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SIGLAS Y ACRONIMOS:

A Asentamientos

AGB Biomasa sobre el suelo

BGB Biomasa bajo el suelo

BPrim Bosque Primario

BSec Bosque Secundario

CMNUCC Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico

Cus Cambio de Uso del Suelo

DB Densidad Basica

DGCCD Direccién General de Cambio Climatico y Desertificacion - MINAM

DGFFS Direccién General Forestal y de Fauna Silvestre (ahora SERFOR)

FE Factor de Emisién

FEB Factor de Expansion de la Biomasa

FC Fraccion de Carbono

GEI Gases de Efecto Invernadero

GL1996 Directrices del IPCC para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero -
Versidon Revisada en 1996

GL2006 Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero

H Humedales

INDECI Instituto Nacional de Defensa Civil

INEI Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

INGEI Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (Intergovernmental
Panel on Climate Change)

MMCB Mddulo de Monitoreo de la Cobertura de Bosques — MINAM

MINAGRI Ministerio de Agricultura y Riego

MINAM Ministerio del Ambiente

NREF Nivel de Referencia de Emisiones Forestales por Deforestacién del Bioma Amazdnico

OBP2003 Orientacion del IPCC sobre las buenas practicas para Uso de la Tierra, Cambio de Uso
de la Tierra y Silvicultura

oT Otras Tierras

P Praderas (Pastos)

PART Parcialmente estimado

PNCBMCC | Programa Nacional de Conservacién de Bosques para la Mitigacion al Cambio
Climatico — MINAM

RAGEI Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero

SERFOR Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre - MINAGRI

TF Tierras Forestales

TA Tierras Agricolas

USCUSS Uso del Suelo, Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura (equivalente a UTCUTS o Uso de

la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura)
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RESUMEN EJECUTIVO

El siguiente documento presenta los resultados de la evaluacidn de las emisiones y absorciones de GEl del
Sector USCUSS, correspondientes al afio 2014, asi como la actualizacion de los resultados del afio 2012,
que fueran originalmente presentados en la Tercera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico
(MINAM, 2016) a la CMNUCC.

Las estimaciones, como en los inventarios anteriores, han sido desarrolladas siguiendo la Orientacion
sobre las buenas practicas para Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (IPCC, 2003),
denominadas nacionalmente OBP2003. Estas, proponen tres niveles metodolégicos que pueden ser
usados por los paises en funcién a la disponibilidad y calidad de la informacién de base requerida para
elaborar el inventario.

Las categorias de evaluacion del sector USCUSS se basan en las clases generales del uso de la tierra, bajo
las cuales todas las subclases relevantes para el pais pueden ser agrupadas. Asimismo, estas categorias
abarcan las dreas que permanecen en la misma categoria y las areas que cambian de categoria, durante
el afo analizado. Las categorias son:
e Tierras Forestales (TF)
- Tierras Forestales que permanecen como Tierras Forestales (TFTF)
- Tierras convertidas en Tierras Forestales (TTF)
e Tierras Agricolas (TA)
- Tierras Agricolas que permanecen como Tierras Agricolas (TATA)
- Tierras convertidas en Tierras Agricolas (TTA)
e Praderas (P)
- Praderas que permanecen como Praderas (PP)
- Tierras convertidas en Praderas (TP)
e Humedales (H)
- Humedales que permanecen como Humedales (HH)
- Tierras convertidas en Humedales (TH)
e Asentamientos (AT)
- Asentamientos que permanecen como Asentamientos (ATAT)
- Tierras convertidas en Asentamientos (TTA)
e Otras Tierras (OT)
- Tierras convertidas en Otras Tierras (TOT)

En cada una de ellas, se evaltan las variaciones de las reservas de carbono: biomasa aérea, biomasa
subterranea, materia organica muerta y carbono orgdnico del suelo; de acuerdo a lo requerido en la
OBP2003. Esto puede resultar en emisiones y/o absorciones de Diéxido de Carbono (CO2). Asi también,
de ocurrir, se evaltan las emisiones de otros gases de efecto invernadero, especialmente de Metano (CHa)
y Oxido Nitroso (N20), generadas por actividades como la quema de biomasa, encalado de suelos y
drenaje de humedales.

En la elaboracion del RAGEI USCUSS 2014 y actualizacion del RAGEI USCUSS 2012, se ha utilizado una
combinacién de los niveles metodoldgicos para analizar los reservorios de carbono y otros GEl, con la
mejor informacidn disponible del pais. En ese sentido:

e Se uso el Procedimiento 3, para determinar los usos y cambios de uso de la tierra en el bioma
Amazonico, al estar basados en informacidn espacialmente explicita;

e Se uso el Método de Nivel 1, con el uso de factores de emisidn por defecto y datos de actividad de
escala nacional, para la estimacion de la variacidon de las reservas de carbono en TFTF a nivel
nacional;
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e Se uso el Método de Nivel 2, con la combinacidn de factores de emisidn nacionales y por defecto,
ademads de datos de actividad espacialmente explicitos, para la estimacion de la variacién de las
reservas de carbono generadas por el cambio de uso de la tierra, entre las seis categorias, en la
Amazonia.

e Se analizo, en todas las categorias, las emisiones y/o absorciones de CO: por la variacién en la
biomasa aérea y biomasa subterranea.

e Solo en las categorias de cambio Tierras Forestales convertidas a Tierras Agricolas (TFTA) y Tierras
Forestales convertidas a Praderas (TFP), se estimaron las variaciones en el carbono organico del
suelo, asi como las emisiones de CH4 y N20 por quemas de biomasa.

Asimismo, se ha conformado el Grupo Técnico de Apoyo (GTA) para la recopilacidn, procesamiento y
revision de los resultados. Todos los supuestos empleados fueron validados en este espacio, donde,
ademads de la participacion de la DGCCD, PNCBMCC y SERFOR, se contd con el aporte de instituciones de
la academia y centros de investigacion. El proceso también considerd numerosas consultas a expertos
sobre el reporte de las emisiones/absorciones relacionadas al Bosque Secundario de la Amazonia.

Las principales fuentes de informacién para elaborar el RAGElI USCUSS provienen del Mddulo de
Monitoreo de la Cobertura de Bosques (MMCB) del PNCBMCC y del Centro de Informacidon de Estadistica
Forestal de SERFOR. Anuarios estadisticos de otras instituciones, como el Ministerio de Agricultura y Riego
(MINAGRI) y el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), también fueron consultadas.

En el RAGEI USCUSS 2014, se han implementado una serie de mejoras respecto a los inventarios
anteriores, que fueron factibles por la generacion de nueva informacidn del sector, asi como de
recomendaciones de procesos de revision. Las mas relevantes son:

e Representacion coherente de la tierra, del bioma Amazédnico, a través de los Mapas de Uso y
Cambio de Uso generados por el MMCB para los periodos 2011-2013 y 2013-2016. Con ellos fue
posible identificar los cambios de uso entre las seis categorias y analizar sus emisiones/absorciones
de GEL.

e Aproximacion de la identificacion espacialmente explicita del Bosque Secundario en toda la
Amazonia, en los periodos 2011-2013 y 2013-2016; e inclusién de las emisiones y absorciones
generadas en estas areas.

e Correccién de las observaciones realizadas por el Proceso de Consulta y Andlisis Internacional (ICA,
por sus siglas en inglés), referidas a:

- Ecuacion para la estimacién de la variacion de la biomasa en TATA.

- Adopcién de factores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (GL2006), en especifico, para el calculo de
emisiones de CO; por extraccién de madera.

- Inclusidn de la biomasa subterrdnea en la estimacién de emisiones de CO2 por otras pérdidas,
en TFTF.

- Uso de las tablas de reporte de resultados provistas en la OBP2003.

Considerando que, entre todos los sectores que conforman el Inventario Nacional de GEI (INGEI), solo en
el sector USCUSS se generan absorciones de carbono como consecuencia del incremento de la biomasa
viva (biomasa aérea y subterranea) y cambios en el carbono orgénico del suelo; las emisiones totales son
estimadas como la diferencia entre las emisiones de GEI (con signo +) y las absorciones de carbono (con
signo -), ambos expresados en unidades de Didxido de Carbono Equivalentes (COzeq).

Del total de absorciones generadas en diferentes categorias, las principales han sido registradas en las
Tierras convertidas a Tierras Forestales (TTF), especialmente en las dreas del Bosque Secundario. En ese
sentido, se presenta el resultado sectorial en dos formatos:
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e Emisiones totales sin considerar las absorciones generadas por el incremento anual de la biomasa
viva en las areas de Bosque Secundario que sigue siendo Bosque Secundario, denominadas

“Emisiones Brutas”?!

en el presente reporte;
e Emisiones totales netas, denominadas “Emisiones Netas”, que consideran el balance completo

entre emisiones y absorciones de GEI.

En el afio 2014, las Emisiones Brutas ascienden a 97,392.5 GgC0Ozeq, mientras que las Emisiones Netas a
75,345.5 GgC0zeq. La diferencia, de aproximadamente 22 mil GgCOzeq evidencia el gran potencial de
mitigacidn de los Bosques Secundarios. La desagregacion de los resultados se presenta a continuacion:

Figura 1. Emisiones de GEI del Sector USCUSS, 2014

A. Emisiones Brutas 2014 (GgCO,eq)

4,016.91 163.85

—_

13,083.40 |
‘l 38,776.43

44,508.82 | -) 3,108.32

(-) 48.55

= TFTF = TTF = TATA =TTA =TP TAT = TOT

B. Emisiones Netas 2014 (GgCO,eq)

4,016.9 163.8
13,083.4 \ ]

38,776.4
.
44,508.8

| \(-) 25,155.4

(-) 48.6
= TFTF = TTF = TATA =TTA =TP - TAT =TOT

1 Se debe clarificar que las Emisiones Brutas si incluyen el descuento por otros sumideros, como el incremento de la
biomasa viva en las otras subcategorias dentro de Tierras convertidas a Tierras Forestales (TTF), p.ej. las Tierras
Agricolas convertidas a Tierras Forestales (TATF); la variacion de las reservas de carbono en TATA, que en el presente
inventario resultan en absorciones, y otros sumideros menores.
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Nota: Las figuras se han generado con los valores absolutos de las emisiones/absorciones de cada
categoria. En los casos donde el valor original es negativo, correspondiendo a una absorcién neta, se ha
agregado el simbolo negativo (-).

La principal fuente de emision corresponde a la categoria Tierras convertidas a Tierras Agricolas (TTA),
donde la subcategoria Tierras Forestales convertidas a Tierras Agricolas (TFTA) comprende casi el 100%
de las emisiones. Su contribucidn relativa, no obstante, difiere en funcién a la inclusién o exclusion de las
absorciones del Bosque Secundario que sigue siendo Bosque Secundario. En el primer caso (Figura 1.A.),
TTA aporta casi el 43% de las emisiones totales, mientras que en el segundo caso (Figura 1.B.), su
contribucion se reduce a 35%. Estos porcentajes son estimados sobre la sumatoria de los valores
absolutos, es decir, todos llevados a signos positivos (+).

La segunda fuente de emisiones mas importante es la categoria Tierras Forestales que permanecen como
Tierras Forestales (TFTF), con 38,776.4 GgCO2eq. Su contribucién a las Emisiones Brutas equivale a 37.4%,
mientras que a las Emisiones Netas equivale a 30.8%.

La tercera fuente de emisidon mas relevante corresponde a la categoria de Tierras convertidas en Praderas
(TP), donde una vez mas, la conversién de Tierras Forestales, en este caso a Praderas (TFTP), genera
emisiones iguales a 13,083.4 GgC0zeq, que equivalen al 12.6% de las Emisiones Brutas y 10.4% 19.02% de
las Emisiones Netas.

En cuanto a las absorciones, el principal sumidero lo constituye la categoria Tierras Convertidas a Tierras
Forestales (TTF). En esta categoria se evaltan las absorciones por el crecimiento de la biomasa en Bosques
Secundarios que siguen siendo Bosques Secundarios, que como se menciond anteriormente, ascienden a
-22,047.1 GgCO02eq (17.5% de las Emisiones Netas) Ademas se evallan las absorciones de la biomasa que
se recupera en Bosques Secundarios formados luego de una conversidn desde Tierras Agricolas, Praderas
y cualquier otro uso de la tierra, que en conjunto generan absorciones de -575.2 GgCOzeqg. Un ultimo
sumidero en esta categoria es el crecimiento de la biomasa en plantaciones forestales, que absorben -
2,533.1 GgCO02eq en el afio analizado.

Es importante clarificar que la superficie del Bosque Secundario ha sido estimada con la mejor informacion
disponible, de fuentes nacionales e internacionales. No obstante, el método empleado es aun una
aproximacion (proxy), por lo que, en el futuro, con el desarrollo de un método especifico para su
identificacidn, que viene siendo realizado por MINAM, las areas reportadas podran modificarse con el
consecuente cambio en las emisiones/absorciones relacionadas.

A ello se suma la necesidad de recalcular los inventarios anteriores al 2012. Como se menciond, el RAGEI
USCUSS 2014 solo aborda la actualizacién del inventario del 2012, por tanto, se hace una evaluacién
parcial de las emisiones del sector. Con las mejoras en la deteccién del Bosque Secundario en camino, se
ha programado realizar la actualizacion de la serie temporal completa (2000, 2005, 2010, 2012 y 2014) en
el siguiente proceso de elaboracién del RAGEI, que correspondera al afio 2016.
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1. INTRODUCCION

El Perd como pais parte de la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC), debe reportar de manera periddica las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI) ocurridos en su territorio, en un ano calendario.

