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Aspectos de la Reingenieria del INFyS

+» Atender diversas solicitudes de colecta de datos para diferentes tipos de usuarios
(tanto internos como externos a la CONAFOR) asi como nuevos mandatos por ley (p.e.
carbono)

s Transformar su propdsito: estudiar diferentes aspectos de poblaciones diversas a
través de un cambio de enfoque : una integracion modular (que sera aplicable a partir
del tercer ciclo de medicion)

** Un mddulo de informacion es un conjunto particular de variables vinculadas a un tema
0 aspecto de interés que se toman sobre un objeto de estudio especifico (poblacién

estadistica)

+» Cada modulo, dependiendo de sus caracteristicas se establece sobre una malla (una
densificacion especifica)
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Modulo B

Biodiversidad

M. O

Mddulo G

Manglares y
comunidades
acuaticas

Modulo C

Carbono e
incendios

Médulo A ; .
o Modulo Intensidad
Ecoldgico -

Silvicolas (%)

Médulo F adule b Variables ecolégico
) LU A silvicolas 100
Fotografias Salud E I
hemisféricas LA 0]
B Biodiversidad 20
Médulo E C Carbono e Incendios 20
Suelos
D Salud forestal 20
E Suelos 10
F Fotos hemisféricas 5
G Manglares y CA 100 MyCA
H Zonas aridas 100 ZA 'y ZSA
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Redensificacion de la muestra

Distancia de muestreo ciclo Distancia nueva para
anterior Tipo de vegetacion malla redensificada
(Km) (Km)
Sabana
Sabanoide

Selva baja caducifolia

Selva baja Selva baja espinosa

10x 10 Selva baja perennifolia

5x5
Selva baja subcaducifolia

Selva baja subperennifolia

Popal

Subacuaticas Tular

Vegetacion haldfila (hidrdéfila)

Matorral crasicaule

Matorral desértico microfilo

matorral desértico rosetofilo

20x 20 Comunidades aridas matorral rosetdfilo costero 10x 10

Vegetacion de desiertos arenosos

Vegetacion de dunas costeras

Vegetacion gipsdfila

Vegetacion haldfila (xerdfila)




Malla actual

Contiene 33,849
puntos en los cuales
se tomara la muestra
en el ciclo 2015-
2019.

Integrada por los
puntos de la malla
del remuestreo
2009-2013, los
puntos nuevos de la
re densificacion y los
de manglares.

8 Mddulos de
informacion.

Golfo
de
México

: . A SR il h =
° Looe o T, GUATEMALA
HONDURAS

EL SALVADOR
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Moddulo de informacion Total 2015

Maodulo A-Variables ecoldgico silvicolas 7013
Modulo B-Biodiversidad 1582
Modulo C-Carbono e Incendios 1890
Modulo D-Salud forestal 1094
Modulo E-Suelos 1370
Modulo F-Fotos hemisféricas 822
Modulo G - Propiedades fisico quimicas 147

Modulo H - Zonas aridas 1086
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El Inventario Nacional Forestal y de Suelos (INFyS)

emplea un muestreo estratificado sistematico por
unidades primarias de muestreo (UMP) o

conglomerado (CGL),

RUMBO N 0°
Az =0°

] 1m2 Herbaceo

12.56m? (r=2m)
Q Repoblado Y
Sotobosque
(cualitativo y
cuantitativo)

400m? (r=11.28m)
Arboladoy
submuestra
(cuantitativo)

RUMBO SW 60° RUMBO SE 60°

Diseino de las unidades de muestreo
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V 4
Moébdulo 0
Informacidn general del conglomerado Referencia de ubicacion al punto de control
Numero de conglomerado Descripcién del PC
Identificador del proyecto .
Paraje del PC
Tipo de conglomerado
Fecha Inicio Accesibilidad del punto de control del conglomerado. Medio de
Fecha fin transporte
Moédulo(s) de levantamiento
Accesibilidad del punto de control del conglomerado. Via de
Estado acceso y distancia
Municipio
Predio Accesibilidad del punto de control del conglomerado. Condicién
Paraje Coordenadas GPS del PC
Tenencia

Informaciéon complementaria
Tipo de contacto
Nombre del contacto (it vt o
Direccion del contacto
Medio de comunicacion

Informacion de los integrantes de brigada
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Modulo A

Sitio numero

Se obtuvo seinal del GPS en el sitio?

Coordenadas de apoyo

Identificacion y Ubicacion del sitio Q

del muestreo
Coordenadas del sitio

"> Aro de metal

Colocacidon del TAG o tarjeta
electrdnica

~=Varilla de acero

Accesibilidad

Inaccesibilidad

Caracteristicas de accesibilidad ;

de los sitios

Causas de inaccesibilidad
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Médulo A Caracteristicas del conglomerado

Altitud del centro del conglomerado

Valle
Terraza
Pendiente representativa —_— % Bldnicie
Barranca
o ) Meseta Cenital
Fisiografia Ladera Norte
Lomerio Sur
Bajo Este
Exposicion Oeste
> Noreste
Sureste
Noroeste
Helechos
Orquideas Escasa< 15 %
. . - Musgos Presencia en troncos
Diversidad de epifitas en Liquenes Abundante 15 - 40 %
el arbolado - i
Cactace'a!s Presencia en ramas y ramillas Muy Abundante > 40 %
Bromeliaceas
Otras
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Modulo A

Gramineas % Cobertura

Helechos % Cobertura

Musgos % Cobertura
. . Vegetacion menor E )
Registro de vegetacion Liquenes % Cobertura

menor y cobertura del

Hierbas % Cobertura

Roca % Cobertura
Suelo desnudo % Cobertura
H (o)
Cubertura del suelo Hojarasca % Cobertura
Gravas piedras % Cobertura

Otros % Cobertura
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Registro de repoblado y

Modulo A

sotobosque (Sitios de 12.56m2)

Registro de sotobosque

Género

Especie

Nombre comun

Clave de colecta botanica

Frecuencia en base a altura (.25-1.5; 1.51-
2.75; >2.75)

Registro del % de cobertura de las anteriores
Vigor

Dafio

% de Dafo

% Cobertura de sotobosque fuera del
sitio secundario de 12.56m?2

Registro de repoblado
Género
Especie
Nombre comun
Clave de colecta botanica
Frecuencia en base a altura (.25-1.5; 1.51-2.75;
>2.75)
Edad de las anteriores
Vigor
Dafio
% de Dafo

% Cobertura del repoblado fuera del
sitio secundario de 12.56m?2
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Médulo A Arbol Tabla Arbolado (7.5 cm DN)

Arbusto
Arborescente
Lianas y bejucos
Caias

o . ge . Cactaceas arborescentes
Numero de individuo

i Forma de vida
Numero de rama/tallo

Condicion Arbol vivo
Distancia Forma de fuste rbolmuarto an e

Fuste recto
Azimut Fuste curvo Tocon (corta autorizada)

Fuste ondulado

Tocon (corta clandestina)

. . Tocén madera verde (arbol recién cortado).
Individuos con ramas y ramillas que

Género asemejan un individuo vivo pero sin hojas

Tocon madera seca (madera dura sin evidencias de
descomposicidn).
ESPEUE Individuos con ramas gruesas o medianas

ero sin ramillas ni hojas .
P ) Tocén madera seca (madera en proceso de

Nombre comun local descomposicién pero aun dificil de desprenderse
Individuos con solo el fuste principal mayor del suelo).

