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Acronimos.

BUR: Reporte Bienal de Actualizacion (por sus siglas en Inglés).

CMNUCC: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(UNFCCQC, sus siglas en Inglés).

CTC: Consejo Técnico Consultivo.

CONAF: Consejo Nacional Forestal.

CONAFOR: Comision Nacional Forestal.

DA: Datos de Actividad.

ENA-REDD+: Estrategia Nacional REDD+.

ENCC: Estrategia Nacional de Cambio Climatico.

FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
FE: Factores de Emision.

FRA: Evaluacion de los Recursos Forestales (por sus siglas en Inglés).
CCC: Clase de Condicién de Combustible.

GEl: Gases de Efecto Invernadero.

GT: Grupos de Trabajo.

INECC: Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico.

INEGEI: Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero.
INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

INFyS: Inventario Nacional Forestal y de Suelos.

LGCC: Ley General de Cambio Climatico.

LGDFS: Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

MRV: Sistema de Medicién, Reporte y Verificacion.

MSNM: Metros Sobre el Nivel del Mar.
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NNREF: Nivel Nacional de Referencia de las Emisiones Forestales.
IPCC: Siglas en Inglés para Panel intergubernamental de Cambio Climatico.
USCUSS: Uso del Suelo, Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura.

REDD+: Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion Forestal, asi como
la Conservacion y el Incremento de las Reservas Forestales de Carbono, y el Manejo
Sustentable de los Bosques.

UMP: Unidades de Muestreo Primarias.

UMS: Unidades de Muestreo Secundarias.
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1. Introduccion.

En respuesta a la invitacion de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCC), México presenta, de manera voluntaria, una propuesta
de Nivel Nacional de Referencia de las Emisiones Forestales de acuerdo con la decision
1/CP.16, parrafo 71(b), como parte de la adopcién de las medidas mencionadas en
el parrafo 70 de la misma decision (CMNUCC, 2011), para la evaluacion técnica, de
acuerdo con los lineamientos y procedimientos adoptados en la decision 13/CP.19
(CMNUCC, 2014), donde el Nivel Nacional de Referencia de las Emisiones Forestales
(NNREF) puede ser evaluado técnicamente en el contexto de pagos basados en
resultados.

La misma fue preparada siguiendo los lineamientos para presentacion de informacion
sobre Niveles de Referencia y/o Niveles de Emisiones de Referencia sefialados en el
anexo de la decision 12/CP.17 (CMNUCC, 2012). La informacién proporcionada esta
acorde con las orientaciones y lineamientos del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en Inglés), e incluye:

(a) Lainformacion que fue utilizada para elaborar el NNREF;

(b) La informacion transparente, completa, coherente y exacta, incluida la
informacion metodoldgica, que se utilizo al elaborar el NNREF;

(c) Los reservorios, gases y las actividades enumeradas en el parrafo 70 de la
decision 1/CP.16, que se incluyeron en el NNREF;

(d) La definicion de bosque utilizada al elaborar el NNREF.

2. Antecedentes y justificacion.

a) Marco Nacional.

México tiene un marco legal sélido, que incluye la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable (Diario Oficial de la Federacion. DOF, 2003) y la Ley General de Cambio
Climatico (DOF, 2012), las cuales proporcionan herramientas novedosas vy
estructuras para alcanzar los objetivos de cambio climatico, incluyendo aquellos
relevantes para REDD+.

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC) publicada en junio de 2012, constituye el
principal instrumento juridico que establece las bases en la implementacion de los
mecanismos que regularan las acciones de mitigacién y adaptaciéon al cambio
climatico a largo plazo en el pais.



¥
ls
CONAFOR

En cuanto al tema de mitigacion, la LGCC prevé que la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR) debera disefnar estrategias, politicas, medidas y acciones para transitar a
una tasa de cero por ciento de pérdida de Carbono en los ecosistemas originales, para
su incorporacion en los instrumentos de planeacién de la politica forestal para el
desarrollo sustentable, tomando en consideracion el desarrollo sustentable y el
manejo forestal comunitario’.

Como instrumento de planeacién, la LGCC ordena la preparacion de la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico (ENCC), la cual proporciona una hoja de ruta a la
politica nacional a mediano y largo plazo para combatir los efectos del cambio
climatico y avanzar hacia una economia baja en Carbono, sostenible y competitiva
(DOF, 2013). Ademas establece una vison a 40 anos y objetivos a ser logrados cada
10 anos.

La ENCC propone como primera medida de mitigacion, la promocion de mejores
practicas agricolas y forestales para incrementar y mantener los almacenes naturales
de Carbono a través del disefio e implementacion de planes, programas y politicas
orientadas a reducir la deforestacion y degradacion de los bosques y selvas,
establecidas en una estrategia REDD+.

b) Descripcion de la cobertura de tierras forestales.

México tiene una extension territorial de 1°'964,375 kilometros cuadrados (km?), con
una superficie continental de 1°959,248 km? y una insular de 5,127 km? 2. De acuerdo
a la CONAFOR (2014), alrededor del 45% de la superficie forestal del pais pertenece
a ejidos y comunidades.

México es considerado un pais megadiverso, ya que se encuentra entre los 12 paises
que poseen el 70% de la biodiversidad total del planeta.

A continuacion se presenta una descripcion de los diferentes ecosistemas vegetales
agrupados de acuerdo al sistema de clasificacién propuesto por Rzedowski (1978). La
base de esta agrupacion es de acuerdo a las afinidades ecolégicas de los diferentes
tipos de vegetacion (INEGI 2009) que se incluyen en el NNREF:

* Bosque de coniferas: formaciones vegetales de zonas templadas, himedas y
subhimedas constituidas por gimnospermas de hojas perennes. En México se
les encuentra practicamente desde el nivel del mar hasta el limite de la
vegetacion arborea (3,000 msnm).

1 Articulo Tercero Transitorio de la LGCC
2 www.inegi.org.mx
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* Bosque de encino: comunidades vegetales constituidas por el género Quercus
(encinos, robles) que en México, salvo condiciones muy aridas se encuentran
practicamente desde el nivel del mar, hasta los 2,800 msnm. Se encuentra
muy relacionado con los bosques de pino, formando una serie de bosques
mixtos con especies de ambos géneros.

* Bosque meséfilo de montana: este ecosistema vegetal se caracteriza por la
presencia de vegetacion arborea densa, con epifitas y helechos que se localiza
principalmente en montafas, barrancas y sitios que presentan condiciones
favorables de humedad y neblinas frecuentes. En México se localiza entre los
600y 3,200 msnm.

* Selva perennifolia: agrupa formaciones vegetales tropicales que se
caracterizan porque mas del 75% de sus elementos conservan las hojas
durante la época mas seca del afo.

* Selva subcaducifolia: formaciones vegetales, en donde el 50 y el 75% de sus
componentes pierden las hojas en la época mas seca del afio.

» Selva caducifolia: estas formaciones vegetales de origen tropical y arido se
caracterizan porque mas del 75% de las especies que las integran pierden sus
hojas en la época seca del ano.

» Pastizal: estos ecosistemas estan constituidos por comunidades herbaceas en
las que predominan las gramineas y las graminoides, en algunos casos son de
origen natural, pero en otros, obedece a condiciones de perturbaciéon por
sobrepastoreo.

* Matorral Xerofilo: este ecosistema vegetal es propio de las zonas aridas y
semiaridas de México y esta constituida basicamente por comunidades
arbustivas microfilas y espinosas.

* Vegetacion hidroéfila: este ecosistema esta constituido basicamente por
comunidades vegetales que habitan en terrenos pantanosos e inundables de
aguas salobres o dulces poco profundas.

* Bosque cultivado: se considera en este grupo aquellas poblaciones que no son
autoctonas y que ha sido introducida por el hombre por diferentes causas (por
ejemplo, plantaciones).

3. Informacion usada.

Para la construccion del presente NNREF se ha usado la informacién oficial, que
consta de dos insumos principales, las Series de Uso de Suelo y Vegetacion generadas
por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 1996, 2005, 2010 y
2013) y el Inventario Nacional Forestal y de Suelos (INFyS) generado por la Comision
Nacional Forestal (CONAFOR, 2012).



]
ls
J CONAFOR

a) Series de Uso de Suelo y Vegetacion INEGI.

El INEGI es el encargado de proveer las estadisticas oficiales a nivel nacional, la
cartografia y elabora las Cartas de Uso del Suelo y Vegetacion?, las cuales muestran
la distribucion de la vegetacion natural e inducida; se representan los diferentes tipos
de vegetacion y las areas de uso agricola, pecuario y forestal. Incluyen informacion
puntual sobre especies botanicas representativas de la cubierta vegetal y permiten
conocer el estado de la vegetacion en la totalidad del territorio nacional. Esta
herramienta se genera a escala 1:250,000, con una escala minima mapeable de 50
hectareas. A la fecha se han generado 5 Series?, cuyas caracteristicas se presentan en
el Cuadro 1.

Cuadro 1. Principales caracteristicas de las Series INEGI.

SERIE I SERIE 11l SERIE IV SERIE V
Fecha de | 90's 2002-2005 2007-2010 2011-2014
referencia
editorial
Fecha de | 1993-1998 2002-2003 2007-2008 2012-2013
datos de
campo
Escala 1:250,000 1:250,000 1:250,000 1:250,000
Resolucion Pixel de 50m de | Pixelde Pixel de 10m Pixel de
origen, interpretacion | 27.5m 27.5m
sobre imagen impresa
escala 1:250,000
Datos Espacio mapas | LANDSAT TM | SPOT 5 LANDSAT T™M (30
impresos (30m) (10m) m)
Metodologia Tecnologia analégica Tecnologia Tecnologia Tecnologia digital
digital digital
Informacidn 5 capas 14 capas 13 capas 14 capas

b) Inventario Nacional Forestal y de Suelos de CONAFOR.

CONAFOR genera como parte de los instrumentos para la gestion forestal el INFyS, el
cual existe por mandato de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
(LGDFS).

El INFyS, que es el principal insumo para las estimaciones en algunas categorias de
uso de la tierra principalmente en la parte forestal, esta constituido por 26,220
parcelas distribuidas de manera sistematica a lo largo del pais (Figura 1) a
espaciamientos de 5x5 km en bosques y selvas, a 10x10 km en comunidades

3 Declarada informacién de Interés Nacional mediante Acuerdo publicado en el DOF.
(http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5324032&fecha=02/12/2013)

4 .2 . . . .
No se analiz6 la Serie | debido a que las clases no son totalmente compatibles con las series subsecuentes.
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semiaridas y a 20x20 km en comunidades aridas. Cada parcela esta conformada por
cuatro sub-parcelas de 0.04 ha de superficie que es el area donde se recolecta la
informacion dasométrica levantada en campo (CONAFOR, 2012).

