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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal la aplicacion de la herramienta de balance
de Carbono (EX —ACT, FAO 2012), cuyo fin es proporcionar estimaciones ex-ante sobre el
impacto de la mitigacion de proyectos de desarrollo agricolas o forestales, estimando el
balance de Carbono (C) neto proveniente de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) y de la secuestracion de C. Para esto se utiliz6 como area de estudio la superficie
cultivada con vid dentro de los oasis de regadio de la provincia de Mendoza y una propuesta
de proyecto que consiste en aumentar la superficie de cultivo forestal de alamos como
cortinas cortavientos acompafando los cultivos de vid.

La herramienta muestra que en las condiciones actuales, con el tipo de manejo que se
realiza sobre el cultivo de vid, este en su conjunto es una fuente de gases de efecto
invernadero, a pesar de ser vegetacion. Dicho resultado es producto del niumero y la
cantidad de insumos utilizados en el manejo convencional de la vid.

Cuando se integra a esta situacion la propuesta del cultivo de alamos, el resultado final
cambia, pasando a ser el sistema en su conjunto, un sumidero de gases de efecto
invernadero. La razéon principal del cambio es que el aumento de superficie forestal tiene un
bajo consumo de insumos generadores de emisiones, lo cual hace que disminuya la
cantidad de insumos por hectarea de cultivo.

En vistas de los resultados se considera que la viabilidad del proyecto se dara siempre y
cuando existan cambios a nivel provincial que permitan, por ejemplo hacer mas eficiente la

distribucion de agua para poder hacer uso de la misma en mayor superficie de cultivos.

PALABRAS CLAVE: Cambio Climéatico, balance de carbono, cortina forestal, vid.



ABSTRACT

This work has as main objective the implementation of the Carbon balance tool (EX - ACT,
FAO 2012) , whose purpose is to provide ex-ante estimates of the mitigation impact in
projects for agricultural or forestry development estimating the net balance of carbon ( C )
emissions from greenhouse gas ( GHG) emissions and sequestration C. This tool was used
considering a study area planted with vines in the irrigated oasis of the Mendoza province
and the proposed project is to increase the area of forest cultivation of poplars as windbreaks
accompanying the vine crops.

The tool shows that under current conditions, with the type of operation that is performed on
the cultivation of vine, as a whole it is a source of greenhouse gases, despite having
vegetation. This result is the product of the number and quantity of inputs used in the
conventional management of the vine. By integrating this situation with the proposed poplar
cultivation, the end result changes, becoming the system as a whole , a sink for greenhouse
gases. The main reason for the change is that the increase of forest area has low input-
related emissions, therefore the amount of inputs per hectare of crop decreases.

Analyzing of the results it is considered that the viability of the project will always change at
the provincial level when the water distribution is more efficient in order to make use of it in

greater crop area.

Key words: Climate Change, Carbon Balance, windbreaks vines



1. INTRODUCCION

El desarrollo que se ha alcanzado en la actualidad, tanto humano, como tecnologico trae
consecuencias que afectan a la sociedad y al medio natural, este desarrollo generalmente
se ve como positivo, pero lamentablemente también existen consecuencias negativas de las
cuales el hombre es, en parte, responsable. Particularmente el cambio climatico es una de
esas consecuencias, que si bien es producto de los cambios naturales del planeta Tierra,
también ha sido comprobado que las actividades antrépicas han actuado como aceleradoras
de estos procesos naturales.

Muchos organismos trabajan investigando las causas y efectos de estos cambios, midiendo
mediante diversos métodos para poder cuantificar la variabilidad climéatica tanto a nivel
global, como regional y local, evaluando dichos resultados con el objetivo de conocer las
opciones de mitigacidon o prevencion y creando herramientas que sirven para trabajar en
todos los niveles y asi poder hacer propuestas de trabajo y crear proyectos utiles y viables
gue beneficien a la sociedad y ambiente en su conjunto.

EX —ACT es una herramienta creada por la FAO en vistas de la necesidad de estimar el
impacto de proyectos de desarrollo agricola y forestal sobre las emisiones de gases de
efecto invernadero y sobre la secuestracion de carbono, indicando sus efectos sobre el
balance de carbono. EIl presente trabajo pretende aplicar la herramienta de balance de
carbono en la provincia de Mendoza presentando dos casos, el primer caso es la situacion
actual, con el ultimo registro de superficie cultivada tanto de vid como de alamos. El segundo
caso, es la situacion planteada como propuesta de proyecto, en la cual se aumenta la

superficie cultivada de alamos en forma de cortinas cortaviento.



2. MARCO TEORICO

El cambio climético es un proceso global caracterizado por la variacién del valor de los
parametros climaticos como temperatura y precipitaciones, producido por causas tanto
naturales como antropogénicas (IPCC, 2007). En las décadas siguientes a la
industrializacion se ha producido un aumento muy significativo de las emisiones de gases de
efecto invernadero. El aumento mundial de las concentraciones de dioxido de carbono (CO5)
se debe principalmente al uso de combustibles de origen fésil, con un aporte menor, aunque
perceptible, de los cambios de uso de la tierra.

Es muy probable que el aumento observado de la concentracién de metano (CH,) se deba
predominantemente a la agricultura y al uso de combustibles fosilicos. EI aumento de la
concentracion de oxido nitroso (N.O) se debe principalmente a las actividades agricolas
(IPCC, 2007).

El cambio climatico representa una seria amenaza para la produccién agricola. Amenaza
la estabilidad de la produccion y la productividad. Se espera que se cambien las estaciones
de produccion y la configuracion de plagas y enfermedades, y modifiquen también el
conjunto de cultivos viables, afectando a la produccién, los precios, los ingresos y, en ultima
instancia, los medios de vida y las propias vidas humanas. (CSA, 2010)

La agricultura es un importante contribuyente a las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), debido a los modelos convencionales e industriales dominantes que se

practican hoy en dia. Agricultura y cambio de uso de la tierra son de hecho responsables de



aproximadamente un tercio de las emisiones totales de gases de efecto invernadero, es
decir, alrededor de 15 Gt COeq/afio’. (FAO, 2010).

A pesar de la clara logica y racionalidad economica y social para avanzar hacia una
agricultura més ecoldgica, no es una tarea facil y es poco probable que ocurra de forma
automatica. Se requerird un entorno politico favorable y un conjunto de condiciones
favorables, por ejemplo, pago por servicios ambientales, incentivos y subsidios a la
agricultura, por lo tanto necesitan ser redirigidos fuera de los monocultivos y los insumos
destructivos del clima, hacia practicas agricolas resistentes al clima. (FAO, 2010)

En linea con esto, una accién inmediata es la de generar la capacidad de apreciar mejor
las externalidades ambientales, tales como la adaptaciéon y mitigacion del impacto de los
proyectos y politicas, lo que permite un mejor disefio y sectorizacion de las acciones
climaticamente inteligentes. Se requiere una formacion ad-hoc y las herramientas
apropiadas de contabilidad del carbono. Iniciativas publicas y privadas estan promoviendo la
integracion progresiva de la evaluacion del balance de carbono y el seguimiento a nivel de
proyectos y politicas, por ejemplo, la evaluacion ex-ante a las cadenas de valor y la
explotacion. La herramienta de Balance de Carbono (EX-ACT), desarrollado por la FAO, es
un ejemplo de tal herramienta de toma de decisiones. Proporciona estimaciones ex-ante del
impacto de los usos del suelo y los cambios de uso del suelo en las emisiones de gases de
efecto invernadero y secuestro de carbono. EX-ACT ilustra el impacto de las actividades
propuestas, donde se selecciona el balance de carbono con un indicador de la mitigacién del
cambio climatico. La herramienta es aplicable a los proyectos de inversién, cadenas de valor

y / 0 escenarios politicos. (FAO, 2010).

1 €O, equivalente es una forma de expresar el impacto en el calentamiento global de las emisiones de gases efecto
invernadero (GEI). Cada uno de los GEI tiene un factor de equivalencia para poder expresarlo en kg o tn de CO,



EX-ACT ha sido probado mas especificamente en proyectos de desarrollo agricola y
programas de inversion. Pruebas sobre proyectos forestales estan en curso, asi como el
andlisis en cadenas de valor. Con los resultados obtenidos se hace hincapié en los
beneficios multiples del carbono como bien publico: el valor para el agricultor, el valor de la
comunidad y el valor a la sociedad.

La agroforesteria (sistemas productivos que combina cultivos y especies forestales) es
una de las formas con la cual se puede trabajar para mitigar los efectos del cambio climéatico.
Para que se logre esto se necesitan politicas, infraestructuras e inversiones considerables
para construir la capacidad financiera y técnica de los agricultores (especialmente pequefios
productores) con el fin de permitirles adoptar practicas climaticamente inteligentes que

podrian generar crecimiento econémico rural y garantizar seguridad alimentaria. (CSA, 2010)

2.1 Importancia de la forestacion

Los bosques son a la vez sumidero y fuente de CO, atmosférico. Absorben carbono por
fotosintesis, pero emiten carbono por descomposicién y por la quema de arboles debida a
causas antropdgenas y naturales. La gestién de los bosques para conservar y aumentar su
carbono almacenado ayudara a reducir la tasa de aumento de CO, en la atmésfera y
estabilizar las concentraciones atmosféricas. Aunque algunas tierras degradadas no sean
apropiadas para la silvicultura, existe un considerable potencial de mitigacion mejorando la
gestion de tierras forestales para la conservacion, almacenamiento y sustitucion de carbono,
acordes con otros objetivos (Brown et al. 1995)

Los bosques cubren actualmente unas 3,4Gha en el mundo entero, con el 52% de los
bosques en bajas latitudes (aproximadamente 0-25°N y °S), el 30% en altas latitudes

(aproximadamente 50-75°N y °S), y el 18% en latitudes medias (aproximadamente 25-50°N y



°S). Los bosques mundiales almacenan grandes cantidades de carbono, con unas
estimaciones de 330Gt C en vegetacion viva y muerta sobre tierra y bajo tierra, y 660Gt C en
el suelo (suelo mineral mas horizonte organico). (Brown et al. 1995)

Actualmente se estima que los bosques de latitudes altas y medias constituyen un
sumidero neto de carbono del orden de 0,7+0,2Gt C/afo, y que los bosques de latitudes
bajas constituyen una fuente neta de carbono de 1,6+0,4Gt C/afio, debido sobre todo a la
tala y degradacion de los bosques. Estos sumideros y fuentes pueden compararse con la
liberacién de carbono resultante de la quema de combustibles fosiles, que se estimaba en
1990 en 6Gt C. (Brown et al. 1995)

A su vez, los bosques como otros ecosistemas también se ven afectados por el cambio
climatico, ya sea por el aumento en el nivel del mar, que amenaza a los bosques costeros, o0
por los cambios en las temperaturas o en el régimen de lluvias. Los bosques pueden ser
tanto una fuente de emisiones como un reservorio importante de CO, y de otros gases de
efecto invernadero. Para que esta ultima sea su funcién principal, es importante detener la
deforestacion, incrementar las areas de conservacion tanto publicas como privadas, y
también promover el manejo forestal sustentable, las plantaciones forestales asi como
actividades de restauracion y de prevencion de incendios en las areas con bosques (Alcobé,
2013).

En la provincia de Mendoza la forestaciéon tiene una importancia particular, por un lado el
arbolado urbano cumple diversas funciones como amortiguacion de los cambios de
temperatura propios del clima semidesértico, retencién de contaminantes atmosféricos y por
la belleza paisajistica que caracteriza histéricamente a la ciudad. A su vez, fuera de la
ciudad el arbolado sigue siendo importante en la forma de cortinas forestales, las cuales

protegen a los cultivos del viento, de la erosion del suelo y de la radiacion solar. Si bien



existe en menor cantidad al resto de los cultivos, también hay en la provincia plantaciones de
especies forestales para obtencién de madera con distintos fines (Oikos, 2006).

Los beneficios de los cultivos forestales no solo estan relacionados al cambio climatico,
por lo que resulta una alternativa a tener en cuenta a la hora de generar politicas locales y
regionales (CSA, 2010).

En Argentina, la actividad forestal posee una Ley nacional N° 25.080 de Inversiones para
Bosques Cultivados modificada por su similar N° 26.432 y sus normas complementarias que
ha sido promulgada en diciembre de 2008 y prorroga su vencimiento por diez afios, la cual
brinda beneficios econdmicos y fiscales para la actividad forestal. Esta ley est4 siendo
aplicada en Mendoza con éxito, no solo aumentando la superficie de forestales, sino
realizando un manejo adecuado del recurso, gracias al trabajo de profesionales
especializados en el area.