, . a 1.3 m de longitud de fuste, sin ramas,
Clave de colecta botanica ramillas ni hojas.
) P ‘.
Tocén seco (madera muy descompuesta y de facil

extraccidn del sustrato)

Individuos menores a 1.3 m de altura sin
evidencia de corte (similar al tocdn) Tocon descompuesto (evidencia de tocon)
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Médulo A Tabla Arbolado (7.5 cm DN)

Agente dano 1

Diametro normal (DN) — Caté'°g°:e~age“tes de
afio
Severidad 1 5 Cantidad de tejido
afectado del arbol
Altura total (AT) Agente dafio 2
— En caso de presentar
Severidad 2 mas de un dafio

Altura fuste limpio

(AFL)

Copa

VlgOI’ Mayor proporcion de copay
Alto  densidad asi como un valor bajo en

muerte regresiva

Altura comercial (AC) —>

Diametro de copa
Norte-Sur (DC N-S)

Menor proporcion de copa y
Bajo  densidad de copa, asi como un valor
alto en muerte regresiva

Diametro de copa
Este-Oeste (DC E-O)

Moderado Valores medios
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Modulo A

Tabla submuestra

De preferencia los tres individuos mas cercanos al centro del sitio

Coniferas

Diametro basal

Edad (afios) Distribucion de productos

Numero de trozas (2.5 m)

No de anillos en 2.5 (cm)

No de individuo

Se codifican con base en su
calidad

Numero de rama o tallo

Longitud ultimos 10 anillos
(mm)

Grosor de corteza (mm)

Trozas cilindricas aptas para triplay,
sin evidencia de nudos o ramas en el
fuste, cuyos diametros minimos
sean de 40cm.

Trozas cilindricas para madera
aserrada de buena calidad, cuyos
diametros minimos sean de 30cm.

Trozas que producen madera
aserrada de baja calidad (22 o
menos), con diametros minimos de
30cm.

Trozas con diametros menores a
30cm y mayores a 10cm en su
seccion menor (diametro minimo del
fuste comercial, medido sin
considerar la corteza).



Modulo A
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Seccion Carbono e Incendios

Sitio 3

Modulo A

Material lefioso caido
Lineas de intersecciones o intersecciones planares

Tiempo de
Categoria Tamafio retardaciéon Area de registro
. Finos <0.6cm 1hr Ultimos 5 m del transecto
Dos transectos de 15 metros de longitud :
Ligeros  0.6-2.5cm 10 hr Ultimos 5 m del transecto

dirigidos hacia los puntos cardinales Oeste y Sur.

Medianos 2.5-7.5cm 100 hr En todos los 15 m

Gruesos >7.5cm 1000 hr En todos los 15 m
Nivel de suelo y hasta 2 m de altura
Nivel de putrefaccion de troncos grandes (>7.6 cm ; 1000-hr)
AT de‘ Integridad Prese’nua Condicién de ramas
. - , putrefacci sructural Textura de la madera Color de raices fi
Material lefioso caido 1, 10 y 100 hrs 6n estructura — gruesas y finas
Si las ramas estan
presentes, tienen
1 dura Intacta no putrefacta Color original Ausente ramas finas y el
Pendiente 10-15m 0-15m tronco presenta
Transecto o Coliezg
(A) P TEIER GG La mayor parte intacta, Si hay ramas
1 Hora 10 horas 100 horas albura en algun ella pErEE e suave . presentes, ya no'tlene
2 rado de y comenzando a podrirse, Color original Ausente muchas ramas finas y
ftrefaccién la madera no puede ser la corteza se empieza
1 P separada con la mano a caer.
Duramen duro, el Secciones grandes de la —_— Presentes La base de ramas
Café rojizo o
3 tronco soporta albura pueden separarse L solamente grandes no pueden
color original
2 su peso con la mano en la albura ser separadas
Duramen
podrido, el Suave, pequefas piezas en Presentes La base de ramas
Mate r|a| |en050 Caldo 1,000 horas 4 tronco no bloque, con un clavo de Café rojizo o en todo el S
soporta su peso metal puede separarse el café claro o
. tronco separarse facilmente.
pero mantiene su duramen
Didmetro Grado de putrefaccion forma
No tiene
. X Las estructuras de
integridad Suave, la madera se o Presentes .
De Café rojizo a ramas estdn
5 estructural, no hace polvo cuando en todo el

. café obscuro completamente
mantiene su esta seca tronco
putrefactas
forma
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Modulo A Seccion Carbono e Incendios

Cubierta Vegetal Sitio 3
Longitud interceptada por componente

Lineas de interseccion o Lineas Canfield

Dos transectos de 10 metros utilizando el mismo patron que para medir el material lefoso
caido.

Se registra en centimetros la longitud total por especie o componente que intercepta la linea

Arbustos " (Continuisnc (sorepsicon
Hierbas

Pastos
Liquenes-
Musgo

Otros

Roca

Suelo desnudo

o

* L1 L2 L3 La - L6

P ._I i \

-~
\

L5 !
Transecto

L1 L3

L2 LS

L4 L6




J CONAFOR

\ COMISION NACIONAL FORESTALI

Modulo A Seccién Carbono e Incendios
Altura del individuo mas cercano Sitio 3
por forma biolégica (componente) Bl
Para medir las alturas de los arbustos, hierbas y pastos. o
El
Sobre los transectos se establecen dos puntos a 5 metros M| Gty =

de distancia. —@ 2]
e

En cada punto se tomara por separado la altura del

individuo mas cercano de cada forma biologica en un radio

maximo de 2.5 m.

También se incluira algun otro componente que sea
abundante o se considere importante en el
comportamiento del fuego.

Altura de arbustos en centimetros. e

Altura de pastos en centimetros . .//
Pasto"

Altura de hierbas en centimetros .