Habiendo realizado esfuerzos puntuales para generar los Inventarios Nacionales de GEI (INGEI)
de los afios 1994 y 2000, el Ministerio del Ambiente (MINAM) promulgd en 2014 el Decreto
Supremo N°013-2014-MINAM, mediante el cual se aprobaron las disposiciones para que su
elaboracion sea continua y coordinada (INFOCARBONO). La finalidad del INFOCARBONO es
establecer un conjunto de acciones orientadas a la recopilacién, evaluacién y sistematizacion de
informacidén referida a la emisidn y remocién de GEI, que contribuird a la formulacién de
politicas, estrategias y planes de desarrollo que reduzcan las emisiones de GEl y al cumplimiento
de los compromisos asumidos por el pais con la suscripcién de la CMNUCC.

Como parte de las disposiciones del INFOCARBONO, se establece la elaboracidn de los Reportes
Anuales de Gases de Efecto invernadero (RAGEI) de cada uno de los cinco sectores
comprendidos en las directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), a decir: Energia, Desechos, Procesos Industriales y Uso de Productos,
Agricultura y Uso del Suelo, Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura (USCUSS). Estos reportes son
responsabilidad de las instituciones relevantes, con acompafiamiento técnico de MINAM.

Para la elaboracion de los RAGEI del sector USCUSS del afio 2014 (RAGEI USCUSS 2014), se
conformé el Grupo Técnico de Apoyo (GTA) donde participan la Direccion General de Cambio
Climatico y Desertificacion (DGCCD) y el Programa Nacional de Conservacion de Bosques para la
Mitigacién al Cambio Climatico (PNCBMCC) de MINAM, el Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre (SERFOR) del Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI), en linea con lo establecido
en la Resolucion Ministerial N° 168-2016-MINAM. También se conté con la participacion de
expertos del sector de la academia e instituciones de investigacion. Los RAGElI USCUSS
subsiguientes seran desarrollados bajo este mismo arreglo institucional.

El RAGEI USCUSS 2014 tiene como objetivo reportar las variaciones en las reservas de carbono
y emisiones de GEIl ocurridos en el 2014, como consecuencia del desarrollo de actividades del
uso y cambio de uso del suelo. Las estimaciones fueron realizadas siguiendo principalmente la
“Orientacién del IPCC sobre las buenas practicas para Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la
Tierra y Silvicultura” (IPCC, 2003), nacionalmente denominada “OBP2003”, y en casos
especificos, las “Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero” (IPCC, 2006), denominadas nacionalmente “GL2006”. También se consideraron los
lineamientos de la “Guia N°8: Elaboracion del Reporte Anual de GEI — Sector USCUSS, categorias:
Tierras forestales, Tierras agricolas, Praderas, Asentamientos, Otras Tierras y Otros (gases no
C0,)”, aprobada mediante Resolucion Ministerial N° 168-2016-MINAM.

El presente documento es el informe final del RAGEI USCUSS 2014, el cual se complementa con
el libro de célculo elaborado para realizar las estimaciones. Los resultados seran compilados en
el INGEI 2014 para su reporte oficial a la CMNUCC.

El presente reporte es de gran utilidad para la planificacion de medidas de mitigacidon de
emisiones que contribuyan con el desarrollo nacional y el cumplimiento de los compromisos
asumidos en el marco de la CMNUCC.
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2. METODOLOGIA

2.1. Mejoras metodoldgicas implementadas y acciones pendientes

Se han desarrollado mejoras en las hojas de calculo basadas en las recomendaciones sugeridas

por el ICA al Primer Informe Bienal de Actualizacién (BUR), las cuales se encuentran en la Tabla

N° 1. Adicionalmente, se han incorporado mejoras en base a la disponibilidad de nueva

informacién, recomendaciones de expertos y correcciones de errores previos identificados.

Estas se presentan en la Tabla N° 2.

Tabla 1. Acciones de mejora implementadas por recomendaciones del ICA

Descripcion de la accidon de mejora

Categoria

involucrada

Impacto en la estimacion de tCO2eq u otros
atributos del RAGEI

Uso de las tablas incluidas en el anexo 3.A.2,

Mayor transparencia en la presentacion

las necesidades de fortalecimiento de
capacidades

1 ., Todas
Capitulo 3, OPB2003 de los resultados
Posibilidad de analizar la serie temporal
L en base a resultados comparables. Queda
2 Actualizacién del RAGEI 2012 Todas . R P Q
pendiente la actualizacion de la serie
temporal completa.
Descripcidon mas detallada sobre:
- Niveles metodoldgicos (Tier) empleados
- Fuentes de informacidn de los factores de .
L . Mayor transparencia en el proceso de
emisién y datos de actividad ., .,
3 L . Todas elaboracién del RAGEIl y presentacién de
- Procedimientos empleados para recopilary
. . - los resultados
archivar la informacién
- Rol de instituciones participantes en la
elaboracién del RAGEI
Uso de las claves de notificacidn apropiadas Mavor transparencia en el reporte de
4 (NE: No Estimado; NO: No Ocurre; NA: No Todas ¥ P P
. resultados
Aplica; entre otras)
Anélisis de las emisiones/absorciones en las
5 categorias “Abandono de Tierras Cultivadas” y Todas Exhaustividad y coherencia de las
“Emisiones y Absorciones en el Suelo” de la estimaciones
GL1996
. L s . . Mayor transparencia y mejora de la
Estimacion cuantitativa de la incertidumbre . y e ”p .y ! -
6 . Todas identificacién de mejoras prioritarias en el
asociada con los resultados
RAGEI
Identificacion de las secciones donde se
7 pueden introducir mejoras futuras, asi como Todas Facilitar la internalizacion del RAGEI y

hacer de él un proceso continuo

Fuente: Elaboracidn propia.

Descripcion de la accidon de mejora

Uso del valor de la fraccion de carbono de la

Tabla 2. Acciones de mejora implementadas por iniciativa del sector
Categoria
involucrada

Impacto en la estimacion de tCO2eq u
otros atributos del RAGEI

1 GL2006 Todas Coherencia entre el NREF y el RAGEI
Mejor d ion de | alculos. S
Uso del Procedimiento 3 (informacidn EJOF' esagregacion de ,OS c? culos. >e
. L . evalud el CUS en todo el dmbito
espacialmente explicita) para la representacidn - .
. , amazodnico, permitiendo reemplazar de
2 | coherente de la Tierra en la Amazonia, en base | Todas manera coherente los sUpUestos
a los Mapas de Uso y Cambio de Uso 2011- anteriores construidos e:base a
2013y 2013-2016 .
proporciones
Estimacion de emisiones/absorciones en TTF, TTA,
3 | categorias y sub-categorias del uso de la tierra TP, TATy Mayor exhaustividad en los calculos
antes no incluidas TOT
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Categoria
involucrada

Impacto en la estimacion de tCO2eq u
otros atributos del RAGEI

Descripcion de la acciéon de mejora

Desagregacion de la clase Vegetacion Mayor exhaustividad en los calculos.
4 | Secundaria, en Bosque Secundario y Vegetacion | Todas Estimacion de las absorciones
Secundaria Remanente generadas por el Bosque Secundario
Adopcién del contenido de carbono de la
5 biomasa aérea promedio del Mapa de Carbono Todas Mayor exactitud de las emisiones por
(Carnegie-MINAM, 2011), correspondiente al conversion de Bosques Secundarios
area identificada como Bosque Secundario
Uso del factor de expansion de biomasa (BCEFg)
6 | dela GL2006, para convertir volumen de TFTF Coherencia entre el NREF y el RAGEI
madera en biomasa aérea
Estimacion de la biomasa subterrdnea a partir
7 . TF Coh i tre el NREF y el RAGEI
de la ecuacion de Mokany et al. (2006) oherencia entre ye
Correccion de la aplicacion del factor de ajuste . ..
. . Mayor exactitud de las emisiones por
8 | del volumen rollizo de madera para incorporar | TFTF .
extraccion de madera
la corteza
Uso del valor de la Relacidn Raiz/Vastago de la . ..
. Mayor exactitud de las emisiones por
9 | GL2006 para Bosques Secundarios y TTF . .
. incremento anual de la biomasa
Plantaciones Forestales

Fuente: Elaboracidn propia.

Asimismo, se identificaron mejoras que no pudieron ser incorporadas en el presente RAGEI, pero
que se planean incorporar en proximas versiones. La tabla N° 3, resume las acciones de mejora
planificadas y el horizonte de tiempo, donde corto plazo es 1 afio, mediano plazo hasta 3 afios y
largo plazo mayor a 3 afios. Se Indica también las instituciones del sector responsables de
implementarlas.

Tabla 3. Acciones de mejora planificadas para futuros RAGEI

S o Impacto en la estimacion de Periodo de
o Descripcidon de la accion de : . iy
N meiora propuesta tCO,eq de la serie temporal u Estado implementacion y
jora prop otros atributos del RAGEI responsables
Desarrollo de metodologia Mayor certidumbre en la
especifica para el mapeo de los identificacion de las areas de . Corto plazo
. . . Trabajo en
Bosques Secundarios en la Bosque Secundario, necesarias curso DGCCD -
Amazonia, y elaboracién de para el célculo de PNCBMCC
mapas del periodo 2000- 2016 emisiones/absorciones en TTF
Analisis de la biomasa aérea del
. . . Corto plazo
Bosque Secundario a través de un Planificado
. . e DGCCD
inventario de carbono especifico
Desarrollo de metodologia para Mayor exhaustividad en la .
L. . - . . Mediano plazo
evaluar la degradacién forestal en | estimacion de emisiones de GElI Trabajo en
. - L DGCCD -
la Amazonia, y elaboracién de en TFTF y reduccion de la doble curso PNCBMCC
mapas del periodo 2000-2017 contabilidad
Analisis de los contenidos de Mayor exhaustividad en la
carbono por categoria de estimacién de emisiones de GEIl Planificado Corto plazo
degradacion, en base a en TFTF y reduccion de la doble DGCCD
informacién de campo contabilidad
Validacidn de Mapas: Mayor exhaustividad en el Mediano plazo
- Cambio de Uso 2013-2016 proceso de elaboracion del . P
., s . Planificado | DGCCD -
- Degradacion 2017 RAGEI y posibilidad de estimar la PNCBMCC
- Bosque Secundario 2016 incertidumbre de las emisiones
o s estacosdelos | SEBITIy | LT e
RAGEI USCUSS 2000, 2005 y 2010 .
toda la serie histérica USCUSS
. e Corto Plazo
!Vlejor.ar el analisis de Asegurar que todlo§ .Ios . Planificado | GTA RAGEI
incertidumbre del RAGEI USCUSS elementos de analisis han sido USCUSS
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No

Descripcion de la accion de
mejora propuesta

e ——

Impacto en la estimacion de
tCOeq de la serie temporal u
otros atributos del RAGEI
considerados y que la
incertidumbre es correcta

Periodo

de

implementacion y
responsables

Mayor exactitud y exhaustividad

Sierra

territorio nacional

Recabar informacién sobre en la estimacion de emisiones Largo plazo
8 | perturbaciones por quemas e por incendios forestales, Idea PNCBMCC -
incendios en TF, en la Amazonia mediante el anadlisis satelital de SERFOR
areas quemadas
Uso del Procedimiento 3 para la . .
- Completar las estimaciones de
9 representacion coherente de la GEl para abarcar todo el Idea Largo plazo
tierra en los biomas de Costa y P PNCBMCC

Fuente: Elaboracidn propia.

2.2. Metodologia de cdlculo aplicada

El RAGEI 2014 y la actualizacidn del INGEI 2012 han sido elaborados siguiendo la Orientacion
sobre las Buenas Practicas para Uso de la Tierra, Cambio de Uso De La Tierra y Silvicultura -
OBP2003 (IPCC, 2003).

En la Tabla 4 se presenta de manera resumida los criterios mds relevantes establecidos por la
OBP2003 para evaluar al sector USCUSS, a decir: las categorias y subcategorias de reporte,
reservorios de carbono, gases de efecto invernadero y niveles metodolégicos (Tier) aplicados.

Se sefiala en un color diferente a aquellos elementos no incluidos en el presente RAGEI.

Tabla 4. Categorias, reservorios y gases considerados y evaluados en el Sector USCUSS

TF Tierras forestales Categoria
Tierras forestales que permanecen ,
ly2
TFTF | como Tierras Forestales Subcategoria BV, MOM, COIZ\;OCH“C"O\IZO’ Y
. R . COS X» ’
TTE Tierras convertidas en Tierras Subcategoria COVDM, SO, 1y2
Forestales
TA Tierras Agricolas Categoria
Tierras Agricolas que permanecen ,
TATA ne quep Subcategoria | BVy COS | CO», CHa N2O, | 1
como Tierras Agricolas NOy. CO
- - - x CO,
TTa | Tierras convertidas en Tierras Subcategoria | BV'y COS COVDM, S0, | 2
Agricolas
TP Praderas Categoria
Praderas que permanecen como , CO,, CH4, N,O
PP Subcat BVy COS 4 ’ ! 1
Praderas ubcategoria / NOy, CO,
TP Tierras convertidas en Praderas Subcategoria BV y COS COVDM, SO, 2
H Humedales Categoria
Humedales que permanecen como , CO;, CHy4, N20,
HH | Humedales Subcategoria | o\ o5 NOy, CO, 1
TH Tierras convertidas en Humedales Subcategoria COVDM, SO, 1
AT Asentamientos Categoria
Asentamient
ATAT sentamien os.que permanecen Subcategoria BV CO, 1
como Asentamientos
Ti tid ,
TTA erras ct?nver das en Subcategoria BV CO,, CH4, NLO 2
Asentamientos
oT Otras Tierras Categoria
TOT | Tierras convertidas en Otras Tierras | Subcategoria BV CO,, CHy4, NLO 2

Fuente: Elaboracién propia.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso del Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura

Categorias: Tierras forestales, Tierras agricolas, Praderas, Humedales, Asentamientos, Otras tierras

17




RAGEI | 2014 S—

Nota 1: BV = Biomasa Viva (Biomasa Aérea + Biomasa Subterranea), MOM = Materia Organica Muerta (Hojarasca
+ Madera Muerta), COS = Carbono Orgénico del Suelo.
Nota 2: Las letras grises indican los reservorios de carbono y GEl que no fueron analizados en el presente RAGEI.