El uso de arboles y arbustos en los sistemas agricolas ayuda a afrontar el triple reto de
garantizar la seguridad alimentaria, mitigar y reducir la vulnerabilidad ante el cambio
climatico y aumentar la adaptabilidad de los sistemas agricola al mismo. La presencia de
arboles en sistemas agricolas puede reportar mayores ingresos y ayudar a diversificar la
produccion, reduciendo asi el riesgo relacionado con la produccion agricola y la caida de los
mercados. Esto serd cada vez mas importante a medida que los impactos del cambio
climatico se hagan mas pronunciados. Los arboles y los arbustos pueden reducir los efectos
de los fendmenos climaticos extremos, como las fuertes lluvias, sequias y huracanes. Evitan
la erosién, estabilizan los suelos, aumentan los indices de infiltracibn y detienen la
degradacion de la tierra. Pueden enriquecer la biodiversidad en el paisaje y aumentar la

estabilidad del ecosistema. (CSA, 2010).



El aumento de produccion maderera en las explotaciones agricolas puede quitar presion
sobre los bosques nativos, disminuyendo la presion del hombre sobre el mismo. Los arboles
pueden mejorar la fertilidad del suelo y la humedad del mismo, al aumentar la presencia de
materia organica. (CSA, 2010).

El uso de cortinas forestales aporta ventajas en las producciones de frutales, forrajes,
horticolas y en la mayoria de los cultivos ya que controlan la velocidad del viento, y
disminuyen los dafios ocasionados por el clima como las heladas. Las plantaciones
forestales protegen el suelo de la erosion del agua y viento, y a su vez brindan estabilidad
ecolégica. En el caso en que exista una industria dentro del predio (fabrica o bodega) que
genere efluentes liquidos, el cultivo forestal es un destino posible de los vertidos de la misma
disminuyendo el impacto ambiental que causan dichos efluentes (SAyDS, 2012).

Los sistemas agroforestales constituyen importantes fuentes de madera y lefia en todo el
mundo, tanto en los paises en desarrollo como en los desarrollados. EI aumento de la
produccion maderera en las explotaciones agricolas puede quitar presién sobre los bosques,
evitando asi su degradacion. (CSA, 2010).

Los sistemas agroforestales tienden a secuestrar mayores cantidades de carbono que los
sistemas agricolas sin arboles. La plantacién de arboles en tierras agricolas es relativamente
eficiente y rentable, comparada con otras estrategias de mitigacion, y aporta una serie de
beneficios colaterales importantes para lograr mejores medios de vida entre las familias
rurales y una mejor adaptacion al clima. Existen numerosos ejemplos de empresas privadas
gue apoyan la agroforesteria a cambio de beneficios de carbono. (CSA, 2010).

La agroforesteria es, importante tanto para la mitigacion del cambio climatico como para la
adaptacion al mismo, reduciendo la vulnerabilidad, diversificando las fuentes de ingresos,

mejorando los medios de vida y creando en los pequefios agricultores la capacidad para



adaptarse al cambio climéatico. No obstante, la agroforesteria ain encuentra en muchas
regiones numerosos obstaculos derivados de las costumbres locales, las instituciones y las
politicas nacionales. Se necesitan urgentemente programas de creacion de capacidades,
extension e investigacion para identificar y combinar especies con las zonas ecolégicas y
practicas agricolas mas adecuadas. Hay que apoyar y desarrollar alianzas entre los sectores
privado y publico para desarrollar y distribuir germoplasma agroforestal, igual que se hace en
el sector de los cultivos. (CSA, 2010).

Analizando la contribucion de los distintos sectores a las emisiones mundiales de gases de
efecto invernadero (GEI), se puede ver que la deforestacién representa aproximadamente el
18% de las emisiones mundiales. Ocupa el segundo lugar en nivel de importancia y supera a

las emisiones generadas por todo el sector de transporte del mundo. (Alcobé, 2013)

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general:

- Valorar el impacto en el Cambio Climético a través de la herramienta EX -ACT en sistemas

agroforestales en la forma de cortinas cortavientos en los cultivos de vid.

3.2 Obijetivos particulares:

- Plantear el escenario de un proyecto a nivel provincial en el cual se aumenta la superficie

forestal cultivada mediante la implantacion de cortinas forestales en cultivos con vid.

-Utilizar la herramienta EX -ACT de balance de carbono desarrollada por la FAO con el

proyecto propuesto de forestacion.



-Determinar el impacto de un aumento de la superficie forestal en términos de mitigacion del

cambio climatico mediante el analisis los resultados obtenidos.

4. DESARROLLO

4.1 Propuesta de Proyecto de forestacion

La propuesta consiste en incrementar la superficie de forestales en los oasis productivos
de la provincia de Mendoza, mediante el uso de cortinas cortavientos en los cultivos de vid.
Las cortinas forestales pueden colocarse en dos caras de la parcela para cumplir con la
funcion de proteccién del viento, o puede cambiarse segun sea el caso, siempre y cuando se

cumpla con el total de superficie forestal para cada hectarea de vid.

Utilizando el dato obtenido de la Ley 25.080 de Inversiones Para Bosques Cultivados, en
la cual se toma una hectarea de bosque como el equivalente a 700 plantas a no menos de
un metro y no mas de tres metros de distancia, se plantea acompafar cada hectarea de
vifiedos con 200 plantas de 4lamos que equivalen a 0,286 hectareas de alamo por cada
hectarea de vifiedo. Teniendo en cuenta la superficie total de vifiedos en la provincia de
Mendoza, con base de datos congelada al cierre de la cosecha 2010, la cual es de 160.704
hectareas (INV, 2010), si a cada hectarea se la acompafa con 0,286 hectarea de alamos, la
superficie se incrementaria en 45.961 hectareas. A finales del afio 2012 la superficie
cultivada con alamos es de 4.087,87 hectareas segun estadisticas realizadas en el marco de
la Ley 25.080, a pesar de que se estima que este valor no representa el total de la superficie
forestada (Naves, 2012). Al finalizar el proyecto propuesto se espera un incremento de la

superficie forestal de alamos con 50.049 hectéareas.



4.1.1 Forestacién con Alamos

La especie elegida para el proyecto de incremento de la superficie forestal es el alamo, ya
gue es una de las especies forestales de mayor importancia en Mendoza, entre ellas el

cultivo del &lamo ocupa més del 90% de los bosques cultivados. (Naves, 2012)

La madera proveniente del cultivo de alamos tiene aptitudes para diversos usos, por lo
tanto su demanda es constante. Se utiliza en construcciones rurales, postes, usos
industriales (madera para aserrado, carpinteria, cajoneria, vigas laminadas, lapices,
embalajes livianos, fosforos, palitos para helados, palitos para arroz, madera triturada,
tableros aglomerados, pasta para papel, viruta de madera), usos medioambientales
(tratamiento y reutilizacion de aguas residuales, fitorremediacion, estabilizacion de riberas y
dunas, retencién de carbono), usos energéticos, sistemas agroforestales, ornamental y

forrajera. (Calderdn, 2014)

Dentro de las salicaceas el alamo posee algunas caracteristicas o rasgos particulares que
han contribuido al desarrollo y generalizacion de su cultivo a nivel mundial, como la
capacidad para la propagacion vegetativa, hidrofilia (ligado a la presencia de agua, ya sea
por el aporte de agua fredtica, fluvial o de riego), colonizacion, especies heliéfilas (especies

muy fototropicas) (Calderon, 2014)

A su vez la madera de alamo posee una serie de propiedades fisicas y mecéanicas que
determinan una importante lista de usos o aplicaciones que son caracteristicos de esta
especie forestal. EI hecho de ser una madera liviana, blanda, blanca, inodora, bastante
estable dimensionalmente una vez seca y con valores aceptables de resistencia mecanica,

le otorga ventajas tecnologicas para su trabajo y utilizacion a saber:



* Bajo costo de transporte

* Facil de trabajar con diversos tipos de maquinarias

* Buena aceptacion de tintes, lustres, barnices y pinturas

» Aptitud para ser utilizada en envases, embalajes y diferentes productos donde no deben
transmitirse ni olores ni sabores.

* Aptitud para su uso en la construccion, carpinteria y muebleria.

* Utilizacidn para postes rurales

Los dafios producidos por el viento se manifiestan sobre la produccion agricola,
principalmente fruticultura y horticultura.

Los beneficios de la implementacion de esta técnica no solo se hace sentir en la reduccién
de los dafios producidos por el viento sino que ademas generan un Microclima propicio para
el desarrollo vegetal, ademéas de la reduccion de la erosion edlica; modificaciéon de la
temperatura del aire y suelo; reduccion de la evotranspiracién; mejorar la distribucion de la
humedad en el suelo; reduccién de dafios mecanicos; y por marchitamiento; mejoramiento y

proteccion de la calidad de las cosechas. (Avila, 2003)

4.1.2 Requerimientos edafo-climaticos

En cuanto a las condiciones fundamentales de tipo edafo-climaticas del cultivo de alamo

en general se define:

a. Clima: En general el alamo acepta una gran diversidad de climas, siempre teniendo en
cuenta la presencia de agua. La existencia del alamo esta ligada a la disponibilidad de agua.
La importancia de luz en el cultivo radica en considerar la reposicion de fallas en las

plantaciones y en la influencia de las plantaciones cercanas por su contribucién en la



curvatura de los troncos. El dlamo se muestra en general muy sensible al efecto mecanico
de los vientos fuertes y dominantes. Ademas de las roturas o derribo de los arboles, se

pueden provocar deformaciones y madera de tension. (Calderon, 2014)

b. Suelo: Siempre es fundamental como en todos los cultivos tomar muestras de suelo para
determinar todos los parametros que indiquen sus caracteristicas, como profundidad,
textura, estructura, fertilidad y salinidad. Los valores medios ideales para el suelo son los
siguientes:

1. pH: 6ptimo entre 6,5y 7,5

2. Materia organica: 6ptimo entre 3y 5%

3. Fertilidad: Se requiere una disponibilidad de nutrientes de media a alta en el suelo. Los
niveles considerados aproximadamente como minimos admisibles son: Nitrégeno (N) = 50
ppm, Foésforo (P) = 30 ppm, Potasio (K) = 100 ppm

4. Salinidad: Valores no superiores a los 4 mmhos en extracto saturado. El alamo puede ser
implantado con valores algo superiores de salinidad pero los rendimientos van disminuyendo
proporcionalmente con el aumento de la misma. Un suelo con alta salinidad es factible de
ser cultivado con &alamo, pero debera tenerse la certeza de su posibilidad efectiva de

correccion, antes de proceder a la plantacion. (Calderén, 2014)

4.1.3 Plantacion

Eleccion del clon: este se define por los objetivos de uso final de la madera, por la
resistencia a enfermedades, especialmente a una de gran importancia en la zona como la
“Cancrosis” (Septoria musiva), finalmente por su rendimiento en volumen de madera. Otra

recomendacion importante a tener en cuenta es aquella comun a todos los cultivos



forestales de plantar por lo menos dos especies o clones distintos, de manera tal de poder
enfrentar cualquier eventualidad de una nueva enfermedad o plaga que sea especifico de
una de ellas. Existe un nimero de clones utilizados en distintas experiencias con buenos
resultados:

- Conti-12

- Harvard (ex 1-63/51)

- Catfish2y 5

- INTA 69/69

- Spiado

- Guardi (mas sensible a cancrosis, pero con buen crecimiento)

(Calderén, 2014)

Es fundamental tener en cuenta algunos aspectos para lograr lo planteado en el parrafo

anterior:

- Uniformidad: Para lograr una plantacion homogénea se debe partir de un material de
plantacién uniforme.

- Materiales de plantacion: Los materiales de plantacion pueden ser: estaca, estacon, vareta,
planta de un afo, planta de dos afios y planta recepada. La mayor parte de las experiencias
en nuestra provincia muestran a la planta de un afio como el material de plantacion con

mejor comportamiento para nuestras condiciones climaticas.

4.1.4 Caracteristicas de las cortinas forestales




Las cortinas deben reunir las siguientes caracteristicas, con el objeto de lograr una buena

reduccion de la velocidad del viento:

Permeabilidad: Esta dada por su capacidad de interceptar mayor o menor proporcion de
viento libre

Perfil: Es la forma que ofrece un corte transversal de la barrera. La forma de este perfil
influye notablemente en el ancho de la zona protegida.

Ancho: Casi no tiene importancia en la reduccion del viento. Las barreras angostas, con
permeabilidad moderada son tan efectivas como las anchas.

Altura: La distancia de proteccién de una cortina rompevientos es directamente proporcional
a su altura e inversamente proporcional a la velocidad del viento.

Orientacion: Cuando se ubica en el terreno una barrera rompevientos, ésta debe orientarse
en forma perpendicular a la direccién de los viento predominantes, de esta forma se obtiene
el mayor efecto protector.

Longitud y continuidad: La longitud no debe sobrepasar 24 veces la altura ni ser menor de
10 veces. En cuanto a la continuidad, es importante ya que no deben existir espacios por

donde el viento forme tineles e incremente su velocidad (Avila, 2003).

