IPCC (2003) es jerarquica,
suponiendo para los niveles mas altos una mayor exactitud del método y/o del factor de
emisiones, y otros pardmetros utilizados en la estimacién de las emisiones y de las absorciones.

De acuerdo con ONU REDD (2013), cada nivel podria definirse de esta forma:

e  Nivel 1: usa datos de factores de emisidn por defecto proporcionados por | IPCC (entre ellos
los de la Base de datos de factores de emisidon (Emission Factors Data Base). Este nivel es
apropiado para los paises en donde hay pocos o ningunos datos nacionales y en los cuales se
utilizan valores por defecto para los factores de emision.

e  Nivel 2: puede usar un procedimiento metodolégico similar al del nivel 1 pero aplica factores
de emision que son especificos del pais o de la regidn en lo que ataiie a las categorias de uso
de la tierra mas importantes, y permite desagregar en mayor medida los datos de
actividades.

e  Nivel 3: utiliza métodos de rango superior, incluyendo modelos y sistemas de medicidon de
inventario especialmente hechos para abordar las circunstancias nacionales, repetidos en el
tiempo, y guiados por Datos de Actividad de alta resolucién y desagregados a nivel nacional
en parrillas mas detalladas. Estos métodos de nivel superior proporcionan estimaciones de
mayor exactitud que los niveles mas basicos y, en el ambito de USCUSS (por sus siglas en
inglés LULUCF: Land use, Land use change and Forestry), tienen un vinculo mas estrecho
entre la biomasa y las dindmicas del suelo.

El proceso de estimacion de los Factores de emisidn corresponde al Nivel 2 por la utilizacién de
datos colectados en unidades de muestreo (UM) correspondientes a las remediciones del 50% de
las UM originales del primer Inventario Forestal (IFN) realizado a escala nacional en el Paraguay.
Para la cuantificacién de la Biomasa viva total se emplearon ecuaciones Alométricas (para los
estratos de Bosque Himedo de la Regién Oriental, Bosque Seco Chaquefio y Bosque Sub himedo
del Cerrado y Bosque Sub himedo inundable del rio Paraguay.

La presente seccién resume la metodologia aplicada para la obtencion de los resultados de
estimacion de los Factores de emisidon — FE (o sus siglas en inglés EF, por Emission Factors) para
los distintos estratos de bosque (Tierras forestales) identificados, para desarrollar el NREF del
Paraguay. El depdsito de Biomasa viva total es el mas representativo en términos de emisiones
de CO, por lo que éste es el Unico considerado para este NREF.



En tal sentido, el Manual de campo del IFN (FAO, 2015) define como “Biomasa viva total” la que
comprende toda la “biomasa viva sobre el suelo” de mayor o igual a 5 cm, que se encuentra sobre
el suelo. Incluye troncos, tocones vivos, ramas, cdscaras, semillas y hojas, ademas de toda la
“biomasa de raices vivas” (excluyendo las de menos de 2 mm de diametro).

Ill

La informacidn del “Sotobosque” se incluye en “Biomasa viva sobre el suelo”, el mismo esta
compuesto de hierbas, arbustos y arboles menores a 5 cm de didmetro a la altura del pecho (DAP).
Esta informacion fue colectada por el equipo de Brigada de campo del Inventario Forestal Nacional
en todos los estratos de bosque identificados en el territorio nacional.

En cuanto a la informacién generada a través del Inventario, la misma constituye un insumo
indispensable para el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (Informes Bienales de
actualizacién sobre Cambio Climatico/IBA y Comunicaciones Nacionales); para el Nivel de
Referencia de las Emisiones forestales (NREF) en el marco de REDD+ del Paraguay y el Anexo
Técnico REDD+ del IBA.

Considerando las decisiones mas recientes de la Conferencia de las Partes (COP), el Nivel de
Referencia Forestal (NRF) o Nivel de Referencia de las Emisiones Forestales (NREF), asi como la
Medicién, Reporte y Verificacion (MRV) de emisiones por fuente y remociones por sumidero para
REDD+; deberdn ser consistentes, transparentes, exhaustivos y exactos. En relacién con la
coherencia, es importante que la informacion utilizada por el Inventario Nacional de Gases de
Efecto Invernadero (INGEI), los Reportes o Informaciones Bianuales Actualizados (IBA) y los datos
generados por el Sistema Nacional de Monitoreo Forestal (SNMF) para el Nivel de Referencia de
las Emisiones Forestales para REDD+ sean consistentes.

A continuacidn, la sintesis del proceso de estimacion de los Factores de emisidn:

Colecta de informacidn por las brigadas de campo del IFN

En esta seccidn, se mencionan los puntos mds resaltantes de la metodologia utilizada para estas
remediciones del IFN, la informacidon completa se encuentra sistematizada en detalle en el Manual
de Campo: procedimientos para la planificacion, medicion y registro de informacion del Inventario
Forestal Nacional del Paraguay (FAO, 2015).

Primeramente, la cantidad y tamafio de las unidades muestrales (UM) determinadas por el IFN
para los estratos para la recoleccion de datos con el propdsito de determinar el contenido de
biomasa en tierras forestales, se puede observar en la Tabla 14. El detalle consiste en 23 unidades
de muestreo (equivalente a una parcela) para el Bosque Himedo de la Regién Oriental (BHRO),
15 para Bosque Sub Himedo del Cerrado (BSHC), en tanto para el Bosque Sub Himedo Inundable
del rio Paraguay (BSHIRP) corresponden a 16. Mientras que para el Bosque Seco del Chaco (BSCH)
correspondieron a 19 conglomerados?® (equivalente a 56 parcelas, que aplicaron y 1 de ellas
representaba “cambio de uso”). Ver figuras 16 y 17.

Atendiendo al “sotobosque”; a excepcidn de las UM en el BHRO, en la que la totalidad aplic
colecta de informacién, aplicaron una cantidad menor de UM en relaciéon a las que fueron
consideradas para la Biomasa aérea y Biomasa de raiz. En relacion los estratos restantes de BSHC,
BSCH, BSHIRP y BP: el numero total de las UM corresponden a las mismas para todos los
componentes. El detalle se encuentra en la seccién 3.3: “Factores de emision”

1% Unidad de muestreo en disefio de conglomerado: 3 parcelas por cada conglomerado, a diferencia del
disefio simple de UM equivalente a una parcela.