Altura de Otras en centimetros.
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Maddulo A Seccion Carbono e Incendios
Sitio 3

o Total 20 mediciones
Dos transectos de 10 metros, con mediciones a cada — -
metro.
Se tomara como presencia solo cuando exista
cobertura o presencia de hojas o ramas de la copa
del arbolado en la vista de los 2mm que esta al
centro del densitometro.

Cobertura del dosel

N SO

] Centro
o=l del sitio

Fotografias de estructura

y composicion
1.- Norte hacia el centro

c— Sedal

2.- Sur hacia el centro ¥ Setnc
o
Noroeste-Sureste I r/?\]

Noreste-Suroreste

Sy
. - - T 1
5 '
- . =
b2 f S o g b
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oduio

Sitio 3
Evaluacion de la cobertura
Lectura a cada metro:

del dosel y del suelo | Presencia (Hoja o rama) | | Vegetacion

| Ausencia (Cielo) | 0 | Raices

| Mantillo u hojarasca

I
I
4 transectos de 15 m en Total 120 mediciones Piedra o roca I
direccion a los puntos [ Lofo o rama (muerta) I
cardinales, a partir del

centro. =

wlrlo | =

| Suelo desnudo

SImo 2

454 m

.
.
’ %
. o
. .-
, -
4 ’ -
. -
’ -
4 Pid
P
g .-
nam 1 ;-
Pt A
Fumeo SW “a [
-
L 2 -

MU smo4
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Modulo A

Evaluacion de las condiciones de degradacion

del suelo
Recorrido por la linea

registrando  evidencias
gue senalen erosiéon o
degradacion del suelo

4 transectos de 15 m en
direccién a los puntos
cardinales, a partir del
centro.

Sitio 3

Pedestales

Erosion laminar
Costras

Canalillo

Carcava

Pavimento de erosion

Seccion Suelos

No.

Altura

No.

Ancho

Largo

No.
Diametro
No.

Ancho
Profundidad
No.

Ancho
Profundidad
No.
Diametro
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Modulo A Seccién Suelos

Estimacion de la cobertura del suelo mediante Sitio 3
fotografias de un cuadro de 1m2

Al final de cada transecto (4) se
tomaran fotografias con el
cuadro de 1m2

2 £ 2014/07/08 20+ 04 \ 2014/07/26 15:58
2337 0762hPa ik 178n 0991hPa W
£ 23°38'06”N 105°03' 13" NH= S T NSH - T606732"N 090°54' 75" N Sy

Profundidad del suelo

Barrena sinfin de 100 cm .

- — | 1 | Menor de 15 | Muy somero
Esquina noreste del sub sitio de 2 [Entre15y30 | Somero
1m2 | 3 | Entre 30 y 60 | Mediano

| 4 | Entre 60 y 90 | Profundo
| 5 | Mayor de 90 | Muy profundo

Espesor y categoria
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oduio

Varillas de erosion Sitio 3

4 varillas con topes de 2.5 cm, ambos deberan
contar con un didmetro de 3/8 “,

Pérdida de suelo laminar

Varilla Azimut Profundidad enterrada (cm) Distancia (m)
1
2
3
4
5 (Centro) No aplica No aplica




|
pa
J CONAFOR
\ COMISION NACIONAL FORESTAL

oduio

Sitio 3

Erosion por deformacion del terreno

* Hidrica con deformacion del terreno
Profundidad y ancho de tres mediciones en
los lugares mas representativos de cada una
de carcavas, canales o canalillos indicando el
azimut y distancia donde se realizaron las
medidas respecto al centro de sitio

* Deformacion del terreno por accion del viento

3 mediciones representativas de las dunas o monticulos,
anotando la altura, ancho o diametro, y la distancia del centro
del sitio al lugar donde se realizo la medicion y el azimut.



Fs

\ COMISION NACIONAL FORESTAL

1.Trampa camara 2.Campo de visién 3. Objetivo
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Modulo B

Registro del paisaje sonoro y ultrasonido para el registro de murciélagos




Vs
@C‘ONAFOR
\ COMISION NACIONAL FORESTALI

Carbono e Incendio

Modulo C

Material leioso caido (Lineas de intersecciones o
intersecciones planares)
Dos transectos de 15 metros

Longitud interceptada por componente (Lineas de
interseccion o Lineas Canfield)
Dos transectos de 10 metros

Altura del individuo mas cercano por forma
biolégica (componente)

4 sitios de 2.5 de radio, sobre el metro 5y 10 de los
transectos

Cobertura del dosel
Dos transectos de 10 metros

Fotografias de estructura y composicion

S (4 sitios)
SITIO Cuadrante
1 1
2 2
3 3
4 4

SITIO

ransectos
reeea)

W ler Cuadrante

m 28 Cuadrante
3er Cuadrante

W 28 Cuadrante
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Modulo D Salud Forestal Tabla arbolado

Numero de individuo PROPORCI()N DE COPA
Namero de ramaltall VIVA NO COMPACTADA
Azimut

Género .

Especie EXPOSICION A LA LUZ

Nombre comun local
Clave de colecta botanica

Forma e fuse + POSICION DE COPA
Condicién

Diametro normal (DN)

Altura total (AT) MUERTE REG RES'VA

Altura fuste limpio (AFL)
Altura comercial (AC)

Diametro de copa Norte-Sur (DC N-S)
Diametro de copa Este-Oeste (DC E-O) D E NSI DAD D E CO PA
Agente dafo 1

Severidad 1

;\gent.zd:r";oz TRANSPARENCIA DE
FOLLAIJE
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Modulo E Suelos Sitio 3

Puntos O al 8

Toma de fotografia a nadir
cuadro de 30 x 30cm

O-

Capas de Hojarasca y fermentaci
Medicion de espesor por capa

n

8
Transecto ‘ {
Qeste

O  Funto para muestreo DAF

B Funtopara muestrec de suelo

ymantillo 6 —_] Toma de muestras

@  Funtopara muestre o combustibles

Transecto

A Perfil de suelo sur




Modulo E

Suelos

8
Tmmcto‘ {
Qeste \
Sttio 2 {L=1nig
b e
e R

regis
musgos y liguer

O  Funto para muestreo DAF

B Funtopar
ymantillo

@  Funtopara muestre o combustibles

A Perfil de suelo

Transecto
Sur

Fs

Puntos O al 8

Muestra de suelo a las
profundidades de 0-30 y 30-

60 cm
Barrenos con tubo de
recoleccidon

Punto O

Muestreo de densidad
aparente




Modulo E

Suelos

8

Transecto
e

R
g

Transecto {
Qeste

reg
musgl

fil

RS

«1niid
L=1r \\L(
1033, helg
liquénas

O  Funto para muestreo DAF

B Funtopara muestres de suelo
ymantillo

. Funto para muestreo de combustibles

A Perfil de suelo

I\.