4.1.5 Cuidados culturales

El riego es uno de los cuidados culturales de mayor importancia. Las experiencias
realizadas en nuestra provincia muestran claramente que el alamo para alcanzar buenos
rendimientos en madera requiere de por lo menos 10.000 a 12.000 m® de agua por hectarea

y por afio, y a su vez un intervalo entre riegos que no supere los 14 dias e incluso mejor adn



cada 7 dias, para el caso de suelos de textura franco arenoso y con buen drenaje. Por
supuesto que esta operacion debe ser modificada de acuerdo a las caracteristicas texturales
del suelo. Pero en todos los casos debe recordarse la gran necesidad y consumo de agua
que es propia de esta especie (Calderon, 2014).

En el caso particular del proyecto de las cortinas forestales el riego del vifiedo se
extenderia a la cortina de 4lamo, o bien se podria colocar como se realiza cominmente la
cortina en forma paralela al cauce de riego de manera de aprovechar el agua que se infiltra
en el mismo.

El laboreo del suelo tiene una doble funcién: por un lado permite la aireacion del suelo al
mejorar las condiciones estructurales del mismo y por otro lado combate las malezas que
compiten fuertemente con el dlamo. (Calderén, 2014)

Las podas son actividades que para la obtencién de madera de calidad son de suma
importancia y debera prestarse especial atencion de su correcta aplicacién para alcanzar los

objetivos propuestos. (Calderén, 2014)

La fertilizacién y/o abonado debe estar supeditada al contenido de elementos minerales y
materia organica presente en el suelo. La mayoria de las experiencias muestran muy buena
respuesta a la fertilizacién en suelos pobres en contenido de elementos minerales, y dudosa
en aquellos con contenidos mayores o acordes a los requerimientos del alamo. (Calderdn,

2014)

La respuesta mas importante del alamo se corresponde con la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados y en muchos casos con la aplicacion combinada de nitrégeno mas fosforo. La
aplicacion de fosforo es mas indicada especialmente durante la plantacion o en el primer afio

a fin de favorecer el desarrollo del sistema radicular. (Calderén, 2014)



4.1.6 Rendimientos

Es evidente que los rendimientos logrados dependeran de la calidad del sitio donde estéa la
forestacion, de la especie o clon elegido y de los cuidados culturales. El rendimiento o
crecimiento en forestales suele expresarse en el denominado incremento medio anual (IMA)
y cuyas unidades son metros cutbicos por hectarea y por afio (m*/ha/afio).

A igualdad de sitio, tratamientos culturales y clon los factores que van a determinar los
rendimientos y volumenes finales alcanzados dependeran del espaciamiento elegido y el
turno de corta. (Calderén, 2014)

Eficiencia de riego: es la relacion entre el volumen de agua utilizado por las plantas y el
volumen de agua retirado en la bocatoma de un sistema de riego. Una parte importante del
agua extraida no es utilizada por las plantas y se pierde en la red de canales y en las
parcelas de riego (INA, 2009).

Es importante considerar un aumento de la eficiencia de riego, para que al incrementar la
superficie cultivada en los oasis mendocinos se pueda disponer agua para su riego. La

eficiencia de riego actual oscila en un 40%.(INA, 2009).

4.2 Cambio Climético

Para el IPCC, el término “cambio climatico” denota un cambio en el estado del clima
identificable (por ejemplo, mediante analisis estadisticos) a raiz de un cambio en el valor
medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, y que persiste durante un periodo

prolongado, generalmente cifrado en decenios o en periodos mas largos. Denota todo



cambio del clima a lo largo del tiempo, tanto si es debido a la variabilidad natural como si es
consecuencia de la actividad humana. (IPCC, 2007)

Este significado difiere del utilizado en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMCC), que describe el cambio climatico como un cambio del clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la composicion de la
atmoésfera mundial y que viene a sumarse a la variabilidad climatica natural observada en
periodos de tiempo comparables (IPCC, 2007).

El calentamiento del sistema climatico es inequivoco, como se desprende ya del aumento
observado del promedio mundial de temperatura del aire y del océano, de la fusidén
generalizada de nieves y hielos, y del aumento del promedio mundial del nivel del mar.
(IPCC, 2007)

En un periodo de tiempo de 12 afios (1995-2006), once figuran entre los doce afios mas
calidos de los registros instrumentales de la temperatura mundial en superficie (desde 1850).
La tendencia lineal a cien afios (1906-2005), que es de 0,74°C, es mas acentuada que la
indicada en el TIE, que era de 0,6°C (1901-2000). Entre 1956 y 2005, el calentamiento lineal
(0,13°C por decenio) ha sido casi el doble del experimentado en los cien afios transcurridos
desde 1906 hasta 2005 (IPCC, 2007)

Los aumentos del nivel del mar concuerdan con el calentamiento. El promedio mundial del
nivel del mar aumentd, en promedio, a una tasa de 1,8 mm anuales entre 1961 y 2003, y de
3,1 mm anuales entre 1993 y 2003. No se sabe con certeza si la mayor rapidez de este
altimo tramo refleja una variacion decenal o un aumento de la tendencia a mas largo plazo.

Desde 1993, la dilataciéon térmica de los océanos ha representado aproximadamente un
57% de la suma de las aportaciones estimadas al aumento de nivel del mar, mientras que la

disminucién de los glaciares y de los casquetes de hielo contribuyd en aproximadamente un



28%, y las pérdidas de los mantos de hielo polares aportaron el resto. Entre 1993 y 2003 la
suma de estas contribuciones ha sido, dentro del margen de incertidumbre, coherente con el
aumento total del nivel del mar observado directamente (IPCC, 2007)

Algunos fendbmenos meteorolégicos extremos han cambiado de frecuencia y/o intensidad
en los ultimos cincuenta afios:
Es muy probable que los dias frios, las noches frias y las escarchas sean ahora menos
frecuentes en la mayoria de las areas terrestres, mientras que los dias y noches calidos
serian ahora mas frecuentes.
Es probable que las olas de calor sean ahora mas frecuentes en la mayoria de las areas
terrestres.
Es probable que la frecuencia de las precipitaciones intensas (0 la proporcién de
precipitaciones intensas respecto de la precipitacion total) haya aumentado en la mayoria de
las areas.
Es probable que la incidencia de elevaciones extremas del nivel del mar haya aumentado en

numerosos lugares del mundo desde 1975. (IPCC, 2007)

4.2.1 Efectos observados del cambio climético

Mediante las practicas de reduccion de la deforestacion, el uso de energias alternativas,
las practicas con bajos insumos en la agricultura, el incremento de la forestacion, entre otras
actividades, se busca disminuir las tendencias del cambio climatico, el cual produce efectos
gue han sido y estan siendo estudiados en todo el planeta. El IPCC reune y cuantifica la

informacion de los estudios realizados y en base a esto realiza informes que indican, con



distintos grados de confianza, la situacion actual y los pronosticos de los distintos sistemas
mundiales.

Sobre la base de un numero de evidencias creciente, hay un grado de confianza alto en
que los sistemas hidrologicos estan experimentando los efectos siguientes: aumento de la
escorrentia y adelanto de las fechas de caudal maximo primaveral en numerosos rios
alimentados por glaciares y por nieve, y calentamiento de lagos y rios en numerosas
regiones, con efectos sobre la estructura térmica y sobre la calidad del agua. (IPCC, 2007)

Hay un grado de confianza muy alto, basado en un mayor numero de evidencias
observadas en un mayor numero de especies, en que el reciente calentamiento esta
afectando notablemente a los sistemas bioldgicos terrenos, por ejemplo en el adelanto de los
procesos primaverales, como el retofiar de las hojas, la migracion de las aves o la puesta de
huevos; o en el desplazamiento hacia los polos y hacia niveles altos del &mbito geografico
de las especies vegetales y animales. Sobre la base de observaciones satelitales obtenidas
desde comienzos de los afios 80, hay un grado de confianza alto en que, en numerosas
regiones, los brotes vegetales tienden a aparecer mas temprano en primavera, debido a una
prolongacion de los periodos térmicos de crecimiento, por efecto del reciente calentamiento.

(IPCC, 2007)

4.2.2 Coherencia entre los cambios experimentados por los sistemas fisicos vy biolégicos v el

calentamiento

Los cambios experimentados en el océano y en tierra firme, y en particular el descenso
observado de la cubierta de nieve y la menor extension de los hielos marinos en el

Hemisferio Norte, el menor espesor de los hielos marinos, el acortamiento de las estaciones



gélidas en lagos vy rios, el deshielo de glaciares, la menor extension del permafrost (suelo
congelado permanente en el ambiente periglaciar o en alta montafia), el aumento de las
temperaturas del suelo y de los perfiles de temperatura obtenidos de perforaciones, asi
como el aumento de nivel del mar, aportan indicaciones adicionales de que el planeta se
esta calentando. (IPCC, 2007)

De las mas de 29.000 series de datos observacionales, obtenidas de 75 estudios, que
indican cambios apreciables en numerosos sistemas fisicos y biolégicos, mas de un 89%
son coherentes con la direccién del cambio esperado por efecto del calentamiento. (IPCC,

2007)

4.2.3 En determinados aspectos del clima no se han observado variaciones

Ciertos aspectos del clima no parecen haber cambiado y, para algunos autores, la
insuficiencia de datos adecuados implica que no es posible determinar si efectivamente han
cambiado. La extension de los hielos marinos antérticos evidencia una variabilidad interanual
y ciertos cambios localizados pero, en promedio, la tendencia multidecenal no es
estadisticamente significante, en concordancia con el nulo aumento de las temperaturas
atmosféricas cercanas a la superficie, promediadas en el conjunto del continente. No se
dispone de evidencia suficiente para determinar si hay tendencias respecto de otras
variables, por ejemplo, en la circulacion de renuevo meridional (CRM) de los océanos
mundiales, o en fendmenos de pequefia escala, como tornados, granizo, rayos O
tempestades de polvo. No se aprecia una tendencia clara en el numero anual de ciclones

tropicales. (IPCC, 2007)



4.2.4 Emisiones de GEI de larga permanencia

En el forzamiento radiativo del sistema climético predominan los GEI de larga
permanencia; el forzamiento radiativo es un indicador de la influencia que determinado factor
ejerce sobre el balance de energia entrante y saliente del sistema Tierra-atmosfera, y
constituye un indice de la importancia de ese factor como posible mecanismo de cambio
climatico. Los valores del forzamiento radiativo corresponden a cambios referidos a las
condiciones de la era preindustrial, definidos en 1750, y estdn expresados en vatios por
metro cuadrado (W/m?).

Las emisiones mundiales de GEI causadas por actividades humanas han aumentado,
desde la era preindustrial, en un 70% entre 1970 y 2004. (IPCC, 2007)

El diéxido de carbono (CO;) es el GEI antropdégeno mas importante. Entre 1970 y 2004,
sus emisiones anuales han aumentado en aproximadamente un 80%, pasando de 21 a
38Gt, y en 2004 representaban un 77% de las emisiones totales de GEI antropdgenos.
Durante el reciente decenio 1995- 2004, la tasa de crecimiento de las emisiones de CO; eq
fue mucho mayor (0,92 GtCO, eq anuales) que durante el periodo anterior de 1970-1994

(0,43 GtCO, eqg anuales). (IPCC, 2007)

4.2.5 Emisiones y concentraciones de didxido de carbono equivalente (CO, eq)

Los GEI difieren en la influencia térmica positiva (forzamiento radiativo) que ejercen sobre
el sistema climatico mundial, debido a sus diferentes propiedades radiativas y periodos de
permanencia en la atmosfera. Tales influencias pueden expresarse mediante una métrica

comun basada en el forzamiento radiativo por CO?. (IPCC, 2007)



* Una emision de CO2-equivalente es la cantidad de emision de CO, que ocasionaria,
durante un horizonte temporal dado, el mismo forzamiento radiativo integrado a lo largo del
tiempo que una cantidad emitida de un GEI de larga permanencia o de una mezcla de GEI.
Para un GElI, las emisiones de CO,-equivalente se obtienen multiplicando la cantidad de GEI
emitida por su potencial de calentamiento mundial (PCM) para un horizonte temporal dado.
Para una mezcla de GEl, se obtienen sumando las emisiones de CO,.equivalente de cada
uno de los gases. Las emisiones de CO,-equivalente constituyen un valor de referencia y
una métrica Util para comparar emisiones de GEI diferentes, pero no implican respuestas
idénticas al cambio climético.
* La concentracion de CO2-equivalente es la concentracion de CO, que generaria el
mismo forzamiento radiativo que una mezcla dada de CO, y de otros componentes de

forzamiento. (IPCC, 2007).

4.2.6 Originantes del cambio climatico

Los cambios experimentados por las concentraciones de los GEI y aerosoles en la
atmaosfera, por la cubierta terrestre y por la radiacion solar alteran el balance de energia del
sistema climatico y son factores originantes del cambio climatico. Afectan la absorcion, la
dispersién y la emision de radiacion en la atmésfera y en la superficie de la Tierra.