Al respecto, algunas UM no aplicaron para el levantamiento de la informacién de “sotobosque”,
ya sea por inundacidn en la parcela, ausencia de vegetacion minima, alteraciones antrépicas,
entre otros motivos (el equipo técnico ha considerado pertinente excluir estas parcelas de los
calculos de promedios y otros resultados cuando los motivos no han sido aclarados,
considerandolas como parcelas en las cuales no se ha levantado ningun dato).

Tabla 15. Cantidad de parcelas establecidas por el IFN por tipo de bosque.
Cantidad de parcelas Cantidad de parcelas

(es:::::);j:;(::qNue de las UM (para de las UM (para Tamaiio de las parcelas
Biomasa viva total) Sotobosque)**

Bosque Humedo de 23 23 60 x 60 m (0,36 ha)
la Regidn Oriental
Bosque Seco del 56 48 60 x 60 m (0,36 ha)
Chaco*
Bosque sub 15 13 60 x 60 m (0,36 ha)
humedo del
Cerrado
Bosque sub 16 13 60 x 60 m (0,36 ha)
humedo inundable
del rio Paraguay
Total de parcelas 110 97

*0bs: para el Bosque Seco del Chaco corresponden a 19 conglomerados (cada uno con 3 parcelas).

**Para el sotobosque, el procesamiento de datos corresponde a una menor cantidad de parcelas en relacion
a la cantidad para Biomasa viva total (a excepcion del BHRO), por a) ante la ausencia de sotobosque (NO) y
b) no aplicaron (NA).

Al respecto, también se puede mencionar que en el Manual de campo utilizado a la fecha (en su
Version 2014) para el levantamiento de datos, no se solicita aclarar o especificar el motivo del por
qué no aplica el levantamiento de muestras de detritus, suelo y/o sotobosque, informacién
importante a la hora de asignar o no una valoracion a los datos recogidos.

No obstante, en el proceso de colecta de datos de las remediciones del IFN, se han identificado este
tipo de situaciones y deberan ser incluidas las modificaciones correspondientes en una versién
actualizada del Manual de campo para el monitoreo permanente, asi como también en las planillas
de campo, en las cuales se solicitan especificar el motivo de la no aplicacidn de una parcela,
solicitando informaciones adicionales como apoyo (imagenes fotograficas, como ejemplo).

De acuerdo al Manual mencionado, el levantamiento de las variables de medicion consta de dos
fases: en primer lugar, se ha establecido una grilla de muestreo de 1 x 1 km superpuesta a los 6
estratos de bosques definidos para el pais. Luego, en la segunda fase dentro de cada estrato se
seleccion6 al azar las unidades de muestreo.

Disefno y trazado de las unidades de muestreo del IFN: conglomerado y parcelas

Con el propésito de alcanzar una alta eficiencia estadistica, econdmica y de tiempo, se determiné
como unidad de muestreo un conglomerado compuesto de tres parcelas de 60 x 60 m para el
estrato de Bosque Seco Chaquefio; distribuidas en forma de “L” y distanciadas entre si en 250 m.
Se establecié este tipo de unidad de muestreo (UM), considerando que en estas dos formaciones
de bosque la estructura es continua. Se aprecia en la Figura 14, la estructura del conglomerado.



El disefo de conglomerado para un bosque continuo permite recoger mayor variabilidad dentro de
cada UM; por lo tanto, se necesita distribuir menos conglomerados en toda la superficie del bosque
(FAO, 2015).
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Figura 16. Conglomerado utilizado por el IFN para el Bosque Seco Chaquefio.
Fuente: Manual de campo del IFN (FAO, 2015a).

Por su parte, el estrato de bosque Himedo de la Region Oriental (BHRO) presenta una distribucién
con alta remanencia (fragmentacion) y discontinuidad. Por esta razén la unidad de muestreo fue
de una parcela, cuya medida fue de 60 x 60 m, tal como puede visualizarse en la Figura 17.
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7 Figura 17. Estructura de la parce/ar de 60 x 60 m establecida por el IFN.
Fuente: Manual de campo del IFN (FAO, 2015).

De acuerdo con el Manual de Campo (FAO, 2015), cada parcela ha sido disefiada para recoger
informacién del bosque en cuanto a biomasa, estructura y composicién floristica, suelos,
aprovechamiento, degradacion, sucesion, estado de conservacién, productos forestales no



maderables, usos, entre otros. Para facilitar la medicidn de las diferentes variables mencionadas a
su vez fueron establecidas subparcelas Para mas detalles al respecto, ver el Manual de Campo.

En este sentido, en cada parcela se procede a realizar la colecta de datos usando el siguiente
protocolo:

e Enlas parcelas de 60 x 60 m, dentro de la faja 1, se establecié una subparcela anidada de
20 x 20 m, para la mediciéon de arboles

e Se establecié una subparcela de 40 x 40 m para la medicién de arboles, en Bosque Palmar
y Plantaciones Forestales, que correspondio a la primera y segunda faja de la parcela hasta
40 m.

e Una sub parcela de 20 x 20 m, para medicién de arboles o arbustos grandes con DAP > 5
cm

e Enlaparcelade 60 x 60 m se midieron todos los arboles con un DAP > 20 cm, siguiendo las
3 fajas de medicion.

e Una subparcela para la medicién de sotobosque en un area de 2 x 2 m, ubicada a la
izquierda del punto de inicio, incluyendo la cobertura y composicion de hierbas.

e Dos subparcelas de 10 x 5 m, ubicadas en los vértices Noreste (NE) y Suroeste (SW) de la
parcela de 60 x 60 m 0 40 x 40 m, donde se midid la regeneracién natural, con el conteo de
individuos de latizales bajos y brinzales de las especies arbdéreas y composicion de arbustos
bajos.

e Nueve puntos en la parcela de 60 x 60 m y cuatro puntos en la parcela 40 x 40 m para la
medicién de cobertura de copas.