Las subcategorias que no fueron evaluadas responden, en algunos casos, a los supuestos de Tier
1 sobre equilibrio en los contenidos de carbono cuando no hay conversidn de uso, y en otros, a
la falta de informacién sobre la gestion de las tierras. Las razones especificas estan detalladas
en la Seccién 6 del presente reporte.

Respecto a los GEI, la OBP2003 provee los lineamientos para estimar las emisiones de CO,, CHa,
NO,, ademas de gases precursores por quema de biomasa como el Mondxido de Carbono (CO)
y Oxidos de Nitrégeno (NO,). Estos Ultimos no se suman a las emisiones totales en el inventario,
pero si son estimados y reportados.

Otros gases generados, como los Compuestos Organicos Volatiles Diferentes del Metano
(COVDM) y el Diéxido de Azufre (SO.), no estan cubiertos completamente por las directrices del
IPCC ni por la Guia de EMEP/CORINAIR. No obstante, tampoco deben ser agregados a los
resultados del inventario.

2.3. Representacion de las categorias de la tierra

La OBP2003 propone seis categorias generales de la tierra bajo las cuales toda la superficie de
un pais puede ser clasificado. Estas categorias estan basadas en la combinacidn de clases de la
cobertura vegetal y del uso de la tierra, que, por fines practicos, son denominadas como
categorias de uso de la tierra.

Los paises deben utilizar sus propias definiciones de las categorias, en atencion a las definiciones
internacionales aceptadas. Ademas, deben realizar esfuerzos por desagregarlas de acuerdo a
sus circunstancias, para evaluar de manera adecuada las emisiones y absorciones por el uso y
cambio de uso de la tierra. Sin perjuicio de ello, los resultados deben ser reportados
agregandolos en las seis categorias y sus respectivas subcategorias de permanencia o cambio,
presentadas en la Tabla N° 4 de la pagina anterior.

Existen tres procedimientos para representar las superficies de acuerdo a las categorias
generales. Estos no son jerdrquicos, no se excluyen mutuamente, y en la combinacién de
procedimientos, un procedimiento puede aplicarse de manera uniforme a todas las areas y
categorias de uso de la tierra en un pais, o bien pueden aplicarse diferentes procedimientos a
diferentes regiones o categorias y en diferentes intervalos de tiempo:

e Procedimiento 1
Se emplea la informacion disponible en el pais, que puede provenir de fuentes,
metodologias y objetivos diferentes, para determinar la superficie de cada categoria de
uso de la tierra. La informacién puede ser parcial o llegar a cubrir todo el territorio, y
puede no ser espacialmente explicita. Ademas, solo permite determinar las ganancias o
pérdidas de la superficie de cada categoria, sin identificar los vinculos entre categorias
(variaciones entre ellas). La escala de los resultados se limita a nivel nacional o regional.

e Procedimiento 2
Es posible identificar las pérdidas y ganancias de la superficie de cada categoria y los
cambios entre las mismas, con lo cual se prepara una matriz de uso y cambio de uso de la
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tierra no espacialmente explicita. Como en el caso anterior, la escala puede ser nacional
o local, y los datos pueden no ser espacialmente explicitos. También puede

e Procedimiento 3
Es una ampliacion del Procedimiento 2, pues permite seguir los cambios de uso de la tierra
sobre una base espacial, con lo cual se construye una matriz de uso y cambio de uso de la
tierra espacialmente explicita.

En RAGEI USCUSS 2014 se ha empleado el Procedimiento 3 para representar las tierras del bioma
Amazénico, gracias a la disponibilidad de productos del monitoreo satelital de los bosques que
ha venido consolidandose desde el aino 2011. Asi, se cuenta con los siguientes insumos:

Tabla 5. Informacién para elaborar la matriz US/CUS, periodo 2013-2016

Informacidén

Mapa de Cambio de
Uso de la Tierra
periodo 2013 — 2016

Comentario
Clasificacion de la superficie de No
Bosque en funcién de las categorias de
la tierra del IPCC

Fuente
MINAM (2018)
Recuperado de:
http://geobosques.minam.gob.pe/
geobosque/view/descargas.php

Mapa de Bosque
Secundario 2011,
2013y 2016

Mapa de Bosque y No
Bosque 2000y
Pérdida de Bosque
2001-2014

Identificacion por aproximacién (proxy)
del Bosque Secundario en base a la
superficie de la Vegetacion Secundaria
Mapas base de Bosque y No Bosque
acumulado al 2000 y mapas anuales de
pérdida a partir del 2001

MINAM (Documento de trabajo)

MINAM — MINAGRI (2015)
Recuperado de:
http://geobosques.minam.gob.pe/
geobosque/view/descargas.php

Fuente: Elaboracidn propia.

El Mapa de Cambio de Uso de la Tierra es el principal insumo para el analisis. El procedimiento

seguido para su desarrollo se esquematiza a continuacion.

Figura 2. Etapas en la preparaciéon de mapas sobre el Uso y Cambio de Uso de la Tierra

Etapa 1: Compilacion de
insumos
e Cartografia digital
¢ Data satelital

(Descarga, Seleccidn y Recopilacion)
e Equipos de cémputo
*Programas de geoprocesamiento

——| eElaboracién de mosaico regionales

Etapa 2: Pre Procesamiento
®Generacion de mascaras

¢ Aplicacién de la mascara

¢ Normalizacién radiométrica

¢ Rellenado de vacios de informacién
*Generacion de informacion
complementaria

Etapa 3: Procesamiento
e Elaboracion del arbol de
proceso

———>| *Generacion de los segmentos

e Elaboracion de muestras de
entrenamiento
o Clasificacién de Uso del Suelo

)

Etapa 5: Post-Clasificacion

e Edicion de la clasificacion con
informacion secundaria

® Superposicion de informacion
del Mapa de Bosques y No
Bosque

Fuente: MINAM, PNCBMCC

Etapa Adicional en CUS:

Deteccién de Cambios

e Generacion de la Regla de
Proceso

*Generacion de los Segmentos

*Generacion del NDVI

e Detecciéon de Umbrales del
NDVI

e Elaboracion de Muestras de
Entrenamiento

o Clasificacién de mapa de cambio
de uso de la tierra

—>

Etapa 6: Evaluacion de la

Exactitud

¢ Disefio de muestreo

¢ Determinacion del tamafio de
muestra

* Matriz de confusion

* Asignacion de los tamafios de
muestra
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En el Mapa de Uso y Cambio de Uso de la Tierra se han identificado las siguientes once clases de
cobertura: Bosques, Humedales en Bosques, Agricultura, Pastizales/Herbazales, Sabanas
Hidromérficas, Cuerpos de Agua, Humedales en No Bosque, Areas Artificiales, Areas Mineras,
Suelo Desnudo y Vegetacién Secundaria.

La Vegetacidn Secundaria es una clase residual que comprende a la vegetacién originada por el
proceso de sucesion posterior a la intervencién del bosque primario, como las purmas y los
bosques secundarios?, pero también puede incluir otras coberturas de dificil deteccién como los
cultivos perennes, sistemas agroforestales y silvopastoriles, barbechos agricolas, entre otros.

Considerando que, de todos los tipos de vegetacién mencionados, los bosques secundarios
serian los mas relevantes para la contabilidad de las emisiones y absorciones de GEI del sector;
se priorizd su identificacion como paso previo a la elaboracién de la matriz de uso y cambio de
uso de la tierra (matriz US/CUS), tomando como base a la clase de Vegetacién Secundaria y
empleando informacién nacional e internacional disponible indicada en la Tabla 6.

Tabla 6. Insumos para la identificacion del Bosque Secundario
Informacién \ Fuente Comentario
MINAM (2018)

Recuperado de:
http://geobosques.minam.gob.pe/
geobosque/view/descargas.php

La clase Vegetacidn Secundaria de
estos mapas es la base para el
analisis del Bosque Secundario

Mapa de Cambio de Uso de
la Tierra periodo 2011-2013
y 2013 - 2016

Mapa de densidades de
carbono del Peru

Carnegie Institution for Science —
Ministerio del Ambiente (2014)
Recuperado de:
http://geoservidor.minam.gob.pe/r
ecursos/intercambio-de-datos/

Mapeo de las densidades de
carbono a una resolucién de 1
hectarea. El producto se basa en
mediciones durante el periodo
2009-2011

Mapa de altura de la
vegetacién afio 2007

Woods Hole Research Centre
(WHRC). Recuperado de:
http://whrc.org/detailed-
vegetation-height-estimates-
across-the-tropics-released/

Deteccion de la altura de la
vegetacion en 2007 hasta 15m en
el cinturdn tropical, a una
resoluciéon geométrica de 30m

Producto MOD44B —
MODIS/Terra Vegetation
Continuous Field (VCF)

LAADS DAAC

Recuperado de:
https://ladsweb.modaps.eosdis.nas
a.gov

Mapeo anual de la cobertura
vegetal a nivel mundial, a una
resolucion de 250m. Informacion
disponible desde 2000 hasta 2017

Estudio piloto “Generacion
de datos de bosque
secundario en la Amazonia,
en Junin y Pasco”

MINAM (Documento de trabajo)

Propuesta metodoldgica para
detectar bosques secundarios
desarrollada a partir del analisis un
area piloto de selva central, como
avance de la construccién de un
método integral para toda la
Amazonia

Fuente: Elaboracion propia.

2 De acuerdo al Reglamento para la Gestidn Forestal, de la Ley Forestal y de Fauna Silvestre (Ley 29763),
el Bosque Secundario se define como un “bosque de caracter sucesional, surgido como proceso de
recuperacidén natural de areas en las cuales el bosque primario fue retirado como consecuencia de
actividades humanas o por causas naturales”. A ello se le afiade que, de acuerdo a las directrices del IPCC,
el periodo por defecto que un drea debe permanecer en una determinada categoria de uso de la tierra,
posterior a un cambio de uso, es de 20 afios. Por tanto, el Bosque Secundario es el area cuya vegetacion
cumple o puede cumplir con los umbrales que definen al bosque a nivel nacional, pero que tienen menos
de 20 afios bajo esa definicién. La categoria en la cual se reportan es en Tierras convertidas a Tierras
Forestales (TTF).
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Mediante la superposicion de los mapas indicados, se establecieron tres umbrales que
permitieron diferenciar preliminarmente al bosque secundario:

i) Altura de drboles igual o superior a 5 metros,
i) Contenido de carbono igual o superior a 30 tC/ha, y
iii) Cobertura de copa igual o superior al 30%.

Como resultado, se estratific6 a la Vegetaciéon Secundaria en dos subclases: “Bosque
Secundario” y “Vegetacion Secundaria Remanente”. El primero, que representa
aproximadamente el 48% de la Vegetacidn Secundaria en el 2016, incluye a los bosques
secundarios que no sufrieron cambios durante el periodo 2013-2016, asi como las dreas
convertidas a bosques secundarios dentro del mismo periodo. El drea restante compone la
segunda subclase, que representa el 52% de la Vegetacion Secundaria al 2016. Mas detalles de
este analisis pueden verse en el Anexo 1.

Se debe sefialar que el analisis para desagregar la Vegetacién Secundaria es todavia una
aproximacion, que serd mejorada y actualizada para el siguiente inventario.

Finalmente, se elabord la matriz US/CUS para la Amazonia, asignando las clases (y subclases) de
cobertura generadas bajo la categoria de uso de la tierra del IPCC respectiva, tal como se
muestra en la Tabla 7. EIl mismo procedimiento descrito fue aplicado para analizar el uso y
cambio de uso de la tierra del afio 2012, comprendido en el mapa del periodo 2011-2013.

Tabla 7. Correspondencia entre las clases del Mapa de Uso/CUS y del IPCC
Categorias de la Tierra OBP2003

Ti Ti . t
S |e'rras Praderas Humedales Asentamientos O f&8
Forestales Agricolas Tierras
Pastizal/
Herbazal p
Bosque Cuerpos de Areas
Clases de Primario Sabanas Agua Mineras
Cobertura Aericultura Hidromérficas Areas
\ETENVA g Artificializadas
2013-2016 Humedales
boSCOS0s Vegetacion Humedales suelo
Secundaria en No Desnudo
Bosque Remanente Bosque
Secundario

Fuente: Elaboracion propia.

Las superficies de Bosque Secundario fueron incorporadas en la categoria de Tierras Forestales,
mientras que la Vegetacidén Secundaria Remanente fue asignada a Praderas.

Por su parte, los Humedales en No Bosque, categorizados dentro de Humedales, hacen
referencia a las dreas anegadas temporal o permanentemente, clasificadas asi en los mapas
sefialados y en la base de datos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), y que no tienen una
cobertura vegetal que pueda clasificar como bosque, segun la definicion nacional. Aquellos
bosques que crecen en humedales (Humedales Boscosos) han sido incluidos en la categoria de
Tierras Forestales.

Los Cuerpos de Agua, conformados por rios y lagunas, fueron afiadidos a la categoria
Humedales, en conformidad con la descripcidn que la OPB2003 da sobre dicha categoria. Esto
con la finalidad de incluir la totalidad del territorio amazénico en la matriz US/CUS.
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Es importante resaltar que toda la informacién acerca de los Mapas de Bosque y No Bosque,
pérdida de bosque, Mapas de Uso y otros se encuentran disponibles al publico general en la web
de GEOBOSQUES*

Asimismo, posterior a la realizacion del presente inventario, se han culminado los Mapas de Uso
de la Tierra 1995-2000, 2000-2005 y 2005-2011. Esta informacién permitira actualizar los
inventarios de GEIl anteriores al afio 2012, asi como conocer a mayor detalle la dindmica de los
cambios.