Las actividades humanas generan emisiones de cuatro GEI de larga permanencia: CO,,
metano (CH,), éxido nitroso (N2O) y halocarbonos (grupo de gases que contienen fltor, cloro
o bromo). Las concentraciones de GEI en la atmdsfera aumentan cuando las emisiones son

superiores en magnitud a los procesos de detraccion. (IPCC, 2007).



Las concentraciones de CO,, CH; y N>O en la atmosfera mundial han aumentado
considerablemente por efecto de las actividades humanas desde 1750, y en la actualidad
exceden con mucho de los valores preindustriales determinados mediante el andlisis de
ndcleos de hielo acumulados durante miles de afios. En 2005, las concentraciones de CO, y
CH, en la atmosfera excedieron considerablemente del intervalo de valores naturales de los
ultimos 650.000 afios. (IPCC, 2007).

El aumento mundial de las concentraciones de CO, se debe principalmente al uso de
combustibles de origen fésil, con una aportacion menor, aunque perceptible, de los cambios
de uso de la tierra. Es muy probable que el aumento observado de la concentracién de CH,4
se deba predominantemente a la agricultura y al uso de combustibles fosilicos. EI aumento

de la concentracién de N,O se debe principalmente a las actividades agricolas. (IPCC, 2007)

4.2.7 Atribucién de causas del cambio climatico

Para atribuir las causas del cambio climatico se evalla si los cambios observados son
coherentes, en términos cuantitativos, con la respuesta esperada a los forzamientos
externos (por ejemplo, los cambios de la irradiacion solar o de los GEI antropégenos) e
incoherentes con otras posibles explicaciones fisicamente plausibles.

El aumento observado del promedio mundial de las temperaturas desde mediados del
siglo XX se debe en su mayor parte, muy probablemente, al aumento observado de las
concentraciones de GEI antropdgenos. Esta conclusion representa un avance, ya que el TIE
(Tercer Informe de Evaluacion) indicaba que la mayor parte del calentamiento observado en
los ultimos cincuenta afios se debia probablemente al aumento de las concentraciones de

GEI. (IPCC, 2007)



El calentamiento generalizado observado en la atmésfera y en el océano, junto con la
pérdida de masa de hielo, refuerzan la conclusion de que es extremadamente improbable
que el cambio climatico mundial de los Ultimos cincuenta afios sea explicable en ausencia de
un forzamiento externo, y muy probable que no se deba exclusivamente a causas naturales
conocidas. Durante ese periodo, la suma de los forzamientos solares y volcanicos habria
producido probablemente un enfriamiento, y no un calentamiento. El calentamiento del
sistema climatico ha sido detectado en los cambios de temperatura de la superficie y de la
atmosfera, y de la capa superior del océano hasta una profundidad de varios centenares de
metros. La pauta observada del calentamiento troposférico y del enfriamiento estratosférico
se debe muy probablemente a la influencia conjunta de los aumentos de GEI y al
agotamiento del ozono de la estratosfera.

Es probable que el aumento de las concentraciones de GEI haya causado por si solo un
calentamiento mayor del observado, ya que los aerosoles volcanicos y antropdgenos han

compensado parte del calentamiento que, de otro modo, habria acaecido. (IPCC, 2007)

4.2.8 El cambio climético v el agua

Se espera que el cambio climatico intensifique el estrés actualmente padecido por los
recursos hidricos, debido al crecimiento de la poblacion y al cambio econdémico y de los usos
de la tierra y, en particular, a la urbanizacion. A escala regional, los bancos de nieve de
montafa, los glaciares y los pequefos casquetes de hielo desempeian un papel crucial con
respecto a la disponibilidad de agua dulce. Segun las proyecciones, las pérdidas de masa
generalizadas de los glaciares y las reducciones de la cubierta de nieve de los ultimos

decenios se acelerarian durante el siglo XXI, reduciendo asi la disponibilidad de agua y el



potencial hidroeléctrico, y alterando la estacionalidad de los flujos en regiones abastecidas
de agua de nieve de las principales cordilleras (por ejemplo, Hindu-Kush, Himalaya, Andes),
donde vive actualmente mas de la sexta parte de la poblacién mundial. (IPCC, 2007)

Los cambios en la precipitacion y en la temperatura inducen cambios de la escorrentia y
de la disponibilidad de agua. Con un grado de confianza alto, la escorrentia aumentaria
entre un 10% y un 40% de aqui a mediados de siglo en latitudes superiores y en ciertas
areas tropicales pluviales, incluidas ciertas areas populosas del este y sureste de Asia, y
disminuiria entre un 10% y un 30% en ciertas regiones secas de latitudes medias y en los
tropicos secos, debido a la disminucion de las lluvias y a unas tasas de evapotranspiracion
mas altas. Hay también un grado de confianza alto en que numerosas areas semiaridas (por
ejemplo, la cuenca mediterranea, el oeste de Estados Unidos, el sur de Africa o el nordeste
de Brasil) padeceran una disminuciébn de sus recursos hidricos por efecto del cambio
climatico. Las areas afectadas por sequias aumentarian en extension, y ello podria repercutir
negativamente en multiples sectores: agricultura, suministro hidrico, producciéon de energia o
salud. A nivel regional, la demanda de agua de riego aumentaria sustancialmente por efecto

de los cambios climaticos. (IPCC, 2007)

4.2.9 Tecnologias para reducir las emisiones de GEI en el sector forestal

Las préacticas de ordenacién forestal que pueden limitar la tasa de aumento de CO; en la
atmosfera pueden agruparse en tres categorias:

o ordenacion para la conservacion de carbono;

o ordenacion para el secuestro y almacenamiento de carbono, y

o ordenacion para la sustitucion de carbono.



Las practicas de conservacion comprenden opciones como el control de la deforestacion,
la proteccion de los bosques en reservas, la modificacion de los regimenes de explotacion y
el control de otras perturbaciones antropégenas, como los incendios y los brotes de plagas.

Las practicas de secuestro y almacenamiento comprenden la expansion de ecosistemas
forestales aumentando la superficie y/o la biomasa y la densidad de carbono en el suelo de
bosques naturales y de plantaciones, y aumentando el almacenamiento en productos de
madera duraderos. Con las practicas de sustitucién se trata de aumentar la transferencia de
carbono de biomasa forestal en productos, en vez de utilizar energia y productos basados en
combustibles fosiles, productos a base de cemento y otros materiales de construccion

distintos de la madera. (Brown et al. 1995)

Las regiones tropicales ofrecen posibilidades para conservar y secuestrar la mayor
cantidad de carbono (80% del potencial total), seguidas de las zonas templadas (17%) y las
zonas boreales (3%).

Los escenarios muestran que las tasas anuales de conservacion y secuestro de carbono
como resultado de todas las practicas mencionadas aumentan con el tiempo. (Brown et al.

1995)

4.2.10 Medidas para reducir las emisiones de GEI en el sector forestal

Las practicas de ordenacién forestal con mayores posibilidades de conservacion y secuestro
de carbono abarcan (por orden decreciente de importancia) desde la disminucion de la
deforestacion y la ayuda para la regeneracién en las regiones tropicales hasta planes de

forestacion y agrosilvicultura en zonas tropicales y templadas. Siempre y cuando los planes



de forestaciobn permitan producir madera para poder sustituir materiales basados en

combustibles fésiles y energia, su beneficio de carbono se multiplicara. (Brown et al. 1995)

4.2.11 Situacion actual del Cambio Climatico en Argentina

Las consecuencias de eventuales cambios climaticos son especialmente criticas en los
paises en desarrollo, teniendo en cuenta que el grado de vulnerabilidad a los fenbmenos
posibles, se relaciona con la capacidad de los grupos sociales para absorber, amortiguar o
mitigar los efectos de estos cambios, lo que esta viabilizado por la posibilidad de contar con
tecnologia, infraestructura, normativas, sistemas de respuesta, entre otros medios. Se
genera asi una barrera adicional al desarrollo sustentable, por la naturaleza e intensidad de
los nuevos problemas que plantea a los paises en desarrollo y en particular a los grupos
mas vulnerables de esos mismos paises (SAyDS, 2012)

Argentina es potencialmente vulnerable al cambio climético, principalmente debido a su perfil
productivo, por su alta dependencia del régimen hidrico para la produccion de electricidad.
Por otra parte, el cambio climatico actia sinérgicamente intensificando los riesgos y las
vulnerabilidades que afectan a las comunidades mas pobres, al imponer una mayor tension
sobre las oportunidades de desarrollo debido fundamentalmente a la alta dependencia que
estas poblaciones tienen del clima. Uno de los sectores mas sensibles a los efectos del
cambio climatico es el de la salud humana, ya que esta relacionada no solo con la herencia
genética, modos de vida y acceso a atencion sanitaria, sino ademas con la exposicién a
factores ambientales locales (SAyDS, 2012)

Algunos de los efectos del cambio climéatico pueden ser beneficiosos, como por ejemplo,

inviernos mas benignos reduciran los picos estacionales de mortalidad. Sin embargo, éstos



parecen menos significativos que aquéllos con consecuencias negativas. Los impactos
adversos directos, como el aumento potencial de las defunciones debidas a la mayor
frecuencia y gravedad de las olas de calor son, evidentemente, mas faciles de predecir que
los efectos indirectos. Estos ultimos, mediados por la alteracién de los ecosistemas, podrian
consistir en limitaciones en el acceso a fuentes de agua, alteraciones en la capacidad de
produccion, almacenamiento y distribucion de alimentos, cambios de los patrones de
distribucion de las poblaciones de vectores (dengue, fiebre amarilla, leishmaniosis, malaria,
tripanosomiasis, etcétera), elevacion del nivel del mar, o el desplazamiento de poblaciones,
para citar solamente algunos particularmente destacados, son de mas compleja aunque no

imposible prevision (SAyDS, 2012).

La Republica Argentina contribuye a la emision bruta total de Gases de Efecto Invernadero
a escala planetaria con un porcentaje minimo, en relacion a la de la mayor parte de los
paises desarrollados, e incluso, de algunos paises en desarrollo. De acuerdo a datos del
altimo Inventario de Gases de Efecto Invernadero, las emisiones correspondientes al afio
2000 -excluyendo el sector de Cambio en el Uso del Suelo y Silvicultura-, presentaron un
total de 282.000,75 Gigagramos (miles de toneladas) de diéxido de carbono equivalente.
(SAyDS, 2012).

En relacion al afio 1997, las emisiones aumentaron un 4,1% en el afio 2000. No obstante,
si se incluye el Sector cambios de uso del suelo y silvicultura, los 238.702,89 gigagramos
emitidos durante el afio 2000, representan una caida de 1,3% respecto de las cifras totales
correspondientes a 1997. Dicha diferencia se explica porque el Sector citado present6
absorciones netas de dioxido de carbono por 43.297,85 gigagramos en lugar de los

28.954,09 gigagramos absorbidos correspondientes a 1997 (SAyDS, 2012)



La distribucion de las emisiones del afio 2000, segun tipo de gas -excluyendo el sector uso
del Suelo y Silvicultura — permite identificar que corresponden a los Gases de Efecto
Invernadero directos de primera categoria: didéxido de carbono, metano y 6xidos de nitrégeno
el 45,5%, 30,1% y 23,9% respectivamente, en tanto que el 0,5% corresponde al resto de los
Gases de Efecto Invernadero directos (Hidrofluorocarburos, Perfluorocarbonos vy
hexafluoruro de azufre). Los gases de efecto invernadero detallados provienen de diversas
fuentes de emisién, las cuales se clasifican en cinco sectores: energia, procesos
industriales, agricultura y ganaderia, residuos y uso del suelo, cambio del Uso del Suelo y

Silvicultura (SAyDS, 2012).

4.3 Vitivinicultura

Mendoza es la provincia vitivinicola mas importante de Argentina, representando
aproximadamente un 70% de la produccion nacional. La mayor parte de las explotaciones
vitivinicolas realizan un manejo convencional de los cultivos, con utilizacién de pesticidas y
grandes cantidades de combustibles.

El 66% de los vifiedos del pais se encuentran en la provincia de Mendoza. Segun las
estadisticas obtenidas del INV, la superficie cultivada en la provincia es de 160.704ha. (al
cierre del afio 2010) y la produccién de uva al cierre del afio 2013 fue de 28.717.487

quintales (un 28% mas que el afio anterior). (INV, 2013)

Por otra parte, debe destacarse el desempefio del sector como atraccion de visitantes. En
efecto, desde el afio 2004 la cantidad de bodegas abiertas al turismo se ha incrementado el

168%, consiguiendo un aumento en la cantidad de visitantes de casi la misma proporcion



(158%). El proyecto de forestacion pretende incrementar la belleza paisajistica del sector,

beneficiando al desarrollo del turismo (Fondo Vitivinicola Mendoza, 2010).