&

Transecto
Sur

Puntos 2

Perfil de suelo

Toma de muestras
Oa5cm
5a315cm15-30cm
30a60cm

60 a 100 cm

100 a 200 cm
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Tabla 7. Analisis requeridos por parte del INFyS para el 2015.

Tipo de andlisis y costo asodado Costopor | Meocglpara |Mo.de muestras | Mo de Andlisks | Mo, de Andlisis Costo total por

Tlpudg ruestra Prparaciin *C total Dap b 1 1 pH OC rotal ey total Saliridad Carbonatas muestra s por gl [pOr MuBstra apromimado muEsira
Mantilla [HO) Sa0 5125 5215 1,369 2 2 5476 588, 670.00]
Horizonte de
Termentacidn (F) 590 s s215 33 L J %

$588,670.00]
Suels |0-30 em) a0 5125 40 5215 1,389 4 3 16,428 SCI,,:IB:I,,WL'I}I
Suelo |30-60cm) Sa0 s125 40 5215 1,369 ] 3 16,428 51.191.3"-]‘“]"
Suelo DAP Sa0 5125 430 570 5125 5245 1,369 1 3 4,107 Smdtﬁ.l'.'l]ll
Suela perfil a0 5125 %30 =] 430 5150 5125 4520 40 5120 1,259 4 2 10,072 G604, 320,
TOTAL 57,987 54,499, 74500/
*Carbono total por métcdos automati zades (autcanalizadar)
= Tastura {Bouyoucos modificads por Dayl
=**Mirdgens total por mitodos automatizados favtoanalizador)
Prioridad 1
Prioridad 2
Prioridad 3




r—————————————s—s 1
Centro de cada sitio secundario
NIKON COOLPIX P7800

Lente de ojo de pescado (campo
de vision de 180°)

El indice de Area Foliar

Cantidad de superficie foliar (m?) que
se encuentra en una determinada
superficie de terreno (m?)

Ajuste de Exposicion (-1, 0, +1)
GPS

Fotografias Dosel y Sotobosque



Mddulo G Manglares y Comunidades Asociadas

Parametros fisico quimicos
Subsitio de 12.56 m2

Agua intersticial

Cuando la columna de agua
supere los 100 cm de
profundidad, los parametros
se tomaran en el agua
superficial.

* Salinidad

* Temperatura

* Conductividad
eléctrica

* Potencial de
hidrégeno

* Potencial redox
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Méddulo G Manglares y Comunidades Asociadas

Variables estructurales

Registro de vegetacion menor y cobertura de
suelo (sitios de 1 m2)

Registro de repoblado y vegetacion menor

FORMA DE VIDA

Hierba

1
2 Graminea g
3 Helecho T - o
a Musgo g ﬁ Frecuenia de individuos 2 E .
i - - ' ' = N
2 ceuen 5|70 Nombre cienfifico Nombre comin local CC Botanica g 7|8
6 Hongo c [} Q Il & o S
7 Repoblado especies arboreas y/o a E 2 a
arbustivas (DN o DB < 2.4 cm) g s5em | % Cobertura| 51-200cm | % Cobertura| 2200em | % Cabertura u u
C




J CONAFOR

\ COMISION NACIONAL FORESTAL

Méddulo G Manglares y Comunidades Asociadas | summone
T;:I?;ﬂ:" Eg:::m :‘.uusrrm DE 12.56 m” (D)
Variables estructurales omgaee | 20 | weksomaonsazsen
Forma de fuste X X X
SUBSITHD DE :
ArbOIadO SI'I'PD.I.:Emm: u_ﬂimﬁum I — Candician X X X
ml::rlif; :m m:f:::;j iguales o mayores 3 2.5 om Didmetros normales " "
Manglares (DN = 1.30 m)
4 Diametro bazal |z 30
arboreosl l:r'n::;rzn-:in:d:l "
Hamero de S
Manglares indlivicue " g : Altura tetal ] X x
chaparros, asi | Mme x . 5 — : I :
indinadon
como a las Bt ; 5 . R
. X X
comunidades  [pen x X X fempic
] Nombre centifico x X X Altura comescizl x X
acuaticasy —
P— Mombre comin kocal X ¥ ® ametro de copa X X .
subacuaticas — Merte -Sur
1 Anica X X X Diametro de
asociadas e D d cop x x x
Forma de vida X X X _
Agente de dafo 1 X X x
Severidad 1 X X m
Agente de dafio 2 X X X
Severidad 2 X X x
Vigor X ¥ X
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o 7

Moédulo H Zonas Aridas y Semiaridas

Vegetacion mayor 400 m2
Mayores a 25 cm

Vegetacion menor 12.56 m2
Menores a 25 cm

Excepcion globosas 10 cm
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Médulo H Zonas Aridas y Semidridas Vegetacion mayor

Variables Individuales Gregarios

Forma geométrica

Numero de individuo
Forma de vida
Condicion | 1 | Cono invertido
Azimut | 2 | Esferoide alargado
Distancia | 3 | Esferoide medio
I

Nombre cientifico 1 | Ninguna de las anteriores

Nombre comun local

X X X [X [X [X [X |X

Clave de colecta botanica

Severidad dano

X X X [X [X [X |X |X |xX

Forma geométrica

0 yucas) X - —
Didmet lab | 0 | Ausencia o no visible.
lametro a la base X
<50% del individuo o los

Altura total X 1 individuos se encuentran
Altura media X afectados por el dafio.
Alt . 250% del individuo o los

ura maxima X 2 individuos se encuentran
Altura minima X afectados por el dafio.
Forma de crecimiento X
Numero de individuos
(gregarios) X
Diametro de cobertura NS X X VIgO r
Agente de dafol X X | 1 | Vigor muy pobre
Severidad 1 X X | 2 | Vigor pobre
Agente de dafio2 X X | 3 | Vigor bueno
Severidad 2 X X | 4 | Vigor 6ptimo o maximo
Vigor X X
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Médulo H Zonas Aridas y Semidridas Vegetacion menor

Forma de vida

Condicidn

Nombre cientifico

Nombre comun local

Clave de colecta botanica

0-10
11-25
26-50

Numero de plantas por categoria de 51-75
altura (cm) 76-100

101-125

126-150

mayores 150

Agente de daiol

Severidad 1

Agente de dafio2

Severidad 2

Vigor




ESTIMACION DEL CARBONO EN MANTILLO Y SUELOS USANDO
DATOS DEL INVENTARIO NACIONAL FORESTAL Y DE SUELOS (INFyS)

DURANTE EL PERIODO 2012-2016

Gerencia del Sistema Nacional de Monitoreo Forestal
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1- Introduccion




El objetivo ultimo de la CMNUCC es:

“Lograr la estabilizacion de las concentraciones de
gases de efecto invernadero (GEl) en la atmdsfera a
un nivel que impida interferencias antropégenas
peligrosas en el sistema climatico”.

