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DESAFÍO

Determinar la línea base de reservas de Carbono Forestal de la Selva Misionera también 
llamada Nivel de Referencia (NREF) y brindar un modelo de escenarios futuros como 
herramienta de proyección para proporcionar mecanismos para la elaboración de 
proyectos REDD+

https://youtu.be/sjPzBPcPNBA https://youtu.be/qyNhl4B-1Qc https://youtu.be/rkVcKT5pMk4

https://youtu.be/sjPzBPcPNBA


QUE HAY QUE SABER PREVIAMENTE?

PLAN NACIONAL DE ADAPTACIÓN Y MITIGACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO (PNAMCC)

53,6 millones de hectáreas (ha) 



QUE HAY QUE SABER PREVIAMENTE?

https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/2020/10/2021_informe_estado_implementacion.pdf

La Ley 26.331 establece, en su artículo 6, que cada jurisdicción debe realizar 
OTBN de aquellas formaciones boscosas existentes en su territorio mediante un 
proceso participativo, de acuerdo a los criterios de sustentabilidad ambiental 
(CSA)



RESERVAS DE CARBONO DEL RECURSO FORESTAL

Fuente: Extraído de FAO (2020). Evaluación de los recursos forestales mundiales 2020.
Principales resultados.

De acuerdo al IPCC (2006) se reconocen 5 reservorios principales de 
carbono en un bosque:

1) biomasa aérea, constituida principalmente por los 
troncos, ramas y hojas de los árboles;
2) biomasa subterránea, constituida principalmente por 
las raíces de los árboles;
3) madera muerta, conformada por todas las ramas y 
troncos de árboles muertos sobre el suelo o en pie;
4) mantillo, formado por restos vegetales de pequeña 
dimensión como hojas, ramitas y restos reproductivos; y
5) carbono orgánico del suelo, representado por el 
carbono en la materia orgánica en distinto
grado de transformación y su biota, como hongos y 
bacterias.

De todos los reservorios uno de los más importantes es 
el de la biomasa arbórea (Vieira et al., 2008)



IMPORTANCIA DE LOS BOSQUES – DIVERSIDAD BIOLÓGICA FORESTAL

Refiere a todas las formas de vida que se encuentran dentro de las áreas forestales y los roles ecológicos que desempeñan.
Abarca no solo los árboles, sino la multitud de plantas, animales y microorganismos que habitan en áreas forestales, y su diversidad genética 
asociada.
La diversidad biológica forestal puede considerarse a diferentes niveles, incluidos ecosistema, paisaje, especies, población y genética.
Las interacciones complejas pueden ocurrir dentro y entre estos niveles. Esta complejidad permite a los organismos adaptarse a las 
condiciones ambientales que cambian continuamente y mantener las funciones del ecosistema.
Los bosques cubren el 31 por ciento de la superficie terrestre mundial. 
Albergan el 80 % de las plantas y animales terrestres, estimación precisa poco probable dado el estado cambiante del 
conocimiento de la biodiversidad planetaria.

Gran parte de la sociedad humana actual tiene al menos cierta interacción con los bosques y la biodiversidad que 
contienen y todas las personas se benefician de las funciones que proporcionan los componentes de esta biodiversidad 
en los ciclos de carbono, agua y nutrientes y a través de los vínculos con la producción de alimentos. 800 millones de 
personas en el mundo viven de los bosques y cerca de 1600 millones dependen de ellos para su sustento (valor ecológico, 
social y cultural) FAO (2020).

Tanto en los países de bajos y altos ingresos como en todas las zonas climáticas, las comunidades que viven dentro de 
los bosques dependen más directamente de la biodiversidad forestal para sus vidas y medios de vida, utilizando 
productos derivados de los recursos forestales para alimentos, forraje, vivienda, energía, medicamentos y generación 
de ingreso



IMPORTANCIA DE LOS BOSQUES – SERVICIOS ECOSISTÉMICOS

La definición de bosque adoptada por Argentina y tomando la definición según lo 
establece la Ley 26.331 de Presupuestos Mínimos de Protección Ambiental de los 
Bosques Nativos y su Decreto Reglamentario Nº 91/2009:

“Son ecosistemas forestales naturales compuestos 
predominantemente por especies arbóreas nativas maduras, con 
diversas especies de flora y fauna asociadas, en conjunto con el 
medio que las rodea —suelo, subsuelo, atmósfera, clima, recursos 
hídricos—, conformando una trama interdependiente con 
características propias y múltiples funciones, que en su estado natural le 
otorgan al sistema una condición de equilibrio dinámico y que brinda 
diversos servicios ambientales a la sociedad, además de los diversos 
recursos naturales con posibilidad de
utilización económica.