5. MATERIALES Y METODO

5.1 Herramienta de trabajo: EXACT

La herramienta de célculo ex-ante del balance de carbono es una herramienta desarrollada
por la Organizacibn de Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO). Su
objetivo es proporcionar estimaciones ex-ante sobre el impacto de la mitigacion de proyectos
de desarrollo agricolas o forestales, estimando el balance de Carbono (C) neto proveniente
de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y de la secuestracion de C. EX-ACT
es un sistema basado en el terreno de contabilizacion, el cual mide las existencias de C, los
cambios en las existencias por unidad de terreno, las emisiones de CH, y N,O expresadas
en t CO.,eq por hectarea y por afio. El resultado principal de la herramienta es una
estimacion del balance-C el cual estd asociado a la adopciéon de opciones de gestién de
tierra alternativas, comparandolas con un escenario como de costumbre. EX-ACT ha sido
desarrollada utilizando principalmente las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero, complementadas con otras metodologias
existentes y revisiones de coeficientes por defecto siempre que hayan existido. Los valores
por defecto para las opciones de mitigacidén en el sector agricola provienen mayoritariamente
del cuarto Informe de evaluacion del IPCC (2007). Por lo tanto, el EX—ACT permite realizar
una evaluacibn de programas de nueva inversion, asegurando un método apropiado

disponible para inversores, oficiales de planificacion y disefiadores de proyectos y los



tomadores de decisiones de los sectores agricolas y forestales en paises en desarrollo. (EX—
ACT, Guia Técnica, 2010)

La herramienta también puede ayudar a identificar los impactos de mitigacién entre varios
proyectos de inversion, y de esta forma proporcionar un criterio adicional para ser
considerado en la seleccién de los proyectos. Estas directrices técnicas acerca de la
utilizacion de EXACT buscan brindar al usuario detalles sobre los procedimientos y nimeros
utilizados para realizar el célculo del balance C. (EX-ACT, Guia Técnica, 2010).

El balance de carbono (Balance C = emisiones GEI reducidas + C secuestrado de forma
aérea y subterranea), para un proyecto especifico (o escenario de la accion) en comparacion
con una referencia, debe ser considerado como el saldo neto de todos los GEI expresadas
en CO, equivalente al computo total de emisiones (fuentes y sumideros) con la interfaz de
la atmosfera y el cambio neto en las existencias de C (biomasa, suelo). Puede ser realizado
en diferentes escalas, a nivel local para una inversion, una institucion, o de forma global para
una region, una cadena de valor, un pais, el planeta. Dentro de un proceso dinamico,
también es posible evaluar el efecto global del carbono equilibrio de una nueva accion, un
proyecto o programa, una estrategia o una politica (FAO, 2010).

La herramienta muestra si el proyecto es capaz de suministrar servicios ambientales en la
forma de la captura de carbono, lo que contribuye a la mitigacion del cambio climéatico
(CC). Los resultados pueden ser utilizados en el analisis financiero y econdémico del
proyecto, guiando el proceso de disefio del proyecto y la toma de decisiones sobre aspectos
de financiacion (FAO, 2010).

EX-ACT es un sistema de contabilidad con base en tierra, que mide las reservas de
carbono, los cambios de valores por unidad de tierra (superficie), y las emisiones de

N.O, CH; y N, expresadas en toneladas equivalentes CO, por hectarea y afio. Proporciona



la estimacion del potencial de mitigacion de los proyectos agricolas y forestales, politicas o
cadenas de valor (FAO, 2010).

Las directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero, asi como otras metodologias existentes y las revisiones de coeficientes por
defecto, apuntala el desarrollo de la herramienta EX-ACT. Los valores predeterminados de
las opciones de mitigacion en el sector agricola son principalmente del cuarto informe de

evaluacion (FAO, 2010).

Brevemente sobre Ex-ACT:

Un conjunto de hojas de célculo de Microsoft Excel vinculadas (19)

Basado en el uso del suelo y las practicas de gestion

Usando IPCC (Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico) valores

por defecto y/o coeficientes ad hoc

La medicién de los beneficios de inversidon del proyecto/programa

Comparacién de la situacion con y sin proyecto

Cuando se lleva a cabo un andlisis ex-ante, se debe tener en cuenta la situacion sin
proyecto (es decir, la “linea de base”) y la situacion esperada luego de aplicado el proyecto.
Por lo tanto, el balance final de carbono es la comparacion entre las emisiones de GEI
resultantes del proyecto después de su aplicacion y la linea de base sin el proyecto.

Se deben establecer dos periodos temporales diferentes, uno que corresponde a la fase de
implementacion (es decir, la fase activa del proyecto que corresponde generalmente con la
fase de inversion o de financiacion del proyecto), y el otro que corresponde a la fase de

capitalizacion (es decir, un periodo donde los beneficios del proyecto estan todavia



presentes como consecuencia de las actividades llevadas a cabo durante la fase de

implementacion).

Debe tenerse informacién acerca de la duracion de la fase de implementacion (t1 — t0) y de

capitalizacion (t2 — t1), y también el nivel de variables tomadas en consideracion (hectareas

convertidas, numero de cabezas de ganado, cantidad de insumos, etc.) en la etapa actual

(x0) y al final de la fase de ejecucion para la situacion de linea de base (situacion sin

proyecto) (x1) o para la situacion con proyecto (x2).(Figura 1)

Figura 1: Representacion esquematica del calculo del balance de Carbono final.

3

o

=

m

=

m

(=]

1]

=]
'] g xz S N NN N IEE NN NN EEE L VEE NN AN AN AN — CEH'I E| prD‘_fECtﬂ
S 3 ’
o
o M
5o
" @ Beneficios
g 'g del proyecto
D =
25 ¢ Sin el proyecto
85 Xy
- 0 : : :

Q f Fase de Implementaciop Fase de capitalizacion;

0 ; € >i € >

o : :

8 : : —» Tiempo (afios)

3 dinamicas diferentes de
cambio (adopcion) de
practicas

Diferente uso para calcular el balance
final de C en toneladas CO,-eq

Fuente: El balance de Carbono como herramienta para la evaluacién de proyectos agricolas-forestales.

Abraham, 2012



El software permite tomar en cuenta diferentes dinamicas de cambio. Las dindmicas por

defecto adoptadas y representadas aqui son lineales, pero los usuarios mas experimentados

con la herramienta, tienen la posibilidad de cambiar el tipo de dinamica a “Inmediata” o a

“Exponencial” (Figura 2).

Figura 2: Representacion esquematica de las diferentes dinamicas que pueden ser utilizadas

3 dinamicas diferentes de cambio (adopcion) de practicas

“Inmediato”

Cambio Absoluto
(%4-Xp)

“Lineal”

“Exponencial”

- Tiempo

Opcion Default
en nivel 1

ty ty

(afios)

Fuente: El balance de Carbono como herramienta para la evaluacion de proyectos agricolas-forestales.

Abraham, 2012

El modelo “inmediato” corresponde a una adopcién de los cambios maximos (100%), el

modelo “lineal” corresponde al 50% y el modelo exponencial a una situacion intermedia de

78%.(EX—ACT, Guia Técnica, 2010).

En las hojas de célculo, también llamadas Modulos, el usuario debe proporcionar

informacion acerca del Proyecto. En los Sub-Médulos, se propone informacién util para

ayudar a definir o determinar algunos aspectos del proyecto, como ser Clima y Suelos.



Los colores utilizados en los cuadros se refieren a una accion determinada requerida u

ofrecen informacion acerca de los vinculos realizados con partes especificas.

Figura N° 3: Colores utilizados v su significado para el usuario

Color Significado
utilizado

Requiere una accion del usuario: elegir de una lista
predeterminada o rellenar con un valor.
Valor por defecto propuesto, puede ser cambiado si fuera

necesario

No se requiere ninguna accion, se ha calculado o copiado
previamente a partir de la informacion original
En relacion a la linea de base

En relacion al proyecto propuesto

Fuente: EX — ACT Guia Técnica

5.2 Aplicacién de la herramienta EX-ACT al proyecto de incremento en la superficie de

cortinas forestales en viiledo

Este proyecto consiste en incrementar la superficie de forestales de dlamo en la provincia
mediante la utilizacion de la especie como cortina forestal en los cultivos de vid.
A partir del dato obtenido de la ley 25.080 en la cual se deduce que 1 hectarea de bosque es
el equivalente a 700 plantas ubicadas a no menos de un metro y no mas de tres metros, se
propone que cada hectarea de vid cultivada en la provincia de Mendoza esté acompafiada
de 200 plantas de alamos con la funcién de cortina cortavientos, que equivale a 0,286 ha de

alamo. Suponiendo que la cantidad de hectareas cultivadas de vid se mantenga constante



en 160.704 ha, entonces el cultivo de alamos se incrementaria en 45.961 ha. Si se suma la
superficie cultivada con alamos en la provincia antes del proyecto propuesto (4.087,87 ha)

se tendria un total de 50.049 ha de cultivo de dlamo en la provincia de Mendoza.

5.3 Supuestos

Para poder trabajar con la herramienta EXACT se tuvo que simplificar algunos aspectos en
cuanto a la propuesta de proyecto. Se trabajo con datos generalizados que pueden diferir de
la realidad. A continuacién se detallan los supuestos del proyecto:

No hay variacion la superficie de cultivo de vid entre la situacion con y sin proyecto (si bien
es posible que la superficie cultivada con bien se incremente, este supuesto se mantiene
para visualizar el potencial de mitigacion de las cortinas forestales, por otro lado el
incremento que ha sufrido en los dltimos 10 afios ha sido bajo, entre el 2 y 3% anual)

El manejo del cultivo de vid se hace en toda la superficie de la misma forma.

El manejo del cultivo de alamo se hace en toda la superficie de la misma forma.

No hay cultivos de vid acompafiado de cortinas forestales.

El dato de superficie registrado como forestales de alamos en la Direccion de Produccion
Forestal del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion, es el total de

forestales existentes en la provincia.

5.4 Limites del Proyecto

El proyecto se llevard a cabo en la provincia de Mendoza, incluyendo los oasis Norte,
Centroy Sur.
Dentro de los limites se definen dos zonas: la zona directa donde se implementan las

actividades del proyecto y que produce un impacto en los agricultores (finca), y la zona



indirecta, que puede ser afectada por las actividades del proyecto (oasis Norte, Centro y
Sur), pero no esté considerada dentro de la superficie que evalla la herramienta.

Situacion sin proyecto: si el proyecto no se concretase, se supone que no variaria en
cantidad la superficie de forestales ni la de vid.

Situacion con proyecto: de concretarse el proyecto se incrementard la superficie de
forestales, pasando de 4.087,87ha a 50.049ha. Se supone que la superficie de vifiedos no

variara.

5.5 Aplicacién de la Herramienta EX-ACT

5.5.1 MODULO DESCRIPCION

En este moédulo se realiza la descripcion principal sobre los limites del proyecto.
Identificacion de las caracteristicas principales que se aplican a todas las diferentes
componentes del proyecto: Nombre del proyecto, Continente, Clima, Humedad, Suelo (HAC
(suelos con minerales arcillosos de alta actividad, suelos ligeramente meteorizados,
dominados por minerales de arcillas silicosas en 2:1)
Duracion del proyecto:
Implementacion: Fase activa del proyecto que corresponde a las etapas de inversion y
financiacion: 2 afos;
Capitalizacion: Periodo donde los beneficios de la inversién todavia estan ocurriendo y
pueden ser atribuidos a los cambios inducidos por la adopcion del proyecto: 10 afios;

Duracion total: 12 afios. (ver ANEXO Cuadro 1)

5.5.2 MODULO CAMBIO DE USO DE LA TIERRA

El médulo de cambio del uso de las tierras no forestales se compone de 2 partes:



- Descripcion de los cambios del uso de las tierras

- Las superficies de tierra implicadas y las emisiones de GEI correspondientes

Descripcion del cambio de uso de la tierra:

El primer submddulo esta dedicado a la descripcion del uso de la tierra antes y después del
cambio. Se puede elegir entre los usos de tierra iniciales y finales siguientes: Cultivo Anual,
Cultivo Perenne/de &rboles, Arroz bajo fangueo, Tierras reservadas, Pastizal, Tierra
Degradada y Otras tierras.

Uso inicial de la tierra: Tierra reservada

Uso final de la tierra: Cultivo perenne de arboles

La eleccion de Tierra reservada en el Uso inicial de la Tierra se debe a que la zona donde se
implantaran las cortinas forestales dentro de los vifiedos son zonas que actualmente se
encuentran sin vegetacion.

Para cada cambio de uso del suelo, se proponen valores por defecto relativos a las
existencias de C (Biomasa y suelo) para cada categoria implicada en las sucesiones. La

biomasa de la vegetacion depende de las zonas climéticas. (ver ANEXO Cuadro 2)

Emisiones de GEI:

Debe informarse sobre los cambios en la superficie realizados en el proyecto. EI modelo
establecido por defecto es lineal (ver figura 2). El balance de GEI se calcula en CO, eq para
la biomasa y los depdsitos del suelo. Los datos sobre el uso de la tierra (hectareas) son
también utilizados para calcular la matriz del uso de la tierra.