A continuacidn, se muestra la matriz US/CUS del periodo 2013-2016, la cual comprende el afio
analizado.

3 http://geobosques.minam.gob.pe:81/geobosque/view/
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Tabla 8. Matriz de Uso y Cambio de Uso 2013-2016

Uso Inicial A ST e Humedales
d R ! r: ' Tierras agricolas Praderas Asentamientos Otras Tierras
Shaneie Humedales en no bosque Cuerpos de agua
33,161.0 36,062.3 4,968.0 12,552.4 13,099.7 3,050.1 25,836.3 11,724.1 1,496.3 391.0 123.1 0.4 8.4
AAA 18,948.9 | AAA 4,816.3 | AAA 12,508.5 | AAA 168.1 AAA 21,328.2 | AAA 8,339.8 | AAA 521.2 | AAA 131.0 | AAA 249 | AAA - AAA 2.5
ABA 6,481.9 | ABA - ABA - ABA 261.8 ABA 1,346.2 | ABA 1,193.8 | ABA 380.1 | ABA 137.0 | ABA 14.0 | ABA 0.4 | ABA 1.9
Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de
7,730.1 . 43, 2,405. 8 . . . . - 1
humedal 730 humedal 298 humedal 39 humedal A053 humedal 31619 humedal 2,1905 humedal 5951 humedal 1231 humedal 84.2 humedal humedal 40
3,765.3 4,094.7 782.8 797.6 3,524.0 3,677.6 469.8 505.4 20,991.2 1,769,309.9 12,854.6 2,884.9 498.7 345.7 0.2 29.9
AAA 2,271.4 | AAA 780.7 | AAA 3,519.6 | AAA 13.6 | AAA 17,608.1 | AAA 1,403,832.2 | AAA 10,905.9 | AAA 1,707.7 | AAA 232.2 | AAA 311 | AAA 0.1 | AAA 19.0
Vegetacion S aria R ABA 4103 | ABA - | ABA - | ABA 22.5 | ABA 1,041.5 | ABA 75,047.2 | ABA 439.7 | ABA 307.1 | ABA 148.1 | ABA 213 | ABA - | ABA 6.0
Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de
1,083.6 2.2 44 433.7 2,341, b 1,509.1 .1 118. 293. .1 3
humedal ! humedal humedal humedal humedal 3417 humedal R humedal 509 humedal 870 humedal 84 humedal 933 humedal 0 humedal 49
43,029.2 46,793.9 8,045.1 8,196.9 29,192.6 30,465.4 2,944.8 3,168.0 8,842.4 13,030.8 1,534,565.2 14,954.8 122.7 67.3 78.7 6.4
AAA 21,4417 | AAA 7,961.2 | AAA 29,0116 | AAA 213.0 | AAA 6,005.9 | AAA 10,066.4 | AAA 1,281,806.5 | AAA 9,975.2 | AAA 102.5 | AAA 236 | AAA 0.3 | AAA 3.5
Tierras agricolas ABA 9,104.3 | ABA - ABA - ABA 268.4 | ABA 1,465.6 | ABA 1,199.9 | ABA 40,668.7 | ABA 1,443.7 | ABA 10.8 | ABA 4.4 | ABA 2.8 | ABA 0.5
Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de
12,483.2 83.9 181.0 2,463.4 1,370.9 1,764.5 212,090.0 3,535.8 9.4 39.3 75.7 23
humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal
9,058.4 9,851.0 835.6 851.4 2,504.2 2,613.4 377.2 405.8 1,097.7 2,073.0 871.8 1,648,875.2 18.2 8.8 - 4.0
AAA 4,052.3 | AAA 486.3 | AAA 2,496.3 | AAA 235 | AAA 54.2 | AAA 156.3 | AAA 110.4 | AAA 1,364,909.9 | AAA 7.7 | AAA 0.0 | AAA - | AAA -
Praderas ABA 2,446.9 | ABA 348.1 | ABA - ABA 36.0 | ABA 958.5 | ABA 1,544.7 | ABA 341.6 | ABA 72,199.7 | ABA 6.9 | ABA - ABA - ABA -
Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de
2,559.3 13 7.9 317.7 84.9 3720 419.8 211,765.7 3.6 8.8 - 4.0
humedal ! humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal 65 humedal humedal humedal humedal
8,063.1 7,219.8 153.1 155.9 209.8 218.9 103.4 111.2 244.5 446.0 106.2 752.3 96,715.9 - 8.4 8.0
AAA 4,272.6 | AAA 132.8 | AAA 201.5 | AAA - AAA 65.0 | AAA 166.2 | AAA 33.6 | AAA 264.0 | AAA 58,208.0 | AAA - AAA 0.2 | AAA 1.9
Asentamientos ABA 2,379.8 | ABA - ABA - ABA 19.1 | ABA 96.8 | ABA 143.2 | ABA 23.0 | ABA 204.6 | ABA 14,867.6 | ABA - ABA 1.6 | ABA 4.4
Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de
1,410.8 20.3 8.3 84.3 2.7 136. 49. 283. 23,640.4 - 6. 1.
humedal ! humedal humedal humedal humedal 8 humedal 366 humedal 96 humedal 38 humedal i humedal humedal 6 humedal 8
181.8 197.7 10.0 10.1 19.9 20.8 106.4 114.4 34.6 125.5 0.1 107.6 - 26,536.6 - -
AAA 1.0 | AAA 10.0 | AAA 19.9 | AAA 0.1 | AAA 143 | AAA 73.7 | AAA - AAA 107.5 | AAA - AAA 5,625.6 | AAA B AAA -
Otras tierras ABA 80.3 | ABA - | ABA - | ABA - | ABA 3.5 | ABA 3.5 | ABA 0.0 | ABA 0.1 | ABA - | ABA 2,514.9 | ABA - | ABA -
Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de
100.5 - - 106.3 16.8 484 0.1 - - 18,396.1 - -
humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal
- - - - - - - - - - - - - - 88,597.2 -
AAA - AAA - AAA - AAA - AAA - AAA - AAA - AAA - AAA - AAA - AAA 1,247.7 | AAA -
Humedales en no
bosque ABA - ABA - ABA - ABA - ABA - ABA - ABA - ABA - ABA - ABA - ABA 1,652.8 | ABA -
8 Suelo de . Suelo de . Suelo de ) Suelo de . Suelo de . Suelo de ) Suelo de ) Suelo de . Suelo de . Suelo de . Suelo de 85 606.7 Suelo de .
§ humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal "7 |humedal
g N 381.4 414.8 100.6 102.5 231.0 241.1 150.5 162.0 441.1 1,053.2 509.3 600.8 46.7 38.4 90.8 2,024,063.0
T
AA 146.4 | AAA 100.5 | AAA 230.5 | AAA 3.6 | AAA 2105 | AAA 484.1 | AAA 304.1 | AAA 287.9 | AAA 28.3 | AAA 2.1 | AAA 1.1 [AAA 707,108.9
Cuerpos de agua
ABA 80.0 | ABA - ABA - ABA 6.7 | ABA 56.2 | ABA 106.4 | ABA 23.6 | ABA 18.9 | ABA 9.4 | ABA 4.0 | ABA - ABA 359,868.4
Suelod Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de
155.0 0.1 0.5 140.3 174.3 462.7 181.6 294.0 9.1 323 89.7 957,085.7
humeda?\ humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal

Fuente: MINAM, PNCBMCC
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2.4. Andlisis de incertidumbre

Para el presente RAGEIl se desarrolld la estimacién de las incertidumbres aplicando las
especificaciones para el Nivel 1 que ofrece la OBP2003 en el Capitulo 5, que ademas de ser
coherente con el Capitulo 6 y con el Anexo 1 de la OBP2000, ofrece informacion
complementaria sobre la manera de evaluar las incertidumbres relativas al sector USCUSS.

La evaluacion de las estimaciones se divide en cuatro etapas.

e Etapa 1: Calculo de las emisiones o las absorciones relativas a cada actividad

e Etapa 2: Evaluacidn de las incertidumbres relativas a cada actividad

e Etapa 3: Evaluacién de las incertidumbres totales originadas por el sector de USCUSS

e Etapa4: Combinacién de las incertidumbres del sector de USCUSS con otras categorias
de fuentes

La Etapa 1 se desarrolla a lo largo de todo el presente documento, por tanto, no sera detallada
en esta seccion.

En la Etapa 2, es necesario combinar las incertidumbres de los datos de actividad con las
incertidumbres de los factores de emision. Esto puede realizarse empleando la Ecuacidn 1,
dado que permite estimar la incertidumbre de un producto de varias cantidades (DA x FE). Si
bien se utiliza cuando no existe correlacién significativa entre los datos y cuando las
incertidumbres son relativamente reducidas, puede estimar resultados aproximados cuando
las incertidumbres son elevadas.

Ecuacion 1. Incertidumbre combinada

Itotar = Jllz + 122+ et In2

Donde:

I7otar @ Porcentaje de la incertidumbre respecto al producto de cantidades

I3 :Porcentaje de las incertidumbres asociadas a cada una de las cantidades
(p.ej. de los DAy FE usados para estimar una fuente de emision)

Fuente: OBP2003, Capitulo 5, pagina 5.21

La incertidumbre de cada actividad depende de la incertidumbre de los parametros iniciales.
Si el pais aplica valores por defecto, la incertidumbre sera grande y solamente se podra evaluar
de manera aproximada a partir del dictamen de expertos.

En la Etapa 3, se estima la incertidumbre general del sector combinando las incertidumbres de
todas las fuentes estimadas en la Etapa 2. Para ello, se emplea la Ecuacion 2 que esta basada
en la Ecuacidn 6.3 de la OPB2000. Visto que en el sector USCUSS pueden presentarse tanto
emisiones como absorciones (de simbolo negativo), la suma de todas las estimaciones de las
categorias que va en el denominador debe ser un valor absoluto.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso del Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura
Categorias: Tierras forestales, Tierras agricolas, Praderas, Humedales, Asentamientos, Otras tierras 24



RAGEI | 2014 I—

Ecuacion 2. Incertidumbre general de las emisiones nacionales del sector USCUSS

_ \/(11 «E)2 + (Iy * E5)% .. (I, * En)?

I
E |E; + E; ... +E,|
Donde:
Ue : Incertidumbre porcentual de la suma
li : Incertidumbre porcentual asociada a la fuente/sumidero
Ei : Estimacion de la emision relativa a la fuente/sumidero

Fuente: OBP2003, Capitulo 5, pagina 5.12

Como en la primera ecuacidn, se supone que no existe ninguna correlacién significativa entre
las estimaciones de emisiones y absorciones, y que las incertidumbres son relativamente
reducidas. De presentarse correlacidn, la OBP2000 y OBP2003 indican acciones adicionales
como agregacion de categorias o el uso del método de Monte Carlo.

La Etapa 4 no es del alcance del presente documento al ser la integracion de las incertidumbres
de todos los sectores. No obstante, el procedimiento es similar a la Etapa 3.

Para la aplicacién de las orientaciones del cdlculo de incertidumbres se han asumido los
siguientes supuestos y consideraciones:

= La incertidumbre de los métodos de teledeteccién es de +10-15%. Las subunidades
conllevaran una incertidumbre mayor, a menos que se aumente el nimero de muestras.

= Laincertidumbre de los datos de actividad que provienen de las estadisticas se aplicé el
dictamen de expertos.

= Para la incertidumbre de los factores de emisidn, se utilizaron los valores que detalla la
OBP para cada caso.

La fuente que posee menor incertidumbre combinada como porcentaje total de las emisiones
nacionales fueron las conversiones de todas las clases de la tierra en Otras Tierras y equivale a
0.01% vy la de mayor incertidumbre proviene de las emisiones en Tierras Forestales que
permanecen como Tierras Forestales, con el valor de 131.2%.

La fuente que tiene menor incertidumbre introducida en las tendencias fue las conversiones
de todas las clases de la tierra en Otras Tierras, que equivalen a 0.007% cada una; la de mayor
incertidumbre proviene nuevamente por las emisiones en Tierras Forestales que permanecen
como Tierras Forestales, con el valor de 71.7%. Esto debido a la alta incertidumbre en los datos
de actividad de aprovechamiento de madera y consumo de lefia, como a la alta incertidumbre
en los factores de emisidn asociados.

La incertidumbre combinada de las emisiones del sector USCUSS equivale a £80.2% vy la
introducida en la tendencia de las emisiones nacionales es £74.4%.

