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1. Contexto



• 2000-2010 para cubrir 2011-2015
• Cambios importantes en el sector forestal
• LGDFS, CONAFOR, PEF 2025.
• PROCYMAF, PRODEFOR, PSA.
• Proyecto Bosques y Cambio Climático
• COP 16
• Visión de México sobre REDD+
• Proyecto México Noruega

Periodo de tiempo
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2. Componentes del Sistema Nacional MRV 
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3. Dato de Actividad



• Tierras	forestales (IPCC	2003):	se	definen	como	toda	la	tierra	con	
vegetación	leñosa,	coherente	con	umbrales	utilizados	para	definir	
las	tierras	forestales	en	el	inventario	nacional	de	Gases	de	Efecto	
Invernadero.	También	comprende	sistemas	con	vegetación	
actualmente	inferior	al	umbral	de	la	categoría	de	tierras	forestales,	
pero	que	se	espera	que	lo	rebase.

• Ley	General	de	Desarrollo	Forestal	Sustentable	señala	que	los	
terrenos	forestales	son	“la	superficie	que	está	cubierta	de	
vegetación	forestal”	que	a	su	vez	se	define	como	“El	conjunto	de	
plantas	y	hongos	que	crecen	y	se	desarrollan	en	forma	natural,	
formando	bosques,	selvas,	zonas	áridas	y	semiáridas	y	otros	
ecosistemas,	dando	lugar	al	desarrollo	y	convivencia	equilibrada	de	
otros	procesos	naturales”.
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Los	criterios	utilizados	para	definir	los	grupos	y	
tipos	de	vegetación	a	las	categorías	del	IPCC:

• Grupo	de	vegetación	(INEGI),	la	cual	se	refiere	a	un	nivel	
jerárquico	superior	a	los	tipos	de	vegetación	y	tipos	de	agro-
ecosistemas.

• Etapa	(primaria	y	secundaria)
• Fase	de	desarrollo	(arbórea,	arbustiva	y	herbácea)	del	INEGI.
• Subcategorías	que	agrupen	 los	tipos	de	vegetación	que	

corresponden	 a	una	dominancia	de	elementos	leñosos	y	no	
leñosos	en	sus	diferentes	fases	de	desarrollo	 (IPCC-INEGI).

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

1. Tierras	Forestales
2. Praderas
3. Tierras	Agrícolas
4. Humedales
5. Asentamientos
6. Otras	Tierras

Bosque	Cultivado
Bosque	de	Coníferas	Primario
Bosque	de	Encino	Primario
Bosque	Mesófilo	 de	Montana	Primario
Especial	Otros	Tipos	Leñoso	Primario
Matorral	Xerófilo	 Leñoso	Primario
Selva	Caducifolia	Primario
Selva	Perennifolia	 Primario
Selva	Subcaducifolia	Primario
Vegetación	Hidrófila	Leñoso	Primario
Bosque	de	Coníferas	Secundario
Bosque	de	Encino	Secundario
Bosque	Mesófilo	 de	Montana	Secundario
Especial	Otros	Tipos	Leñoso	Secundario
Matorral	Xerófilo	 Leñoso	Secundario
Selva	Caducifolia	Secundario
Selva	Perennifolia	 Secundario
Selva	Subcaducifolia	Secundario
Vegetación	Hidrófila	Leñoso	Secundario
Especial	Otros	Tipos	No	Leñoso	Primario
Matorral	Xerófilo	 No	Leñoso	Primario
Matorral	Xerófilo	 No	Leñoso	Secundario
Pastizal
Agrícola	Anual
Agrícola	Permanente
Asentamientos
Vegetación	Hidrófila	No	Leñoso	Primario
Vegetación	Hidrófila	No	Leñoso	Secundario
Acuícola
Agua
Otras	Tierras
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Matriz	de	Cambio
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4. Factor de Emisión



Depósitos	Incluidos	

Actividad REDD Depósitos Descripción
Deforestación /
Degradación (tier 2)

Biomasa Aérea Árboles y	Arbustos	> 7.5	cm	de	diámetro.
Biomasa	Subterránea Raíces

Incendios (tier 1)
Degradación y
Conservación

Material	Leñoso	Caído	
(MLC)

MLC	> 7.5	cm.