Los paises firmantes de la CMNUCC deben “Elaborar, actualizar periédicamente,
publicar y facilitar a la Conferencia de las Partes, de conformidad con el Articulo 12,
inventarios nacionales de las emisiones antropogénicas por las fuentes y de la
absorcion por los sumideros de todos los gases de efecto invernadero no
controlados por el Protocolo de Montreal, utilizando metodologias comparables
que habran de ser acordadas por la Conferencia de las Partes” (Articulo 4, texto de
la Convencidn).
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¢QUE ES EL INEGyCEI?

La LGCC define al Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero (INEGyCEI) como el documento que contiene la estimacién de las emisiones
antropogénicas por las fuentes y de la absorcidon por los sumideros en México (Art. 392).

El INEGYCEI es una herramienta de gestion:

Con la finalidad de cumplir con los compromisos de
contabilidad y de reduccion de emisiones, la LGCC
contempla ciertos instrumentos como:

O INEGYyCEI

O Registro de Emisiones (RENE)

[ Sistema de Informacidén sobre el Cambio Climatico INVENTARIO NACIONAL DE EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

1990-2010




EL IPCC

40t Session of the IPCC

Ve
@C‘ONAFOR
27-31 October 2014

El INEGYCEl debe elaborarse utilizando o P
metodologias desarrolladas por el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico 10
(IPCC, del inglés, Intergovernmental Panel on

Climate Change).

COPENHAGEN
DENMARK 2014

O EI IPCC es el organismo lider internacional
para la evaluacion del cambio climatico.

[ Una de las actividades del IPCC consiste en
complementar la CMNUCC, mediante su
trabajo en materla de metodologlas para
los INEGyYCEI.

‘>
&Ccy

AJJ

Directrices y Guias de Buenas Practicas del
IPCC

1996 Directrices
2000 Guias de Buenas Practicas e
Incertidumbres

2003 Guias de Buenas Practicas
para USCUSS

2006 Directrices (AFOLU

oo e
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PRINCIPIOS DEL IPCC

Transparencia: Los supuestos y las

metodologias utilizadas deben ser Precisidn: Se debe reducir lo maximo

expuestas claramente, con el objetivo posible los niveles de incertidumbre
de facilitar la reproduccion de los dentro del inventario.

inventarios.

5 Principios IPCC
para determinar
confiabilidad de
los INEGyYCEI de
los paises

Comparabilidad: Los
estimativos de emisionesy
remociones deben ser
comparables entre los
paises.

gases, incluyendo todos los
reservorios y una cobertura
nacional completa.

Consistencia: El inventario debe ser
consistente en todos sus elementos
y para todos los afos inventariados.
Debe reflejar cambios reales.



Mebrge oped

) A A TR
3 WG T

1997 I 2001 J 2006 J 2009 | 2012 I 2015 L 2017
D-IPCC 1996
D-IPCC 1996 D-IPCC 1996 D-IPCC 1996 D-IPCC 1996 GBP 2003 D-IPCC 2006
GBP 2003

CUsSS CUSS CUSS USCUSS* USCUSS* USCUSS AFOLU

: T
Biomasa Biomasay Biomasay Biomasay Biomasay BA, BS, | BA, BS, MM, Mantillo
aereay suelos suelos suelos* suelos* Suelos e L Suelos, Incendios
suelos Incendios @ = m mm m— = —— - !

(.

2
%AFOR
= @ — @ =3 @ e @ IHECC WONAFOR W B
Consultoria %/@ I&EC_C ’{é IN C
4 Y CAMBIO CLIMATICO ¥ CAl

Consultoria Consultoria Consultoria Consultoria
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2- Enfoque metodoldgico




COMPONENTES

Contexto

Elementos IPCC

Y .

Cobertura de la tierra

Sistema de monitoreo
Basado en sensores

Elementos del

Inventario Nacional

CO:

equivalent

GEl onesy
absorciones

Inventario nacional

sistema MRV oot Forestal de GEI
«Cartografia *Inventarios *Reporte bienal y
*Sensores remotos nacionales, comunicaciones de
. . *Estadisticas y regionales vy locales pais ante la CMNUCC
Espec:f:cac:ones localizacidn sobre *Modelos *Evaluaciéon Mundial

perturbacionesy
actividades de
manejo

Alométricos
*Investigacion en
ecologia forestal y
silvicultura

de Recursos
Forestales FRA




COMISION NACIONAL FORESTAL

Datos de Actividad
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Insumos Proceso Estimacion de Datos E
de Actividad
: i) Areas Mapeadas
Tipo de USV Serie I - ) >Vap L,
) Raster (matriz de confusion)
Serie |l ‘
Vector
Tipo de USV
Serie Il
Vector
Tipo de USV Serie IV
Serie IV < )
Vector I ii) Areas Ajustadas /
incertidumbre
Tipo de USV Serie . :
Serie VV Raster E‘: w4 ..
Vector ' ! <
Tipode USV ..
Serie VI B
Vector
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o | .
Proceso completo de Estimacion de DA de acuerdo al IPCC

Obtencidon de areas de cambios
de coberturas

Estimacion de incertidumbres de
las areas de cambio

BUR NRE IRE U DA-IRE 6ta

I T. T |T |T TI

|
2014 2015 2016 2017
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Factores de Emision




BOSQUES
i o .

. SITIo 2

HSum

1128m 1 .

s642m
SO 4 Smo 3

@ 50 0 400 m' (Racko = 1128 m) pars meds arboles con diémetro nomal Kgual 6
mayor 3¢ 7 5 om

. Stio de 12% m' (Radio = 2 m) pars registrar repoblado elementos con didmetro
nomal menoe de 7.5 cm Y alura mayor o gual a 25 cm

D St de 1 m” (Lado = 1 m) poara registrar hierbas. helechos, musgos y lguenes.