Se considera un valor de incertidumbre alto, lo cual indica que es necesario realizar acciones
que permitan reducir esta incertidumbre. No obstante, se identifica también que el propio
anadlisis de incertidumbres podria ser mejorado. La tabla 9 muestra los valores de
incertidumbre del sector.
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Tabla 9. Calculo de incertidumbre del sector USCUSS

. H L M
Categoria de Uso de la tierra U% U%en la U%en la U%
OBP2003 combinada tendencia tendencia  introducida
0y
EMISIONES Emisiones R I o% CC;:‘;I/:’:ﬂ Sensibilid SERsIBil er:ir;iI::es er:ir;iI:rsles te::el:cia
. afo base = datosde  factorde combinad o . dad tipo . .
. Uso de la tierra afio 2014 o o emisiones  ad tipo A nacionales nacionales en las
Uso de la tierra = 2012 actividad =~ emision E] . B - - - - o
Inicial durante el aiio (GgCOzeq) (GgCO0zeq) (%) (%) (%) nacionales (%) (%) introducida | introducida emisiones
SIS de notificacion B : . . en el afio i por U% en el | por U% enel nacionales
2014 FE DA totales

(%) (%) (%) (%)
Tierras forestales | Tierras forestales | TFTF CO2 -369.02 -831.19 13% 60% 61.29% -0.68% -0.62% | -1.21% -0.37% -0.21% 0.430%
Tierras forestales | Tierras forestales | TFTF CO, 26,104.31 39,607.62 86% 99% 131.20% 68.97% 15.85% | 57.81% 15.77% 69.92% 71.673%
Desconocido Tierras forestales | DESTF CO2 -24,293.32 -24,580.16 28% 60% 66.19% -21.59% 3.13% | -35.88% 1.88% -14.18% 14.306%
Tierras Tierras forestales | TTF CO, -641.98 -575.22 13% 60% 61.29% -0.47% 0.19% | -0.84% 0.11% -0.15% 0.188%
Tierras agricolas | Tierras agricolas | TATA CO2 -599.16 -48.55 25% 75% 79.06% -0.05% 0.89% | -0.07% 0.67% -0.03% 0.669%
Tierras forestales | Tierras agricolas | TFTA CO, 44,693.98 41,643.34 13% 56% 57.79% 31.94% -10.89% | 60.79% -6.15% 10.75% 12.379%
Tierras Tierras agricolas | TTA CO2 782.25 730.51 13% 52% 53.44% 0.52% -0.19% 1.07% -0.10% 0.19% 0.213%
Praderas Praderas TPTP CO, 0.00 0.00 13% 75% 76.03% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.000%
Tierras Praderas TTP CO; 16,109.21 12,736.95 13% 75% 76.03% 12.85% -7.25% | 18.59% -5.44% 3.29% 6.355%
Asentamientos Asentamientos ATAT CO2 0.00 0.00 13% 75% 76.03% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.000%
Tierras forestales | Asentamientos TFAT CO; 3,849.99 3,981.72 13% 75% 76.03% 4.02% -0.37% 5.81% -0.28% 1.03% 1.064%
Tierras Asentamientos TAT CO2 45.48 35.20 13% 75% 76.03% 0.04% -0.02% 0.05% -0.02% 0.009% 0.019%
Otras tierras Otras tierras OoTOoT CO2 0.00 0.00 13% 75% 76.03% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.000%
Tierras forestales | Otras tierras TFOT CO2 27.04 157.38 13% 75% 76.03% 0.16% 0.19% 0.23% 0.14% 0.04% 0.146%
Tierras Otras tierras TOT CO2 0.22 6.47 13% 75% 76.03% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.00% 0.007%
Tierras forestales | Tierras agricolas | TFTA CHa 1,964.17 1,808.65 13% 56% 57.79% 1.39% -0.51% 2.64% -0.29% 0.47% 0.549%
Tierras forestales | Praderas TFTP CHa 407.78 293.50 13% 56% 57.79% 0.23% -0.23% 0.43% -0.13% 0.08% 0.148%
Tierras forestales | Tierras agricolas | TFTA N0 354.38 326.32 13% 56% 57.79% 0.25% -0.09% 0.48% -0.05% 0.08% 0.099%
Tierras forestales | Praderas TFTP \PYo] 73.57 52.95 13% 56% 57.79% 0.04% -0.04% 0.08% -0.02% 0.01% 0.027%
U Total Sector USCUSS 68,508.91 75,345.47 +/- 80.17% +/- 74.41%

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5. Garantia de Calidad / Control de Calidad

En la OBP2000, la Garantia de Calidad (GC) y el Control de la Calidad (CC) son definidos y se da
orientacidn sobre los elementos que componen un sistema de GC/CC, teniendo en cuenta la
transparencia y la revisidn necesarias.

Adicionalmente, la OBP2003 detalla los tipos de procedimientos especificos de USCUSS para
verificar que las estimaciones se basan en datos de alta calidad. Estos procedimientos
permiten asimismo realizar un inventario que pueda evaluarse facilmente en términos de
calidad y de exhaustividad.

Existen consideraciones mas importantes en el sector de USCUSS que se centran en la
complejidad de los datos necesarios para preparar estimaciones exactas de emisiones y
absorciones. A continuacion, se sefialan cuatro caracteristicas importantes de los métodos del
inventario de USCUSS que suelen influir en la GCy el CC.

- Representatividad de los datos de entrada: Las actividades de USCUSS afectan a grandes

superficies geograficas. Dada la extension de estas superficies, no resulta practico basar la
preparacion de inventarios nacionales Unicamente en las mediciones directas de emisiones
y absorciones de gases de efecto invernadero. Por consiguiente, los inventarios se basan en
datos obtenidos mediante muestreo en mediciones de campo combinados con datos
obtenidos por teledeteccién, que permiten una cobertura mas completa.

- Necesidad de datos histdricos: Las emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero

relacionadas con USCUSS representan una funcion de las actividades del uso de la tierra en
el pasado y que siguen afectando a las emisiones y absorciones de CO; actuales. Por esta
razon, se necesitan datos histdricos suficientes para calcular las emisiones actuales y, por
consiguiente, los conjuntos de datos utilizados en el sector de USCUSS pueden abarcar un
periodo histdrico mas largo que otras categorias de fuentes. La coherencia de las series
temporales es un aspecto importante de la GCy del CC.

- Interacciones complejasy variabilidad de los procesos bioldgicos: Debido a las interacciones

complejas y a la variabilidad inherente a los procesos biolégicos que tienen lugar en
bosques, se puede necesitar modelos mds complejos que los empleados para estimar las
emisiones de la mayoria de las demas categorias de fuentes. Es necesario documentar las
caracteristicas y los supuestos, comprobando los datos de salida.

- Variabilidad en la magnitud y naturaleza de los datos: Las emisiones y absorciones de gases

de efecto invernadero pueden ser pequefios flujos netos que resultan de grandes flujos
brutos o de diferencias entre grandes reservas, por ejemplo, cambios lentos en las grandes
reservas de carbono organico en los suelos. Ademas, segln el tipo de actividad, se
experimentaran diferentes tipos de cambios. Por ejemplo, es probable que la gestidn
forestal implique cambios pequeios y dispersos por unidad de superficie en grandes zonas,
mientras que la deforestacidn a gran escala provoca emisiones netas relativamente grandes
e inmediatas. Por estas razones, en los procedimientos de GC/CC se deberia evaluar si los
métodos seleccionados son apropiados para la estimacidn de los gases de efecto
invernadero en cada caso.
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Para el control de calidad se siguieron las pautas establecidas en la seccidon procedimientos

generales de control de calidad de la OBP2003. En la tabla 7 se describen los procedimientos

realizados para la gestion y control de calidad para el reporte de GEl:

Tabla 10. Procedimientos generales de control de calidad

Actividad Procedimientos realizados

Comprobar que se documentan
los supuestos y criterios de
seleccidn de datos de actividad,
factores de emision y demas
parametros de estimacién

Se confrontaron las descripciones de datos de actividad, factores de
emision y demds parametros de estimacién con informacidn sobre las
categorias de fuentes y sumideros, y se asegurd de que se registran y
archivan correctamente

Controlar la existencia de
errores de trascripcion en las
entradas de datos y referencias

Se confirmd que las referencias de datos bibliograficos se citan
correctamente en la documentacioén interna

Se analizo los datos de entrada de cada categoria de fuentes
(mediciones y parametros usados en los calculos) para verificar que no
hay errores de trascripcién

Verificar que las emisiones y
absorciones se calculen
correctamente

Se reprodujo una muestra representativa de los célculos de emisiones
o de absorciones

Comprobar que los parametros
y unidades de emision se han
registrado correctamente y que
se usan factores de conversién
apropiados

Se comprobd que las unidades estdn debidamente rotuladas en las
hojas de calculo

Se comprobd que las unidades se trasportan correctamente desde el
principio hasta el final de los calculos

Se comprobd que los factores de conversidn son correctos

Se comprobd que se usan correctamente los factores de ajuste
temporal y espacial.

Comprobar la integridad de los
archivos de la base de datos

Se confirmd que las etapas apropiadas del tratamiento de los datos
estan correctamente representadas en la base de datos

Se confirmd que las relaciones entre los datos estan representadas
correctamente en la base de datos

Se aseguré que los campos de datos estan debidamente rotulados y
tienen las especificaciones de disefio correctas

Se comprobé el archivo y documentacién de la base de datos y
estructura y operacion.

Comprobar la coherencia de los
datos entre las diferentes
categorias

Se verificd el uso de constantes comunes en diferentes categorias y se
verificd su coherencia

Verificar que el movimiento de

los datos del inventario a través
de los pasos del procesamiento
sea correcto

Se controlé la transcripcion correcta de los datos de emisiones entre
los diferentes calculos intermedios

Se comprobd que los datos de emisiones y absorciones estan
correctamente agregados desde niveles inferiores hasta niveles
superiores de presentacidon cuando se preparan resumenes

Comprobar que se estiman o
calculan correctamente las
incertidumbres de las emisiones
y absorciones

Se comprobd que son apropiadas las calificaciones de las personas que
aportan dictamen de expertos para las estimaciones de la
incertidumbre

Se comprobo que se registran las calificaciones, los supuestos y los
dictdmenes de expertos

Revisar la documentacion
interna

Se comprobd que existe documentacion interna detallada para
sustentar las estimaciones y permitir la reproduccién de las
estimaciones de las emisiones y de las absorciones y de la
incertidumbre

Se comprobd que los datos del inventario, los datos de apoyo vy los
registros del inventario estan archivados y almacenados para facilitar
una revision detallada

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso del Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura

Categorias: Tierras forestales, Tierras agricolas, Praderas, Humedales, Asentamientos, Otras tierras

28




e ——

RAGEI | 2014

Actividad Procedimientos realizados

inventario

e Se comprobd la integridad de todos los arreglos para archivar los datos
de las organizaciones externas que participan en la preparacién del

serie temporal

Controlar la coherencia de la .

célculos

2012

o Se verificd los cambios metodoldgicos y de datos que producen nuevos

Se controld que los efectos de las actividades de mitigacién queden
reflejados correctamente en los célculos del afio 2012
o Se verificd la coherencia del método utilizado para los calculos del afio

Controlar la exhaustividad

e Se presentaron estimaciones para todas las categorias de fuentes y
sumideros, de acuerdo a las circunstancias nacionales.

e Para los casos que no se pudieron establecer estimaciones, se
documenta claramente las justificaciones y en los casos que sea
posible, se plantean acciones de mejora.

e Se comprobd que se documentan las lagunas conocidas en datos que
dan por resultado estimaciones incompletas de las emisiones.

Revisidn y archivo de la
documentacién interna

e Se comprobd que exista documentacion interna detallada que
respalde las emisiones y permita la reproduccion de las estimaciones
de emision, absorcion e incertidumbre

e Se archivaron los datos del RAGEI, los datos de respaldo y los registros
del RAGEI para facilitar la revisién detallada

e Controlar que el archivo esté cerrado y se conserve en sitio seguro,
una vez finalizado el inventario

Fuente: Elaboracidn propia.

Adicionalmente se desarrollaron los siguientes procedimientos especificos que se explican con

mayor detalle en las secciones correspondientes.

Categoria

Actividad
Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura

Tabla 11. Procedimientos de control de calidad especificos aplicados
Comprobacion de los Datos de

Comprobacion de los
Factores de Emision

Comprobacion de los
Calculos

Aplicable a
todas las
categorias: TF,
TA, P, H, ATy
oT

Los Mapas de Cambio de Uso
de la Tierra fueron revisados
por varios especialistas y se
elaboré mds de una vez la
Matriz US/CUS obteniendo los
mismos resultados.

Asimismo, se cruzé
informacién con los Mapas
Anuales de Pérdida de Bosque
para verificar que las
superficies de pérdiday
cambio son similares.

Las superficies, por cada afio,
categoria y estratos fueron
sumadas para corroborar que
el total de la extensién de la
Amazonia coincidia.

Se respaldé la seleccion de
datos de actividad y supuestos
de célculo, a través de la
discusion y definicién conjunta
dentro del Grupo Técnico de
Apoyo del RAGEI USCUSS.

En general, se
emplearon los Factores
de Emision por defecto
propuestos en la
OBP2003.

El libro de calculo fue construido
empleando las plantillas
propuestas en la OPB2003.
Ademas, se respeto la
terminologia de cada parametro
para su correcta identificacion.
Se identificaron con claridad los
datos de entrada, datos
procesados y resultados.

Se indicaron las unidades de
medicién de cada parametro.

Se ha vinculado todos los datos en
cada paso del célculo para facilitar
el entendimiento y revision de
todas las estimaciones realizadas,
y evitar errores de transcripcion.
El mismo libro de calculo fue
empleado en todos los afios
analizados. Cualquier mejora o
cambio en uno fue aplicado a los
otros.

Las referencias fueron
correctamente citadas y se
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Comprobacion de los Datos de  Comprobacion de los Comprobacion de los
Actividad Factores de Emision Calculos

Categoria

mantiene una base de datos con
toda la informacién usada.

Se cruzo informacion de los
Mapas de Cambio de Uso de la
Tierra con los Mapas Anuales

de Pérdida de Bosque para Se alinearon los
anualizar de manera mas Factores de Emision de
Tierras apropiada las superficies de Bosques Primarios a los o
) . Todos los antes sefialados
Forestales (TF) | cambio, las cuales abarcan empleados en el Nivel
periodos mayores a un afo. de Referencia de
Se revisé la transcripcion de Emisiones Forestales.

los datos provenientes de
estadisticas sectoriales
(anuarios estadisticos).

Se mantuvieron reuniones
técnicas con el equipo .
Se aplicaron los
encargado de elaborar las L
s ) factores de emision en "
estadisticas agrarias de Todos los antes sefialados
TATA de acuerdo a la
MINAGRI, para entender los recomendacion del ICA
datos de actividad de cultivos
perennes

Tierras
Agricolas (TA)

Fuente: Elaboracidn propia.