Area afectada por CUT

Area sin proyecto: 0 ha.



Area con proyecto: 45.961 ha.

Cambio en la biomasa: de 0 a 488.719 t CO»
Cambio en el suelo: de 0 a -246.550 t CO;
Balance total: de 0 a 242.169t CO,
Diferencia: 242.169 t CO,

(Ver ANEXO Cuadro 3)

5.5.3 MODULO DE CULTIVOS PERENNES

Potencial de Mitigacion:

Areas: al inicio (to) y en el caso sin proyecto existen dos sistemas perennes, el
correspondiente al cultivo de vid (160.704ha.) y el correspondiente al cultivo de alamos
(4.087,87ha.).

En la situacion con proyecto el sistema P3 corresponde al cambio de uso de la tierra
(45.961ha). El sistema Perenne 1 correspondiente al cultivo de vid tiene una superficie de
160.704ha, el sistema Perenne 2 corresponde a los forestales de alamo (4087,87ha.).

El cuadro muestra un balance de -652.576 t CO, en el escenario sin proyecto y de -
4.535.361tn CO, en el escenario con proyecto. La diferencia entre ambas situaciones es de
-3.882.785tn CO,, Este valor negativo indica que el componente crea un sumidero de GEl, la

situacion con proyecto emite menos que la situacion sin proyecto. (ver Cuadro 4)

5.5.4 MODULO INSUMOS
Los GEI cubiertos en el “Médulo Insumos” son (i) emisiones de didxido de carbono
resultantes de la aplicacion de cal, (i) emisiones de diéxido de carbono resultantes de la

aplicacién de urea, (iii) emisiones de 6xido nitroso resultantes de la aplicacion de N en



suelos gestionados y también (iv) emisiones (en CO, equivalente) de la produccion,

transporte, almacenamiento y transferencia de los productos quimicos agricolas.

Emisiones de CO, proveniente de la aplicacion de Urea:

La adicién de urea (CO(NH),) a los soélidos conlleva una pérdida de CO,.La cantidad de
CO, emitida depende de la cantidad de fertilizacion con urea (en toneladas de urea)
multiplicado por el coeficiente por defecto 0,2 que corresponde al equivalente del contenido
de C de urea en base al peso.

Los calculos se han realizado de acuerdo con la cantidad de urea que ha sido declarada
respecto al inicio, y las previsiones con y sin proyecto, asi como con la eleccion de
dindmicas de cambio. Los resultados proporcionan las correspondientes emisiones en t
CO2eq.

Para una hectarea de vid se utilizan 400 kg de urea por afio. En el total de hectareas
cultivadas con vid en Mendoza se utilizan 64.282 t de urea.

Para una hectarea de alamos se utilizan 85 kg de urea en promedio, para el total de
hectareas de alamo en la situacién sin proyecto se utilizan 347 t al afio. En la situacidén con
proyecto se utilizan 4.254 t al afio.

Tanto en el inicio como en la situacién sin proyecto se utilizan 64.629 t de urea y en la
situacion con proyecto 68.536 t de urea por afio.

El total de emisiones en la situacion sin proyecto es de 155.110 t COeq.

El total de emisiones en la situacion con proyecto es de 163.705 t CO.eq.

La diferencia de los dos escenarios de emision es de 8.595 t CO,eq.

(ver ANEXO Cuadro 5)



Emisiones de N, O proveniente de la aplicacion de N en el manejo del suelo:

Esta seccion cubre las emisiones directas de N,O, es decir, las emisiones de N,O
directamente relacionadas con la tasa aumentada de nitrificacion y de desnitrificacion debido
a un aumento en el N disponible. Se cubren las fuentes siguientes: fertilizante quimico de N,
fertilizante de N en sistemas de cultivo de arroz de tierras no altas (por ejemplo, en sistemas
de arroz inundado), lodos residuales y compost. Las emisiones se calculan basandose en la
cantidad de N aplicada y en el factor de emision asociado al tipo de insumo.

No se utiliza otro tipo de fertilizacion ademas de urea, por lo tanto no se introducen valores
en este cuadro.

La emision total para la situacion sin proyecto es 1.763.079 t CO, equivalente y con
proyecto 1.860.780 t CO,eq. La diferencia es 97.701 t CO.eq.

La aplicacion de N podria también generar emisiones indirectas, pero el nivel de
incertidumbre es muy alto y los origenes podrian ser de una fuente de N fuera del limite
geografico del proyecto, por ejemplo las emisiones de N,O asociadas con la deposicién de N
de las industrias quimicas. Por lo tanto, estas emisiones no estan incluidas. (ver ANEXO

Cuadro 6)

Emisiones de CO; equivalente proveniente de la produccion transporte vy
almacenamiento de sustancias quimicas:

Esta seccion abarca las emisiones de GEI asociadas a la produccion, transporte,
almacenamiento y transferencia de productos quimicos agricolas. Las directrices del IPCC
no proporcionan estos coeficientes o indicadores porque las emisiones asociadas con el

ciclo de vida de estos productos ya estan computadas en cada sector (Energia, Industrias...)



y subsector (transporte...). Los valores utilizados son las estimaciones revisadas por Lal
(2004).

Los calculos se han realizado para la informacion sobre las cantidades de productos
quimicos fertilizantes de N y cal, proporcionadas en las secciones previas respecto al inicio,
y las previsiones con y sin proyecto, asi como a la eleccion de dinamicas de cambio. En esta
subseccion, los usuarios deben proporcionar la cantidad en toneladas de producto para los
fertilizantes P y K 'y en toneladas de ingredientes activos para los xenobidticos utilizados. Los
resultados finales de los célculos proporcionan las emisiones correspondientes en t CO2-eq.
En este cuadro se introducen las aplicaciones de pesticidas en los cultivos.

Tanto para el inicio (tp) como para la situacion sin proyecto se utiliza 777,6 t de herbicidas,
244 t insecticidas y 1.012 t de fungicidas.

Para la situacién con proyecto se utiliza 777,6 t de herbicidas, 247 t de insecticidas y 1.012 t
de fungicidas.

El total de emisiones sin proyecto 2.169.238 t CO, y con proyecto 2.265.455 t CO,. La

diferencia es de 96.217 t CO,. (ver ANEXO Cuadro 7)

5.5.5 MODULO OTRAS INVERSIONES

El material utilizado para desarrollar este médulo proviene de fuentes diversas segun el tipo
de sector tratado: Las emisiones relacionadas con la energia se pueden encontrar en el
Volumen 1 (Energia) de NGGI-IPCC-2006, en el “Bilan Carbone” utilizado por la AFD
francesa y en la Agencia de Energia Internacional. Los valores por defecto asociados a las
instalaciones de sistemas de riego provienen de Lal (2004). Los GEI cubiertos en el M6dulo

Inversion son: (i) emisiones de GEI asociadas al consumo de electricidad, (ii) emisiones de



GEI asociadas al consumo de combustible, (iii) emisiones de GEI asociadas a la instalacion

de sistemas de riego y (iv) emisiones de GEI asociadas a la construccion de infraestructura.

Emisiones de GEIl asociadas al consumo de electricidad

Se presentan dos opciones diferentes para calcular las emisiones de GEI vinculadas al
consumo de electricidad: la opcién 1 se basa en la cantidad total de electricidad expresada
en MWh y la opcion 2 considera el consumo anual al principio del proyecto y al final de la
fase de implementacion con o sin el proyecto. Se pueden combinar las 2 opciones segun el
nivel de informacion que haya disponible.

Se considera que no se realiza consumo de electricidad en las actividades principales del

proyecto, por lo tanto no se utiliza el cuadro.

Emisiones de GEl asociadas al consumo de combustibles:

Se proporcionan dos opciones diferentes para el calculo de las emisiones de GEI
vinculadas al consumo de combustible: la opcion 1 (solo para Gasoil/Diesel y Gasolina) se
basa en la cantidad total mientras que la opcién 2 retiene el consumo anual al principio y al
final. El factor por defecto para Gasoil/diesel es 2.63 tCO, por m® y 2.85 para la gasolina.
Estos coeficientes han sido derivados de datos expuestos en el cuadro 3.3.1 de NGGI-IPCC-
2006 para transporte fuera de carretera.

Se utilizé la opcion 2 en el que se completa con el consumo anual de combustibles. El
consumo de gasoil en la situacién sin proyecto es de 14.624 m® por afio para el cultivo de
vid y 258m? para el cultivo de alamos. El consumo de combustibles en m* /afio tanto en el

inicio como en la situacién sin proyecto es de 14.882m*. En la situacién con proyecto se



agrega el consumo de gasoil por las hectareas de alamo adicionales que es de 3.153m? por
afio. El total de combustible consumido en la situacién con proyecto es de 17.777m?,

La emision total en t CO,eq para la situacion sin proyecto es 470.180 y con proyecto
554.022,3.

La diferencia entre ambas situaciones es de 83.842,3t CO.eq.

(ver ANEXO Cuadro 8)

Emisiones de GEI asociadas a la instalacion de sistemas de riego y a las inversiones
en infraestructura:
No se prevén inversiones en sistemas de riego, sino que el riego se hara de la misma

forma que en la situacion inicial. Tampoco se construird viviendas, oficinas ni carreteras.

6. RESULTADOS

Todos los célculos realizados con la herramienta EX-ACT se muestran en dos mdédulos
especificos llamados “Resultados brutos” y “Balance”. El primer médulo “Resultados brutos”
presenta los flujos brutos para todos los GEI contabilizados expresados en eq-CO2, para
ambos escenarios.

El médulo “Balance” presenta la diferencia entre los dos escenarios a través de la
expresion del balance carbono y de resultados mas precisos.

Ambos médulos muestran por un lado los datos principales del proyecto, el area afectada
en hectareas segun el uso del suelo y la duracion del proyecto diferenciando dos etapas:

Implementacién y Capitalizacién.



Tabla N° 1: Descripcion Inicial del Proyecto

Nombre Forestacion con alamos en cultivos de vid
Continente Sudamerica
Clima Templado Calido Seco

Suelo Dominante Suelos HAC
Fuente: Resultados de EX - ACT

Tabla 2: Areas y Duracion del Proyecto

Anual 0 Implementacion 2
Tierra de cultivo Perenne 164791,9 | Capitalizacion 10
Arroz 0 Total 12
Tierra
Otro uso del Degradada 0 Suelos Minerales 210752.87
Suelo Otras tierras 45961 | Suelos Organicos 0
Suelos organicos y
bonales 0 Area Total 210752,87

Fuente: Resultados de EX - ACT

6.1 MODULO RESULTADOS BRUTOS

En este modulo se presenta un cuadro mostrando para cada componente involucrado en el
proyecto los flujos brutos para todos los GEI contabilizados expresados en eq CO,, para
ambos escenarios.

En la situacion “sin proyecto”, en el componente de Agrosilvicultura/Cultivo Perenne el valor
negativo representa que es un sumidero, cuyo valor es -652.576 tCO, eq. Para el
componente de Insumos el valor es 4.087.427 t CO, eq. Para el componente Otras
inversiones, el valor es de 470.180 t CO eq, siendo estos dos ultimos fuentes de gases de

efecto invernadero.



En la situacion “con proyecto” los flujos brutos son: componente CUT no forestal con un
valor de 242.169 tCO,eq, siendo wuna fuente de carbono; el componente
Agrosilvicultura/Cultivo Perenne tiene un valor de -4.535.361 t CO; eq, siendo un sumidero
de carbono; el componente Insumos tiene un valor de 4.289.940 t CO, eq y Otras
inversiones 554.022 t CO, eq, ambos son fuentes de carbono.

El balance final es de 3.905.031 t CO, eq para la situacion “sin proyecto”, dando un valor
de 18,5 tCO, eq por hectarea.

Para la situacién “con proyecto” el valor del flujo total es de 550.770 tCO, eq, 2,6 tCO, eq por
hectérea.

Un dltimo cuadro muestra los flujos brutos por afio para las dos situaciones. En la situaciéon
“sin proyecto” se capturan -54.381 tCO, eq en el componente de Cultivo Perenne, y se
emiten 340.619 tCO, eq y 39.182 tCO, eq en los componentes Insumos y Otras inversiones
respectivamente.

En la situacion “con proyecto”, el componente de CUT no forestal emite 20.181 tCO; eq. En
el médulo de cultivos perennes se capturan -377.947 tCO;, eq y en el modulo Insumos y

Otras inversiones se emiten 357.945 tCO, eq y 46.169 tCO, eq respectivamente.