Hojarasca Hojas	y	ramillas	<7.5	cm

Mantillo Capa	de	fermentación

Hierbas Pastos	y	Hierbas

Arbustos Arbustos	<	7.5	cm
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• Spatial

• Systematic

• Temporal

Grid of km |  5x5  |    10x10  |  
20x20  |

Sampling:         2004-2007
Re sampling:   2009 -2014

PSU   =   26, 220
Sites   =   81, 665

2’ 365, 644 trees >7.5 cm   (2004-2012)

INVENTARIO NACIONAL FORESTAL Y DE SUELOS
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Tierras Forestales – Otras Tierras

Estrato n
(ton C/ha)         U (%)

BCO/P 4404 33.6 2.1
BCO/S 1137 22.1 4.8
BE/P 3365 20.7 2.7
BE/S 1466 14.7 4.9
BM/P 357 37.7 9.9
BM/S 160 18.1 19.0
EOTL/P 32 3.5 95.1
EOTL/S 31 4.6 55.8
MXL/S 198 3.2 28.8
SC/P 939 17.4 5.3
SC/S 613 12.6 7.6
SP/P 2375 40.4 2.9
SP/S 585 19.7 9.1
SSC/P 993 30.2 4.8
SSC/S 491 16.1 8.9
VHL/P 246 13.3 22.4

DEFORESTACIÓN
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Sample	size TonsC/ha/year
BCO/P	-	BCO/P 292 -0.09
BCO/S	-	BCO/S 285 -0.42
BE/P	-	BE/P 818 -0.24
BE/S	-	BE/S 319 -0.32
BM/P	-	BM/P 67 -0.26
MXL/P	-	MXL/P 501 -0.47
MXL/S	-	MXL/S 51 -1.00
MXnL/P	-	MXnL/P 90 -0.36
MXnL/S	-	MXnL/S 6 -2.32
SP/P	-	SP/P 577 -1.94
SP/S	-	SP/S 98 -1.40
SSC/P	-	SSC/P 169 -2.21
VHL/P	-	VHL/P 43 -1.58
VHnL/P	-	VHnL/P 6 -0.74

Emission	rate
Vegatation	Groups
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io
m
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sa
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	h
a
-1
)

Tiempo

Condición	de	referencia	(no	degradado)	D0

Degradación	D1

Degradación	D2

Degradación	D3

Degradación	D4
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Los	modelos	 linales de	efectos	mixtos	tienen	
interceptos aleatorios,	lo	que	significa:

Dónde:

son	independientes

Los	modelos	de	predicción	solo	consideran	la	
parte	fija	del	modelos:

𝑣 𝑦 − 𝑦$ = 𝑥$' 𝑋'𝑋 )* + 1 𝜎.
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RP- Renuevo	de	
pino	63	Mg	ha-1

PP1- Bosque	de	pino	
135-150	Mg	ha-1

PP2- Bosque	de	pino	
188-219	Mg	ha-1

PL- Bosque	de	pino-latifoliadas
208-240	Mg	ha-1

MM- Bosque	mesófilo
160	Mg	ha-1Mantillo
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Biomasa	aérea

INCENDIOS



AÑO SERIE	II SERIE	III
COBERTURA 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