Se encuentran comprendidos en la definición tanto los bosques nativos de origen primario, 
donde no intervino el hombre, como aquellos de origen secundario formados luego de un 
desmonte, así como aquellos resultantes de una recomposición o restauración voluntarias”



Diferentes condiciones geográficas, 
geológicas, topográficas y climáticas.

Amplios gradientes térmicos y de 
precipitaciones, se desarrollan en la Argentina 
distintos tipos de BN y se localizan en 7 
regiones forestales

Cada uno se encuentra sometido a distintas 
presiones naturales y humanas 

Reservas de Carbono en las Regiones Forestales de 
la Argentina

En CC se asocia a la reducción del 
contenido de C que conforma el stock en 
BN y de los atributos funcionales y 
estructurales del ecosistema, producto de 
la acción humana directa

Reducción de las capacidades de los BN 
para producir bienes o servicios 
(Funciones Ecosistémicas) producto de un 
disturbio natural o de una intervención 
humana.

Pérdida de BN debido a CUS

Proceso de conversión de bosques a no 
bosques inducidos por la acción humana

Deforestación

Degradación

Desarraigo de la Población Rural

Migración

Erosión de suelos

Pérdida de Productividad

Pérdida de Biodiversidad



INFORMACIÓN BASE INBN2 – METODOLOGÍA UTILIZADA –NREF 



INFORMACIÓN BASE INBN2 – METODOLOGÍA UTILIZADA –NREF 



INFORMACIÓN BASE – METODOLOGÍA UTILIZADA –NREF 

METODOLOGÍA UTILIZADA PARA EL CÁLCULO DE CARBONO. ESTIMACIÓN DE BIOMASA.

La cuantificación de la biomasa se realiza a partir de ecuaciones alométricas que permiten hacer 
las estimaciones correspondientes a partir de las variables DAP y Ht. Se optó por estos modelos 
matemáticos por ser un método no destructivo y extrapolable o comparable con situaciones de 
crecimiento en ecosistemas similares. (Abranchuk et al 2018).

AGB (Kg) = exp (-2,977 + ln (ρ × D2 × h)) (1)                            descrita por Chave et al. (2005) y validada por Vieira et al. (2008). BN 
AGB (Kg) = 10 + 6,4 h (2)                                      desarrollada por Frangi y Lugo (1985). 

AGB (Kg) = [exp (a + b × ln D)] × K (3)               modelo ajustado por Martiarena (2008) para el género Pinus

AGB = p*exp (-1.499+2.148 ln(D)+0.207(ln(D))2-0.0281(ln(D)) (4) desarrollado también por Chave et al. 2005 utilizado para el Género                       
                                            Eucallyptus sp. y Melia Azederach (+UNLISTED)

Dónde: AGB (del inglés aboveground biomass) es la biomasa aérea en Kg; ρ es la densidad básica de la madera (g/cm3); D es el diámetro del fuste (cm) a 1,3 m de 
altura; h es la altura total (m) del individuo; a y b son parámetros de cada compartimento; y K el coeficiente de corrección.



INFORMACIÓN BASE – METODOLOGÍA UTILIZADA –NREF 

METODOLOGÍA UTILIZADA PARA EL CÁLCULO DE BIOMASA ARBÓREA.

Especie 
(Nombre Científico)
Actualizado o No)

DAP
(metros)
(conversión a cm)

Ht (metros)

Densidad
INTI-CITEMA (KG/m3) 
(conversión a g/cm)
Otras Fuentes: Chave et al 
2006, Gatti el al 2010, PIP 
09 FCF, otras.

C.A.: para realizar el calculo 
ABG: 
D^2
ln (ρ × D^2 × h)
exp (-2,977 + ln (ρ × D2 × h))
ln D; ln (D); 2.148 ln (D)
[exp (a + b × ln D)] 
[exp (a + b × ln D)] × K
0.207 (ln (D))^2
0.0281 (ln (D))^3
neg 1.499+x+y-z
exp ()

Ecuación Alométrica AGB (Kg)
AGB (Kg) = exp (-2,977 + ln (ρ × D2 × h)) (1) 
AGB (Kg) = 10 + 6,4 h (2) 
AGB (Kg) = [exp (a + b × ln D)] × K (3) 
AGB = p*exp (-1.499+2.148 
ln(D)+0.207(ln(D))2-0.0281(ln(D)) (4)

Dónde: AGB (del inglés aboveground biomass) 
es la biomasa aérea en Kg; ρ es la densidad 
básica de la madera (g/cm3); D es el diámetro 
del fuste (cm) a 1,3 m de altura; h es la altura 
total (m) del individuo; a y b son parámetros de 
cada compartimento; y K el coeficiente de 
corrección.