Tabla N° 3: Flujos Brutos segiin Componentes “sin Proyecto”

Componentes del Proyecto

Flujos Brutos "Sin Proyecto"
Todos los GEl en tCO2eq

Deforestacion
Degradacion forestal

Agricultura

Cultivos Anuales

Agrosilvicultura/Cultivos Perennes
Arroz de regadio

Pastizal

Otras Emisiones GEI

0
0
0
0

0

-652576

4087427
470180

es un
sumidero

es una fuente
es una fuente

Balance Final

3905031

es una fuente

Resultado per
ha

18,5

Fuente: Resultados de EX — ACT




Tabla N° 4: Flujos Brutos segiin Componentes “con Proyecto”

Componentes del Proyecto

Flujos Brutos "Con Proyecto"”
Todos los GEl en tCO2eq

Deforestacion
Degradacion forestal

Agricultura

Cultivos Anuales

Agrosilvicultura/Cultivos Perennes
Arroz de regadio

Pastizal

Otras Emisiones GEI

0

0

0
242169

0

-4535361
0
0

0

0
4289940
554022

es una fuente

es un
sumidero

es una fuente
es una fuente

Balance Final

550770

es una fuente

Resultado per
ha

2,6

Fuente: Resultados de EX —ACT




Tabla N° 5: Flujos Brutos por afio segun Componentes

Componentes del Proyecto _
Sin Con
Deforestacion 0 0
Degradacidn forestal 0 0
—
0 20181
Agricultura
Cultivos Anuales 0 0
Agrosilvicultura/Cultivos Perennes | -54381 -377947
Arroz de regadio 0 0
Pastizal 0 0
0 0
Otras Emisiones GEI
0 0
340619 357495
39182 46169
Balance Final 325419 45897
Resultado per
ha 15 0,2

Fuente: Resultados de EX -ACT

En el cuadro del balance de GEI se muestran los valores para cada componente del
proyecto en toneladas de CO, equivalente.

Tanto para Cambios de Uso de la Tierra, como para Insumos y Otras Inversiones el Balance
de gases da valores positivos, indicando que estos tres componentes son fuentes de GEI.
Estos componentes emiten mas en la situacion con proyecto que en la situacion sin
proyecto.

El componente del proyecto correspondiente al cultivo perenne/agroforesteria representa un
sumidero de GEI dando un total de -4.226.574 t CO,. Esto significa que en la situacion sin

proyecto se emite mas que en la situacién con proyecto.



El Balance Final de GEI crea un sumidero de gases de 3.733.577 t CO,, lo que significa que
por cada hectérea de cultivo se captan 17,7 t CO, al afio.

Los resultados muestran que si bien la cantidad de insumos utilizados generan una emision
de gases de efecto invernadero importante, el hecho de utilizar tierras sin uso (tierra
reservada) para la plantacion de forestales genera un sumidero mas importante aun,
resultando un impacto final positivo.

El resultado obtenido muestra que el proyecto es beneficioso para la Provincia de Mendoza
en términos de mitigacion del cambio climéatico dado el potencial de captacién de GEl, el cual
esta asociado también con beneficios econdmicos, sociales y ambientales.

El beneficio ambiental se traduce en el resultado obtenido con la herramienta EXACT, la
cual muestra que el proyecto resulta beneficioso en términos del Balance de gases de efecto
invernadero, lo cual era el objetivo principal a demostrar en el presente trabajo. Otros
beneficios ambientales derivados del incremento de la forestacidbn que se propone son la
disminucién de la erosion, aumento de la biodiversidad, estabilizacion de los suelos,
aumento de la infiltracion y detienen la degradacion de la tierra.

Los beneficios econdémicos son, para los productores que podran obtener ganancias luego
de terminado el proyecto al vender la madera de alamo, ademas, a través de la ley de
“Inversiones para bosques cultivados” que incentiva econémicamente la produccién forestal,
pudiendo obtener un monto no reintegrable para actividades como: plantacion en cortinas y
macizos, podas (hasta tres), raleo no comercial y manejos de rebrotes. La proteccion que los
forestales harian sobre el cultivo puede evitar pérdidas econdmicas en casos de
contingencias climaticas, por lo que también puede considerarse un beneficio econémico.

Por otro lado, existe la posibilidad para el gobierno de obtener un beneficio econémico de las



reducciones de emisiones, mediante la emision de certificados de reducciones (bonos de
carbono), los cuales podrian ser negociados a los paises del anexo | del protocolo de Kyoto.
Los beneficios sociales estan ligados a los beneficios econdmicos, al mejorar la situacion
econdmica de los productores y sus familias. El paisaje se considera que cambiara
positivamente en el entorno de los cultivos y otorgara condiciones propicias para el turismo y
los visitantes en general que en las épocas estivales acudan a estas zonas con objetivos de
esparcimiento.

Gréficamente, en cada Mddulo se observan dos barras por cada componente, mostrando las
dos situaciones planteadas, en color verde se muestra la situacion “sin proyecto” y en violeta
la situacioén “con proyecto”.

En la representacion gréafica de los impactos del proyecto se puede observar y comparar el
potencial de cada componente que actla positivamente o negativamente en la mitigacion del
Cambio Climatico. Las barras sobre el eje horizontal representan los componentes que son
fuentes de gases de efecto invernadero, las barras negativas o por debajo del eje horizontal
del grafico representan sumideros de gases de efecto invernadero.

En los Resultados brutos, ambas situaciones son fuentes de gases de efecto invernadero,
pero al comparar los dos escenarios, el “con proyecto” resulta un sumidero respecto al caso
“sin proyecto”. (ver Tablas N° 2 y 4)

Los componentes fuente de gases de efecto invernadero en la situacién sin proyecto son el
Médulo Insumos y Otras inversiones, en el cual se encuentra el consumo de combustibles.
Los componentes fuente en la situacion con proyecto son Cambio de uso de la Tierra,
Insumos y Otras inversiones. El componente sumidero de gases de efecto invernadero para

ambos casos es el Médulo de Cultivos Perennes.



Grafico N° 1: Resultados Brutos para los componentes involucrados en los dos escenarios

Resultados por Componente en t CO2 eq

5000000

4000000

3000000

2000000

1000000

INSUMOS Ofras inversiones

-1000000
-2000000
-3000000
M Flujos Brutos sin
Proyecto
-4000000
-5000000

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de EX - ACT

6.2 MODULO BALANCE

El modulo Balance tiene la misma forma que el médulo resultados Brutos, presenta los datos
generales del proyecto, area y duracion. Los cuadros siguientes presentan el balance de GEI
entre la situacion base y la situacion con proyecto para cada componente. Ademas presenta
los valores diferenciados por tipo de gas involucrado. (Tabla N°7)

En la tabla N° 8 se presentan los resultados por fase del proyecto (capitalizacion,

implementacion) y la media por afio y por fase de proyecto.



Tabla N° 6: Balance de Carbono

Deforestacion 0
Degradacion del bosque 0
0
242169 es una fuente
Agricultura
Cultivos Anuales 0
es un
Agrosilvicultura/Cultivos Perennes -3882785 sumidero
Arroz Irrigado 0
Pastizal 0
0
Otras emisiones GEI
0
202513 es una fuente
83842 es una fuente
Balance es un
Final -3354261 sumidero
En % de emisiones sin proyecto: -85,9%
Resultados
por ha -15,9

Fuente: Resultados Ex - ACT
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Tabla N° 7: Balance sequn el tipo de GEI

Componentes del Proyecto

Deforestacion
Degradacion forestal

Agricultura

Agrosilvicultura/Cultivos Perennes

Pastizal

Otras Emisiones GEI

0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
488719 -246550 0 0
Cultivos Anuales 0 0 0 0
-3715947 -166838 0 0
Arroz de regadio 0 0 0 0
0 0 0 0
- 0 0 0
CO2 (otras)
0 0
104812 97701 ---
83842 -
Balance Final -3038574 -413388 97701 0
Resultado x
ha -14.,4 -2,0 0,5 0,0

Fuente: Resultados Ex - ACT
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Tabla N° 8: Balance sequn fases del Proyecto

Deforestacion 0 0 0 0 0
Degradacidn forestal 0 0 0 0 0
466305 -224136 | 20181 233153 -22414
Agricultura
Cultivos Anuales 0 0 0 0 0
Agrosilvicultura/Cultivos Perennes| -192117 -3690668 | -323565 -96059 -369067
Arroz de regadio 0 0 0 0 0
Pastizal 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
Otras Emisiones GEI
0 0 0 0 0
18410 184103 | 16876 9205 18410
7622 76220 6987 3811 7622
Balance
Final 300220 -3654481 | -279522 150110 -365448
Resultado x
ha 1,4 -17,3 -1,3 0,7 -1,7

Fuente: Resultados Ex - ACT

El grafico N° 2 se muestra el Balance de Gases de efecto invernadero, diferencia entre los
dos escenarios trabajados en la herramienta. Los Mddulos Cambio de Uso de la Tierra,
Insumos y Otras inversiones son fuentes de GEI, mientras que el Mddulo de Cultivos
Perennes es un sumidero de GEI. EIl valor del Balance en el Modulo Cultivos Perennes
supera ampliamente la suma de las fuentes de GEI, por lo que el balance final de Carbono

muestra que el Proyecto es un sumidero de GEI.

Grafico N° 2: Balance de GEI
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Fuente: Elaboracion Propia en base a resultados de EX - ACT

Nivel de Incertidumbre

En el Mddulo “Balance” se proporciona un cuadro sobre el nivel de incertidumbre, después
de la representacion gréfica de los resultados. Los calculos EX-ACT estan basados en
coeficientes por defecto (enfoque de Nivel 1) o bien en valores proporcionados por el usuario
(enfoque de Nivel 2). La mayoria de los coeficientes por defecto estan asociados a un rango
de incertidumbre desde bajo hasta extremadamente grande. El cuadro proporciona
indicaciones acerca del nivel minimo de incertidumbre que el usuario puede esperar, basado
en la opinion de expertos. Se han creado diferentes categorias para asi reflejar el nivel de

incertidumbre  (incertidumbre baja, incertidumbre moderada, incertidumbre alta,



incertidumbre muy alta). Al final, se muestra una estimacion del nivel total de incertidumbre

en t de CO2eq, asi como en porcentaje. (EX—ACT, Guia Técnica, 2010). (ver Anexo)

6.3 MODULO MATRIZ
El resultado final de la herramienta puede estar representado bajo la forma de una matriz de
cambio de uso de la tierra entre las diferentes categorias.

Tabla N° 9: Matriz de Resultados “Sin Proyecto”

Nombre del
Proyecto Forestacién con alamos en cultivos de vid
FINAL
Sin
Proyect
o) Bosque/ Tierra de Cultivo Pastizal Otra Tierra
Anua Degradad Total
Plantacion | Perenne  Arroz a Otro Inicial
INICIAL | Bosque/Plantacion 0
) Anual
Tierrade
cultivo | Perenne
Arroz
Pastizal
Otra Degradad
Tierra a
Otro 45961
Total Final n 45961 | 210752,87

Suelos
Organico
S

Fuente: Resultados Ex - ACT




Tabla N° 10: Matriz de Resultados “Con Proyecto”

FINAL
Bosque/ Tierra de Cultivo Pastizal Otra Tierra
Con Proyecto Total
Plantacion Anual  Perenne  Arroz Degradada  Otro Inicial
Bosque/Plantacion 0 0 0 0 0 0 0 0
Tierra |Anual 0 0
de | perenne 164791,9 164791,9
cultivo
Arroz 0 0
Pastizal 0
.|
< Degradada 0 0
@) Otra
Z | Tierra |Otro 0 45961
Total Final 0 0 210752,9 0 0 0 0 210752,9

Suelos Organicos 0

Fuente: Resultados Ex - ACT



7. CONCLUSION

La utilizacion de la herramienta de balance de carbono EX ACT ha servido como referencia
de la utilizacién de este tipo de instrumentos. La herramienta muestra que es posible realizar
planes y proyectos que integren politicas de mitigacion del cambio climatico y a su vez
obtener beneficios a escala del productor.

Los resultados muestran que el proyecto planteado mejora las condiciones del balance de
gases de efecto invernadero. Comparando ambas situaciones, en el caso con proyecto se
emite menos que si no se llevase a cabo el mismo.

Es importante para la aplicacion de esta herramienta la utilizacion de datos lo mas exactos
posibles ya que una pequefia variacion en los mismos puede llevar a una gran variacion en
los resultados. A los fines practicos de este trabajo se tuvo en cuenta varios supuestos por lo
tanto, los resultados estan ligados a esto.

Uno de los aspectos mas significantes se da en torno al uso del recurso agua, si bien no hay
datos que cuantifiquen el consumo ni la disponibilidad en las dos situaciones planteadas, se
sabe gue la situacion podria ser critica para la provincia de Mendoza en el futuro. Por ello es
importante llevar a cabo acciones, tanto politicas como culturales, que lleven a la mejora en
el uso y manejo del agua, para poder llevar a cabo proyectos como el planteado en este
trabajo sin comprometer dicho recurso.