Procesamiento estadistico de los resultados de las remediciones

Entre la informacidn recabada en campo por las brigadas del IFN, se encuentran los datos de altura,
DAP, volumen, area basal, composicién floristica del estrato, entre otros (FAO, 2015); algunas de
estas informaciones se emplean para la determinacidn de Biomasa y consecuentemente de
Carbono asociado a cada uno de los estratos de bosque (tn/ha), mediante la aplicacion de
ecuaciones alométricas.

Este proceso se detalla a continuacién:

Aplicacidn de ecuaciones alométricas (EA) para obtencidon de Biomasa aérea y Biomasa viva total

Para la estimacion de la biomasa aérea y biomasa viva total (incluyendo biomasa bajo el suelo)
fueron utilizadas principalmente las ecuaciones alométricas generadas en el pais por Sato et al.,
(2015). Las mismas fueron concebidas a través de un trabajo conjunto y de cooperacién
desarrollado por el proyecto “Desarrollo de metodologias de monitoreo de carbono almacenado
en los bosques para REDD+ en Paraguay”, ejecutado por el Forestry and Forest Products Research
Institute del Japdén (FFPRI), la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncion
(FCA-UNA), el Instituto Forestal Nacional (INFONA) y la Secretaria del Ambiente (SEAM) — actual
MADES.

Para el caso del Bosque Sub Humedo Inundable del rio Paraguay (BSHIRP); a diferencia del
procedimiento efectuado para el primer IFN, para esta remedicidn, Unicamente se aplica la
ecuacion generada localmente (Sato et al., 2015) a todos los individuos de la parcela, excluyendo a
la ecuacion para la zona climatica de Bosque Himedo generada por Brown (1997) para arboles con
DAP mayor a 10 cm.



Atendiendo al estrato del Bosque Sub Himedo del Cerrado (BSHC), para obtener Biomasa aérea se
utilizé una ecuacién generada para los tropicos (Chave et al., 2005), contenida en la plataforma
Globallometree. Mientras que, para el resultado de Biomasa viva total, se utilizé un factor de
expansion generado a partir de unas ecuaciones desarrolladas en el pais (este proceso se explica
mas adelante).

En la Base de Datos, que contiene los cdlculos del BSHIRP, BSHC, se incluye también los andlisis de
otras EA (de la misma zona climatica) aplicadas al estrato y la comparacién entre ellas para

determinar las de mejor ajuste.

El detalle de la totalidad de las ecuaciones utilizadas se observa en la siguiente tabla.

Tabla 16. Ecuaciones alométricas aplicadas para la determinacion de la biomasa para cada estrato de bosque

nativo
Estrato de .. .
Ecuacién R? Unidad Autores/Lugar
Bosque
B aérea =0,0405*(DAP? B aérea (kg)
A
BHRO Ht)~0,9668 567 S ] SatoPZtr :Iu 22015)
Ht (m) e
B total =0,0505* (DAP? B total (kg)
A
BHRO Ht)"0,9564 0,97 DAP (cm) SatoPeat;:l.u(aZMS)
Ht (m) Y
B aérea =0,2147*(DAP? Blaérea (kg]
A
BSCH Ht)"0,8391 0,96 DAP (cm) SatoPeat;:l.u(aZOlS)
Ht (m) R
B total =0,2733*(DAP?
/ B total (kg)
A
BSCH Ht)"0,8379 0,96 DAP (cm) SatoP:::I.ugmlS)
Ht (m) A
B B aérea (kg)
* 2 % A
BSHIRP 0,0339*(DAP? *Ht)*1,0401 0,96 DAP <10 (cm) SatoPea::I;J?OlS)
Ht (m) A
B total =0,0690*(DAP? B total (kg)
BSHIRP *Ht)10,9932 0,96 DAP (cm) Sat°P:tr:"‘ugz°15)
Ht (m) A
B aérea =0,0509*(0,768 B a‘("r;fn(]';)g) Chave et al.
BSHC *DAP? *Ht) 0,99 P& (2005)
DR\ Tropicos
Ht (m) 2
Ceiba chodatii B aérea =0.0224*(D2*H) 0,97 B aérea (kg) Sato et al. (2015)
(bottle-shape tree) ~0.8688 DAP (cm) Paraguay
Ht (m)
Ceiba chodatii B total =0.0585*(D2*H) 0,97 B total (kg) Sato et al. (2015)
(bottle-shape tree) 70.8151 DAP (cm) Paraguay

Ht (m)



También se emplearon las ecuaciones alométricas que fueron generadas en el pais para la especie
Ceiba chodatii, para obtencion de Biomasa arriba del suelo (aérea) y Biomasa viva total (Sato et al.,
2015). Esta especie es caracteristica de la composicion floristica del Bosque Seco Chaquefio (BSCH),
y una particularidad importante se refiere a que su contenido de biomasa no es proporcional a su
didmetro a la altura del pecho (DAP), que se considera muy pronunciado (tronco en forma de
botella) para su escaso contenido de biomasa. Es asi que, que estos modelos representan los
primeros intentos de desarrollo de ecuaciones especificas para esta especie, tanto para
determinacién de volumen como para Biomasa, considerando que los modelos establecidos
previamente con las ecuaciones alométricas para el estrato del Chaco Seco no son las mds acordes.

Las ecuaciones alométricas aplicadas fueron seleccionadas de acuerdo a los parametros
estadisticos disponibles obtenidos en la medicidn de su ajuste como: el coeficiente de
determinacién (R2), el coeficiente de determinacién ajustado (R? ajustado), el Error Cuadrético
Medio de Prediccidon (ECMP), el Criterio de Informacién Akaike (AIC, por sus siglas en ingles) y el
Criterio de Informacién Bayesiano (BIC, por siglas en inglés) (Di Rienzo et al., 2008).

Se tuvo en cuenta, ademas, el andlisis del nimero de muestras utilizadas, los limites de los
didmetros de aplicacion, la similitud de las condiciones biofisicas. Se verificaron las similitudes de
los resultados obtenidos con los datos arrojados mediante la aplicacion de densidades de la madera
a los volumenes de los arboles del IFN, y mediante la aplicacidon de ecuaciones genéricas de Chave
et al. (2005) y Pearson et al. (2005) para el Bosque Palmar (no incluido en este NREF).