2.6. Proceso de elaboracién del RAGEI

2.6.1. Procedimientos y arreglos utilizados para recolectar la informacién de los datos de
actividad y los factores de emision

El DS No. 018-2015-MINAGRI que aprueba el Reglamento para la Gestion Forestal de la LFFS,
en su articulo 21° establece que el Sistema Nacional de Informacion Forestal y de Fauna
Silvestre (SNIFFS) se encuentra organizado en distintos médulos. Adiciona también que por
decisién del Consejo Directivo del SERFOR puede encargar la elaboracion de mddulos a otras
entidades considerando sus competencias.

La Sexta Disposicién Complementaria del DL No. 1220 “Decreto Legislativo que aprueba

Medidas para la Lucha Contra La Tala llegal”, establece que la implementacion del Médulo de
Monitoreo de Cobertura de Bosques (MMCB) estd bajo la coordinacién del MINAM en forma

colaborativa con SERFOR, y que constituye parte del SNIFFS.

El DL 1319, declara de interés nacional la implementacién del SNIFFS, como herramienta del
Sistema Nacional de Gestion Forestal y de Fauna Silvestre (SINAFOR), y cuya conduccién,
incluidos sus médulos, se encuentra a cargo del SERFOR, sin perjuicio que la coordinacion de
los mdédulos puedan estar a cargo de otras entidades conforme a ley o a lo dispuesto en las
normas reglamentarias de la Ley N° 29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre; asimismo, la
coordinacion con el MINAM respecto a la implementacién del MMCB.

De acuerdo al diagndstico? sobre los requerimientos de informacion para generar el RAGEI, el
PNCBMCC del MINAM en forma colaborativa con el SERFOR seria el encargado de la

4 Diagndstico de requerimiento de informacion para generar el Reporte Anual de GEIl. MINAM 2015
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elaboracion del RAGEI del sector USCUSS. Para ello, se sugiere formar un Grupo Técnico de
Apoyo (GTA) conformado por la DGCCD, el PNCBMCC y el SERFOR, que mantiene la siguiente
organizacion:

Figura 3. Estructura de arreglos institucionales para elaboracion del RAGEI 2014

GTA RAGEI USCUSS

SERFOR
PNCBMCC DGCCD
DGIOFFS
Direccién de L, . Direccién de
MMmCcB Informacién y Registro Dlrecculan de Inventario || jitigacion de GEI
Datos de Actividad (DIR) FV "t“‘ e (BW) (DMGEI)
- actores de Emision I
Pérdida de b u Datos de Actividad . Compilacién del
(pérdida rodo e Y estadisticas forestales (Contenidos de carbono RAGEI USCUSS
Cambio de Uso) ( : del bosque)
nacionales) Seccion QA/QC

Fuente: Elaboracidn propia.

La DMGEI se encarga de convocar, centralizar y dirigir las reuniones; que se llevan a cabo a lo
largo del proceso de elaboracién del RAGEI. Todas las decisiones se consultan y aprueban en
el grupo, se refrendan las decisiones con la firma de un acta.

La mayor parte de la informacion del RAGEI, proviene de la MMCB del PNCBMCCy, en segundo
lugar, del Centro de Informacidn de Estadistica Forestal del SERFOR.

En cuanto a datos de Actividad, Peru ha desarrollado un protocolo para la medicion de los
cambios de cobertura forestal y el mapeo de sus tierras forestales® que se aplicd en la
Amazonia Peruana, los cuales han sido utilizados para la construccién del Nivel de Referencia
de Emisiones Forestales por Deforestacion (NREF). Asimismo, se ha elaborado un protocolo
para el mapeo de la cobertura y uso del suelo y de los cambios que fue aplicado para la
construccion de las trayectorias en el uso de la tierra de los periodos 2011-2013 y 2013- 2016°,
mismo que se emplea en los mapas de periodos anteriores, entre el 1995 y 2011 para abarcar
una serie temporal mas completa.

Sobre Factores de emision, el Perl cuenta actualmente con datos nacionales sobre los
contenidos de carbono de la biomasa arbdrea aérea en los bosques naturales’. Estos datos se
estan mejorando con el levantamiento en campo de datos de parcelas adicionales como parte
de las actividades implementadas por el Inventario Nacional Forestal (INF) del Perd®

Con estas actividades en curso, el Peru estad implementando todas las acciones necesarias para
mejorar la exactitud de sus estimados de emisiones de gases de efecto invernadero

5 http://geobosques.minam.gob.pe:81/geobosque/descargas_geobosque/perdida/documentos/Protocolo_clasific
acion_perdida_bosques_2000_2011.pdf

6 Los mapas generados estan disponibles en GEOBOSQUES, no obstante, el protocolo metodoldgico aun se
encuentra en desarrollo.

7 http://www.bosques.gob.pe/archivo/7220e0_libro_carbono.pdf

8 https://www.serfor.gob.pe/modulos-sniffs/modulo-de-inventarios
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relacionadas a los bosques y generando los datos y la informacion que permitiran incorporar
nuevas fuentes de emisiones y reservorios de carbono adicionales.

2.6.2. Procedimientos y arreglos utilizados para archivar la data recibida y procesada

Toda lainformacidn recopilada y generada se almacend en archivos digitales para su utilizacion

en los calculos.

2.6.3. Esfuerzos para hacer de la elaboracién del RAGEI un proceso continuo

Para el presente RAGEI se conformé un GTA, la Tabla 11 presenta un resumen de las entidades

involucradas en la elaboracién del RAGEI, asi como indica las necesidades de fortalecimiento

de capacidades requeridas en el marco de la elaboraciéon de los siguientes RAGEI.

Tabla 12. Rol de las entidades involucradas en la elaboracion del RAGEI

Entidad

Rol en la elaboracién de RAGEI

Necesidades de fortalecimiento de capacidades

PNCBMCC

Médulo de Monitoreo de la
Cobertura de Bosques (MMCB)
Responsable de generar datos de
actividad y factores de emisién

Fortalecer capacidades en control y
aseguramiento de la calidad, célculo de
incertidumbres y gestion de la informacion
Necesidades especificas:

e Manejo de software y herramientas para el
monitoreo de degradacion (método directo e
indirecto)

e Estimacién de reservas de carbono de tierras
forestales y no forestales

DGCCD

Direccion de Mitigacion de Gases de
Efecto Invernadero (DMGEI)
Responsable de organizar
elaboraciéon del RAGEI

Responsable de QA/QC

Fortalecer capacidades en control y
aseguramiento de la calidad, cdlculo de
incertidumbres y gestion de la informacion

SERFOR

Direccion de Informacion y Registro
(DIR)

Responsable de proveer informacion
de todas las estadisticas forestales

Desarrollo de capacidades para recopilar
informacién no considerada en las estadisticas
anuales (desagregacion minuciosa, gestion
territorial, sistemas de manejo/gestién, residuos
de las cosechas, entre otros)

Direccion de Inventarios y
Valoracién (DIV)

Responsable de proveer informacion
de Factores de emisién para Tierras
forestales

Fortalecer capacidades en disefio y recopilacion
de muestreo, desarrollo de sistemas integrados
de informacidn y generacién de nuevas
herramientas de medicién

Fuente:

Elaboracién propia.
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3. RESULTADO SECTORIAL:

3.1. Emisiones sectoriales del afio 2014

En el afio 2014, las emisiones de GEl del sector fueron de 75,345.5 GgCO,eq, representando el

45% del total de emisiones a nivel nacional. La Tabla 12 presenta los resultados de emisiones

por categorias, asi como el desagregado de emisiones por gas en sus respectivas unidades.

Tabla 13. Emisiones de GEI del sector USCUSS en el afio 2014

Tierras forestales Tierras forestales 3Bla 5A 38,776.43 0.00 0.00 38,776.43
Desconocido Tierras forestales 3B1bvi 5A, 5C, 5D -24,580.16 0.00 0.00 -24,580.16
Tierras agricolas Tierras forestales 3B1bi 5A, 5C, 5D -170.42 0.00| 0.00 -170.42
Praderas Tierras forestales 3B1bii 5A, 5C, 5D -397.32 0.00 0.00 -397.32
Humedales Tierras forestales 3B1bii 5A, 5C, 5D -0.01 0.00 0.00 -0.01
Asentamientos Tierras forestales 3B1lbiv 5A, 5C, 5D -5.68 0.00| 0.00 -5.68
Otras tierras Tierras forestales 3B1bv 5A, 5C, 5D -1.79 0.00 0.00 -1.79
Total parcial de Tierras forestales 13,621.05 0.00| 0.00 13,621.05

Tierras agricolas Tierras agricolas 3B2a 5A, 5D -48.55 0.00| 0.00 -48.55
Tierras forestales Tierras agricolas 3B2bi 5B, 5D 41,643.34 86.13 1.05 43,778.31
Praderas Tierras agricolas 3B2bii 5B, 5D 726.31 0.00| 0.00 726.31
Humedales Tierras agricolas 3B2biii 5D 4.12 0.00| 0.00 4.12
Asentamientos Tierras agricolas 3B2biv 5D -1.56 0.00| 0.00 -1.56
Otras tierras Tierras agricolas 3B2bv 5D 1.65 0.00| 0.00 1.65
Total parcial de Tierras agricolas 42,325.30 86.13 | 1.05 44,460.27

Praderas Praderas 3B3a 5A, 5D 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras forestales Praderas 3B3bi 5B, 5D 12,882.19 13.98 0.17 13,228.64
Tierras agricolas Praderas 3B3bii 5C, 5D -128.84 0.00| 0.00 -128.84
Humedales Praderas 3B3biii 5C, 5D -0.00 0.00 0.00 -0.00
Asentamientos Praderas 3B3biv 5C, 5D -12.10 0.00| 0.00 -12.10
Otras tierras Praderas 3B3bv 5C, 5D -4.30 0.00| 0.00 -4.30
Total parcial de Praderas 12,736.95 13.98 0.17 13,083.40

Humedales Humedales 3B4a SA, 5E 0.00 0.00| 0.00 0.00
Tierras forestales Humedales 3B4bi 5B 0.00 0.00| 0.00 0.00
Tierras agricolas Humedales 3B4bii S5E 0.00 0.00| 0.00 0.00
Praderas Humedales 3B4biii 5B 0.00 0.00| 0.00 0.00
Asentamientos Humedales 3B4biv SE 0.00 0.00| 0.00 0.00
Otras tierras Humedales 3B4bv 5E 0.00 0.00 0.00 0.00
Total parcial de Humedales 0.00 0.00| 0.00 0.00

Asentamientos Asentamientos 3B5a 5A 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras forestales Asentamientos 3B5bi 5B 3,981.72 0.00 0.00 3,981.72
Tierras agricolas Asentamientos 3B5bii SE 1.95 0.00| 0.00 1.95
Praderas Asentamientos 3B5biii 5B 33.25 0.00| 0.00 33.25
Humedales Asentamientos 3B5biv 5E 0.00 0.00 0.00 0.00
Otras tierras Asentamientos 3B5bv 5E 0.00 0.00 0.00 0.00
Total parcial de Asentamientos 4,016.91 0.00 0.00 4,016.91

Otras tierras Otras tierras 3B6a 5A 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras forestales Otras tierras 3B6bi 5B 157.38 0.00| 0.00 157.38
Tierras agricolas Otras tierras 3B6bii 5E 0.00 0.00 0.00 0.00
Praderas Otras tierras 3B6biii 5B 6.47 0.00 0.00 6.47
Humedales Otras tierras 3B6biv SE 0.00 0.00| 0.00 0.00
Asentamientos Otras tierras 3B6bv 5E 0.00 0.00 0.00 0.00
Total parcial de Otras tierras 163.85 0.00| 0.00 163.85

Total 72,864.05 100.10 1.22 75,345.47

Total Gg CO,eq 75,345.47

Fuente: Elaboracién propia.
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La principal fuente de emision es la subcategoria de Tierras convertidas a Tierras Agricolas
(TTA) con 44,508.8 GgCO,eq, que en términos absolutos representa el 35.4% del total de
emisiones del sector. Dentro de dicha categoria, la conversion de Tierras Forestales a Tierras
Agricolas (TFTA) representa casi el 98% de las emisiones.

La segunda fuente de emisién mas importante son las Tierras forestales que permanecen como
Tierras Forestales (TFTF), aportando 38,776.4 GgCO.eq que representan el 30.8% del total de
emisiones del sector, en términos absolutos.

En tercer orden se encuentra las absorciones de la subcategoria Tierras convertidas en Tierras
Forestales (TTF), con -25,155.4 GgCO.eq, que en términos absolutos representan el 20% de los
resultados del sector. Las demas subcategorias en conjunto representan el 13.8% de las
emisiones del sector, en términos absolutos.

Es necesario resaltar que todas las emisiones relacionadas al cambio de uso de la tierra
consideran Unicamente al bioma Amazdnico, debido a la falta de informacién de los biomas
Costa y Sierra.

Los resultados resumidos por subcategoria se muestran en las siguientes figuras, sin incluir
aquellas que no presentan absorciones ni emisiones.

Figura 4. Emisiones y absorciones de GEI (GgCO2eq) por subcategorias, aiio 2014
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(-) 48.55
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TF = Tierra Forestal TA = Tierras Agricolas
TP = Praderas AT = Asentamientos
OT = Otras Tierras (~) hace referencia a conversiones de tierra

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante resaltar el impacto que las absorciones de la subcategoria Tierras convertidas
en Tierras Forestales (TTF) tienen sobre el resultado de USCUSS. De los -25,155.4 GgCO2eq
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absorbidos, -22,047.1 GgCO2eq (87.6%) corresponden a los incrementos de la biomasa viva en
los Bosques Secundarios que no sufren cambio durante el periodo analizado®.