NOTA La Geirbuciin 0o Uniiades 06 MUssiioo on wegetacon &riSa. s smitr 3 B Seflatads paes bosques.
W0 Ofere 60 ¢ PO Ge PBATICHN Que % fecaba

Figura 3 Forma y destribucion de las ursdades de muestreo secundanas (UMS) o stos
dentro de 1o unKdad de Muestieo pamana UMP o conglomenado, 6 ubkzarse en
bOLGUES ¥ vegetackin de zonas andas

SELVAS

- Sitio de 400 m* (40 x 10 m). Para medir drboles con didmetro normal mayor o
igual de 7.5 cm

. Sitio de 1256 m*' (354 x 3.54 m). Para registrar repoblado: elementos con
didmetro normal menar de 7.5 cm y altura mayor o igual a 25 cm

2 Sitio de 1 m* (L = 1 m). Para registro de hierbas, helechos, musgos v liquenes

Fiu-Lra 4. Forma de las unidades de muestreo secundarias a utilizarse en Selvas Altas,
Medanas, Selvas Bajas, Peten, Selva de Galeria, Manglar, Popal, Tular y
Vegetacidn haldfla-hidrdfila

£

Mallas de km | 5x5 | 10x10 | 20x20 |

UMP
Sitos

26, 220
104, 880

2’ 878, 758 registros (2004-2014)

Muestreo: 2004-2007
Re muestreo: 2009 - 2014

2004

2005

2006

2014



L Capaz de almacenar todos los ciclos de colecta del

INFyS.

O Suficientemente flexible para ajustarse a los cambios

que surjan.

O Permitir la comparacidn entre datos de diferentes

periodos

L Seguir las mejores practicas de base de datos

Normalizacion equilibrada
Integridad de datos
Indexacion

Esquemas Entidad-Relacion

Separacion de Datos (intensivo/no intensivo)
Manejo de grandes volumenes de informacion
 Capacidad para interactuar con otras posibles

tecnologias.

j j

1 1
INFyS INFyS
2004 - 2007

2\ 7

-
—
]
o
o
o

2010

x!

>~

INFyS

2011
j j
INFyS INFyS
2012 2013

Analisis y depuracion -
de la informacion

Integracionde la
base de datos

,,,,,,,,

/evantamlent

2007

Levantamlentc\ , Arbol 3

2009

/ , Arbol 1

Arbol 2

ANV 7
/ ’ Arbol 1

Arbol 2




n - B = - 1
INFyS INFyS INFyS INFyS
2004 - 2007 2009 2010 201

INFyS
2012

INFyS
2013

* Tipode USV Series II, lll, IVy V
* Ecorregiones

* Estados

* Sitios INFyS _(7_179.4,889

Informacidn espacial al nivel
mas desagregado.

Catalogos de
Estandarizacion
(nombres, dafios) y

Criterios de

Normalizacién (DN, AT)

Desagregacion de Consulta

Conglomerado: 26,220

woms oo ()
(

1m2 Cobertura

Agrupacion de observacidn a nivel de sitio o cgl

i

Tabla de
correspondencia:
INEGI, CONAFOR,
FAO-FRA, IPCC

Tabla de
correspondencia:
INEGI, CONAFOR,
FAO-FRA, IPCC

Tabla de
correspondencia:
INEGI, CONAFOR,
FAO-FRA, IPCC

Serie 3 INEG (FINAL)

EEEEr T T PR

Cruce de

Reporte: agrupacion
de observaciones por

Tabla de Clase
por Sitio
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4. Estimacion de las densidades de carbono en

mantillo y suelos
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INSUMOS: “Inventario Nacional Forestal y de Suelos (INFyS)”

Biomasa por arriba Arboles vivos
del suelo
Biomasa por debajo Raices
del suelo
z T 11
Arboles muertos s
i i
Materia muerta Tocones
1 1
1 1
MLC I
N R |
1 1
Mantillo Hojarasca y capa de i i
fermentacion A TR
1 1
. . . 1 1
Suelo (perfiles) |V oy mmT ' .
Transecto 1m 8 7 ? 1m Transecto
Oeste ¢ @ ® @ @ >  Este
s 3 4 L
________________________ |
1 1
1 1
5@ !
|:| Sitios de 1m? (L = 1m) registro .: : Zm
g de hierbas helechos, musgos : :
RU:B:)‘:':‘D y liquenes. : p :
O Punto para muestreo DAP .: * : 4}6
1 1
B Punto para muestreo suelo y : :
mantillo : :
[ ] Punto para muestreo de combustibles : :
1 1
v

Transecto Sur
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Hojarasca y Mantillo




Vs

Transecto
Norte

. r 3 : n

| R = 2i=1Yi

| ! YT

e | i=1"1

Rl Donde:

R =Estimador del carbono a nivel de estrato

m i : y; =Carbono total en el sitio (0 UMS) i
Tanseco lw % """""""""""" Tim  mmseen | @; =Superficie muestreada en el sitio (o UMS) i (400m2)
este *

> Este , L.
________ \L n =Numero total de sitios en el estrato

Sitios de 1m? (L = 1m) registro

|:| de hierbas helechos, musgos
(]
|
[ ]

yliquenes.

Punto para muestreo DAP

Punto para muestreo suelo y
mantillo

ICg,
Up, = —5—= x 100

kl n n n
(Y 2 _9bN v+ B2 o2
] 7 (R) (n(n_l)az><zyl ZRZ'ylaﬁR Zal)
i= i=

i=

Punto para muestreo de combustibles

Transecto Sur
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Estimacion del carbono de la materia muerta: Hojarasca

; Densidad de .

Numero de Incertidumbre
Estrato Mugstras Carbono (%)

(ton C/ha)

BC 2 2.16 56
BCO/P 221 3.85 10
BCO/S 70 4.55 48 . .
BE/P 164 332 16 Densidad de Carbono (ton C/ha) de la Hojarasca
BE/S 106 2.5 15|| 10
BM/P 23 4.42 27 8 1
BM/S 14 3.83 36| 6 +— T
EOTL/P 1 0.51 infl| 4 - T T I
EOTL/S 2 3.44 133 | R | [ .
NIXL/P 63 142 6| /M H H H N N | EEEERSE
MXL/S 9 1.44 32l 5 B\ Q Q R ol Q. Q R 8
MXnL/P 12 0.95 £ IR S S A A PN MR R O R . S
MXnL/S 2 1.67 2 |
p 99 2.04 15
SC/P 46 2.14 21 m Densidad de Carbono (ton C/ha)
SC/S 39 2 19
SP/P 131 4 11
SP/S 54 3.07 26
SSC/P 97 2.83 13
SSC/S 18 2.61 32
VHL/P 4 1.79 51
VHnL/P 2 0.82 91
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Estimacion del carbono de la materia muerta: Capa de fermentacion

Numero de Densidad de Incertidumbre
Estrato Muestras Carbono (%)
(ton C/ha)