Obtencidon de Biomasa viva total en toneladas por hectdrea a partir de las ecuaciones aplicadas a
nivel del arbol

Las ecuaciones alométricas utilizadas son a nivel de estrato de bosque, por lo cual pueden ser
aplicadas a cada drbol independientemente de la especie, cuyo valor alcanzard la precision
estadistica deseada una vez que se sume la biomasa de todos los arboles de cada unidad de
muestreo.

Al respecto, primeramente se aplicaron las ecuaciones a nivel del arbol, y luego para obtener los
valores de Biomasa arriba del suelo y Biomasa viva total por hectérea, se realizé una extrapolacién
de acuerdo a las diferentes dimensiones de DAP medidos en campo: el Manual de Campo del IFN
(Ver Figura 17), explica que fueron medidos todos los arboles con DAP menor a 10 metros en la sub
parcela de 20 x 20 m (400 m2), los arboles con DAP menores a 20 metros en la sub parcela de 40 x
40 m (1600 m2) y por ultimo, todos los arboles de DAP mayor o igual a 20 metros en la parcela de
60 x 60 m (1600 m2). A partir de estos datos colectados, mediante una funcidn inserta en la planilla
de cdlculo se obtuvo valores de biomasa a nivel de cada arbol del estrato correspondiente (siendo
aplicada la EA generada para ese mismo estrato), para luego realizar la extrapolacién a valores de
biomasa en toneladas por hectdrea



Aplicacion de factores de expansion de biomasa

Para aquellas especies/estratos que no se dispuso de una ecuacién alométrica para el célculo de la
biomasa, se procedié a calcular el factor de expansion de biomas aérea (FEB aérea) y de raiz (FEB
raiz) a partir de los datos disponibles de volumen comercial y las biomasas calculadas con
ecuaciones alométricas para especies con el mismo género. Para mas detalles al respecto, remitirse
al documento de Metodologia de procesamiento de datos y andlisis de la informacién del IFN
(version octubre 2015), en las tablas del Anexo 1 especificamente, se describen los factores de
forma y densidades empleados.

Las ecuaciones para el calculo del factor de expansiéon son:

FEB aérea = Biomasa aérea / Biomasa del volumen comercial
FEB raiz = Biomasa de raiz / Biomasa aérea
FEB total = Biomasa total / Biomasa aérea

Para el Bosque Sub Himedo del Cerrado (BSHC), el factor de expansidn se determiné obteniendo
la biomasa area y total empleando las ecuaciones del Bosque Sub Himedo Inundable del rio
Paraguay (BSHIRP).

El factor de expansidn es el siguiente:
BSHC FEB total = 1,2675

También para el Bosque Sub Himedo Inundable del rio Paraguay (BSHIRP), el factor de expansion
para obtener la biomasa viva total de individuos de alto porte (DAP mayor a 10 cm), se determind
a partir de los resultados obtenidos para biomasa aérea y total empleando las ecuaciones de Sato
et al. (2013) para arboles menores a 10 cm en este mismo estrato.

Procedimiento para el calculo de biomasa de sotobosque

Tres variables fueron claves al momento de tabular los datos: el peso verde o himedo del total de
las muestras, el peso verde o himedo de las sub-muestras para ser llevadas al laboratorio, y el peso
seco constante de la sub - muestra obtenido en el laboratorio a una temperatura entre 70 a 90 °C.
La ecuacion genérica citada segun Riignitz et al. (2009) para el calculo de la biomasa fue la siguiente:

B = (PS sub-muestra / PH sub-muestra) * PH total de la muestra

En donde:

e B =Biomasa del sotobosque
e PS=Pesoseco
e PH=Peso humedo o verde



Procedimiento para el calculo de carbono

Calculo de carbono de biomasa aérea y biomasa viva

Al no disponer aun de datos de la fraccidn de carbono para la diversidad de especies arbéreas de
los estratos boscosos del Paraguay, la conversién de la biomasa de los arboles se realizé aplicando
el factor promedio por defecto del IPCC (2006), sugerido para bosques subtropicales. El mismo es
de 0,47; proveniente de un rango entre 0,44 a 0,49 de fraccién de carbono de la biomasa para todos
los compartimentos del arbol.

Cdlculo de carbono de sotobosque

Para el caso de las muestras de sotobosque, la obtencién de la fraccién de carbono se realizé
directamente al procesar las sub - muestras en laboratorio, aplicando el método de combustidn
seca de la biomasa, a una temperatura de aproximadamente 900°C. La conversion de la biomasa a
carbono se obtuvo al multiplicar la biomasa seca de cada muestra por la fracciéon de carbono
remitida desde laboratorio.



IV- Estimacion de la propagacion de errores de FE y DA del segundo NREF

El IPCC propone dos métodos para la estimacion de la incertidumbre: el primero denominado como
“Nivel 1” utiliza ecuaciones simples de propagacién de errores, en términos generales, se define
como la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las desviaciones estandar expresadas como
coeficientes de variacion.

El segundo método que corresponde al Nivel 2 el andlisis de Monte Carlo, que consiste en la
generacidon de muestras a partir de la distribuciéon tedrica de las fuentes de error (IPCC, 2006).

Atendiendo al andlisis del nivel 1; el cual se emplea para estimar la precision total del segundo
NREF, el mismo contempla la estimacién de las incertidumbres usando la ecuacién de propagacién
de errores en dos etapas. Primero, se usa la aproximacion de la regla B para combinar los rangos
de factores de emision y datos de actividad por categoria de fuentes y gases de efecto invernadero.
En segundo lugar, se emplea la aproximacion de la regla A para obtener la incertidumbre general
en las emisiones nacionales y la tendencia en las emisiones nacionales entre el afio base y el afo
en curso (IPCC, 2006).

Seguidamente, se observan las ecuaciones aplicadas (Capitulo 6 de las Directrices del IPCC — 2006:
la cuantificacion de las incertidumbres en la practica):

Regla A: cuando las cantidades inciertas se van a combinar por adicién, la desviacion estandar de
la suma serd la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las desviaciones estandar de las
cantidades que se suman, con todas las desviaciones estdndar expresadas en términos absolutos
(esta regla es exacta para las variables no correlacionadas). Usando esta interpretaciéon, puede
derivarse una ecuacién simple para la incertidumbre de la suma, que cuando se expresa en
términos de porcentaje se convierte en:

ECUACION 6.3

JU, o )% + (U, e x,)> + ..+ (U, *x,)

X| + Xp + ..+ X,

U

total —

Donde:

Ulora €5 la incertidumbre porcentual en la suma de las cantidades (la mitad del intervalo de confianza del
95% dividido por el total (o sea, la media) y expresada como porcentaje);

x; y U; son las cantidades inciertas y las incertidumbres porcentuales asociadas con ellas, respectivamente.