Considerando que la identificacidn realizada de los Bosques Secundarios es una aproximacion,
de la cual no se conoce el error asociado, se podria esperar que los resultados de las
absorciones en TTF sean altamente inciertas. En funcidon de ello, de manera alternativa, se
presentan los resultados del sector sin contabilizar las absorciones del Bosque Secundario que
no sufre cambios. Todas las demas estimaciones permanecen iguales.

Bajo esta mirada, las emisiones totales del sector ascenderian a 97,392.4 GgCO2eq, pasando a
representar el 51.4% de las emisiones nacionales. Asimismo, como puede observarse en la
Figura 5, se generaria una redistribucién de la participacién de las categorias y subcategorias
respecto al resultado total. Si bien la subcategoria TTA sigue siendo la principal fuente de
emisiones, su participacién en las emisiones absolutas crece porcentualmente de 35.4% a 43%.
A su vez, la subcategoria TFTF también cobra mayor relevancia, al pasar a representar el 37.8%
de las emisiones absolutas. Asi, ambas responderian aproximadamente por el 81% de las
emisiones de todo el sector.

Figura 5. Emisiones y absorciones de GEl sin absorciones del Bosque Secundario que
permanece como tal (GgCO,eq), aiio 2014
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Fuente: Elaboracidn propia.

Se espera que el siguiente INGElI se cuente con informacién mas robusta del Bosque
Secundario, que permita estimar con mayor certeza las emisiones y absorciones producidas en
sus areas. Para ello, se viene desarrollando un método especifico de deteccién, que serd

9 Es decir, que las areas identificadas como Bosque Secundario en el 2013 que permanecieron como Bosque
Secundario en el 2016. Este periodo corresponde al Mapa de Cambio de Uso de la Tierra 2013-2016 de la Amazonia
empleado en el RAGEI USCUSS 2014.
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integrado a las acciones de monitoreo del bosque para generar periédicamente mapas de
Bosque Secundario, incluyendo la incertidumbre de los mismos.

3.2. Descripcién de la situacion sectorial

Los bosques naturales en el Perl constituyen el ecosistema de mayor superficie, con
72,083,263 hay representan el 56.09% del territorio nacional. Se clasifican de manera general
en bosques humedos amazdnicos con 68,188,726 ha, bosques estacionalmente secos de la
costa con 3,674,364 ha y bosques andinos con 220,173 ha (MINAM, 2015)%,

Entre 2001 y 2014, la deforestacién bruta en la Amazonia Peruana acumuld una pérdida total
de bosque de 1,653,121 ha (118,080.10 ha/afio). Todos los departamentos de la Amazonia
Peruana presentan una tendencia hacia el aumento de la deforestacion (MINAM, 2016)?,
especialmente en los afios mas recientes de la serie histdrica, como se muestra en el siguiente

grafico.
Figura 6. Pérdida de bosque anual en el bioma Amazédnico (ha)
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Fuente: MINAM, PNCBMCC

Segun los resultados del Mapa de Cambio de Uso de la Tierra 2013-2016, el 67% de la pérdida de bosque
primario en la Amazonia habria ocurrido principalmente por la apertura de nuevas areas de cultivo como
puede verse en la Figura 7. EI NREF menciona que, de forma general, el 88% de este tipo de conversién
es realizada por pequefios productores agropecuarios cuya capacidad de deforestacion anual abarca de
0.5 ha hasta 3 ha (MINAM, 2016).

10 Mapa Nacional de Cobertura Vegetal: Memoria Descriptiva. MINAM 2015.
11 Nivel de Referencia de Emisiones Forestales por Deforestacion (NREF). Disponible en:
https://redd.unfccc.int/files/frel _submission peru modified.pdf
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Figura 7. Uso final de la tierra por conversion de bosque primario, periodo 2011-2013
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Fuente: Mapa de Cambio de Uso de la Tierra 2013-2016 (MINAM)

Se conoce mucho menos de la situacién de conservacidn de los bosques de Costa y Sierra. Al
no existir un sistema de monitoreo peridédico de la deforestacién, anual en el caso de
Amazonia, no se dispone de informacidn homogénea ni actualizada de superficies de bosque
perdidas (ni convertidas a otros usos) de estos dos biomas. Sin embargo, se sabe que estan
constantemente sometidos a presiones de degradacion (extraccion de madera y lefia,
sobrepastoreo, incendios, entre otros) y deforestacion (para la apertura de nuevas areas de
pastos o cultivos) por parte de la poblacidn que depende de ellos.

Respecto a las actividades que no implican necesariamente un cambio de uso de la tierra, pero
que tienen alta relevancia en las emisiones del sector, encontramos a extraccidon de madera,
el consumo de lefa y la ocurrencia de incendios.

En las ultimas décadas, el énfasis de la actividad econdmica del sector forestal ha estado
centrado en los productos maderables, principalmente en la trasformacion primaria en forma
de madera aserrada (575,261.53 m3) con muy limitado valor agregado. Asi, el producto forestal
maderable con mayor volumen de exportacién es la madera aserrada con un valor FOB de USS
57,209,492.71.

Tedricamente, la extraccion de madera es una actividad sostenible regulada por el Estado,
realizada en el marco del cumplimiento de un permiso (de diferentes modalidades) expedido
para areas especificas. No obstante, el incumplimiento de las normas vy la ilegalidad son
problemas comunes.

En el informe de resultados de las supervisiones y fiscalizaciones del aprovechamiento de la
madera del afio 201412, OSINFOR encontré irregularidades en el 93.7% de los titulos
habilitantes supervisados, que conllevaron a sanciones de diferente gravedad, siendo la
caducidad del derecho de aprovechamiento la medida mas extrema. La principal irregularidad
encontrada comprende la inexistencia de drboles indicados en los Planes de Aprovechamiento,

12 OSINFOR, 2014. Resultados de las supervisiones y fiscalizaciones efectuadas por el OSINFOR en el marco del
operativo internacional “Operacién Amazonas 2014”.
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gue en la practica permite el “blanqueo de madera”, entendido como la extraccion de especies
en dreas no autorizadas pero movilizadas legalmente con el permiso otorgado al titulo
habilitante.

Se evidencié también el alto grado de extraccion en modalidades que no son sujetas a
supervisién ni fiscalizacién por parte del OSINFOR, como autorizaciones para el
aprovechamiento forestal en sistemas agroforestales y permisos forestales en bosques locales;
donde se estaria cometiendo la misma irregularidad.

Otro factor de relevancia es el consumo de lefa. Las estadisticas de su produccién publicadas
en el anuario Peru Forestal en Numeros (SERFOR) son poco fiables, al estar basadas en el
pardmetro de poblacion total nacional del aino 2007 y factores de consumo per capita por
regién geogréfica. Sin embargo, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)*3
registra informacién relacionada que permite conocer de forma mas clara la evolucién del
consumo doméstico de la lefia (y otras fuentes de biomasa) en el pais, como puede verse en
el siguiente grafico.

Figura 8. Porcentaje de la poblacidon que consume lefia o carbén para preparacion de sus
alimentos, por regién geografica
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Fuente: INEI — Encuesta Nacional de Hogares. Elaboracidn propia

Como se observa, el consumo doméstico de lefia estad en constante decrecimiento, lo cual es
comprensible dado la mayor disponibilidad y alcance de otras fuentes, tal como indica
OSINERGMIN en los casos de electrificacion, acceso a gas licuado de petrdleo y gas natural,
cuya cobertura al afo 2012 ha alcanzado valores de 87.2%, 71.5% y 4.07%, respectivamente
(OSINERGMIN, 2013)*,

13 Proporcidn de poblacion en hogares que usa carbdn o lefia para preparar sus alimentos, segiin dmbito
geografico, 2005-2015. Recuperado de:
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/indices_tematicos/c54.xls

14 OSINERGMIN, 2013. Acceso a la Energia en el Perud: Balance y Opciones de Politica. Presentacidén en Congreso
Internacional sobre Acceso Universal a los Servicios Publicos de Energia. Lima, Peru.
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No obstante, debe recalcarse que estos valores sélo dan cuenta del consumo doméstico de
lefia. No existe informacidn respecto al consumo industrial y comercial, que, de ser agregados
a las estimaciones, incrementarian el impacto de esta actividad en el sector.

Respecto a los incendios forestales y de otros tipos de cobertura, no se tiene claridad de la
magnitud y grado de afectacion de estos eventos. Pese a que el Instituto Nacional de Defensa
Civil (INDECI) registra la ocurrencia de incendios a nivel nacional, haciendo la diferenciacién
del tipo de cobertura afectada, y en algunos casos, estimando la superficie, no puede
considerarse una estadistica completa; por tanto, es necesaria mayor informacion para evaluar
de forma mds adecuada el impacto de los incendios.

Como puede notarse, en el sector USCUSS el énfasis estd puesto en la categoria de Tierras
Forestales, especialmente en las conversiones hacia otras categorias, dado que es la principal
fuente de emisiones y remociones del sector, asi como de la sumatoria de las emisiones de
todos los sectores del pais.

3.3. Anadlisis de los resultados

En relacién a la evoluciéon de las emisiones del sector, en la Figura 9 se aprecia que las
emisiones del afio 2014 son un 10% mas altas que las del afio 2012. Asimismo, se ve que la
participacién de las categorias y subcategorias es bastante similar en ambos afios,
permaneciendo como principales las subcategorias TTA, TFTFy TTF.

Figura 9. Evolucion de las emisiones del GEI del Sector USCUSS por subcategoria (GgCO.eq)
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Fuente: Elaboracidn propia.

http://www.osinergmin.gob.pe/Paginas/Congresolnternacional/archivos/JUEVES_30/CTI/1.%20Acces0%20a%20la
%20Energia%20en%20el%20Peru-Julio%20Salvador.pdf
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No se pudo realizar la misma comparacién con los resultados de los afios 2000, 2005 y 2010,
porque no fueron actualizados, al no estar disponibles los Mapas Cambio de Uso de la Tierra
de los periodos 1995-2000, 2000-2005 y 2005-2011 durante la elaboracidn del presente RAGEI.
Con la culminacidon de los mismos, junto con los nuevos datos esperados de Bosque
Secundario, se podra actualizar la serie temporal completa para su presentacion en el INGEI
2016, y asi conocer la fluctuacién real de las emisiones.

La tabla resumen de las emisiones de GEI del sector, segun el formato de la OBP2003, se
muestra en el Anexo B: Resultados del Sector USCUSS — Formatos OBP2003.

3.4. Coherencia de la serie temporal

Durante la realizacion del presente inventario, se realizaron cambios significativos en los
calculos del sector USCUSS, debido principalmente a la disponibilidad de nueva informacién.

Como ya se menciond, fue posible elaborar la matriz de uso y cambio de uso de la tierra
espacialmente explicita para el bioma Amazdnico, en base al Mapa de Cambio de Uso de Ila
Tierra 2013-2016. Ello permitid estimar las emisiones y absorciones originadas por la
conversion en todas las categorias, a diferencia de los inventarios anteriores, donde solo se
pudieron evaluar los cambios en Tierras Forestales. Asimismo, se actualizé el drea del Bosque
Secundario®® que anteriormente se estimaba a través de la interpretacion visual de imagenes
satelitales de un niumero (insuficiente, segin expertos nacionales) de muestras seleccionados
aleatoriamente.

Adicionalmente, se modificd el método para estimar la biomasa subterranea con el fin de
homogenizar el contenido de biomasa total de Tierras Forestales, con los valores empleados
en el Nivel de Referencia de Emisiones Forestales por Deforestacién (NREF) del bioma
Amazédnico.

Debido a la temporalidad de la principal mejora metodolégica introducida, Unicamente fue
posible actualizar los cdlculos del inventario 2012 del sector USCUSS. Si bien la OBP 2003, en
su capitulo 5 presenta métodos para tratar las posibles incoherencias en la serie temporal,
ninguno de ellos fue aplicado para los afios 2000, 2005 y 2010.

El Unico método que mostraba factibilidad de ser aplicado fue el método de superposicion,
dado que se tenia por lo menos un ano calculado con los métodos antiguos y nuevos. Sin
embargo, al hacer una prueba de implementacion, se vio que los resultados de su aplicacion
no eran uniformes, especialmente en la subcategoria de tierras que se convierten a tierras
forestales, donde el efecto en la variacidn de las absorciones de carbono se mostré muy disimil
entre el afio 2000 y los afios 2005 y 2010.

Teniendo en cuenta lo anterior y mas aun, estando préximos a la culminacién de los nuevos
mapas de uso y cambio de uso de la tierra que abarcan todos los afios INGEI anteriores, se ha
visto conveniente aplicar la actualizacién de la serie temporal de los afios 2000, 2005 y 2010
durante la elaboracidn del préximo INGEI. En ese momento se podra recalcular todos los afios

15 Segun lo descrito en la seccion 3.3 del presente documento, el Bosque Secundario fue identificado a manera de
subclase de la Vegetacidén Secundaria, mediante un método indirecto que consistid en la vinculaciéon de mapas
nacionales e internacionales existentes.
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usando una misma fuente de informacién y un mismo método de clasificacion del uso y cambio

de uso de la tierra, por cuanto se obtendran resultados totalmente comparables.

Los resultados originales de los afios 2000, 2005 y 2010, el resultado original y actualizado del

afio 2012, asi como el resultado del 2014, se muestran en la siguiente tabla. Se muestra

también el porcentaje de variacion debido al ajuste para el afio 2012, en todas las sub-

categorias de uso y cambio de uso de la tierra.