BC 0.60 1.40 0.33 1.81 0.25 2.37 1.29 1.74 2.18 1.25 1.60 1.03
BCO/P 23,119.84 24,754.24 5,070.44 51,697.30 16,844.71 15,105.01 4,728.70 10,108.32 13,717.96 2,339.47 7,226.53 6,514.19
BE/P 28,560.59 13,721.73 2,308.28 31,270.19 11,448.37 11,003.12 3,412.74 6,171.95 6,722.92 1,487.26 5,449.50 4,196.18
BM/P 2,296.98 1,193.66 1,665.61 8,972.02 635.44 988.64 919.30 570.70 2,388.26 300.37 1,137.47 805.51
EOTL/P 2,042.37 142.46 9.67 151.14 90.23 137.33 64.54 34.54 68.50 4.99 244.19 40.30
SC/P 6,214.07 8,644.46 2,347.34 18,876.34 5,245.97 5,667.50 2,781.28 10,706.40 21,645.67 3,230.95 9,043.46 7,048.14
SP/P 42,338.89 6,586.78 9,211.44 70,562.98 5,090.07 5,894.09 5,301.20 2,140.68 31,290.31 2,042.28 5,668.12 8,829.60
SSC/P 10,543.64 2,094.27 2,830.88 16,955.21 2,009.64 1,677.40 1,600.17 2,253.92 12,425.77 1,107.51 3,929.91 14,687.28
VHL/P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BCO/S 6,293.28 6,701.52 4,558.76 36,594.70 7,259.91 8,717.26 6,069.30 10,605.69 20,068.34 4,207.38 12,669.98 8,037.01
BE/S 9,042.78 10,002.80 3,520.36 34,696.26 8,191.80 9,304.71 8,349.91 9,020.09 13,780.37 3,652.34 14,159.67 8,330.83
BM/S 998.49 980.01 1,802.63 11,645.32 938.61 1,446.45 1,625.17 2,017.53 5,716.90 634.66 2,034.69 903.78
EOTL/S 72.10 85.46 4.97 178.64 105.78 69.80 14.80 399.85 378.76 112.14 428.26 391.53
MXL/P 42,065.43 58,086.17 11,091.23 83,686.55 42,713.48 39,613.37 7,264.08 31,748.93 32,988.92 10,249.37 40,499.24 38,438.97
MXL/S 6,611.35 8,652.17 1,024.15 19,314.38 6,953.57 5,422.80 1,299.96 3,110.26 3,127.42 1,143.15 4,021.36 3,833.64
SC/S 15,943.36 13,361.26 10,346.69 67,278.06 16,803.52 21,627.16 20,648.66 20,427.00 26,950.81 8,591.80 27,168.84 17,840.55
SP/S 21,238.76 3,172.45 4,072.66 36,142.13 15,747.32 5,877.16 5,089.28 6,034.54 17,778.43 1,476.52 7,372.92 31,691.12
SSC/S 2,733.93 1,144.51 1,461.15 9,183.84 3,137.98 2,177.11 3,047.83 4,031.52 8,314.81 2,408.16 8,360.60 5,938.02
VHL/S 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

EOTnL/P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MXnL/P 3,257.25 4,451.55 3,732.84 1,229.44 3,007.65 5,462.68 291.58 1.69 1.47 0.50 1.09 1.83
MXnL/S 14.96 14.96 14.96 100.20 50.14 15.13 34.79 1,288.97 1,072.52 582.35 3,421.78 3,271.20

P 85,891.26 85,891.26 85,891.26 346,859.79 86,138.51 100,470.62 63,767.90 85,567.90 101,184.72 36,254.24 119,318.66 75,553.85
VHnL/P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00
VHnL/S 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BCO/h 283.79 283.79 283.79 270.33 107.98 88.30 65.65 158.48 199.15 135.70 446.07 169.95
BE/h 107.36 107.36 107.36 414.50 48.48 56.43 37.60 276.92 256.68 174.68 398.67 172.94

BMM/h 60.63 60.63 60.63 217.57 61.01 41.88 36.19 27.49 53.49 43.68 71.08 46.97
SC/h 105.53 105.53 105.53 314.77 103.12 69.66 29.14 98.63 312.65 185.59 613.59 455.86
SP/h 2,455.38 2,455.38 2,455.38 3,729.09 1,125.68 324.83 642.29 303.89 605.26 456.18 823.45 5,198.56
SSC/h 37.10 37.10 37.10 335.74 204.67 87.77 16.27 88.23 218.28 128.03 463.40 333.21
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Insumos: 26,100 sitios INEGI y 3,400 sitios INFyS

INEGI	
1:250,000

INEGI	
1:50,000

INEGI-
EROSION

INFYS	
CONAFOR-

PMC

COSt =   COSr x   Prof x   DA   x   1-PI  x 10,000
Mg.ha-1 %                          m                    Mg.m-3 %

COSt Carbono Organico en Suelos
COSr Carbono Organico en Suelos
Prof Profundidad (a	0.3	y	1.0	m)
DA Densidad Aparente
PI Pedregosidad	 Interna

• Estimacion	de	carbono	en	el	suelo	(ton/ha)
𝑥	1̅ 	́ = ∑ 45	657

6
�
�

Where:
�̅�1 :́𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜	𝑑𝑒𝑙	𝑝𝑒𝑠𝑜	𝑝𝑜𝑟	𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜	𝑗	(𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑜	𝑝𝑜	𝑟ℎ𝑒𝑐𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎)