BC 2 2.15 183
BCO/P 221 3.39 18
BCO/S 70 2.49 43
BE/P 164 238 32 Densidad de Carbono (ton C/ha) de la Capa de Fermentacion
BE/S 106 1.74 54 12
BM/P 23 6.14 52
BM/S 14 5.27 93 8
EOTL/P 1 0 NA 6 r
EOTL/S 2 0.79 168| 4 T T
MXL/P 63 0.36 143 2 T
MXL/S 9 0.31 196|| o -
m:z: 1; 0.63 zl\ﬁ j TS ‘b‘& & & @*\Q & +°\Q N A A &
P 99 1.29 57,
sc/p 46 0.77 62 m Densidad de Carbono (ton C/ha)
SC/S 39 0.51 78
SP/P 131 3.66 23
SP/S 54 1.17 69
SSC/P 97 2.4 31
SSC/S 18 2.53 99
VHL/P 4 0 NA
VHnL/P 2 2.05 209
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ESTIMACION DE CARBONO ORGANICO EN SUELOS

Insumos

Se recopilaron las bases de datos de INEGI y del INFyS, en las que existen valores de carbono
organico de suelos.

* Conrespecto a la base de datos de INEGI se consideraron 2 bases de datos distintas.
* La primera base de datos corresponde a la serie de escala 250,000 en la que se incluyeron
14,847 puntos distribuidos a nivel nacional y que abarcaron el periodo de 1969 a 2009.

e Deigual forma se integro la informacidn de suelos correspondiente a escala 50,000, que
contiene 23,819 puntos, pero con menor representatividad nacional ya que se concentran en la
parte centro norte del pais y abarcan un periodo de 1969 a 1989.

* Por otro lado, la disponibilidad de los datos del INFyS que correspondieron a 558 puntos
en el ano de 2012.
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Carbono almacenado en la materia organica del suelo (muestra)

COSt = COSr X Prof x DA X 1-.PI x 10,000

Mg.ha! | 1 m Mg.m3 I % |

COSt Carbono Organico de Suelos
COSr Carbono Organico de Suelos
~ Prof Profundidad (a 0.3y 1.0 m)
DA Densidad aparente

&% | Pl  Pedregosidad




|
pa
J CONAFOR
\ COMISION NACIONAL FORESTAL

Carbono almacenado en la materia organica del suelo (UM)

La unidad de muestreo del carbono de la materia organica del suelo es la
hectarea. En este caso particular, la unidad de muestreo no es ni la UMS ni la
UMP debido a que los insumos utilizados para su calculo provienen de
diferentes inventarios con distintas caracteristicas.

Por lo tanto, los almacenes de carbono se reportan en toneladas de carbono
organico por hectarea en una profundidad de suelo hasta de 30 centimetros.
Para obtener este calculo es necesario conocer previamente: la concentracion
de carbono organico del suelo para una masa de suelo, la densidad aparente y el
valor porcentual de fragmentos gruesos de la muestra tomada en campo cuyo
proceso de estimacion se desarrolla a nivel de observacion.



Estimacion de densidades de carbono
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Estimacion de densidades de carbono orgdnico contenido en
suelos minerales (Tipo de Suelo y Tipo de Vegetacion)

Los calculos de los factores de emision toman como referencia para cada combinacion el
valor de contenido de carbono promedio y éste es ponderado de acuerdo a la proporcidn
de superficie para cada tipo de suelo y tipo de vegetacion en cada transicion.

Tipos de vegetacion

- Agricultura de riego

|| Agnicultura de temporal

[ Pastial inducido y cultivado
I Asentamiento humano

- Bosque de coniferas

- Bosque de coniferas y latifoliadas
I Bosque de latifoliadas

[ Bosque mesdfito de montaiia
[ Selva perennifolia y subperennifolia
[ Selva cadugifolia y subcaducifolia
[ Matorral xeréfilo

[T Mezquital

[ Pastizal natural

I Plantacién forestal

[ Vegetacida hidrofita

[ Otros tipos de vegetacién

[T Area sin vegetacin aparente
[ Cuerpo de agua

Principales Tipos de Suelos de la Repiiblica Mexicana

Tipog de guelos en orden predominante

Regosol

itosol Luvisol
Zerosol Acrisol
Yermosol Andosol

] Cambisol [_] Solonchak

] Vertisol Gleysol

¥ [EZ Feozem B Ca’staﬁl_:lzem
=3 Rendzina [} Planasol

FLUEMTE: Instituto MNacional de Estadiztica, Geografia e Informatica. Cartas Edafdlogicas

escalas 1: 1 000 000 vy 1: 250 000, México.
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ESTIMACION DE CARBONO ORGANICO EN SUELOS

Cuadro 1. Resumen de pardmetros estadisticos calculados para el calculo de
factor de emisién por categoria IPCC/tipo de suelos

Promedio
Clase/Tipo de suelo Carbono organico Desviacién Estandar
del suelo (T /ha)

Acrisol - BCO 27.20 6.70
Acrisol - BE 20.43 17.34
Acrisol - BM 212.57 97.74
Acrisol - SP 111.76 97.14
Acrisol - SSC 143.90 -
Andosol - AGR_AN 183.50 -
Andosol - BCO 46.30 64.85
Andosol - BM 5.75 5.75
Cambisol - AGR_AN 18.70 -
Cambisol - BCO 91.64 85.56
Cambisol - BE 45.13 24.30
Cambisol - BM 17.50 17.50
Cambisol - MXL 32.10 -
Cambisol - P 141.30 -
Cambisol - SC 64.78 48.44
Cambisol - SP 85.45

Cambisol - SSC 114.13 87.69
Castanozem - AGR_AN 44.50 8.80
Castafiozem - BE 74.30 -
Feozem - AGR_AN 31.60 22.38
Feozem - BCO 39.26 44.49
Feozem - BE 37.62 34.10
Feozem - P 24.00 -
Feozem - SC 35.83 33.03
Feozem - SP 75.50 32.54
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Estimacion de densidades de carbono organico contenido en

suelos minerales (Tipo de Suelo y Tipo de Vegetacion)

La estimacion de COS, requirid en primer lugar identificar inventarios con intensidades de
muestreo similares. En especial eso de debe a que en la estimacién del COS se usaron
datos del inventario de suelos de la CONAFOR y los inventarios SERIE 1, SERIE 2 y SERIE
50 del INEGI tienen intensidades de muestreo de entre 3y 7 km entre las unidades de

muestreo.
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Estimacion de densidades de carbono organico contenido en

suelos minerales (Tipo de Suelo y Tipo de Vegetacion)

Una vez que se agruparon las estimaciones de los almacenes de carbono en suelo a nivel de
unidad de muestreo (para cada uno de los inventarios) en las clases de reporte, se procedié a
estimar las densidades de carbono en suelos de cada una de las clases.