Figura 18. Ecuacion correspondiente a la regla A, del método para combinar incertidumbres.
Fuente: IPCC (2006)

Regla B: cuando las cantidades inciertas se van a combinar por multiplicacién, se aplica la misma
regla, excepto que todas las desviaciones estandar deben expresarse como fracciones de los valores
medios apropiados (esta regla es aproximativa para todas las variables aleatorias). También puede
derivarse una ecuacién simple para la incertidumbre del producto, expresada en términos
porcentuales:



ECUACION 6.4

U =yUZ+ U2+ + U2

Donde:

Uporar €5 12 incertidumbre porcentual en el producto de las cantidades (la mitad del intervalo de confianza de
95% dividida por el total y expresada como porcentaje);

Figura 19. Ecuacion correspondiente a la regla B, del método para combinar incertidumbres.
Fuente: IPCC (2006)

De esta forma, la aplicacién de estas ecuaciones para cuantificar la propagacion de errores (nivel
1), demuestra un 25% de incertidumbre total para las emisiones brutas de tCOze por
deforestacion, a nivel nacional.

Al respecto, toda la documentacion complementaria y respaldatoria de las estimaciones contenidas
en el presente documento se encuentran en el enlace mencionado en la seccidn 5: “Informacion
transparente, completa, consistente, y precisa”.



V- Informacion del IFN respecto al depodsito “materia organica muerta”

A continuacién, y como informacidon complementaria, se presentan los resultados del depdsito de
“materia organica muerta” generados por el primer Inventario Forestal Nacional (IFN), reportados
en las estimaciones correspondientes al sector UTCUTS del INGEI, incluido en el Tercer IBA (MADES-
DNCC/PNUD-FMAM, 2021). Sin embargo, no se incluyen estos valores en el proceso de calculo para
la obtencidon del segundo Nivel de Referencia de las emisiones forestales. Ver seccidén 2.5 “Depdsitos
incluidos”; 6.1 “Consistencia entre el NREF y el Tercer IBA” y 7 “Consideraciones en cuanto a
capacidades, limitaciones y futuras mejoras a implementar”.

En relacion al “carbono en el suelo”, este resultado fue generado a través del Inventario Forestal
Nacional (IFN); sin embargo, no fue utilizado para las estimaciones reportadas en el Tercer IBA, por
las razones expuestas en las secciones mencionadas en el parrafo anterior.

En la tabla 17 se presentan los resultados de contenido promedio de carbono para este depdsito,
ademas del error estandar (+/-) y el porcentaje de error asociado, para cada estrato de bosque

nativo.

Tabla 17. Resultados de contenido de carbono en Suelo, para todos los estratos de bosque.

Estrato de bosque L . Carbono
D E 9
nativo eposito (toneladas/ha) rror %
Carbono en madera muerta caida 4,67 25,13
Carbono en hojarasca y detritus 3,38 7,14
B. HU | , .
glmedc.) dela Carbono en arboles muertos en pie* 2,27 16,47
Region Oriental
Carbono en suelo forestal 58,7 6,72
Sub total 69,02
Carbono en madera muerta caida 1,55 26,16
Carbono en hojarasca y detritus 2,42 9,58
B. Seco Chaquefio Carbono en arboles muertos en pie* 2,31 15,76
Carbono en suelo forestal 52,59 4,45
Sub total 58,87
Carbono en madera muerta caida 3,98 16,95
Carbono en hojarasca y detritus 0,95 8,01
B. Sub H.
Inundable del rio  Carbono en arboles muertos en pie* 2,26 25,15
Paraguay
Carbono en suelo forestal 60,87 8,56
Sub total 68,06

Carbono en madera muerta caida 4,3 30,61



Carbono en hojarasca y detritus 2,01

Carbono en arboles muertos en pie* 3,65 18,26
B. Sub H. del
Cerrado
Carbono en suelo forestal 56,07 9,52
Sub total 66,03
Carbono en madera muerta caida 0,62 38,72
Carbono en hojarasca y detritus 0,73 9,01
B. Palmar Carbono en arboles muertos en pie* 0,95 42,71
Carbono en suelo forestal 55,54 5,42
Sub total 57,84
Total 319,82

Fuente: primer IFN (PNC ONU REDD+, 2015), *a excepcidn de: los valores de C en arboles muertos en pie,
corresponden a los resultados finales del levantamiento de datos de las remediciones (2019).

La metodologia para la colecta de informacidon de las unidades de muestreo, asi como el
procesamiento y analisis de los datos para estos depdsitos, se encuentran en el Manual de campo
del IFN (FAO, 2015) y en el documento de Metodologia de procesamiento y analisis de datos del
IFN. Versidn octubre 2015. (PNC ONU REDD+, 2015b).



VI- Estimaciones de emisiones de tCOze en “Otras tierras forestales: cobertura del
Palmar”

1) Determinacién de Datos de actividad (DA): mapa de cobertura del Palmar para
anos especificos

Esta formacion es considerada como un estrato de bosque nativo por el Manual de campo (FAO,
2015a) del Inventario Forestal Nacional (INFONA), debido a su contenido de biomasa y la superficie
gue ocupa en el pais. Sin embargo, en amparo del Decreto 175 del afio 2018 que reglamenta el
Articulo 42 de la Ley 422 “Forestal”, los “Palmares” se encuentran incluidos en la categoria de:
“Otras tierras forestales”.

Por este motivo, las estimaciones de las emisiones concernientes a esta formacion se excluyen de
la determinacidon del segundo NREF. Sin embargo, se incluyen en este apartado a manera de
informacién complementaria.

Al respecto, seguidamente se explican los antecedentes en la apreciaciéon de esta formacion, asi
como la generacién de los DA y FE correspondientes.