Carbono Almacenado 
en Biomasa Forestal 
(KG)
fracción de carbono 
(%) contenido en la 
biomasa seca de la 
madera según el 
grupo de especie y
los factores de 
conversión ajustados 
para las mismas 
(IPCC, 2006).

Carbono Almacenado 
en Biomasa Forestal 
(Tn)

RANGOS DE DENSIDAD
(CUANTILES)

Bajo (1 y 2)
Medio (2, 3 y 4)
Alto (5)

RANGOS

1:0 a 1000
2: 1001 a 2000
3: 2001 a 3000
4: 3001 a 4000
5: mayor a 4001

SUMA Total Carbono 
Almacenado en 

Biomasa Forestal 
931 (Tn)

BAJA
MEDIA
ALTA

92.280.423 Tn C almacenado en 
la Biomasa Forestal
1.545.870 has BN 

60 Tn C /ha 
219,1 Tn/ha de CO2 eq



INFORMACIÓN BASE – METODOLOGÍA UTILIZADA –NREF 
METODOLOGÍA UTILIZADA PARA EL CÁLCULO DE BIOMASA ARBÓREA.

PASO 1:  a) Si poseo el Nombre común deberé buscar el Nombre Científico. Para ello, sugerimos utilizar claves de identificación de especies 
(realizando una correcta observación en el campo, o recolectando correctamente una muestra de la misma). También puedes obtener 
fotografías adecuadamente y, para todos los casos, contar con la ayuda de expertos.

b) Si poseo el Nombre científico asegúrate que sea el actual, ya que estos a veces 
son actualizados e¿por el Comité científico, recomendamos utilices la siguiente 
página: http://www.darwin.edu.ar/proyectos/floraargentina/fa.htm



INFORMACIÓN BASE – METODOLOGÍA UTILIZADA –NREF 
METODOLOGÍA UTILIZADA PARA EL CÁLCULO DE BIOMASA ARBÓREA.

Altura Total (Ht) (metros)

Densidad  INTI-CITEMA (KG/m3) (conversión a g/cm) Otras Fuentes: Chave et al 2006, Gatti el al 2010, PIP 09 FCF, otras.
DAP (metros) (conversión a cm)
1 METRO = 100 CENTIMÉTROS



INFORMACIÓN BASE – METODOLOGÍA UTILIZADA –NREF 
METODOLOGÍA UTILIZADA PARA EL CÁLCULO DE BIOMASA ARBÓREA.

Ecuación Alométrica AGB (Kg)
Dónde: AGB (del inglés aboveground biomass) es la biomasa aérea en Kg; ρ es la densidad básica de la madera (g/cm3); D es el diámetro del fuste (cm) a 1,3 m de altura; h 
es la altura total (m) del individuo; a y b son parámetros de cada compartimento; y K el coeficiente de corrección.

Carbono Almacenado en Biomasa Forestal (KG): Fracción de carbono (%) contenido en la biomasa seca de la madera según el grupo de especie y los factores de conversión 
ajustados para las mismas (IPCC, 2006). Para Ecuación (1)  0,5 (2) 0,35.  (3) y (4) 0,45 según bibliografía consultada.

AGB (Kg) = exp (-2,977 + ln (ρ × D2 × h)) (1)               descrita por Chave et al. (2005) y validada por Vieira et al. (2008). BN 
AGB (Kg) = 10 + 6,4 h (2)               desarrollada por Frangi y Lugo (1985). 
AGB (Kg) = [exp (a + b × ln D)] × K (3)               modelo ajustado por Martiarena (2008) para el género Pinus
AGB = p*exp (-1.499+2.148 ln(D)+0.207(ln(D))2-0.0281(ln(D)) (4) desarrollado también por Chave et al. 2005 utilizado para el Género Eucallyptus sp. y Melia Azederach (+UNLISTED)

60 Tn C /ha 
219,1 Tn/ha de CO2 eq

CO2 almacenado (Tn) = ABG 
(KG)*FC*0,001



INFORMACIÓN BASE – METODOLOGÍA UTILIZADA –NREF 

METODOLOGÍA UTILIZADA PARA EL CÁLCULO DE BIOMASA ARBÓREA.