	𝑤L1 =
*
M5´7

𝑆L1 :́	𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎	�̅� 	=
M57
Q

𝑆L1:𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎	𝑑𝑒	𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠	𝑖
�̅�L:𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜	𝑑𝑒	𝑑𝑎𝑡𝑜	𝑖

• Estimación	de	la		varianza

𝑣𝑎𝑟	(𝑥Ŕ1) = 	
1
𝑤
	 1 + 	

4
𝑤. 	T

1
𝑛L
	 𝑤L 𝑤 − 𝑤L

�

�
Where:

𝑣𝑎𝑟	 𝑥Ŕ1 :𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎	𝑑𝑒𝑙	𝑝𝑒𝑠𝑜	𝑗
𝑛L :𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜	𝑑𝑒	𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠
𝑤	𝑦	𝑤L :	definida	 previamente.	
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Obs Media DevSt Wi Obs Media DevSt Wi W x var(x) sd(x) Incert(x) Observ
Agrícola	Anual 777 32.3 21.06 0.002 4697 33.15 12.71 0.006 0.008 32.92 118.0 10.86 65 5474
Agrícola	Permanente 61 54.91 22.42 0.002 78 38.28 9.221 0.013 0.015 40.83 66.6 8.16 39 139
Bosque	de	Coníferas	Primario 572 36.23 20.54 0.002 743 51.84 21.05 0.002 0.005 43.78 214.2 14.63 66 1315
Bosque	de	Coníferas	Secundario 87 45.18 24.67 0.002 112 52.46 23.56 0.002 0.004 48.84 274.0 16.55 66 199
Bosque	de	Encino	Primario 375 25.51 14.62 0.005 461 35.25 14.98 0.004 0.009 30.21 108.3 10.41 68 836
Bosque	de	Encino	Secundario 105 37.65 15.87 0.005 289 32.08 12.87 0.006 0.011 34.63 90.5 9.51 54 394
Bosque	Mesofilo	de	Montaña	Primario 57 84.63 36.71 9E-04 12 49.87 31.62 0.001 0.002 63.48 470.1 21.68 67 69
Bosque	Mesofilo	de	Montaña	Secundario 20 111.5 50.66 5E-04 0 5E-04 111.5 1859.5 43.12 76 20
Matorral	Xerófilo	Leñoso	Primario 880 12.51 11.15 0.008 893 29.44 14.23 0.005 0.013 18.94 76.7 8.76 91 1773
Matorral	Xerófilo	Leñoso	Secundario 88 27.1 14.34 0.005 143 27.05 9.687 0.011 0.016 27.07 62.6 7.91 57 231
Matorral	Xerófilo	No	Leñoso	Primario 1025 12.41 9.557 0.011 3236 23.68 10.21 0.01 0.021 17.65 48.4 6.96 77 4261
Matorral	Xerófilo	No	Leñoso	Secundario 39 18.29 15.31 0.005 553 19.9 5.82 0.03 0.034 19.67 29.4 5.42 54 592
Otras	Tierras 46 10.47 5.882 0.032 51 8.073 3.36 0.096 0.128 8.67 8.0 2.83 64 97
Pastizal 924 37.55 23.38 0.002 2431 28.36 11.28 0.008 0.01 30.11 103.0 10.15 66 3355
Selva	Caducifolia	Primario 324 29.3 17.09 0.004 142 37.61 16.94 0.004 0.007 33.48 142.7 11.94 70 466
Selva	Caducifolia	Secundario 147 36.03 21.89 0.002 314 37.52 14.45 0.005 0.007 37.06 143.1 11.96 63 461
Selva	Perennifolia	Primario 265 60.73 29.49 0.001 0 0.001 60.73 844.0 29.05 94 265
Selva	Perennifolia	Secundario 57 83.86 27.86 0.002 0 0.002 83.86 644.5 25.39 59 57
Vegetación	Hidrofila	Leñoso	Primario 43 97.23 49.97 4E-04 3 100.8 54.62 3E-04 8E-04 98.8 1777.9 42.16 84 46
Vegetación	Hidrofila	No	Leñoso	Primario 33 42.04 17.44 0.004 36 17.03 4.515 0.051 0.056 18.99 18.2 4.27 44 69

SISTEMATICO DENSO ESTIMADORES

Cálculo	de	estimadores	en	función	al	peso	sus	varianzas.	