En el Paraguay existen varios tipos de Palmas, pero la mas importante es la Copernicia alba, por la
extensién que abarca en la cobertura total (Mereles, 1998). La significancia de esta cobertura
forestal radica en su extension geografica a densidades altas de aproximadamente un millén y
medio de hectdareas en el territorio nacional y su contribucién apreciable en las
emisiones/absorciones de CO; debido a su contenido de biomasa, es asi que en las discusiones
iniciales entre las instituciones que conforman el Programa ONU REDD+ se estima su inclusion en
la definicidn de bosque. Considerando su distribucién mayoritariamente en forma de rodales puros,
pero integrandose fundamentalmente al Bosque Sub Himedo Inundable del rio Paraguay, que
practicamente lo rodea, el Inventario Forestal Nacional resolvié categorizarlo como un estrato de
bosque nativo independiente. También, se encuentra en menor medida de forma dispersa o en el
interior de islotes boscosos, en rodales mixtos con latifoliadas y especies lefiosas arbustivas,
ademds de encontrarse también en zonas de transicién denominadas Sabana palmar (PNC ONU
REDD+, 2014b).

Debido a estas caracteristicas en su composicion y distribucidon geografica, entre los afios 2014 -
2015 se generd un mapa de la clasificacion y estimacidn de la superficie que abarca la formacion
del Palmar, correspondiente al analisis de imagenes satelitales Landsat (circa 2011). Este mapa fue
empleado en las estimaciones del primer NREF, integrandose al BSHIRP debido a la distribucion
geografica comun de ambas formaciones. Asi como también su FE, el cual fue estimado o
ponderado por el peso, de acuerdo a la proporcion de la superficie que ocupa cada formacion en el
pais: BP y BSHIRP.

También, de forma a lograr la consistencia con los mapas de clasificacion de coberturas del IPCC,
fue generado un mapa de cobertura multitemporal del Palmar, teniendo en cuenta los mismos afios

de analisis y las series temporales. Seguidamente, una breve descripcion del proceso:

a) Seleccion de imdgenes satelitales

Se utilizaron imagenes de la serie temporal Landsat debido a su disponibilidad histérica y la facilidad
de acceso a los datos que brinda el programa satelital mencionado. Si bien, los periodos
estacionales difieren levemente. Este mapa del Palmar fue generado de forma independiente y a
cargo de otro profesional no participe de la elaboracién de los mapas del IPCC, apoyandose en el



mapa de cobertura del Palmar del afio 2011, que corresponde al primero de su tipo que fue
elaborado a nivel pais.

b) Composicion del mosaico, aplicacion de indices espectrales y temporales

Considerando que, la resolucidon espacial de las imagenes Landsat (30 x 30) dificulta Ila
discriminacién confiable de esta formacidn (principalmente a menores densidades), se efectuaron
algunos procedimientos adicionales a los mosaicos, con el objetivo de mejorar la clasificacién: a)
utilizacion del mosaico meiode generado sin ninguna informacién adicional; b) célculos de indices
espectrales para su inclusién al mosaico como entradas adicionales para el clasificador.

La variacion estacional caracteristica de los palmares incide en el grado de deteccién de areas
especificas, por este motivo se emplearon métodos para captar la variaciéon estacional de los
palmares y dejar ésta expresada en un formato reconocible por el clasificador. Uno de ellos fue, el
empleo de variables temporales en el mosaico. Proceso que comprende los siguientes pasos:

e Generacion del mosaico meiode a partir de imagenes del afio de estudio de los meses de
mayo a julio.

e Generacion de coleccidn de imdgenes libres de nubes en el mismo periodo considerado para
el mosaico meiode (rango aproximado de 3 meses). Es decir, se genera una coleccién de
imagenes que incluye no solo las imagenes de los meses de mayo a julio, sino que incluye las
imagenes de los meses de febrero a octubre, con el objetivo de captar la variabilidad de las
diferentes clases estudiadas.

e Se realiza el calculo de indices espectrales a cada una de las imagenes de la coleccidon
anteriormente mencionada y se calculan estadisticas tales como: valor minimo, maximo, la
diferencia y la desviacion estandar de los valores de estos indices para cada pixel en este
periodo. De esta forma se pueden captar los lugares mds estables y aquellos mds susceptibles
a cambios como el area de interés que se caracteriza por tener una respuesta similar a
pasturas o a humedales excepto en el momento de floracién y fructificacion.

Las bandas originales utilizadas como entrada para el proceso de clasificacién, corresponden a:
Blue, Green, Red, Nir, Swirl, Swir2. Por su parte, los indices Espectrales calculados en base al
mosaico generado correspondieron a: Ndvi, Ndwi, Savi, Pri, Cai, Evi2, Gevi, Gv, Npv, Soil, Cloud,
Shade, Gvs, Ndfi, Sefi, Wefi, Fns. Mientras que, los indices Temporales calculados a partir de la
coleccion de imdagenes, son: NDFI_Min, NDFI_Max, NDFI_Amp, NDF|_EstD, SEFI_Min, SEFI_Max,
SEFI_Amp, SEF|_EstD ,WEFI_Min, WEF|_Max, WEF|_Amp, WEF|_EstD.

También cabe mencionar que, se extendid el drea de andlisis de modo a incluir regiones con
potencial cobertura de campo palmar. A raiz de ello, el area de cobertura actual representa casi 3
millones de hectareas mas que el area original de los mapas anteriormente generados por el SNMF
(correspondiente al estrato: BSHIRP), correspondiendo a una extension de superficie del BSCH.

En la figura 20, se puede visualizar el drea original del BP que fue considerada para la construccién
del primer NREF (linea color verde), mientras que el area actual de estudio para la generacion del
mapa de cobertura multitemporal del Palmar:
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Figura 20. Area de estudio original (linea verde) y drea de estudio actual (coloreado en gris)
Fuente: SNMF/BCS/PNUD, 2020.

¢) Clasificacion supervisada de imdgenes

Se empled la plataforma GEE, aplicando una clasificacion supervisada sobre el mosaico generado
anteriormente. Se utilizé la combinaciéon de falso color (infrarojo medio, infrarojo cercano, rojo)
para la toma de muestras de entrenamiento correspondientes a las clases bosque, no bosque, agua

y palmar.