En INFyS tiene un ciclo de cinco anos para el levantamiento de la informacion de
campo, y se han concluido dos ciclos hasta el momento, el primero entre los afos
2004-2007 y el segundo del 2009-2013.

De esta manera, para el muestreo y re-muestreo del INFyS se tiene disponible a nivel
de sub-parcela la informacion referente a las mediciones dasométricas de todos los
arboles.

e 10

Figura 1. Conformacion de las parcelas y subparcelas y distribucion sistematica del INFyS.

4. Meétodos de estimacion

a) Datos de actividad (representacion coherente de las tierras).

Para la homologacion de las clases de cobertura vegetal del pais con las categorias
IPCC (2003) se utilizé la clasificacién y estructura jerarquica de la cartografia de
INEGI como guia principal. (INEGI, 2009).

De manera consistente con el inventario incluido en el Reporte Bienal de Actualizacién
(BUR) de actualizacion (INECC-CONAFOR, 2014) que se entregara a la CMNUCC, la
propuesta de agrupacion para el sector Uso del Suelo, Cambio del Uso del Suelo y
Silvicultura (USCUSS) incluye 19 grupos en tierras forestales, 6 en praderas, 2 en

10
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tierras agricolas, 1 en humedales, 1 en asentamientos y 1 en Otras tierras. En la
Figura 2. se pueden ver de manera grafica como fueron agrupadas la totalidad de las
clases de las Series INEGI en las categorias del IPCC.

Praderas

Tierras agricolas Humedales

Acuicola
Agricola

Otras tierras

Otras
tierras

Figura 2. Representacion grafica de las series INEGI agrupadas en las categorias IPCC.

Los criterios utilizados para definir los grupos y tipos de vegetacion® a las categorias
de tierras forestales que se emplearon en este informe para la estimacion de
deforestacion bruta son:

Grupo de vegetacion (INEGI), la cual se refiere a un nivel jerarquico superior
a los tipos de vegetacion y tipos de agroecosistemas.

Etapa (primaria y secundaria)

Fase de desarrollo (arborea, arbustiva y herbacea) del INEGI.

Separacion de los grupos de vegetacion (sensu INEGI) en subcategorias que
agrupen los tipos de vegetacion que corresponden a una dominancia de
elementos lenosos (arbdrea y arbustiva) y no lefiosos (herbacea) en sus
diferentes fases de desarrollo (IPCC-INEGD).

Criterios de IPCC (IPCC, 2003) para las categorias de Uso del Suelo,
Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura (USCUSS).

* Se consider6 la descripcidn de la Guia de Interpretacién de la Cartografia del Uso del Suelo y la Vegetacién (INEGI,

2009).

11
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La categoria de tierras forestales comprende toda la tierra con vegetacion lefosa
coherente con umbrales utilizados para definir las tierras forestales en el Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INEGEI), subdivididas a nivel nacional, en
cultivadas y no cultivadas, y también por tipos de ecosistema, segin se especifica en
las directrices del IPCC. También comprende sistemas con vegetacion actualmente
inferior al umbral de la categoria de tierras forestales, incluyendo cualquier tierra con
capacidad ecolégica de alcanzar el umbral. En el Cuadro 2 se muestran las categorias
que se incluyen en tierras forestales.

Cuadro 2. Grupos de vegetacion y etapa de desarrollo con sus respectivos tipos de vegetacion
de INEGI incluidos en la categoria de Tierras Forestales del IPCC.

Propuesta de
grupo vegetal
(INEGI-IPCC)

Bosque de
Coniferas
(Primario \
vegetacion
secundaria
arbodrea)

Bosque de
Coniferas
Secundario
(secundario
arbustivo \
herbaceo)

Bosque de
Encino Primario

Bosque de
Encino
Secundario
Bosque Mesofilo
de Montana
Primario

Bosque Mesofilo
de Montana
Secundario
Selva
Perennifolia
Primaria

Selva
Perennifolia
Secundaria

Selva
Subcaducifolia
Primaria

Tipo de vegetacion (INEGI)

Bosque de Oyamel Primario, Bosque de Oyamel Secundario Arbdreo, Bosque de Cedro
Primario, Bosque de Cedro Secundario Arbéreo, Bosque de Tascate Primario, Bosque de
Tascate Secundario Arbéreo, Bosque de Pino Primario, Bosque de Pino Secundario Arbéreo,
Bosque de Pino-Encino Primario, Bosque de Pino-Encino Secundario Arbéreo, Bosque de Ayarin
Primario, Bosque de Ayarin Secundario Arbéreo, Matorral de Coniferas Primario

Bosque de Oyamel Secundario Arbustivo, Bosque de Oyamel Secundario Herbaceo, Bosque de
Cedro Secundario Arbustivo, Bosque de Cedro Secundario Herbaceo, Bosque de Tascate
Secundario Arbustivo, Bosque de Tascate Secundario Herbaceo, Bosque de Pino Secundario
Arbustivo, Bosque de Pino Secundario Herbaceo, Bosque de Pino-Encino Secundario Arbustivo,
Bosque de Pino-Encino Secundario Herbaceo, Bosque de Ayarin Secundario Arbustivo, Bosque
de Ayarin Secundario Herbaceo, Matorral de Coniferas Secundario Arbustivo, Matorral de
Coniferas Secundario Herbaceo

Bosque de Encino Primario, Bosque de Encino Secundario Arbéreo, Bosque de Encino-Pino
Primario, Bosque de Encino-Pino Secundario Arbéreo

Bosque de Encino Secundario Herbaceo, Bosque de Encino Secundario Arbustivo, Bosque de
Encino-Pino Secundario Arbustivo, Bosque de Encino-Pino Secundario Herbaceo

Bosque Mesofilo de Montafa Primario, Bosque Meséfilo de Montafia Secundario Arboreo

Bosque Mesofilo de Montafia Secundario Arbustivo, Bosque Mesofilo de Montafa Secundario
Herbaceo

Selva Alta Perennifolia Primaria, Selva Alta Perennifolia Secundaria Arboérea, Selva Alta
Subperennifolia Primaria, Selva Alta Subperennifolia Secundaria Arbérea

Selva Baja Perennifolia Primaria, Selva Baja Perennifolia Secundaria Arbdrea, Selva Baja
Espinosa Subperennifolia Primario, Selva Baja Espinosa Subperennifolia Secundaria Arbérea
Selva Baja Subperennifolia Primaria, Selva Baja Subperennifolia Secundaria Arbérea

Selva Mediana Perennifolia Primaria, Selva Mediana Perennifolia Secundaria Arborea

Selva Mediana Subperennifolia Primaria, Selva Mediana Subperennifolia Secundaria Arbérea

Selva Alta Perennifolia Secundaria Arbustiva, Selva Alta Perennifolia Secundaria Herbacea
Selva Alta Subperennifolia Secundaria Arbustiva, Selva Alta Subperennifolia Secundaria
Herbacea, Selva Baja Perennifolia Secundaria Arbustiva, Selva Baja Perennifolia Secundario
Herbaceo, Selva Baja Espinosa Subperennifolia Secundaria Arbustiva, Selva Baja Espinosa
Subperennifolia Secundario Herbaceo, Selva Baja Subperennifolia Secundaria Arbustiva, Selva
Baja Subperennifolia Secundario Herbaceo, Selva Mediana Perennifolia Secundaria Arbustiva,
Selva Mediana Perennifolia Secundario Herbaceo, Selva Mediana Subperennifolia Secundaria
Arbustiva, Selva Mediana Subperennifolia Secundario Herbaceo

Selva Baja Subcaducifolia Primaria, Selva Baja Subcaducifolia Secundaria Arborea, Selva
Mediana Subcaducifolia Primaria, Selva Mediana Subcaducifolia Secundaria Arbérea

12



Selva
Subcaducifolia
Secundaria
Selva
Caducifolia
Primaria

Selva
Caducifolia
Secundaria

Matorral
Xeroéfilo
Primario

Matorral
Xeroéfilo
Secundario

Vegetacion
Hidréfila
Primaria

Vegetacion
Hidréfila
Secundaria

Especial Otros
Tipos Primario
Especial Otros
Tipos
Secundario
Bosque
Cultivado
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Selva Baja Subcaducifolia Secundaria Arbustiva, Selva Baja Subcaducifolia Secundario
Herbaceo, Selva Mediana Subcaducifolia Secundaria Arbustiva, Selva Mediana Subcaducifolia
Secundario Herbaceo

Matorral Subtropical Primario, Selva Baja Caducifolia Primaria, Selva Baja Caducifolia
Secundaria Arboérea, Selva Baja Espinosa Caducifolia Primaria, Selva Baja Espinosa Caducifolia
Secundaria Arbérea, Selva Mediana Caducifolia Primaria, Selva Mediana Caducifolia Secundaria
Arboérea, Mezquital Tropical Primario, Mezquital Tropical Secundario Arbéreo

Selva Baja Caducifolia Secundaria Arbustiva, Selva Baja Caducifolia Secundaria Herbacea, Selva
Baja Espinosa Caducifolia Secundaria Arbustiva, Selva Baja Espinosa Caducifolia Secundario
Herbaceo, Selva Mediana Caducifolia Secundaria Arbustiva, Selva Mediana Caducifolia
Secundario Herbaceo, Mezquital Tropical Secundario Arbustivo, Mezquital Tropical Secundario
Herbaceo, Matorral Subtropical Secundario Arbustivo, Matorral Subtropical Secundario
Herbaceo

Matorral Crasicaule Primario, Matorral Desértico Microfilo Primario, Matorral Desértico
Rosetofilo Primario, Matorral Espinoso Tamaulipeco Primario, Mezquital Xerofilo Primario,
Chaparral, Matorral Rosetofilo Costero Primario, Matorral Sarcocaule Primario, Matorral
Sarco-Crasicaule Primario, Matorral Submontano Primario, Matorral Submontano Secundario
Arboéreo, Matorral Sarco-Crasicaule de Neblina Primario