E Xi Wl]
Donde.
X;" = media ponderada de la subcategoria j (expresada en carbono por hectarea)
1
Wij = ;}

Y

ij

Sl-j' = Varianza de la media x : —
n;g
— J

Sij = Varianza de los datos de los datos del inventario i en la subcategoria j

nij= Tamafio de la muestra del inventario ien la subcategoria j
= Media aritmética del carbono con datos del inventario i en la subcategoria j

Xi



Estimacion de densidades de carbono organico contenido en

suelos minerales (Tipo de Suelo y Tipo de Vegetacion)

De acuerdo a este proceso se identificé por tipo de suelo y categoria del IPCC la superficie de
cambio en cada transiciéon como se muestra en el Cuadro 2

Cuadro 2. Tabla de calculo para el factor de emisién ponderado por tipo de transicion

Tipo de Superficie por cambio (ha) Superficie ponderada

vegetacion /

Tipo de suelo TF-CL TF-GL TF-OL TF-SL | TF-WL TF-CL TF-GL | TF-OL TF-SL TF-WL FE FE/20 | Incer_FE | n
Acrisol - BC 3 193 0.00004 0.0014
Acrisol - BCO 20109 15260 67 0.26759 0.1071 0.2068 27 1.36 34.139
Acrisol - BE 9418 5192 0.12532 0.0364 20 1.0217 96.05 3
Acrisol - BM 19446 7108 45 0.25877 0.0499 0.1389 213 10.628 36.794
Acrisol - EOTL 654 0.0046
Acrisol - SC 10103 13086 200 0.13444 0.0918 0.6173
Acrisol - SP 15108 100212 12 0.20104 0.7031 0.037 112 5.5879 64.392 7
Acrisol - SSC 960 753 0.01277 0.0053 144  7.195 1
Acrisol - VHL 2 68 2.7E-05 0.0005
Total 75149 142526 324 FE 4.45751 4.6798 1.9643
Andosol - BC 244 0.00448
Andosol - BCO 46309 10597 586 59 0.84994 0.6818 1 0.3155 46  2.315 91.511 9
Andosol - BE 4614 613 0.08468 0.0394
Andosol - BM 2900 3729 0.05323 0.2399 5.8 0.2875 13859 2
Andosol - SC 358 394 128 0.00657 0.0253 0.6845
Andosol - SP 28 200 0.00051 0.0129
Andosol - SSC 10 0.0006
Andosol - VHL 32 0.00059
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Estimacion de incertidumbre de las densidades de carbono
organico contenido en suelos minerales

Para la estimacién de incertidumbres de los FE se siguieron las buenas practicas del IPCC (2003)
definidas mediante la ecuacidén

IC;
1/2

Xj

Uj=

Dénde:
Uj: Incertidumbre del promedio de carbono en suelos de la subcategoria j

X;" : Promedio de carbono en suelos de la subcategoria j
IC;: Intervalo de confianza del promedio de carbono de la subcategoria j
En la que el IC; estd en funcion de la varianza de X; " :

% —1.96 /V(azj’) < x’ <x +196 /V(fj')

Y la 17(9?]-') esta, estd definida como se muestra en la Ecuacidon 32 (Thomas C.E. et al. 1987):
5oy = L Ay fw— w

var (X;) = = [1 +— Zni (w;{w Wl})] (Ec. 32)

Donde:

var (fj' ) = Varianza del promedio pinderado estimado para la subcategoria j
n;, w y w; se encuentran indicados en las seccion anterior.
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Calculo de factores de emision ponderados

De acuerdo a este proceso se identificd por tipo de suelo y categoria del IPCC la superficie de
cambio en cada transicion como se muestra en el Cuadro 2

Cuadro 2. Tabla de calculo para el factor de emisidon ponderado por tipo de transicidon

Tipo de Superficie por cambio (ha) Superficie ponderada

vegetacion /

Tipo de suelo TF-CL TF-GL TF-OL TF-SL | TF-WL TF-CL TF-GL | TF-OL TF-SL TF-WL FE FE/20 | Incer_FE | n
Acrisol - BC 3 193 0.00004 0.0014

Acrisol - BCO 20109 15260 67 0.26759 0.1071 0.2068 27 1.36 34.139 2
Acrisol - BE 9418 5192 0.12532 0.0364 20 1.0217 96.05 3
Acrisol - BM 19446 7108 45 0.25877 0.0499 0.1389 213 10.628 36.794
Acrisol - EOTL 654 0.0046

Acrisol - SC 10103 13086 200 0.13444 0.0918 0.6173

Acrisol - SP 15108 100212 12 0.20104 0.7031 0.037 112 5.5879 64.392 7
Acrisol - SSC 960 753 0.01277 0.0053 144  7.195 1
Acrisol - VHL 2 68 2.7E-05 0.0005
Total 75149 142526 324 FE 4.45751 4.6798 1.9643
Andosol - BC 244 0.00448
Andosol - BCO 46309 10597 586 59 0.84994 0.6818 1 0.3155 46 2.315 91511 9
Andosol - BE 4614 613 0.08468 0.0394
Andosol - BM 2900 3729 0.05323 0.2399 5.8 0.2875 138.59 2
Andosol - SC 358 394 128 0.00657 0.0253 0.6845
Andosol - SP 28 200 0.00051 0.0129
Andosol - SSC 10 0.0006
Andosol - VHL 32 0.00059
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ESTIMACION DE CARBONO ORGANICO EN SUELOS

COS (ton C/ha) por tipo de transicion

70

60 ] ] i :
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40 +

° I |
20
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0 | | | | | |
10 Tierra Forestal - Tierra_ Forestal - Tierra Forfestal - Tierra Fo_restal - Tierra F+ restal - Pre_ndera - Prader_a - Prade_ra - Otras Pradera -
Otros Usos Agricultura  Asentamiento  Otras Tirrras Humedales Agricultura  Asentamiento Tirrras Humedales
20 Humano Humano
M Densidad de Carbono (ton C/ha)
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5. RETOS Y SIGUIENTES PASOS

Intensificar el muestreo de Hojarasca y Suelos
(aumentar los tamanos de muestra)
Analisis de laboratorio

- Definicion de subconjunto de registros utiles que pueden utilizarse, en
funcion de la completitud de datos de campo y resultados de laboratorio.
- Homogenizacion de bases de datos

- Priorizacion de muestras y completitud de analisis por conglomerado.

- Estandarizar los contenedores en donde deberan almacenarse las

muestras de suelos.
- Revisar y estandarizar los protocolos de manejo de muestras de suelos

Mejorar el analisis estadistico
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