Carbono Almacenado en 
Biomasa Forestal (Tn)

SUMA Total Carbono 
Almacenado en Biomasa 

Forestal 
931 (Tn)

92.280.423 Tn C 
almacenado en la Biomasa 

Forestal
1.545.870 has BN 

60 Tn C /ha 
219,1 Tn/ha de CO2 eq

ha Totales Inventariadas en el INBN2 (15,6)                               Suma C almac. Biomasa (Tn)  
931,239

ha Totales de BN en la Prov según INBN2 (1.545.870)                (1.545.870 has* 931,239 Tn)

15,6 has

X=

X=92.280.423,70 Tn



DESARROLLO DEL ESTUDIO

Capas vectoriales (puntos) a partir de los 
datos georreferenciados lNBN2 para las 
UM de la Selva según e INBN2 de las UM 
de la Selva y capas vectoriales (polígonos) 
a partir de los diámetros según el manual 
de campo del INBN2

Con los datos proporcionados por el 
INBN2 se realizó el análisis de los datos 
de las parcelas registradas en la Región



DENSIDAD DE CARBONO y NREF

Se calculó que el almacenamiento de carbono forestal de la Selva Paranaense según los datos relevados del INBN2 y 
analizados en el presente trabajo arrojando un valor de 59,69 Tn C /ha. 



OTBN PROVINCIAL BALANCE DE CARBONO

Los datos obtenidos aquí son utilizados tanto para establecer el NREF o Línea Base como para los datos necesarios de 
los escenarios ya que otorgan información sobre tendencias en cuanto a escenarios futuros.



DENSIDAD DE CARBONO

Polígonos de densidad de carbono y mapa 
de densidad según rangos a partir de los 
datos georreferenciados lINBN2 para las 
UM de la Selva según e INBN2

En el MAPA 2 puede observarse la 
distribución de la densidad de carbono 
almacenada en las capas vectoriales 
(polígonos) generadas a partir del 
análisis de los datos del INBN2



MODELIZACIÓN DE ESCENARIOS FUTUROS

C.I. ESCENARIOS OPTIMISTAS QUE CONSIDEREN MEDIDAS Y ACCIONES DE ADAPTACIÓN Y MITIGACIÓN (COMO LA 
PROTECCIÓN Y REPARACIÓN DE LAS FUNCIONES ECOSISTÉMICAS, REFORESTACIÓN, ETC.)

C.II. ESCENARIOS BUSINESS AS USUAL (NEUTROS)
En el escenario “business as usual”, se considera un bosque existente, el cual recibe una gestión sostenible. Tendencial. 
Toma en Cuenta Pérdidas y Ganancias Históricas del Sistema.

C.III. ESCENARIOS PESIMISTAS QUE CONTEMPLEN LA DEGRADACIÓN DEL BOSQUE Y LOS IMPACTOS NEGATIVOS DEL 
CAMBIO CLIMÁTICO SIN LAS MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y CONTROL SUFICIENTES  DE MITIGACIÓN. 



RESULTADOS
El NREF se estableció para el año de inicio de la 
aplicación de la Ley 26.331 con su primer OTBN 2010. 
Para lo cual se obtuvo un total de 97.788.882 Tn 
Carbono almacenado (14 % Categoría I; 59% 
Categoría II y el 27 % Categoría III).
Como ya se ha comentado anteriormente mediante el 
cálculo se obtuvo un valor referencial de biomasa de 
carbono de 59,69 Tn/ha.
Sobre los escenarios futuros: 
En porcentaje se podría decir que el escenario 
pesimista al 2030 representa una pérdida de carbono 
cercana al 30% mientras que los escenarios BAU y 
Optimistas representan una ganancia del 20 % y 105% 
de captura de carbono.
Para el 2030 en el escenario Optimista la captura es 
de 102,2 Tn/ha; en BAU de 86,3 Tn/ha y en el 
Pesimista de 59,7 Tn/ha, éste último igualando al 
actual stock.



CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

� Importancia de determinar una línea base o  NREF de las reservas de carbono forestal a nivel 
subnacional.

�  Funciones del Gabinete Provincial de Cambio Climático y relevancia para posteriores estudios o 
acciones.

� La modelización de escenarios futuros aquí planteada puede sufrir radicales modificaciones.

� El almacenamiento de carbono y la capacidad de los bosques para su captura es solo uno  de los 
beneficios que los bosques brindan.

� Se sugiere contar con parcelas permanentes provinciales para un Inventario Provincial.

� Los escenarios se verán enriquecidos en etapas posteriores a este estudio  al evaluar otros factores en 
función a los datos otorgados.



OTROS PRODUCTOS GENERADOS

� ANEXO I: Lista de Densidad de Especies; Instructivo de Uso de la Planillas de cálculos;  Instructivo Línea 
Base (NREF) y Escenarios ; Ejemplo Análisis FHPF. 

� ANEXO II: Enlaces a Formatos Shape de los mapas generados

� ANEXO III: Enlace a la bibliografía soporte utilizada; Entrevistas a Actores Claves : A quienes agradezco 
por su generosidad y predisposición; Registro fotográfico, videos, mapas y otros productos.
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