Matorral Crasicaule Secundario Arbustivo, Matorral Crasicaule Secundario Herbaceo, Matorral
Desértico Microfilo Secundario Arbustivo, Matorral Desértico Microfilo Secundario Herbaceo,
Matorral desértico Rosetofilo Secundario Arbustivo, Matorral desértico Rosetofilo Secundario
Herbaceo, Matorral Espinoso Tamaulipeco Secundario Arbustivo, Matorral Espinoso
Tamaulipeco Secundario Herbaceo, Mezquital Xerofilo Secundario Arbustivo, Mezquital
Xerofilo Secundario Herbaceo, Chaparral Secundario Arbustivo, Matorral Rosetofilo Costero
Secundario Arbustivo, Matorral Rosetofilo Costero Secundario Herbaceo, Matorral Sarcocaule
Secundario Arbustivo, Matorral Sarcocaule Secundario Herbaceo, Matorral Sarco-Crasicaule
Secundario Arbustivo, Matorral Sarco-Crasicaule Secundario Herbaceo, Matorral Submontano
Secundario Arbustivo, Matorral Submontano Secundario Herbaceo, Matorral Sarco-Crasicaule
de Neblina Secundario Arbustivo, Matorral Sarco-Crasicaule de Neblina Secundario Herbaceo
Vegetacion de Galeria Primario, Bosque de Galeria Primario, Bosque de Galeria Secundario
Arboéreo, Vegetacion de Peten* Primario, Vegetacion de Peten* Secundario Arbéreo, Selva de
Galeria Primaria, Selva de Galeria Secundaria Arbérea, Manglar Primario, Manglar Secundario
Arbéreo

Bosque de Galeria Secundario Arbustivo, Bosque de Galeria Secundario Herbaceo, Vegetacion
de Peten Secundario Arbustivo, Vegetacion de Peten Secundario Herbaceo, Selva de Galeria
Secundaria Arbustiva, Selva de Galeria Secundario Herbaceo, Vegetacion de Galeria
Secundario Arbustivo, Vegetacion de Galeria Secundario Herbaceo, Manglar Secundario
Arbustivo, Manglar Secundario Herbaceo

Bosque de Mezquite Primario, Bosque de Mezquite Secundario Arbdreo, Palmar Natural
Primario, Palmar Natural Secundario Arbéreo, Bosque Inducido

Bosque de Mezquite Secundario Arbustivo, Bosque de Mezquite Secundario Herbaceo, Palmar
Inducido, Palmar Natural Secundario Herbaceo, Palmar Natural Secundario Arbustivo

Plantacién Forestal

La informacion cartografica contenida en las cartas de Uso de Suelo y Vegetacion
escala 1:250,000 en sus Series II, Ill, IV y V, elaborados por el INEGI, fueron generadas
y actualmente se distribuyen en formato vector, donde las unidades de Uso de Suelo
y Vegetacion estan representadas por poligonos.

El proceso para convertir los productos cartograficos de forma analégica a digital que
realiza el INEGI impone la necesidad de considerar que los mecanismos de percepcion
y analisis de informacion digital difieren de los tradicionales, y aunque pueden ser
visualizados en monitores graficos, su analisis se realiza fundamentalmente por la
combinacion de métodos de analisis geométrico, estadistico y consulta de bases de

datos.
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Para el procesamiento de los datos geoespaciales se utilizo el software ArcGIS 10.1°
(ESRI®, 2012). Como primer paso se integro la informacion cartografica vectorial de
las cartas de Uso de Suelo y Vegetacion escala 1:250,000 en sus Series I, lIl, IV y V.

En la base de datos de cada serie, se generaron los campos para asignar las
categorias y subcategorias del sistema nacional de tierras aplicable a las seis
categorias de USCUSS del IPCC. Posteriormente las bases de datos de la informacion
vectorial fueron reestructuradas, dejando soélo la informacién del sistema nacional de
clasificacion de tierras aplicable a las seis categorias de USCUSS del IPCC. Se unieron
espacialmente todas las series, mediante su sobreposicion e interseccion geométrica
mediante el comando UNION en ArcGIS®.

A partir del analisis de la informaciéon en formato vector se determind que para el
formato raster, un tamano de celda de 100 por 100 metros cuadrados (una
hectarea) permitiria eliminar los problemas de desfases o desplazamientos entre
Series.

Resultando una conversién de formato vector a raster utilizando como campo base la
agrupacion IPCC con tamafo de celda de 100 metros, a partir de la cual se obtuvo la
matriz de cambio (Figura 3).

usuev_s2345.tif
Count inegi_s2 inegi_s3 inegi_s4 inegi_s5
28022445 | PEE PIE PIE PIE
108047764 | H20 H20 H20 H20
2| H20 H20 H20 H20
273 | H20 H20 H20 H20
1088213 | ZU Zu Zu zZu
8936 | PI AH AH AH
4108725 | PI Pl Pl Pl
13965 | ML VSa/ML VSa/ML ML
1770289 | ML ML ML ML
214114 | VSa/ML VSa/L VSa/ML ML
113 | VG VG VSa/ML ML
105577 | VG VG VG VG
241 | VSa/ML VSa/ML VG VG
3229 | VSa/ML AH AH AH
574 | VSaML VSa/ML RAP RAP
12553556 | TA TA TA TA
£ 10963 | BJ VSa/BJ VSa/BJ VSaBJ
613 | ML VSa/ML Pl Pl
1478 | ML AH AH AH
675 [ ML ML AH AH
364 |BJ VSa/BJ PI PI
1|PI PIE Pl Pl
361 |ZU VSa/ML VSa/ML ML
18270068 | MDM MDM MDM MDM
7t 69 [ MDM 1D PE PE
g 4183 | VSa/ML VSa/ML Pl Pl
9968575 | MDR MDR MDR MDR
5679 | ML PI PI PI
317011 |RA RAS RAS RAS
2 |RA PIE PIE PEE
9309 | MDM MDM MDM DV
13365 | RA AH AH AH
1|zZu PIE Zu Zu
193 | VSa/ML RAP RAP RAP
9097 | ML ML VSa/L ML
556 | VSa/ML VSa/ML VSamL AH

Figura 3. Imagen del archivo raster y tabla de atributos de la combinacion de las series 2 a 5.

Los resultados se obtuvieron en tres matrices de cambio, registrando tres periodos de
comparacion entre Series.

» Periodo 1. Comparacion entre Usos de Suelo y Vegetacion de las Series Il y IlI
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* Periodo 2. Comparacion entre Usos de Suelo y Vegetacion de las Series lll y IV
» Periodo 3. Comparacion entre Usos de Suelo y Vegetacion de las Series IV y V.

La informacién tabular resultado de la integracién en categorias de reporte para el
INEGEI, a partir de las Series de USV I, lll, IV y V, se exporté a formato MS Excel, ya
que dicho formato y aplicacion permite generar tablas dinamicas para presentar de
forma agregada los cambios de usos de suelo y vegetacion entre series.

En la Figura 4, se presenta de forma ilustrativa los valores de superficie de cada
categoria asignada, donde se pueden identificar aquellas areas cuya condicion
primaria, cambioé a una secundaria; registrando una pérdida de Carbono de las tierras
forestales. Asi mismo, se presentan las diferentes categorias de tierras forestales que
cambiaron a tierras no forestales por avance de la frontera agricola o urbana,
registrando procesos de deforestacion.

Contrastando con los procesos anteriormente registrados, se presentan areas cuya
condicion secundaria ha cambiado a una condicion primaria, indicando procesos de
recuperacion de tierras forestales, asi como tierras no forestales con cambios a
terrenos forestales en condicion primaria o secundaria por procesos de reforestacion.

Este arreglo matricial muestra a lo largo de las celdas en su diagonal (color amarillo),
las areas que no registran cambio en su uso.
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Figura 4. Ejemplo de matriz de cambio para identificar las diferentes condiciones que se
pueden encontrar.

El procedimiento detallado esta documentado como parte de la elaboracion del
INEGEI para el BUR (Fortalecimiento REDD+ y Cooperacion Sur-Sur, 2014a).
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b) Factores de emision.

El proceso de estimacion de los factores de emision (FE) consistio de tres etapas: la
primera fue la obtencion de los valores de Carbono de cada uno de los arboles del
INFyS; la segunda fue la agrupacion de las parcelas del INFyS para las clases definidas
como tierras forestales; y la tercera consistié en estimar por separado los FE y sus
incertidumbres asociadas al Carbono de la biomasa viva para cada uno de las clases
definidas como tierras forestales.

El calculo del Carbono de la biomasa viva a nivel de arbol se realizé a partir de los
registros de tallos de plantas lefiosas (arboles y arbustos), colectados durante el
muestreo del INFyS realizado en campo entre 2004-2007 (CONAFOR, 2012). En la
estimacién se usaron los datos dasométricos medidos en 18,780 Unidades de
Muestreo Primarias (UMP), las cuales incluyeron 70,868 Unidades de Muestreo
Secundarias (UMS) con datos dasométricos de 1'137,872 registros de plantas
lefosas vivas (arboles y arbustos) y 68,300 de plantas lefiosas muertas en pie
(arboles y arbustos).

Previa a la estimacion del Carbono a nivel de arbol, se ejecut6 un protocolo de control
de calidad a los registros de plantas lefiosas (arboles y arbustos) desde dos
perspectivas, a) revision de la nomenclatura de las especies, y b) depuracion de la
informacion dasométrica.

Para estimar la biomasa contenida en cada planta lefiosa viva se aplico un algoritmo
de asignacion de modelos alométricos (Figura 5), el cual utiliz6 83 modelos
alométricos (a nivel de especie, género o tipo de vegetacion), adecuados para el pais
en términos ecologicos, estadisticos y espaciales (Fortalecimiento REDD+ y
Cooperacion Sur-Sur, 2014b). La base de datos de la recopilacion de los modelos
alométricos que se utiliza para hacer la estimacion se puede consultar en
http://www.mrv.mx/index.php/es/mrv-m/areas-de-trabajo/2013-09-17-22-03-45
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Seleccionar el
modelo con
mayor coeficiente
de determinacion
(R2)

Seleccionar el
modelo con
menor Error

Cuadrético Medio

Seleccionar el
modelo mas
cercano
geograficamente

Modelo a nivel de
especie dentro de
su rango diamétrico
de aplicabilidad

Modelo a nivel de
género dentro de
su rango diamétrico
de aplicabilidad

Modelo a nivel de

tipo de vegetacion

dentro de su rango
diamétrico de
aplicabilidad

° o

Figura 5. Arbol de decision para la asignacion de modelos alométricos de biomasa a nivel de
’
arbol.

Para la cuantificacion de biomasa por debajo del suelo (raices) se emplearon las
ecuaciones alométricas de Cairns et al. (1997) como una funcién de la biomasa
leflosa aérea, por tipo de ecosistema.

A partir de la biomasa obtenida se le asigné una fraccion de Carbono de forma
diferenciada a cada registro (especie, género y grupo vegetal) de 56 fracciones de
Carbono para especies del pais encontradas en la literatura; en caso de no tener dato
para el registro a nivel de especie, género y/o tipo de vegetacion en el pais, se le
asigno la fraccion promedio de 0.48% que resulta de los datos obtenidos de los
registros que se tienen de fracciones de Carbono en la literatura a nivel nacional®.