Se tomaron por lo menos 100 muestras en forma de poligonos de cada clase. Se mantuvo un
promedio de 300 puntos por clase. Una vez obtenidas las muestras de entrenamiento se realizé la
consiguiente clasificacion utilizando el algoritmo Random Forest.

d) Segmentacion

Mean-Shift es un algoritmo de agrupamiento no paramétrico introducido por Fukunaga y Hosteltler
(1975) que clasifica un conjunto de elementos en base a propiedades de estos de forma iterativa.
Este procedimiento se usa para buscar las modas de una funciéon de densidad de probabilidad,
representada por un grupo finito de muestras. Este algoritmo sustituye los pixeles de la imagen
original por el promedio de los pixeles dentro de su vecindad incluido el mismo; pero promediando
solo aquellos pixeles cuyo valor de intensidad esté dentro de un intervalo de ponderacién del valor

de intensidad del pixel central.

Para el proceso de segmentacion se utilizé un stack de las bandas correspondientes a la banda del
azul, verde, rojo, infrarrojo cercano e infrarrojo de onda corta 1 de las imagenes Landsat
convertidas a valores de Reflectancia a Nivel de Superficie (tope de la atmdsfera) re-escalados por
un valor de 10.000.

Para este proceso se hizo uso del software Orfeo Toolbox (versidon 7.0.0), especificamente se utilizd
la herramienta Large-Scale MeanShift, teniendo en cuenta los siguientes parametros:



Rango Espacial: 5,

Rango Espectral: 150,

Tamafio minimo de segmentos: 12,
y tamaiio de teselas: 2.000.

e) Asignacion de clase por mayoria

Posteriormente, se efectud la conversidén a formato vectorial o shapefile, en el software QGis. Para
la asignacion de clases a los segmentos se utilizé la herramienta de estadisticas de zona del
programa Qgis, especificamente se realizd el cdlculo de mayoria por segmento de modo a
determinar la clase mayoritaria por segmento

f) Edicion
Una vez obtenidos los segmentos categorizados, se efectia de nuevo una revision para verificar si
la clasificacion de los mismos se encuentra acorde a lo observado en las imagenes satelitales. Las

modificaciones se realizan directamente en la tabla de atributos de los segmentos en el QGis.

2) Determinacion de Factores de emision (FE): remediciones del IFN

Los procedimientos descritos en el Anexo Il en relacién a las remediciones del IFN, se aplican de
igual manera al Bosque Palmar, con las salvedades siguientes:

Tamaiio y numero de las unidades de muestreo (UM)

Para la colecta de informacidn en el estrato de Bosque Palmar, la unidad de muestreo empleada
fue de un conglomerado con tres parcelas, de dimensién 40 x 40 m cada una (Ver Figura 20). Esta
superficie fue considerada preliminarmente como suficiente para recoger la variabilidad con
relacién a la composicidn floristica y estructura de esta formacién (FAO, 2015)
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Figura 21. Estructura de la parcela 40 x 40 m establecida por el IFN.
Fuente: Manual de campo del IFN (FAO, 2015)



Para el Bosque Palmar (BP) se emplearon 7 conglomerados, representando 21 parcelas. La tabla
gue sigue, presenta con mas detalles la cantidad de parcelas para biomasa viva y para sotobosque.

Tabla 18. Cantidad de unidades muestrales establecidas por el IFN por tipo de bosque.

el e Cantidad de parcelas  Cantidad de parcelas

de las UM (para de las UM (para Tamaiio de las parcelas
I IFN
sEie]e Biomasa viva total) Sotobosque)*
Bosque Palmar** 21 8 40 x 40 m (0,16 ha)

*Obs: numero de parcelas que aplicaron para la colecta de datos correspondientes a sotobosque
**No se incluyen las estimaciones del Bosque Palmar como parte de este sequndo NREF

Ecuacion alometrica empleada para Bosque Palmar (BP)

Para la obtencién de Biomasa aérea en el Bosque Palmar, se empled una ecuacién alométrica
generada en el pais para la especie caracteristica principal Copernicia alba (Guyra Paraguay, 2015).

Mientras que para la obtencion de Biomasa viva total se utilizéd una ecuacién para Palmas de alto
porte (>10 m de altura), desarrollada para los trépicos por Pearson et al. (2005). La tabla 19
presenta el detalle:

Tabla 19. Ecuaciones alométricas aplicadas para la determinacion de la biomasa para cada estrato de bosque
nativo

Estrato de

Ecuacion R? Unidad Autores/Lugar
Bosque
B aérea =
BP = s el Guyra Paraguay
Copernicia alba 18,1524159+12,3118061(Ht)- Sin dato Ht (m) J (2015)
P 0,07993274(Ht)"2 Paraguay
B total
BP Pearson et al.
=6,666+12,826*Ht"0,5*Ln(Ht . B total (k
Palmas de alto PR, >*Ln(Ht) Sin dato Hot ?m() g (2005)
porte Tropicos

Especificamente para el caso del estrato de bosque Palmar (BP), para aquellos individuos de
diferentes especies enclavados en los rodales naturales de Copernicia alba, el calculo de biomasa
del fuste se obtuvo al multiplicar el volumen comercial por la densidad especifica de cada especie;
para posteriormente calcular la biomasa aérea, viva y radicular mediante factores de expansion por
defecto del IPCC (2003).



Tabla 20. Densidades y factores de expansion aplicados para el cdlculo de biomasa en las especies arbdreas
asociadas a Copernicia alba en el bosque de Palmar.

Especie Densidad basica FEB aérea* FEB raiz**

Acacia caven 0,960 1,60 0,20
Atencia (2015)

Prosopis spp. 0,775 1,60 0,20
Atencia (2015)

Tabebuia nodosa 0,835 1,60 0,20
Atencia (2015)

Fuente: PNC ONU REDD+ (2015b).

Observaciones:

*Valores conservadores que se basan en un rango entre 1,0 — 2,6 (promedio 1,90) para existencias entre 21 —
40 m? de volumen de bosques de hoja ancha para bosques subtropicales (IPCC, 2003).