La vitivinicultura es una de las actividades mas importantes de Mendoza, y con proyectos
como el presentado, utilizando la herramienta EX — ACT, puede contribuir a la mitigacion del
CC. Estas actividades pueden promocionarse, por sus beneficios y por la mejora que
representan en el entorno. Puede servir de ejemplo para la propuesta y ejecucion de otros

proyectos tanto en Mendoza como en el resto del pais.



El cultivo de dlamos tendria un auge y tendria posibilidad de expansién del mercado de la
madera, asi como también de los productos elaborados a partir de esta materia prima, con
mayor valor agregado.

Segun los estudios del Cambio climético el recurso agua es uno de los recursos mas
vulnerables, por lo que se considera que la viabilidad del proyecto se dara siempre y cuando
existan cambios a nivel provincial que permitan, por ejemplo hacer mas eficiente la

distribucién de agua para poder hacer uso de la misma en mayor superficie de cultivos.
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10. ANEXO

Cuadro N° 1 Descripcién

del Proyecto

Nombre del proyecto

‘ Forestacién con alamos en cultivos de vid

Continente

Sudamérica

Clima

Templado Calido

Régimen de humedad Seco
Obtener ayuda en
"Clima"

Tipo de suelo dominante en la

Region Suelos HAC

Obtener ayuda en
"Suelo"”

Duracion del Proyecto (Afios)

Fase de implementacién
Fase de capitalizacion
Duracidn de la contabilizaciéon

10
12

PCG (elegir valores)

Oficial-MDL
CO2 1
CH4 21
N20 310

Fuente: Resultados Ex - ACT

Cuadro N° 2 Anélisis ex

— ante de otros CUT

Descripcién del Cambio del uso de la tierra

Nombre Su Nombre

Uso Inicial de la Tierra

Uso Final de la Tierra

CUT-1

CUT-2

CUT-3

CuUT-4

CUT-5

CUT-6

Tierra reservada

Seleccione Uso Inicial de la Tierra
Seleccione Uso Inicial de la Tierra
Seleccione Uso Inicial de la Tierra
Seleccione Uso Inicial de la Tierra

Seleccione Uso Inicial de la Tierra

Cultivo Perenne/de arboles

Seleccione Uso Final de la Tierra
Seleccione Uso Final de la Tierra
Seleccione Uso Final de la Tierra
Seleccione Uso Final de la Tierra

Seleccione Uso Final de la Tierra

Fuente: Resultados Ex - ACT
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Cuadro N° 3: Andlisis ex — ante de otros CUT. Emisiones de GEI

Tipo de ) Cambio en la Cambio en el Balance
Vegetacion Area afectada por CUT Biomasa Suelo Incendio/Quema Total Diferencia
Con
Sin Proyecto Proyecto Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con
Area Tasa Area Tasa tCO2 tCO2 | tCO2 tCO2 tCO2 tCO2 tCO2 tCO2 tCO2
CUT-1 0 Lineal 45961 Lineal 0 488719 0 -246550 0 0 0 242169 242169
CUT-2 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUT-3 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUT-4 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUT-5 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUT-6 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUT-7 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUT-8 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUT-9 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUT-10 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUT-11 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUT-12 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUT-13 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUT-14 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUT-15 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUT-16 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total otro CUT 0 242169 242169

Fuente: Resultados Ex - ACT

67



Cuadro N° 4: Agrosilvicultura/ Cultivo Perenne de arboles

Potencial de

Mitigacion

Flujos de

CO; de la | Flujos de CO, del CO,eq emitido de
Tipo de vegetacion Areas Biomasa | Suelo la quema Balance Total Diferencia

Inicio Sin Proyecto Con Proyecto Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con
t0 Fin Tasa Fin Tasa tCO, tCO, tCO2eq
Sistema P1 0 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sistema P2 0 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sistema P3 0 0 Lineal 45961 Lineal 0 -3715947 0 -166838 0 0 0 -3882785 -3882785
Sistema P4 0 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sistema Perenne 1| 160704 160704 |Lineal 160704 |Lineal 0 0 -636388 -636388 0 0 -636388 -636388 0
Sistema Perenne 2 | 4087,87 4087,87 |Lineal | 4087,87 |Lineal 0 0 -16188 -16188 0 0 -16188 -16188 0
Sistema Perenne 3 0 0 Lineal Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sistema Perenne 4 0 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sistema Perenne 5 0 0 Lineal 0 Lineal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Sist 1-5 164791,87 164791,87 164791,87
Total Agric. Anual -652576 -4535361 -3882785

Fuente: Resultados Ex - ACT
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Cuadro N° 5: Médulo Insumos

Emisiones de didxido de Carbono por aplicacién

de Urea
Cantidad de urea en toneladas por afio Emisiones (t CO2eq) por aiio  Emisiones Totales (tCO2eq)
Factor Factor  Factor | Inicio Sin Proyecto Con Proyecto Inicio Fin Diferencia
por . , . :
IPCC especifico defecto t0 Fin Tasa Fin Tasa Sin Con Sin Con
Urea Sl 64629 64629 | Lineal | 68536 | Lineal 12925,8 12926 13707  155.112 163.703 8591
Sub-
Total I-2 12925,8 12926 13707 155112 163703 8591

Emisiones N0 por aplicacion de N en suelos gestionados (excepto para la gestion de estiércol, ver Médulo Ganado)
Cantidad de N Applicado (t por afio) Emisiones (t CO2eq) por aio  Emisiones Totales (tCO2eq)

Tipo de insumo Factor Factor  Factor | Inicio Sin Proyecto Con Proyecto Inicio Fin Diferencia
por . . :
IPCC especifico defecto t0 Fin Tasa 0 Tasa Sin Con Sin Con
Urea Sl 30160 30160 Lineal 31983 lineal 1469233 1469233 1558052 1.763.080 1.860.781 97701
Fertilizante N (aparte de Urea) Sl 0 0 Lineal 0 Lineal 0,0 0,0 0,0 0 0 0
Fertilizante N en Tierras no altas
para el cultivo de arroz* Sl 0 0 Lineal 0 Lineal 0,0 0,0 0,0 0 0
Barros cloacales Sl 0 0 Lineal 0 Lineal 0,0 0,0 0,0 0 0
Compost Sl 0 0 Lineal 0 Lineal 0,0 0,0 0,0 0 0
*Fertilizante N de arroz de tierras altas debe incluirse arriba Sub-
(fertilizante N ) Total -3 146923,3 146923,3 155805,2 1763080 1860781 97701

Fuente: Resultados Ex - ACT
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Cuadro N° 6: Médulo Insumos

Emisiones CO: equivalentes por
produccion, transporte,

almacenamiento y transferencia de
productos quimicos agricolas

Cantidad en toneladas de producto (ingredientes activos para Pesticidas)

Tipo de insumo** Factor | Factor  Factor | Inicio Sin Proyecto Con Proyecto Inicio Fin Emisiones Totales Diferencia
or or . . :
de?ecto* especifico de?ecto t0 Fin  Tasa 0 Tasa Sin Con Sin Con
Urea Sl 30160 30160 Lineal 31983 Lineal 143763,6 143763,6 1524545 1.725.163 1.820.763 95600
Fertilizante N (aparte de Urea) Sl 0 0 Lineal 0  Lineal 0,0 0,0 0,0 0 0 0
Fertilizante N en Tierras no
altas para el cultivo de arroz* Sl 0 0 Lineal 0 Lineal 0,0 0,0 0,0 0 0 0
Fertilizante sintético de
Fésforo Sl 0 0 Lineal 0 |Lineal 0,0 0,0 0,0 0 0 0
Fertilizante sintético de Potasio Sl 0 0 Lineal 0 |Lineal 0,0 0,0 0,0 0 0 0
Piedra caliza (cal) Sl 0 0 Lineal 0  Lineal 0,0 0,0 0,0 0 0 0
Dolomita (cal) Sl 0 0 Lineal 0  Lineal 0,0 0,0 0,0 0 0 0
Cal genérica Sl 0 0 Lineal 0  Lineal 0,0 0,0 0,0 0 0 0
Herbicidas (Pesticidas) Sl 778 778 |Lineal 778 |Lineal 17971,8 17971,8  17971,8 215.662 215.662 0
Insecticidas (Pesticidas) Sl 244 244 |Lineal 247 |Lineal 4562,8 4562,8 4618,9 54.754 55.371 617
Fungicidas (Pesticidas) Sl 1012 1012 |Lineal 1012 | Lineal 14471,6 144716 144716 173.659 173.659 0
Sub-

* de Lal (2004) Tabla 5 - valor central - Total
tCO2/t producto -4 180769,8  180769,8 189516,8 2169238 2265455 96217
** toneladas de N, P205, K20 y CaCO3

Total "Insumos" 4087427 4289940 202513

Fuente: Resultados Ex - ACT

70



Cuadro N° 7: Mdédulo Otras Inversiones

GEl Emitidos asociados con el consumo de combustible (maquinaria agricola o forestal, generadores...)

iLas emisiones GEI asociadas con el transporte de insumos no se incluye aqui, sino en "Insumos"!

OPCION 1 (Basados en el consumo total durante toda la duracion del proyecto)
Consumo total combustible liqguido (m3) Gasoil/DieseGasolina tCO2eq Asociadas
Sin Proyecto 0 0 0
Con Proyecto 0 0 0
OPCION 2

Consumo anual de combustible (m3/afio) Emisiones (t CO2eq)
Tipo de combustible or por defe  Valor Factor Inicio Sin Proyecto Con Proyecto Todos los periodos

t CO2 /m3 Especifico por defecto t0 Fin Tasa Fin Tasa Sin Con
Gasoil/Diesel Sl 14882 14882 |Lineal 17777 |Lineal 470180 554022
Gasolina Sl 0 0 Lineal 0 Lineal 0 0
Gas (LPG/ natural) Sl 0 0 Lineal 0 Lineal 0 0
Butano Sl 0 0 Lineal 0 Lineal 0 0
Propano Sl 0 0 Lineal 0 Lineal 0 0
Definido por el usuari 0,517 NO 0 0 Lineal 0 Lineal 0 0
t CO2/t materia seca Consum 0

Madera 0,100 Sl 0 0 Lineal 0 Lineal 0 0
Turba 0,003 SI 0 0 Lineal 0 Lineal
OPCIONL + OPCION2 Sub-Total Sin  470180,0 ‘otal Con 554022,0 Diferencia 83842,3

Fuente: Resultados Ex - ACT



Referencia Matriz

Numeros en cursiva corresponden a Cambio en Uso de la Tierra
Numeros en "formato normal” corresponden a un cambio en practica o0 en las opciones de manejo

- Corresponde a sin implementacion o a sin cambios en GEI

Corresponde al Médulo de "Deforestacién”

Corresponde al Mddulo "Aforestacion-Reforestacion”

Corresponde al Mddulo"Otro cambio en el uso de laTierra"

Corresponde a los Médulos de tierras de cultivo (i.e. Anual, Perenne y Arroz)
Corresponde a Pastizal

Fuente: Guia Técnica EX -ACT

Nivel de Incertidumbre

72



Nota sobre las incertidumbres LOS célculos de EX-ACT se realizan con coeficientes por defecto (enfoque del Nivel 1) o con valores
proporcionados por el usuario (enfoque de Nivel 2). Un solo proyecto puede utilizar la combinacion de los
enfoques del Nivel 1 y Nivel 2 . Por lo tanto, es extremadamente dificil determinar el nivel de incertidumbre
asociado a los valores proporcionados por EX-ACT. La mayoria de los coeficientes estan asociados con un gran o
muy grande nivel de incertidumbre. Sin embargo, ya que es importante conocer el nivel de incertidumbre, la tabla
inferior muestra una indicacion del nivel minimo de incertidumbre que el usuario podria esperar obtener. La

* Incertidumbre Baja

*x Incertidumbre Moderada
xkk Incertidumbre Alta

Frkk Incertidumbre Muy Alta

Componentes del Proyecto

Enfoque principal

utilizado
Deforestacidn Nivel 1
Degradacién del bosque Nivel 1
Nivel 1
Nivel 1 o & 161277 123275
Agricultura *% *x
Cultivos Anuales Nivel 1 o3 o 0 0 0 0
rosilvicultura/Cultivos Perennes Nivel 1 k5 k3 1857973 | 83419 0 0
Arroz| Nivel 1 *k *k 0 0 0 0
Pastizal Nivel 1 i i 0 0 0 0
Nivel 1 *kkk *kk . 0 0 0
Otras emisiones GElI CO2 (otro)
- - 0 0
Nivel 1 S 34588 32241
Nivel 1 27668
- |Incertidumbre Total 2320441
Nivel Global de incertidumbre (%) 69
Fuente: Guia Técnica EX -ACT

Indicacion del nivel de incertidumbre esperada

%
10
20
33
50

73