Una vez estimado el Carbono de la biomasa lefiosa aérea a nivel de arbol, se procediod
a sumar el Carbono de todos los arboles de cada sub-parcela para obtener un total de
la aérea a nivel de sub-parcela (Figura 6) del INFyS y para la estimacion del total de
Carbono (a nivel de sub-parcela) de la biomasa en raices, se siguid un procedimiento
analogo al utilizado en el almacén de la biomasa lefiosa aérea.

¢ Protocolo para la estimacién de los contenidos de carbono y cambios en los contenidos de carbono — Proyecto para
el Fortalecimiento de las capacidades REDD+ y la Cooperacién Sur — Sur, CONAFOR 2014
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Biomasa Total de la UMS(BT_UMS)=7
BT_UMS=BA1+BA2+BA3+BA4+BA5

BT_UMS=0.8+1+2.5+1.5+1.2=7

Figura 6. Estimacion de la biomasa lefiosa aérea total a nivel de sub-parcela.

Después de que se estimé el total de Carbono a nivel de sub-parcela para cada uno de
los almacenes (biomasa lefiosa aérea y raices), se procedié a agrupar las parcelas de
acuerdo a las coberturas vegetales forestales. Es decir, como las parcelas estan
georreferenciadas fue posible identificar la subcategoria de cobertura a la que cada
una pertenece. De esta manera, el Cuadro 3 muestra la agrupacion de las parcelas del
muestreo del INFyS por subcategoria.

Cuadro 3. Niumero de parcelas por subcategoria con informacion disponible en el muestreo
del Inventario Nacional Forestal y de Suelos.

, Muestreo (2004-2007)
Subcategoria 5
Numero de parcelas
Bosque de Cultivado 8
Bosque de Coniferas —Primario 4404
Bosque de Coniferas —Secundario 1137
Bosque de Encio-Primario 3365
Bosque de Encio-Secundario 1466
Bosque Mesofilo-Primario 357
Bosque Mesofilo-Secundario 160
Especial Otros Tipos Lehosos-Primario 32
Especial Otros Tipos Leiosos-Secundario 31
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Especial Otros Tipos No Lehosos-Primario 3
Matorral Xerofilo Lefioso-Primario 1484
Matorral Xerofilo Lefioso-Secundario 198
Matorral Xerofilo No Lefioso-Primario 864
Matorral Xerofilo No Lefioso-Secundario 81
Pastizal 1806
Selva Caducifolia-Primario 939
Selva Caducifolia-Secundario 613
Selva Perenne-Primario 2375
Selva Perenne-Secundario 585
Selva SubCaducifolia-Primario 993
Selva SubCaducifolia-Secundario 491
Vegetacion Hidréfila Lenosa-Primario 246
Vegetacion Hidréfila Lenosa-Secundario 17
Vegetacion Hidréfila No Lehosa-Primario 156
Total 21,811
Fuente: Elaboracion propia con datos del INFyS (2004-2007), la Serie IV de los
tipos de vegetacion del INEGI agrupada en las subcategorias del Inventario de
Gases de Efecto Invernadero.

A partir de la agrupacion de las parcelas de muestreo del INFyS se procedi6 a obtener
los estimadores de razéon de los FE, y sus incertidumbres en cada uno de los
almacenes (biomasa lefiosa aérea y raices) para las Tierras Forestales.

Estos FE se estimaron con la finalidad de ser asignados a las “Tierras Forestales” que
pasaron a “Otros Usos de Tierra”. Por lo tanto, para obtener los estimadores, se
asume que las tierras que presentaron este proceso de deforestacion perdieron todo
el Carbono (Carbono de la biomasa lefosa aérea y raices) que tenian almacenado. De
esta forma se procedio a estimar las densidades promedio de Carbono (ton/ha.) y sus
incertidumbres para cada subcategoria y se asumio que estos valores a nivel nacional
son los que se emitieron a niveles locales en las zonas de deforestacion.

Para obtener estas estimaciones se procedio a utilizar los datos de Carbono a nivel de
sub-parcela del primer ciclo del INFyS (2004-2007), filtrando de manera previa
aquellas parcelas que no pertenecen a “Tierras Forestales” de acuerdo a la
clasificacion de “Usos de la Tierra” del IPCC (2003). De esta manera, los estimadores
se construyeron a partir de un tamano total de muestra de 21,811 parcelas de las
26,220 que tiene el INFyS (Figura 6 y Cuadro 3).

Después de identificar el subconjunto de parcelas con las que se desarrollaria la
estimacion, se procedi6 a obtener los estimadores y sus incertidumbres.

La expresion de este estimador se muestra en la siguiente ecuacion:
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= oK vik

R, ==E1— Ec (1
k Zl:k;L ik ( )

Doénde

R, =Estimador del Carbono del estrato k.

yik =Carbono total en la sub-parcela/sitio (o0 UMS) i del estrato k.

ajx =Superficie muestreada en la sub-parcela/sitio (o UMS) i (400m2) del estrato k.
n, =NUmero total de sitios en el estrato k.

El estimador de “razén” por parcela se emplea directamente para el calculo de
Carbono en cada subcategoria de tierra forestal definida para el pais. El
procedimiento consiste en utilizar el grupo de parcelas que se encuentran en cada
subcategoria para asi determinar el contenido de Carbono ajustado a sus areas y asi
obtener los factores de emision y absorcion a nivel nacional. En la Figura 7 se ilustra
un grupo de parcelas que conforman un estrato y como se agregan para cuantificar el
Carbono usando los estimadores de “razén”.

n
i=1Yi

R=
2is14

5+6+4+7+7+8+3+8+3+2+9+5+1+5+9+3
0.04 X 16

R=

s 85
R = rr i 132.8

Figura 7. Ejemplo del uso de estimadores de razon para el calculo de Carbono en una
subcategoria del INFyS.

Para estimar la incertidumbre de cada FE, se siguieron las directrices del IPCC 2006.
De tal manera que en la Ecuacion 3, se muestra la expresion utilizada para estimarlas:

ICk
Uy = T x100 Ec (2)

Ry
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Dénde:

Uy: Incertidumbre del estimador de Carbono de la subcategoria k.
Xy : Estimador de Carbono de la subcategoria k.
ICy: Intervalo del estimador de Carbono de la subcategoria k.

En la que el ICy esta en funcion de la varianza de Ry:

R, — 1.96 /V(’Rk) <R, <R, +1.96 /V(ﬁk)

Y la 7(Ry) esta estd definida como se muestra en la Ecuaciéon 3 (Velasco-
Bautista et al., 2003):

PR = () (v = 2 R X7 e+ R 21, o) e

ng (ng—1)a2
Donde:

Ry, Vik» @ik Y nx se definieron previamente.
a= Z?=1 ai
n
El manejo de las bases de datos y los procesos de estimacion fueron programados y

ejecutados en el software estadistico R.

En el Cuadro 4 se muestran las estimaciones de los factores de emisién y su
respectiva incertidumbre del Carbono de la biomasa lefiosa aérea y de las raices para
aquellas tierras que pasaron de “Tierras Forestales” a “Otros Usos”. Como puede
observarse, las estimaciones se comportan de manera consistente entre las
subcategorias y dentro de las subcategorias (Primario/Secundario). Es decir puede
verse que los promedios de Carbono de los bosques de Coniferas son mas altos que
los promedio de los bosques de Encino; al interior de la subcategoria de Bosque de
encino, también puede observarse que el promedio de los primarios es mayor que el
de los secundarios. Ademas, el Cuadro 4, también evidencia que las estimaciones se
obtuvieron con tamanos de muestras grandes y por lo tanto sus incertidumbres son
bajas (Fortalecimiento REDD+ y Cooperacion Sur-Sur, 2014c).

Cuadro 4, Factores de emision y sus incertidumbres del Carbono de biomasa lefiosa aérea, y
’ .
raices de las "Tierras forestales” que pasaron a "Otros Usos"

Subcategoria Carbonodela | Incertidumbre | Carbono en | Incertidumbre
biomasa (%) Raices (%)
lefiosa aérea (ton/ha)

(ton/ha.)

Bosque Cultivado 34.6 38 8.4 37

Bosque de Coniferas | 33.6 2 8.0 2

—Prim.

Bosque de Coniferas | 22.1 5 5.4 5

—Secund.
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Bosque de Encino- | 20.7 3 5.6 3
Prim.

Bosque de Encino- | 14.7 5 4.0 5
Secund.

Bosque Mesofilo- | 37.7 10 9.4 9
Prim.

Bosque Mesofilo - | 18.1 19 4.7 18
Secund.

Especial Otros Tipos | 3.5 95 0.8 92
Len-Prim.

Especial Otros Tipos | 4.6 56 1.2 53
Len-Secund.

Matorral Xerofilo | 4.3 9 1.1 8
Len-Prim.

Matorral Xerofilo | 3.2 29 0.8 27
Len-Secund.

Selva Caducifolia- | 17.4 5 4.3 5
Prim.

Selva Caducifolia- | 12.6 8 3.1 7
Secund.

Selva Perenne-Prim. | 40.4 3 9.5 3
Selva Perenne- | 19.7 9 4.8 9
Secund.

Selva 30.2 5 7.3 4
SubCaducifolia-

Prim.

Selva 16.1 9 4.0 8
SubCaducifolia-

Secund.

Vegetacion 13.3 22 3.2 21
Hidrofila Len-Prim.

Vegetacion 8.1 66 2.0 64
Hidrofila Len-

Secund.

Para determinar el valor de las reservas de Carbono en las transiciones de tierras
forestales a tierras agricolas se utilizaron las orientaciones de las Guias de Buenas
Practicas 2003 (GBP), especialmente el cuadro 3.3.8 pagina 3.95 del Capitulo 3 que
contiene valores por defecto nivel 1 ya que no se cuentan con datos para el pais
como se observa en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Valores por defecto de las reservas de Carbono presentes en la biomasa de tierras
. . ’ -~ . . .’
convertidas en tierras agricolas en el ano siguiente a la conversion.

Tipo de cultivo por region climatica Variacion de las | Escala de
reservas de | error’

7 Representa una estimacién nominal de error equivalente al doble de la desviacion estandar, expresada como
porcentaje de la media
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Carbono en un ano

de crecimiento de

tierras agricolas

(tC/ha.)
Tierra agricola anual 5 +75%
Tierra agricola perenne
Templada (todos los regimenes de 2.1 +75%
humedad)
Tropical, seca 1.8 +75%
Tropical, himeda 2.6 +75%

Estos valores se utilizaron de acuerdo al tipo de agricultura, es decir, para la anual el
valor de la variacion de las reservas sera siempre 5. Para cultivos perennes, se utilizd
dependiendo del tipo de clima, es decir, si el cambio provenia de un bosque se toma
como templado, si proviene de un matorral es seco, y si proviene de selvas se toma
como tropical hiumedo.