Obs=	Observaciones.	Media=	Estimador	ponderado	de	cada	subcategoría	por	fuente	de	información.	DevSt=	Desviación	
estándar	de	cada	subcategoría	por	fuente	de	información.	Wi=	Varianza	de	cada	subcategoría	por	fuente	de	información.			/1	El	
estimador	compuesto	o	combinado	se	representa	como	 i	y	es	igual	a	la	sumatoria	de	 i i	/	 ,	donde	 i	=	1/ i, i	=	varianza	de	la	
media	( i)	y	 =	 	( i).	La	estimación	de	la	varianza	para	el	estimador	combinado	( ) toma	en	cuenta	las	varianzas	originales	
para	calcular	la	incertidumbre	(Thomas	and	Rennie,	1987).	
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5. Estimación de emisiones y propagación de incertidumbres



IPCC

x										=						CO 2	
equivalent

ESTIMACION	DE	
EMISIONES	

DATOS	DE	
ACTIVIDAD

FACTORES	DE	
EMISION

5. Estimación de emisiones y propagación de incertidumbres



Class/Com
ponent

Emission	
Factor

Uncertainty	
of	EF	(UEF)

AD
Uncertainty	
of	AD	(UAD)

Emission
	(at	component	level)

Uncertainty	of	E	(UE)

A EF1A UEF1A AD1A UAD1A E1A=EF1A*AD1A

B EF1B UEF1B AD1B UAD1B E1B=EF1B*AD1B

C EF1C UEF1C AD1C UADF1C E1C=EF1C*AD1C

E1=E1A+E1B+E1C
Total	emission	/	Propagated	uncertainty	of	
Transition	1

Transition	1	(FL-OU)

𝑈"#$ = 𝑈"&#$
' +𝑈$)#$

'

𝑈"#* = 𝑈"&#*
' + 𝑈$)#*

'

𝑈"#+ = 𝑈"&#+
' + 𝑈$)#+

'

𝑈"# =
("-.×01-.)34("-5×01-5)34("-6×01-6)3	

"-.4"-54"-6

Método	1
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Método	Monte	Carlo

1. Especificar	en	cada	estrato	la	FDP	que	mejor	se	ajusta	
a	los	promedios	 de	FE	y	DA.

2. Seleccionar	por	estrato	números	 aleatorios	a	partir	de	
la	FDP	elegida	en	el	punto	anterior.

3. Estimar	la	emisión	por	fuente	a	partir	de	la	
ponderación	del	factor	de	emisión	 y	dato	de	actividad.

4. Repetir	los	pasos	 3	y	4		unas	10,000	veces	y	con	las	
estimaciones	 simuladas	 obtener	su	media	(�̅�)	y	FDP	a	
través	de	una	prueba	de	bondad	de	ajuste.

5. Obtener	los	percentiles	2.5	(𝑝..X)	y	97.5	(𝑝YZ.X)	a	partir	
de	la	FDP	definida	 en	el	punto	anterior	y	obtener	las	
incertidumbres	 de	la	estimación	total	con:

6. 𝑈]^1^ =
_`.a)4̅
4̅

100 𝑈^cd^ =
_ef.a)4̅

4̅
100

Fuente:	IPCC	2006
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6.	Resultados
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Se	hicieron	las	estimaciones	de	emisiones	anuales	para	cada	uno	de	los	cinco	estados	representando	la	
suma	de	las	emisiones	por	deforestación	y	degradación	(incluyendo	por	 incendios	forestales	de	
ecosistemas	sensibles	al	fuego).
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Nivel	de	Referencia	de	Emisiones	Forestales	de	la	Iniciativa	de	
Reducción	de	Emisiones

Promedio	anual	
histórico	de	
emisiones	por	
deforestación
(GgCO2-e/año)

Promedio	anual	
histórico	de	
emisiones	por	
degradación
(GgCO2-e/año)

Incendios	
sensibles	
(GgCO2-
e/año)	

CO2,CH4,N2O
Nivel	de	referencia
(GgCO2-e/año)

Estados	IRE

15.454

7.526 1.046 24.026
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¡Gracias!
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