**Factor recomendado por el IPCC (2003) para bosques subtropicales cuando la biomasa aérea < 125
Mg/ha.

De esta forma, los resultados de contenido de carbono y tCO.e para el Bosque Palmar,
corresponden a:

Tabla 21. Estimacion del contenido de carbono y tCO:ze (ha) para el Bosque Palmar (BP)

Carbono Carbono Carbono
) Carbono . .
. Biomasa . Biomasa Biomasa Total
Estrato de bosque nativo p Biomasa .
aérea raiz (tn/ha) sotobosque vivatotal tCO,e/ha
(tn/ha) (tn/ha) (tn/ha)
Bosque Palmar (BP) 16,18 1,83 0,09 18,02 66,36
Incertidumbre (%) 15,65 37,53 18,92 15,79

Fuente: remediciones del primer IFN (2020)

3) Determinacién de emisiones de tCO,e en el Bosque Palmar

Aplicando los FE de la tabla 21, se obtienen los resultados preliminares de las emisiones totales
(tCO2e) ocurridas en el Bosque Palmar para el periodo de andlisis 2012 — 2019; considerando todos
los estratos del pais, en los cuales se identificd geo espacialmente la presencia de esta cobertura.
La tabla siguiente incluye el detalle:

Tabla 22. Estimacion de las emisiones en tCOze para el Bosque Palmar (BP), en los estratos del pais

Estrato de bosque nativo BSCH BSHIRP BSHC BHRO

e s Ao {10k 12.764.513 96.803.575 1.434 179



VII- Avances en relacion a “desarrollo de una metodologia preliminar para estimar areas
guemadas”

Descripcidn general

El SNMF (2021) elabord de forma preliminar un mapa de areas quemadas para todo el territorio
nacional, empleando como fuente de informacién: los datos globales disponibles de areas
guemadas mensuales resultantes del producto MODIS, asi como los focos de calor disponibles de
la NASA; resultado vinculado a un procedimiento de andlisis y criterios espaciales. El producto es
un resultado de gabinete, es decir, no contempla informacién procedente de “datos de campo o in
situ”.

En tal sentido, este producto refleja datos preliminares y aproximados de las superficies afectadas
por fuego con resolucidn espacial de 500 metros; asimismo, carecen aun de otras variables que
deben ser introducidas al proceso para un resultado mas preciso. Como asi también, herramientas
de Inteligencia artificial (1A, por sus siglas en inglés) y procedimientos de determinacion de nivel de
incertidumbre asociada.

Procedimiento para elaboracién de mapas de areas quemadas

Primeramente, se efectud una consulta de datos a “MODIS Burned Area Monthly Global 500m?*”
desde la plataforma del Global Forest Watch?!; luego se procedié a emplear técnicas de
geoprocesamiento y descarga de los datos en el entorno de Google Earth Engine, en la forma de
capas de informacién por mes y por aio.

Seguidamente, se realizd una conversion de los datos descargados en el entorno de ArcGIS Desktop
para el cruzamiento con los focos de calor de la NASA descargados, y almacenados por mes y por
afio.

Como paso posterior, se aplicaron criterios de seleccién espacial en una distancia de hasta 5.000
metros para identificar los poligonos de areas quemadas y los focos de calor, segun el afio y el mes.

Finalmente, una vez analizada la relacién espacial entre las capas de informacidn, se procedié a la
edicion y actualizacidn de las capas de informacidn para obtener un producto estandar y de esta
forma eliminar las dreas de solape.

Resultados preliminares
Es importante mencionar que, si bien se efectud una disgregacion preliminar de las dreas quemadas
por tipo de cobertura de uso de la tierra; sin embargo, este procedimiento debera ser revisado una

vez que finalice el proceso de reedicidn de los mapas de clasificacion de coberturas del IPCC.

Al respecto, las tablas 23 y 24 contienen el detalle de las superficies (ha) y su porcentaje de
contribucion (%), a nivel pais (figura 22).

20pjsponible en: https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod45.php
21 Disponible en: https://www.globalforestwatch.org/dashboards/global/?category=fires



https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod45.php
https://www.globalforestwatch.org/dashboards/global/?category=fires

Tabla 23. Estimacion de dreas quemadas por catego
Areas Quemadas por uso

rias de uso de la tierra, afio 2019
de la Tierra (IPCC) — afio 2019

Descripcion de la categoria Superficie (ha) Porcentaje (%)
tierras de cultivo 697,685.56 39,28%
cobertura forestal 577,864.17 32,54%
campos naturales 260,562.23 14,67%
palmar 210,709.59 11,86%
humedales * 13,675.31 0,77%
otras tierras 8,645.77 0,49%
asentamientos humanos 4,008.92 0,23%
zona de plantaciones forestales 2,954.69 0,17%
Tabla 24. Estimacion de dreas quemadas por categorias de uso de la tierra, afio 2020
Areas Quemadas por uso de la Tierra (IPCC) — afio 2020
Descripcion de la categoria Superficie (ha) Porcentaje (%)

tierras de cultivo 825,183.48 30,80%
cobertura forestal 609,194.93 22,74%
campos naturales 604,700.94 22,57%
palmar 598,299.19 22,33%
humedales* 26,898.79 1,00%
asentamientos humanos 9,355.27 0,35%
zona de plantaciones forestales 3,629.67 0,14%
otras tierras 1,857.66 0,07%

*las dreas quemadas se visualizaron en la categoria de “humedales”, principalmente debido a la discrepancia

de las resoluciones espaciales (30x30 metros de map

as IPCC y 500 metros de MODIS), asimismo se debe tener

en cuenta que los humedales, incluyen tanto los cuerpos de agua permanentes o aquellos que en la mayor
parte del afio estdn cubiertos por agua (puede deberse a que, en algun periodo del afio, la superficie esté libre

de agua y experimente quema)
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Los resultados indican que, en los afios 2019 y 2020, las tierras forestales experimentaron una
afectacidn por quema en aproximadamente 577.864,17 ha (32,5% de la superficie total del pais) y
609.194,93 ha (22,7%), respectivamente.

Por su parte, las figuras siguientes representan los resultados preliminares de areas quemadas para
los afios 2019 y 2020, en el Paraguay.
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Figura 23. Mapa preliminar de identificacion de dreas quemadas, afio 2019
Fuente: SNMF, 2021b.
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Figura 24. Mapa preliminar de identificacion de dreas quemadas, afio 2020
Fuente: SNMF, 2021b.