Para las transiciones de tierras forestales a praderas, asentamientos, humedales, y
otras tierras se infiere la pérdida total del Carbono en emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI).

¢) Propagacion de incertidumbres.

La propagacion de las incertidumbres se desarroll6 partiendo de la combinacion de
incertidumbres de las variaciones anuales de Carbono de cada transicion agrupada
por la transicion “Tierras Forestales” que pasaron a “Otros Usos”.

Para combinar las incertidumbres de las variaciones anuales de Carbono a nivel de
transicion primero se procedié a estimar las incertidumbres de cada una de las
variaciones por subcategoria (Carbono de la biomasa lefiosa aérea y en raices). Para
ello, se tomd como insumo los FE y sus respectivas incertidumbres estimadas en el
apartado de Factores de Emision, las cuales estan reportadas para los tipos de
vegetacion (clases) definidos en el apartado de Datos de Actividad (DA).

El método de propagacion utilizado es el método analitico (Método 1: Propagacion del
error) del IPCC (2006) debido a que es un método facil de implementar y es
adecuado para la informacion de los FE disponibles actualmente. Cabe mencionar que
por el momento no se cuenta con la incertidumbre de los Datos de Actividad, que es
una de razones por las que se utilizé el Método 1 del IPCC. En consecuencia, toda la
propagacion de incertidumbres en todos los niveles se desarroll6 implementando
consecutivamente la combinacion de incertidumbres para la suma y la resta como lo
indica el IPCC en una de las opciones de combinacion del Método 1.
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Combinacién de incertidumbres a nivel clase en la transicion por deforestacion.

La estimacion de las variaciones de Carbono a nivel de esta transicion se obtuvo
sumando las variaciones de la subcategoria de la biomasa lefiosa aérea y la
subcategoria de la biomasa de raices de cada clase. Las variaciones de cada uno de
estas subcategorias fue el resultado de ponderar los FE de cada clase por su
respectiva area (ver Ecuacion 4).

ABVAkl] = FABVAkinABVAkij EC (4)
Dénde:

ABVA;: Variacion de Carbono de la biomasa viva aérea de la clase j de la transicion
analizada
FAgya;: Factor de emision de Carbono de la biomasa viva de la clase j de la analizada

Apya;: Area del FAgya; del subcategoria j de la clase analizada

Como se observa en la ecuacién anterior, la variacién de Carbono de la Biomasa Viva
Aérea (ABVA) fue el resultado de multiplicar una variable (que es el FE) y una
constante (que es el area). Por lo tanto, la incertidumbre de la ABVA hereda
directamente las propiedades de la incertidumbre del FE puesto que el area es una
constante. Ademas, sabemos que las incertidumbres estan en funcién de la varianza
del estimador, por lo que para propagar las incertidumbres se recurri6 a las
propiedades de la varianza del FE. Los FE para esta transicion del IPCC fueron
obtenidos a partir de estimadores de razon (Velasco, 2003) y este estimador tiene la
propiedad de que cuando se pondera por una constante, la varianza del producto
(FABVAiijBVAi].) es igual a la varianza del FE multiplicada por el cuadrado de la

constante (Velasco, 2003), este proceso se muestra en la Ecuacion 5.

2
var(ABVA)) = (Agya;) xvar (FAgys)) Ec (5)
Donde:

Var(ABVA)): Varianza de la ABVA;.

var (FABVAj): Varianza del FAgyaj la cual esta definida en el Protocolo de estimacion

de factores de emisién e incertidumbres (Fortalecimiento REDD+ y Cooperacion Sur-
Sur, 20140).

Una vez obtenida la varianza de la ABVA de cada clase, se procedié a estimar sus
incertidumbres siguiendo las directrices del IPCC (2003) como se exponen en la
Ecuacion 6.

1.96x,/var(ABVAj) %100 Ec (6)

ABVA;

Uagva i
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Dénde:

Uapva;: Incertidumbre del ABVA de la clase j de la transicion analizada.
var (ABVA;) y ABVA;: definidas previamente.

Cabe mencionar que a nivel de clase, las incertidumbres de las Variaciones de
Carbono de la Biomasa de Raices (ABVR), se estimaron de manera analoga a lo
mostrado para la ABVA.

Para obtener la Biomasa Viva por clase, se sumo la biomasa lefiosa aérea y de raices;
por lo tanto, después de estimar las incertidumbres de las ABVR y de las ABVA, se
procedié a propagarlas a través de la combinacion de incertidumbres por la adicion
como lo indica el Método 1 del IPCC. De esta manera las incertidumbres de las ABV
por subcategoria se estimaron como se muestra en la Ecuacion 7.

2 2
J(UABVAjXABVAj) +(UABVR].XABVR]')
|ABVAj+ABVR||

Ec (7)

Uagy i

Dénde:

Uapy Incertidumbre de las variaciones de Carbono de la Biomasa Viva de la clase j de
la transicion analizada.

ABVR;: Variaciones de Carbono de la Biomasa de Raices de la clase j de la transicion
analizada.

Uapvr;: Incertidumbre de la ABVR,;.

Uapva; Y ABVA;: definidas previamente.

Para el caso de las “Tierras Forestales” que pasaron a “Tierras Agricolas”, al FE de la
biomasa viva estimada a nivel de subcategoria se les resto el FE de la “Tierras
Agricolas” Por lo tanto, el FE utilizado para esta transicion fue el resultado de una
sustraccion, por lo que la incertidumbre de este subconjunto de factores se obtuvo
propagando sus respectivas incertidumbres como se muestra en la Ecuacion 7 pero
para la substraccion.

Propagacion de incertidumbres de las variaciones a nivel de transicion para
deforestacion

La estimacion de las variaciones a nivel de transicion resulta de la suma de las
Variaciones de las clases (ver Ecuacion 8).

ABV = ¥7L| ABY; Ec (8)
Dénde:
ABV: Variacion total de Carbono de la Biomasa Viva de la transicion analizada.
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ABV;: Variacion de Carbono de la Biomasa Viva de la clase j de la transicion analizada.
n;: NUmero de clases en la transicion analizada.

Cdémo se observa en la Ecuacion 9, las ABV de la transicion analizada es el resultado
de la adicion de ABV de cada uno de sus subcategorias, por lo tanto, la incertidumbre
se propagb a través de la combinacion de incertidumbres por la adicion mostrada en
el Método 1 del IPCC:

2
J(UABV1XABV1)2+(UABV2 XABV2)2+"'+(UABV niXABVni)

|aBV,+ABV,++4BV |

Ec (9)

Ugpy =

Dénde:

Uupy: Incertidumbre de la variacion total de Carbono de la Biomasa Viva de la
transicion analizada.

Uapy,: Incertidumbre de las ABV de la clase 1 de la transicion analizada.

Uapy,: Incertidumbre de las ABV de la clase 2 de la transicion analizada.

UABVni: Incertidumbre de las ABV de la clase n de la transicion analizada.

ABV;: Variacion de Carbono de la Biomasa Viva de la clase 1 de la transicion analizada.
ABV,: Variacion de Carbono de la Biomasa Viva de la clase 2 de la transicion analizada.
ABVy,;: Variacion de Carbono de la Biomasa Viva de la clase n de la transicion
analizada.

d) Incendios Forestales

La estimacion de emisiones debidas a incendios se divide en dos grandes grupos, la
primera parte son emisiones de CO, debidas a la pérdida de biomasa por incendios en
tierras forestales, y el segundo apartado son las emisiones de gases distintos al CO,
derivados de la combustion in situ de biomasa.

El calculo general de las emisiones de GEl por incendios forestales (espontaneos) se
hizo con la ecuacién general correspondiente a los lineamientos del IPCC en la seccion
de USCUSS que es la siguiente (IPCC, 2003):

Lfire=AeBe(CeDel(”
Dénde:

Lfire = Cantidad de gases de efecto invernadero debido a incendios forestales,
megagramos.

A = Area quemada, hectareas.
B = Masa de combustible “disponible”, kg de materia seca ha™.
C = Factor de combustion (fraccion de biomasa consumida), sin dimensiones.
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D = Factor de emision.

Area quemada por incendios (A)

El analisis de la superficie afectada por incendios se realizé con los datos oficiales de
CONAFOR del periodo de 1995 a 20138 En dichos reportes se registran las areas
afectadas por incendios que fueron combatidos. Esta forma de reporte no incluye los
incendios que ocurrieron y no fueron combatidos, por lo que puede llevarnos a una
subestimacion de este tipo de perturbacion. Las areas afectadas se encuentran
desagregadas por entidad federativa, afio y estrato en la vegetacion afectada,
clasificadas en arboreo, arbustivo y herbaceo (Cuadro 6). Los incendios en general
que se presentan, son del tipo superficial, donde se quema principalmente todo lo que
se encuentra en la materia muerta, el estrato herbaceo y arbustivo (Estrada, 2006).

Cuadro 6. Ejemplo del reporte de las bases de datos e incendios que ocurrieron en diferentes
estratos dominantes por Estado.

SUPERFICIE Ha
1998

ESTADOS Herbaceo | Arbustivo | Arboreo Total

Aguascalientes 5 99 63 167
Baja California 2,482 3,009 3 5,494
Baja California Sur 17 2 7 26
Campeche 182 0 5,271 5,453
Chiapas 85,335 47,590 65,883 198,808
Chihuahua 10,435 7,996 9,071 27,502
Coahuila 2,004 10,397 2,093 14,494
Colima 85 1,078 28 1,191
Distrito federal 4,705 714 316 5,735
Durango 24,191 24,347 20,422 68,960
Guanajuato 134 1,029 1,648 2,811
Guerrero 11,672 5,509 2,012 19,193
Hidalgo 5,984 5,222 3,351 14,557
Jalisco 8,208 6,121 3,867 18,196
México 9,616 12,350 3,881 25,847
Michoacan 8,553 11,315 5,922 25,790
Morelos 336 1,778 246 2,360
Nayarit 231 276 1,777 2,284
Nuevo Ledn 502 25,076 2,556 28,134

& http://www.conafor.gob.mx/web/temas-forestales/incendios/
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Oaxaca 144,704 61,803 35,143 241,650
Puebla 5,745 8,860 5,230 19,835
Querétaro 776 15,612 1,136 17,524
Quintanaroo 880 3,920 1,409 6,209
San Luis Potosi 4,058 13,780 9,343 27,181
Sinaloa 2,757 859 4,595 8,211
Sonora 1,194 380 93 1,667
Tabasco 5,436 5,369 3,133 13,938
Tamaulipas 466 14,846 2,514 17,826
Tlaxcala 4,819 2,617 1,396 8,832
Veracruz 1,730 3,814 4,146 9,690
Yucatan 2,454 2,008 935 5,397
Zacatecas 2,546 1,127 997 4,670
Total anual 88,956 105,014 115,117 309,087

La superficie reportada por Estado se relacion6 con el tipo de vegetacién que
presenta o han presentado incendios en cada estado, ya que no todos los tipos de
vegetacion son propensos a quemarse y en consecuencia algunas subcategorias
INEGEI para un estado en especifico. En el analisis se desagregaron también las fases
de dominantes de la vegetacion que describe el INEGI en su cartografia, que son la
fase de vegetacion arborea, arbustiva y herbacea para poder vincular la categoria
INEGElI a Ila superficie del estrato afectado reportado por la CONAFOR. El
procedimiento anterior se realizé con el fin de poder inferir la superficie por tipo de
vegetacion a nivel de estado ya que no se cuenta con el dato de actividad histérico
referido geograficamente (poligonos).

Para la seleccion de las subcategorias que presentan incendios historicamente, se
utilizé como indicador los datos espacialmente explicitos generados por la Gerencia
de Proteccion Contra Incendios Forestales de CONAFOR, donde se realizé un control
de calidad en la georeferencia de los incendios en el periodo 2005 — 2013, logrando
ubicar 45,433 eventos de los 79,465 registrados entre 1995 a 2014 (57%). Dichos
registros se utilizaron como un indicador que ponderd la ocurrencia de incendios para
cada subcategoria por estado donde es posible que ocurran incendios (Figura 8). Ya
ubicando cada subcategoria de ocurrencia por estado se puede conocer sobre qué
cantidad de superficie y en que estratos de vegetacion afectada podemos asignar
proporcionalmente el area afectada por incendios forestales para todo el periodo
historico.
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Figura 8. Incendios geo referidos por Estado en el periodo 2005-2013 en clases IPCC.

A partir de la informacion de Uso de Suelo y Vegetacion de cada una de las Series
evaluadas se cuantificaron las superficies por subcategoria INEGEI seleccionada por
fase de desarrollo y por estado, con el objetivo de determinar su contribucién en cada
estrato afectado por incendios. Las superficies y sus areas relativas se obtuvieron de
acuerdo al periodo de tiempo correspondiente para cada Serie INEGI. Por
consiguiente, las areas afectadas por incendios de 1995-2002 fueron asignados al
area relativa de la superficie por estado obtenida para cada subcategorias en Serie Il
los de 2003-2007 para la Serie lll, los de 2008-2011 para la Serie IV y los de 2012-
2013 ala Serie V (Cuadro 7).

Cuadro 7. Ejemplo del calculo de superficie por estado (Aguascalientes) y su area relativa por
estrato de afectacion (arboéreo, arbustivo y herbaceo).

1993 2002 2007 2011 1993 2002 2007 2011
coB Sl Sl SIv sV Sl Sl SIv sV
BE/S 882,957,518 478,462,589 514,287,541 508,007,967 46.24% | 40.21% | 43.44% | 43.21%
MXL/P | 303,340,556 300,773,069 190,146,461 188,469,733 15.89% | 25.28% | 16.06% | 16.03%
MXL/S | 95,830,915 88,558,123 181,431,851 181,431,851 5.02% 7.44% 15.32% | 15.43%
SC/s 627,258,992 322,073,945 298,085,129 297,659,897 32.85% | 27.07% | 25.18% | 25.32%

1,909,387,981 | 1,189,867,726 | 1,183,950,982 | 1,175,569,448

Con el propésito de distribuir la superficie anual afectada por incendios, en cada
subcategoria y estrato afectado por estado, se multiplico el area relativa (%) por la
superficie afectada en cada estrato afectado anualmente de cada subcategoria
INEGEI. El resultado es una superficie proporcional anual afectada por incendios por
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subcategoria (Figura 9) y Estado. Para finalizar con la determinacién de las superficies
afectadas por incendios superficiales en cada subcategoria se realizé6 su sumatoria
por estado para asi obtener el total nacional por afo.

60,000 Vegetacion Afectada por Incendios
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Figura 9. Superficie (ha.) por subcategoria INEGEI afectada por incendios.

Masa de combustible disponible (B)

Para realizar la cuantificacion del combustible disponible nos centraremos en el
concepto de “cama de combustible” que es una unidad de material vegetativo que
representa uno o varios ambientes de combustion (Riccardi et al. 2007), para los
incendios superficiales -que son los mas comunes en México-, los estratos que la
conforman son: el horizonte de fermentacion, hojas superficiales, material lefioso
caido, vegetacion de baja altura (estrato herbaceo) y arbustos.

Con base a las categorias mencionadas anteriormente, se cuantificaron los
combustibles (biomasa y necromasa) usando principalmente la herramienta de
fotoseries para la cuantificacion de combustibles forestales aplicables para
ecosistemas del territorio nacional (Alvarado et al. 2008, Ottmar et al. 2007, Ottmar
et al. 2000) que se usan como fuente principal en sistema del Sistema de
Clasificacion de Caracteristicas de Combustibles (FCCS, por sus siglas en Inglés).
Adicionalmente se realizd una blsqueda exhaustiva en la literatura cientifica y
literatura gris (tesis, informes y memorias de congresos) que contuviera informacion
de diferentes tipos de vegetacion y componentes de los combustibles en diversos
estados de la Republica Mexicana y los estados fronterizos de los Estados Unidos de
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Ameérica con los que se comparten ecosistemas forestales, para asi cubrir el maximo

de informacion disponible.

La revision de la literatura obtuvo 186 camas de combustibles prototipo para
diferentes tipos de vegetacion en México (Cuadro 8). Con la finalidad hacer
generalizaciones a nivel nacional, las camas de combustibles prototipo se agregaron
de acuerdo a los métodos sugeridos por Hardy et al. 2000 para formar condiciones
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de combustible que representen cada subcategoria INEGEI.

Cuadro 8. Tipos de vegetacion y Clase de Condicion de Combustible (CCC) que la representa

(n= nimero de sitios que representan la CCC).

Subcategoria Tipo de Fuente n
INEGEI (CCC) vegetacion
INEGI
Bosque de Bosque de pino Alvarado et. al 2008, Alvarado 36
coniferas (datos no publicados), Estrada
2006, Navarrete 2006, Ordofiez
et al. 2008, Ottmar et al. 2000,
Ottmar et al. 2007, Pérez 2005,
Stephens 2004, Villers-Ruiz et al.
2001
Bosque de pino- Alvarado et al. 2008, Camp et al. 7
encino 2006, Estrada 2006, Fulé vy
Covington 1994, Navarrete 2006,
Ordonez et al. 2008, Pérez 2005,
Rodriguez y Sierra 1995, Villers-
Ruiz et al. 2001
Bosque de Alvarado et al. 2008, Estrada 19
Oyamel 2006, Navarrete 2006, Ordofnez
et al. 2008, Pérez 2005, Rodriguez
y Sierra 1995
Bosque de Ottmar et al. 2000 9
tascate
Bosque de Bosque de encino Alvarado et al. 2008, Estrada 14
encino 2006, Fulé y Covington 1994,
Morales et al. 2000, Navarrete
2006, Ordofiez et al. 2008,
Ottmar et al. 2000, Ottmar et al.
2007, Pérez 2005, Rodriguez vy
Sierra 1995, Villers-Ruiz et al.
2001
Bosque de Villers et al. 2001, Alvarado et al. 16
encino-pino 2008, Ottmar et al. 2007, Estrada
2006
Bosque mesofilo Bosque meséfilo Alvarado et. al 2008, Asbjornsen 5
de montana de montana et al. 2005
Selva Selva alta Hughes et al. 2000, Hughes et al. 22
perennifolia perennifolia 1999
Selva Selva  mediana CONAFOR-USFS 2006, Harmond 14
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subcaducifolia subcaducifolia et al. 1995, Jaramillo et al. 2003,
Whigham et al. 1991,
Selva baja CONAFOR-USFS 2006 2
subcaducifolia
Selva Selva baja Jaramillo et al. 2003, Romero- 13
caducifolia \Y caducifolia Duque, 2008
Especial Otros
tipos (bosque
de mezquite)
Matorral Pérez 2005, Navarrete 2006, 1
subtropical Ordofiez et al. 2008
Matorral Chaparral Ottmar et al. 2000 16
xerofilo
Matorral Alvarado et. al 2008, Rodriguez y 3
submontano Sierra 1995
Matorrales INE, 2006 5
xero6filos (varios)

Debido a que se cuenta con pocos trabajos para representar la heterogeneidad de los
ecosistemas de México y el nUmero de observaciones es variado para cada categoria
por CCC (en algunos casos se cuentan con mas de 20 observaciones y en otros casos
solamente con 3), la cantidad de combustible disponible se obtuvo con la mediana
como medida de tendencia central, que es mas adecuada cuando se cuentan con
pocos datos o distribuciones no normales, para evitar los valores muy extremos, y en
caso de contar con una distribucion normal debe ser parecida a la media (Zar, 1999)
como se muestra en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Mediana de la cantidad de biomasa (Mg m. s. ha'!) de cada categoria por CCCy la
categoria de combustible. F=Capa de Fermentacion, Ho y MLC-P= Hojarasca y Material
Lefoso Caido Pequeiio, MLC-G= Material Lefioso Caido Grande, Her= Herbaceas, Arb=
Arbustivos.

Categorias Mg m. s. ha™
CCC F n Ho Y| n MLC- | n Her n Arb n Total
MLC-P G

Bosque de | 13.39 35 10.04 69 9.59 67 | 0.20 47 0.37 47 33.60
Coniferas

Bosque de | 13.39 35 10.04 69 0.20 47 0.37 47 24.00
coniferas

arbustivo

Bosque de 10.04 69 0.20 47 10.24
coniferas

herbaceo

Bosque de | 14.21 14 | 7.62 27 0.33 27 | 0.46 20 [ 0.71 20 | 23.32
Encino

Bosque de | 14.21 14 | 7.62 27 0.46 20 [ 0.71 20 | 22.99
encino

arbustivo
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Bosque de
encino
herbaceo

7.62

27

0.46

20

8.08

Bosque
mesofilo de
montana

11.93

2.02

6.94

0.15

0.19

21.23

Bosque
mesofilo de
montana
arbustivo

11.93

2.02

0.15

0.19

14.29

Bosque
mesofilo de
montana
herbaceo

2.02

0.15

2.17

Selva
perennifolia

SD

5.75

14

9.1

15

7.5

15

27.35

Selva
perennifolia
arbustiva

SD

5.75

14

7.5

15

18.25

Selva
perennifolia
Herbacea

5.75

14

7.5

13.25

Selva
subcaducifolia

SD

9.18

16

31.25

16

7.1

15

2.1

17

49.63

Selva
subcaducifolia
arbustiva

SD

9.18

16

7.1

15

2.1

17

18.38

Selva
subcaducifolia
herbacea

SD

9.18

16

7.1

15

11.28

Selva
caducifolia/Esp
ecial otros tipos
lehoso

SD

12.57

13

10.5

13

3.64

2.45

29.16

Selva
caducifolia/Esp
ecial otros tipos
lefioso
arbustivo

12.57

13

3.64

2.45

18.66

Selva
caducifolia/Esp
ecial otros tipos
lefioso
herbaceo

12.57

13

3.64

Matorral

’ guo -~
xerofilo Lenoso
y no lefosos

2.97

5.78

1.44

26.34

24

36.53

Factores de Consumo o proporcién de biomasa consumida (C).
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Los Factores de Consumo fueron tomados por defecto de los valores usados en el
software CONSUME 3, los cuales fueron desarrollados en base a modelos empiricos
experimentales en ecosistemas forestales templados secos del oeste de Estados
Unidos que estiman el consumo total en las tres fases de la combustion (Prichard et
al. 2009).

Los Factores de Consumo resultantes para cada subcategoria INEGEI de bosques
templados, son generales obtenidos por estrato y categoria de combustible, para ser
aplicados segln sea el caso para cada subcategoria INEGEI y su fase de desarrollo de
la vegetacion como se muestra en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Factores de consumo por subcategoria INEGEI y grupo de combustible obtenidos
de CONSUME 3.

Subcategoria INEGEl | Horizonte de | Hojas vy | MLC Hierbas | Arbustos
fermentacié | MLC >7.62cm
n <7.62cm
Bosque de Coniferas 0.79 0.93 0.55 0.93 0.89
Bosque de Encino 0.61 0.93 0.55 0.93 0.90
Bosque Mesofilo de 0.45 0.93 0.55 0.93 0.89
Montana
Matorral xeréfilo NA 0.93 0.55 0.93 0.89

En selvas tropicales es escasa o inexistente la informacion sobre los factores de
consumo y para México solo Kauffman et al. (2003) registra valores para selvas
bajas caducifolias en quemas de conversién de uso del suelo, los cuales por ser la
Unica fuente se usaron para las selvas secas. En los demas grupos de combustibles de
selvas tropicales se utilizaron los valores de proporcion de biomasa consumida
proporcionados por los lineamientos del IPCC en su seccion de USCUSS (IPCC, 2003)
como se muestra en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Factores de consumo por CCC y grupo de combustible obtenidos del IPCC 2003 y

Kauffman et al. 2003 para los bosques tropicales y algunos tipos de matorral.

Clase de condicion | Horizonte de | Hojas y | MLC>7.62 | Hierbas | Arbustos
de combustible fermentacié | MLC<7.62 cm

n cm
Selva pernnifolia® 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Selva 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
subcaducifolia’
Selva caducifolia y NA 0.89 0.71 1 0.78
Especial Otras
Tierras®
® IPCC 2003

10 Kauffman et al. 2003
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Los Factores de Consumo se asignaron a cada superficie de las subcategoria INEGEI y
su fase de desarrollo de vegetacién, en funcion del ambiente de combustion que
interviene y en correspondencia con su masa disponible seglin sea el componente.

Factores de Emisién (D)

Se seleccionaron para este informe los FE de Andreae y Merlet (2001) que
comprenden una revision exhaustiva y actualizada de todas las publicaciones sobre FE
de CO, y gases traza de CH4, CO, N,O y NOy en bosques, y proporcionan valores
generales en categorias similares a las propuestas por el IPCC para el sector USCUSS,
que son bosques extratropicales (incluye bosques templados, boreales y matorrales
de la zona templada); y tropicales (Cuadro 12). Se aplicaron los factores de emision
para bosques extratropicales a las subcategorias de bosque de coniferas, bosque de
encino, bosque mesoéfilo de montaia y matorrales xerofilos; FE de bosques tropicales
a la selva perennifolia, selva baja subcaducifolia y selva caducifolia.

Cuadro 12. Factores de emision por tipo de vegetacién y especie quimica (Andreae y Merlet
2001).

Tipo de vegetacion Cco. CH, co N.O NO.
Bosques 1569 4.7 107 0.26 3
extratropicales

Bosques tropicales 1580 6.8 104 0.2 1.6

5. Actividades, Depositos y Gases.

a) Actividades.

El presente NNREF incluye las emisiones asociadas a la deforestacion bruta, asi como
las emisiones causadas por incendios en tierras forestales. Las emisiones causadas
por degradacion, no se incluyen en el NNREF, pero se estiman y presentan en el
Anexo 1. Para estimar la degradacion se calculan las emisiones asociadas a las
pérdidas del Carbono en las tierras forestales primarias y tomando como base la
definicién de degradacion de la LGCC, la cual establece que el fendmeno se presenta
cuando hay una reduccion en el contenido de Carbono en la vegetacion natural debido
a laintervencion humana.

Cabe resaltar que se ha hecho un primer esfuerzo para estimar las emisiones por
degradacion, reconociendo que se trata de un analisis preliminar cuyo sustento
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metodoldgico sera mejorado a medida que se obtengan nuevos datos del tercer ciclo
del INFyS, pero que sin embargo demuestra que no se esta excluyendo una actividad
significativa del NNREF.

Para otras acciones como las dirigidas al aumento de los acervos de Carbono y al
manejo sostenible de bosques, segln la provision incluida en la decision 2CP17 sobre
el enfoque escalonado, México mejorara su nivel de referencia incorporando estas
actividades en la medida que se consoliden desarrollos metodoldgicos costo efectivos
para tal fin.

b) Depésitos.

El tratamiento de los almacenes de Carbono es consistente con los inventarios
nacionales de emisiones de gases de efecto invernadero (INEGEI) presentados por
México en sus comunicaciones nacionales. El nivel de referencia proyectado incluye
las emisiones y remociones de los siguientes almacenes: biomasa lefiosa aérea y
biomasa de raices para deforestacion. Otros dos almacenes de detritus y madera
muerta han sido considerados en las emisiones por incendios forestales (Cuadro 13);
mientras que el Carbono organico del suelo no ha sido considerado ya sus emisiones
no son significativas (INECC-CONAFOR, 2014).

Cuadro 13. Reservorios de Carbono.

Actividad/ Reservorio Descripcion
Perturbacion
Deforestacion Biomasa lefiosa aérea Arboles y arbustos mayores a 7.5 cm de
diametro normal.
Biomasa de raices Raices finas.
Incendios Madera muerta Material lefioso caido encontrado sobre la

hojarasca mayor a 7.5 cm de diametro.

Hojarasca

Biomasa muerta que no ha entrado en un
estado avanzado de descomposicion, incluye
aciculas, hojas, liquenes y material lefioso
menor a 7.5 cm, que se encuentran por
encima del suelo mineral.

Fermentacién

Biomasa muerta que esta en estado de
descomposicién, incluye aciculas, hojas,
liquenes y material lefioso menor a 7.5 cm,
que se encuentran por encima del suelo
mineral.

Hierbas

Vegetacion herbacea que se encuentra sobre
el suelo, incluye pastos, hierbas y arbustos no
lefosos..
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Arbustos

Vegetacion de baja altura que se encuentra

por encima del suelo, con diametros menores
a7.5cm.

c) Gases.
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Emisiones por Deforestacion

70,000 -
65,000 -
60,000 -
55,000 -
50,000 -
45,000 -
40,000 -
35,000 -
30,000 -
25,000 -
20,000 -
15,000 -
10,000 -

5,000 -

Gg/Co0,

€66T
v66T
S66T
966T
L66T
866T
666T
0002
T00Z
Z0o0c
£00C
¥00c
S00C
200
£00C
800C
6002
0T0C

Figura 10. Emisiones por deforestacion.

Emisiones por incendios forestales.
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Figura 11. Emisiones por indendios forestales.
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Figura 12. Emisiones totales.

6. Definicion de Bosque.

La definicion de bosque usada para la construccion del NNREF es consistente con la
usada en el INEGEI que se presenta como parte del BUR, asi como con el reporte de la
Evaluacion de Recursos Forestales (FRA, por sus siglas en Inglés) presentado a la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la
unidad minima cartografiable de las Series de USV de INEGI. Para definir el parametro
de altura, el cual no puede ser establecido a través de sensores remotos, se
analizaron los datos de altura del arbolado del INFyS con el objeto de estimar la altura
minima basada en los datos de campo.

Por lo tanto, la definicién de bosque utilizada es “Tierras que se extienden por mas de
50 hectareas dotadas de arboles de una altura superior a 4 metros y una cubierta de
dosel superior al 10 por ciento, o de arboles capaces de alcanzar esta altura in situ.
No incluye la tierra sometida a un uso predominantemente agricola o urbano”.

La definicion de bosque esta alineada con la definicion de “Terreno forestal”
establecida en la LGDFS, la cual es el marco para estimar las emisiones de GEl para la
categoria de “Tierras Forestales” en el BUR. La definicion de terreno forestal es, todas
aquellas que estan cubiertas por vegetacion forestal. Y la Vegetacion Forestal se
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define como “El conjunto de plantas y hongos que crecen y se desarrollan en forma
natural, formando bosques, selvas, zonas aridas y semiaridas, y otros ecosistemas.

La definicion de bosque es consistente con los avances en el proceso de preparacion
de REDD+ a nivel nacional, y responde a los comentarios hechos por los diversos
actores participando en este proceso (CTC, GT, CONAF entre otros); los cuales
sugieren utilizar la definicion mas amplia para que se cumpla el objetivo de ser
incluyentes en la implementacién de REDD+ en México (ENAREDD+, 2014).

7. Nivel de Referencia de Emisiones

a) Definicion del Nivel Nacional de Referencia de las Emisiones Forestales.

Aun cuando se tienen datos para un periodo de tiempo amplio, el NNREF es
construido a partir del periodo historico entre los afos 2000 y 2010; este periodo es
un referente para los cambios en las politicas publicas en el sector forestal, asi como
para el fortalecimiento de las instituciones que las implementan a nivel nacional, por
lo que el nivel de referencia de emisiones para pagos basados en resultados para el
periodo 2011 - 2015 corresponde a las emisiones promedio causadas por la
deforestacion bruta para el periodo 2000 — 2010, asumiendo que las politicas
adoptadas y consolidadas en este periodo son las mismas que siguen operando en
adelante y bajo las cuales se emprenden acciones de mitigacion.

Uno de los grandes avances que tuvo México fue la creacion de la CONAFOR en el
2001 vy el desarrollo de programas de estimulo que mejoren la situacion del sector
forestal en el pais dando prioridad al Desarrollo Forestal Sustentable (Del Angel-
Mobarak, 2012).

Los programas de estimulos que implementa la CONAFOR se basan en el apoyo a las
comunidades y ejidos, que en México son los poseedores de la mayor parte de los
bosques y selvas.

El principal marco en el que se centran las politicas forestales del pais es la LGDFS que
se publico en febrero de 2003. A partir de este punto se considera al Desarrollo
Forestal Sustentable como un area prioritaria del desarrollo nacional.

El objetivo principal del Desarrollo Forestal Sustentable es lograr una gestion
sustentable de los ecosistemas forestales, el fomento de una produccion integral
cada vez mas eco-eficiente y el estimulo a esta forma de produccion y conservacion,
el mejoramiento del bienestar social, especialmente en las areas rurales, y el
mantenimiento del potencial de produccién maderable, no maderable y de servicios
ambientales.
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Por otro lado, el afio que se toma como final del periodo histérico fue marcado por
varias cosas, la primera de ellas fue el desarrollo de la 162 sesion de la Conferencia de
las Partes (COP, por sus siglas en Inglés) de la CMNUCC en México en donde se
tuvieron los acuerdos de Cancun. Durante esta sesion, México dio a conocer la Vision
México sobre REDD+ (CONAFOR, 2010), expresando asi, su firme interés de
emprender acciones de mitigacion en el sector forestal bajo el mecanismo
REDD+;adicionalmente se prepararon los Proyectos de Gobernanza Local para
Implementacién de Areas de Accién Temprana REDD+, con el apoyo econémico de la
Comision Europea a través de la Facilidad de Inversion en América Latina (LAIF, por
sus siglas en Inglés); el Proyecto Bosques y Cambio Climatico, financiado por el Banco
Mundial; el Programa de Inversion Forestal; y el Proyecto Fortalecimiento REDD+ y
Cooperacion Sur-Sur, financiado por el gobierno de Noruega; entre otros proyectos
que soportan el proceso de preparacion e implementacion de acciones de mitigacion
en México.!

b) Nivel Nacional de Referencia de las Emisiones Forestales.

El NNREF de México para las actividades de deforestacion bruta incluyendo las
perturbaciones causadas por incendios forestales a partir del promedio histoérico en el
periodo del 2000 al 2010 es de 45,073 GgCO,e /ano para el periodo 2011-2015,
como se muestra en el Cuadro 13 y la Figura 14.

Cuadro 13. Emisiones anuales totales debidas a deforestacion e incendios forestales y el
promedio que representa el nivel de referencia de emisiones.

Emisiones

Ano GgCO0.e
2000 46,792.70
2001 43,881.55
2002 57,101.37
2003 60,012.41
2004 54,127.95
2005 58,115.62
2006 58,146.21
2007 28,563.15
2008 30,202.90
2009 31,486.21
2010 27,367.61
Promedio 45,072.52

11 http://www.conafor.gob.mx/web/temas-forestales/bycc/
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Figura 14. Emisiones anuales totales debidas a deforestacion e incendios forestales y el
promedio que representa el nivel de referencia de emisiones.

8. Mejoras metodolégicas en el corto plazo.
a) Sistema Satelital de Monitoreo de la Cobertura Forestal (MAD-Mex).

Como parte del proceso de preparacion para REDD+ en México se estan
desarrollando capacidades para el desarrollo e implementacion del Sistema Nacional
de Monitoreo Forestal (SNMF), como parte de este proceso se ha desarrollado un
sistema capaz de clasificar las imagenes satelitales de manera semiautomatizada, por
lo que se espera contar con cartografia similar a las Series INEGI con mayor resolucion
espacial y temporal.

Una descripcion metodoldgica y de los resultados preliminares se puede encontrar en
Gebhardt, et al 2014.

Adicionalmente el sistema cuenta con un algoritmo para deteccion de cambios
directamente a partir de las imagenes con lo que se espera mejorar la informacion de
cambio a nivel nacional; se esta documentando este procedimiento y se tendra un
reporte técnico cuando se finalice.
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b) Inventario Nacional Forestal y de Suelos.

En el 2013 se termind de levantar la informacién del segundo ciclo del INFyS. Sin
embargo al analizar los datos se identificé una pérdida constante de muestras debido
a inaccesibilidad, por lo que en el 2014 se ha colectado la informacion en los sitios que
faltaron para asi recuperar la muestra original del INFysS.

Adicionalmente, esta por iniciar el tercer ciclo 2015-2019, donde se han incluido
todos los acervos de Carbono, por lo que una vez concluido se podran incluir para el
desarrollo de FE.
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10. Anexos

a) Degradacion

La degradacion en un ecosistema forestal es un concepto dependiente del fendémeno
que se quiere medir. De forma general la ley de desarrollo forestal sustentable
menciona que es “El proceso de disminucion de la capacidad de los ecosistemas para
brindar servicios ambientales y su capacidad productiva”. En el contexto de
mitigacion al cambio climatico en México, considerando a los bosques como un
servicio ambiental que regula el ciclo del Carbono, la degradacién segun la ley general
de cambio climatico es la “Reduccion del contenido de Carbono en la vegetacion
natural, ecosistemas o suelos, debido a la intervencion humana, con relaciéon a la
misma vegetacion ecosistemas o suelos, si no hubiera existido dicha intervencion”.

Centrandonos en esta perspectiva se tomaron en consideracion dos elementos en el
calculo de la estimacion a nivel nacional. En primer lugar, considerar como una etapa
primaria (definiéndola como una etapa de la vegetacion predominantemente arborea)
a los grupos vegetales primarios y secundarios en fase arbérea que indican las series
de cartograficas de INEGI, y se consideran como secundarios a las categorias con una
etapa de desarrollo secundaria que se encuentran en una fase arbustiva y herbacea.
Las subcategorias en tierras forestales primarias y secundarias se describen en la
seccion de la matriz de cambio o representacion coherente de la tierra. De esta
manera se cuenta con un criterio que la cartografia de las series INEGI detecta de
manera visual como un area con pérdida en la densidad de la cobertura arbérea. De
esta manera podemos saber que en esta area existio una pérdida de biomasa y
Carbono entre cada matriz de cambio en las categorias de tierra forestal, como se
ilustra en la diagonal donde se detecta degradacion en la Figura 15.
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Figura 13. Matriz de cambio donde se identifica la degradacion.

En segundo lugar, se usaron los datos del INFyS que compartian conglomerados en
categorias de tierras forestales primarias que perdieron biomasa para construir un
modelo de degradacion, como se describe en la siguiente seccion.

En el INFyS existen muy pocas parcelas para estimar robustamente los FE para las
“Tierras Forestales” que pasaron a “Tierras Forestales Degradadas” (es decir para
aquellas tierras que pasaron de una condicion primaria a secundaria). Por lo que para
obtener estos estimadores, se propuso desarrollar Modelos Lineales Proxi de los
Pérdidas (MLPP), los cuales son ajustes de los promedios de la variable decremento
bruto de Carbono a nivel de parcela recategorizados por los periodos de remedicion.
La variable decremento bruto de Carbono a nivel de parcela se construy6 filtrando
s6lo los casos negativos de la variable cambio bruto de Carbono a nivel de parcela
(para cada parcela se promediaron los cambio bruto de Carbono de sus sub-parcelas
y esos promedios se expandieron a la hectarea) que seilustra en la Figura 14.
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Figura 14. Proceso de desarrollo de los modelos lineales de pérdida. (a) Diagrama de
dispersion del decremento bruto de Carbono a nivel de parcela (casos negativos del cambio
bruto de Carbono a nivel de parcela). (b) llustraciéon de la agrupacion del decremento bruto de
Carbono a nivel de parcela por categorias de remedicion (diferencia absoluta de tiempo entre
los afios de medicién-remedicion) y ajuste lineal de sus promedios.
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Posteriormente se procedi6 a categorizar las
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parcelas por “periodos entre

remediciones”, esto quiere decir que en cada parcela se identifico6 el tiempo
transcurrido entre remediciones (que puede variar de entre 1 y 7 anos) y
posteriormente esta variable continua se transformé a una variable categérica como
se muestra en la Figura 14. Después en cada subcategoria se ajusté un modelo lineal
a los promedios de los decrementos brutos de Carbono Figura 14. El parametro de
pendiente del modelo es la tasa de pérdida y es el valor que se utilizd como proxy
para los FE de las tierras “Tierras Forestales” que pasaron “Tierras Forestales

Degradadas”.

Como muestra el Cuadro 15 que contiene lo factores de emision para degradacion
que se asignaron para cada afo en las areas donde las categorias de tierras forestales
primarias pasaron a tierras forestales secundarias en la matriz de cambio.

Cuadro 15. FE por cambios utilizados para estimar emisiones por degradacién.

Subcategoria N Carbono de la biomasa Carbono en Raices
lefiosa aérea (tonC/ha/ano)

(tonC/ha/ano)

Bosque de | 292 -0.09 -0.02

Coniferas -

Primario

Bosque de Encio-| 818 -0.24 -0.06

Primario

Bosque Meséfilo-| 67 -0.26 -0.06

Primario

Especial Otros | ND ND ND

Tipos Lenosos-

Primario

Matorral Xerofilo | 501 -0.47 -0.12

Lenoso-Primario

Selva Caducifolia- | 169 -2.21 -0.54

Primario*

Selva Perenne- | 577 -1.94 -0.43

Primario

Selva 169 -2.21 -0.54

SubCaducifolia-

Primario

Vegetacion 43 -1.58 -0.36

Hidrofila Lenosa-
Primario

* Se le asignd el factor obtenido para la selva subcaducifolia primaria debido a que presenté un
comportamiento de aumento de Carbono en la pendiente del modelo y no concordaba con nuestro
supuesto de pérdida de Carbono, tomando como criterio que es la categoria de vegetacién mas parecido

en cuanto a composicién y estructura.
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Para cada area obtenida en el analisis espacial de matrices donde se determin6 con un
cambio de una categoria de tierra forestal primaria a tierra forestal secundaria, se le
asignaron las tasas de pérdida anuales de toneladas de Carbono emitidas y se
calcularon la emisiones transformandolas a di6xido de Carbono, para cada periodo
entre las tres matrices de dinamica de cambio, que dieron como resultado emisiones
anuales de 19, 872 Gg de 1993-2001, 8,696 Gg de 2002 a 2006 y 1,812 Gg de
2007 a 2010 . Presentando una marcada tendencia de disminucién de emisiones por
degradacion. Lo que indica que la emision dioxido de Carbono por un proceso de
degradacion basado en la densidad de la vegetacion dominada por arboles, ha sido
menor en los Ultimos dos periodos analizados.

Emisiones por degradacién
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Figura 15. Emisiones historicas por degradacion forestal.
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