Tabla 14. Serie temporal de emisiones originales de los afios 2000, 2005, 2010, 2012 y
emisiones actualizadas 2012 y 2014, por cada tipo de uso y cambio de uso de la tierra

2000 2005 2010 2012 2014
Emisiones Emisiones | Emisiones Emisiones GEI Emisiones
Categoria GEI GEI GEI [GgCOseq] GEI
[GeCOzeq] | [GgCOzeq] | [GgCOzeq] [GgCOseq]
o 0 0 o A
(;'Fe)"as Forestales 2,082.80 | 41,060.91| 2,726.84| 3,378.08|  800.00| -76.32| 13,621.05
TFTF 29,336.37 | 55,902.33 | 17,131.49 | 18,864.46 | 25,735.30 | 36.42 | 38,776.43
-27,253.57 -
DESTF -14,841.42 | -14,404.65 | -15,486.38 | -24,293.32 | 56.87 2458016
TATF . . . -|  -117.58 -170.42
PTF . . _ -l -523.31 -397.32
HTF - - . - -0.07 -0.01
ATTF . _ _ - -0.03 -5.68
OTTF _ _ - - -0.99 -1.79
Tierras Agricolas (TA) | 103,485.72 | 78,395.49 | 76,850.37 | 74,153.70 | 47,195.62 | -36.35 | 44,460.27
TATA -294.39 -83.93| -484.16| -737.68| -599.16| -18.78 -48.55
TFTA 103,780.11 | 78,479.42 | 77,334.53 | 74,891.38 | 47,012.53 | -37.23 | 43,778.31
PTA _ _ . - 782.14 726.31
HTA _ _ - - 0.02 4.12
ATTA - - . - 0.09 -1,56
OTTA . . _ - - 1.65
Praderas (P) 1,541.36 1,345.03| 7,900.79 | 7,378.52| 16,590.56 | 124.85 [ 13,083.40
PP . _ _ - - - -
TFP 1,541.36 1,345.03 7,900.8 | 7,378.52| 17,482.25 | 136.93 | 13,228.64
TAP . _ . -| -137,93 -128.84
HP . . _ - -0.03 -0.002
ATP - - . -l -747.06 -12.10
OTP . . _ - -6.66 -4.30
Humedales (H) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HH - - . - - - -
TFH _ _ - - - - -
TAH - ) - - - - -
PH . . . - - - -
ATH . - - - - - -
OTH - - . - - - -
Asentamientos (AT) 15.34 24.56 171.53 583.42 | 3,895.47 | 567.70| 4,016.91
ATAT - ) - - - - -
TFAT 15.34 24.56 171.53 583.42 | 3,849.99 | 559.90 | 3,981.72
TAAT . - - - 4.40 1.95
PAT - - . - 41.09 33.25
HAT _ _ _ - - -
OTAT . _ - - - -
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0 O 0 0 0 O 0 O

0 O O O A
Otras Tierras (OT) 83.09 208.71| 2,257.62| 1,248.22 27.26| -97.82| 163.85
oToT - : : - - - -
TFOT 83.09 208.71| 2,257.62| 1,248.22 27.04] -97.83| 157.38
TAOT - - - - - -
POT - - - - 0.22 6.47
HOT - - - - - -
ATOT - - - - - -

Leyenda: O - Original, A - Actual, A - Variacion de la estimacidn actual con respecto a la estimacidn original

Fuente: MINAM, PNCBMCC

Nota 1: Los valores negativos de la columna de variacion (A%) indican una reduccion del valor de las
emisiones/absorciones respecto al calculo original. Las celdas sombreadas en plomo de los afios 2012 y 2014
actualizados (A), indican que son nuevos calculos realizados por disponibilidad de nueva informacién (mapas de US
y CUS.

Nota 2: Se muestran a detalle los resultados de todas las sub-categorias de uso y cambio de uso de la tierra,
incluyendo aquellas donde no se han estimado emisiones/absorciones (celdas vacias).

En la tabla anterior, se aprecia que los resultados actualizados del afio 2012 son 21.0% mas
reducidos que los resultados originalmente estimados. En ese afio, todas las categorias han
variado considerablemente el total de sus emisiones, entre el resultado actualizado y el
original, lo cual responde principalmente a la redistribucién ocurrida en los cambios del uso de
la tierra por el cambio de metodologia para detectarlos. Esto se expresa, por ejemplo, en la
reduccion de un 36.4% de las emisiones totales en Tierras Agricolas (TA), cuando al mismo
tiempo, las emisiones en Praderas (P) se incrementaron en 124.9%.

Asimismo, en el caso especifico de las Tierras Forestales (TF), se puede ver que la mejora
introducida para identificar a los Bosques Secundarios, ha conllevado al incremento en 56.9%
de las absorciones de las tierras con uso inicial desconocido donde se mantiene en
recuperacion la vegetacion (DESTF)®. Ademas, se han afiadido sumideros antes no analizados,
relacionados al cambio de las otras categorias a Bosques Secundarios (TATF, PTF, HTF, ATTF y
OTTF).

Otros efectos de la actualizacién de los resultados del afio 2012 pueden verse en las
subcategorias Tierras convertidas a Asentamientos (TAT) y las Tierras Agricolas que
permanecen como tal (TATA). Aunque de aporte de ambas al sector es pequefio, se aprecia un
incremento de 567.7% en la primera, mientras que la segunda se reduce en 18.9%.

En el siguiente grafico, se muestran los resultados por subcategoria del sector, del afio 2000,
2005, 2010, la versidn original y actualizada del afio 2012, y los resultados del afio 2014.

16 La subcategoria DESTF no existe en el sistema de categorizacidn de tierras del IPCC. DESTF agrupa a las tierras
donde la vegetacion se viene recuperando (sin sufrir una conversidn posterior), tanto de manera natural bajo la
forma de Bosques Secundarios, como de manera asistida bajo la forma de Plantaciones Forestales. Entre ambas, el
Bosque Secundario es el mas relevante en términos de superficie y niveles de absorcién de carbono. Dado que el
uso inicial no es conocido, se ha preferido separarlos de las demas subcategorias de conversidn.
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Figura 10. Actualizacion de las emisiones de GEI del ailio 2012, por sub-categorias de uso de

la tierra
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Fuente: MINAM — PNCBMCC

Nota: O = Calculo original; A = Calculo actualizado
Comparando los resultados del afio 2012 (A) con los del afio 2014, se puede observar que el
nivel de absorcion en TTF es similar en ambos afios. Ello se debe a la estabilidad de las
superficies de los Bosque Secundarios que no sufren cambios, entre los periodos 2011-2013 y
2013-2016.

Por el contrario, la subcategoria TFTF se incrementa considerablemente en el 2014, pese a la
reduccion de las emisiones por extraccion de madera y lefia, respecto al 2012. El incremento,
entonces, corresponde integramente al aumento de la superficie de Bosque Primario que pasa
a Bosque Secundario.

Es interesante constatar el impacto que la distribucidon de la pérdida del bosque hacia las
demas categorias tiene sobre las emisiones totales del sector; hecho que solo pudo ser
visibilizado mediante la comparacién de dos periodos con resultados compatibles. Como se
mostroé en la Figura 7, la deforestaciéon en el 2014 (177,566 ha) fue bastante mas elevada que
en el 2012 (149,470 ha). Sin embargo, la diferencia en las emisiones totales es de tan solo 10%
entre ambos afios.

Esto se explica al considerar que las principales fuentes de emision son las conversiones desde
el Bosque Primario (en TF) hacia las otras categorias, y que cada una de estas conlleva a
contenidos de carbono finales diferentes (de acuerdo a la informacién por defecto de la
OBP2003), dando como resultado a la pequena diferencia de emisiones entre el 2012 y 2014.
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4. RESULTADOS POR CATEGORIA

4.1. Tierras forestales

4.1.1. Tierras forestales que siguen siendo tierras forestales (TFTF)

Las emisiones de GEI en esta subcategoria comprenden a la variacidn en las reservas de cinco
depositos de carbono (biomasa aérea, biomasa subterrdnea, madera muerta, hojarasca y
materia organica del suelo), de las Tierras Forestales que permanecen como tales entre el
momento inicial y final del periodo analizado. También incluyen las emisiones de gases
distintos al CO; producto de la quema de la biomasa y las emisiones de los suelos forestales.

En el presente inventario, se ha evaluado la variacién de las reservas de carbono de la biomasa
aérea y biomasa subterranea, denominadas en conjunto como biomasa viva, del componente
arboreo, como se describe en las siguientes secciones.

4.1.1.1. Eleccién del método

La OBP2003 propone tres niveles metodoldgicos para el desarrollo de las estimaciones de
emisiones y absorciones de GEI. Los niveles son elegidos en funcion de la contribucién que
cada fuente/sumidero tiene respecto a los resultados totales. Se espera, por tanto, que los
niveles mas altos (2 o 3) sean empleados para aquellos que fueron determinados como
esenciales o significativos, a fin de asegurar una mayor certidumbre de los estimados. No
obstante, la disponibilidad de la informacion de base define en ultima instancia el nivel
metodolégico empleado.

El arbol de decisién mostrado en la Figura 11 soporta el proceso de seleccion del nivel
metodolégico, en tierras que permanecen como tales, como es el caso de TFTF.
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Figura 11. Arbol de decision para identificar el nivel metodolégico apropiado para Tierras
Forestales que permanecen como Forestales
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Fuente: OBP2003, Capitulo 3, pagina 3.19

Nota 1: La utilizacién de un umbral de 20 afios concuerda con los valores por defecto indicados en las GL1996. Los paises pueden
usar periodos diferentes, de acuerdo a las circunstancias nacionales.

Nota 2: El concepto de categoria esencial esta explicado en el Capitulo 5, Subseccién 5.4 de la OBP2003.

Nota 3: Subcategoria entendida aqui como los depdsitos de carbono a analizarse.

Nota 4: Una subcategoria es significativa cuando representa 20-25% de las emisiones/absorciones de la categoria
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Variacion anual de las reservas de carbono en TFTF

Las emisiones y absorciones de carbono generadas a partir de la variacion de las reservas de
carbono se resumen en la Ecuacién 3. Tal como se menciona anteriormente, la determinacion
del nivel metodoldgico debe realizarse en cada uno de sus componentes.

Ecuacion 3. Emisiones o Absorciones anuales en Tierras Forestales que siguen siendo
Tierras Forestales

ACrprr = (ACtrrrgy + ACTRTEMon T ACTFTFsyelos)

Donde:

ACretr : Variacion anual de las reservas de carbono en tierras forestales que siguen
siendo tierras forestales, en t C/afio

ACrete By : Variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva (incluye la
biomasa sobre el suelo y bajo el suelo) en tierras forestales que siguen
siendo tierras forestales; en t C/afio

ACrete Mom : Variacion anual de las reservas de carbono en la materia orgdnica muerta
(incluye la madera muerta y los detritus) en tierras forestales que siguen
siendo tierras forestales; en t C/afio

ACTETE Suelos : Variacion anual de las reservas de carbono en suelos en tierras forestales

que siguen siendo tierras forestales, en t C/afio
Fuente OBP2003, Capitulo 3, Pagina 3.23

Las ecuaciones especificas de cada reservorio analizado son detalladas a continuacién.
A. Variacion de las reservas de carbono de la Biomasa Viva

La OBP2003 describe dos métodos de calculo, a los que se puede aplicar cualquiera de los tres
niveles de acuerdo a la informacién disponible. En este reporte, se ha seleccionado el Método
1, denominado Método por Defecto, que consiste en restar las pérdidas de los incrementos de
carbono de la biomasa viva durante el afio de notificacion. En ese sentido, se aplica la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 4. Variacion anual de las reservas de Carbono de la Biomasa Viva en TFTF (método
por defecto)

= c —_
ACtrTFRY (ACreTF ACterFp )

Donde:

ACretesy : Variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva (incluye la biomasa
sobre el suelo y bajo el suelo) en tierras forestales que siguen siendo tierras
forestales, en t C/afio

ACrrrrc : Aumento anual de las reservas de carbono debido al crecimiento de la biomasa,
ent C/afo

ACrrrrp : Disminucion anual de las reservas de carbono debido a la pérdida de biomasa, en
t C/afio

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 3.24

A su vez, existen ecuaciones mas especificas para estimar por separado el aumento vy la
disminucién de las reservas de carbono de la biomasa viva que se describen a continuacion:
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A.1. Aumento anual de las reservas de carbono debido al incremento de biomasa en TFTF

El calculo del aumento anual de reservas de carbono debido al incremento de la biomasa, se
realizd sobre las dreas de Bosque Primario que pasaron a ser Bosque Secundario, sin que ello
implique un cambio de uso de la tierra. Las emisiones generadas son no significativas, por lo
gue el nivel metodolégico correspondiente es el 1.

Respecto a los Bosques Primarios que se mantuvieron como tales, se replicé el supuesto de
todos los inventarios anteriores, de equilibrio en las reservas de carbono de la biomasa viva,
por lo que no se han estimado absorciones por el incremento de su biomasa.

La ecuacién empleada es la siguiente:

Ecuacidn 5. Incremento en el stock de C debido al incremento de biomasa TFTF

ACrprp, = Zjj (Sij * CTOTALii) * FC

Donde:

ACrerc : Incremento anual de las reservas de carbono debido al incremento de la
biomasa en TFTF, por tipos de bosque y zonas climéticas, en t C/afio

Sij : Superficie de TFTF, por tipos de bosque (i = desde 1 hasta n) y zonas climaticas (j
=desde 1 hasta m), en ha

CroTaLij . Tasa media de incremento anual de la biomasa total, en unidades de materia
seca, por tipos de bosque (i = desde 1 hasta n) y zonas climaticas (j = desde 1
hasta m), en t m.s./ha/afio

FC . Fracciéon de carbono de la materia seca, en t C/t m.s.

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 3.25
A.2. Disminucidn anual de las reservas de carbono debido a la pérdida de biomasa en TFTF

La pérdida de biomasa anual es la suma de las pérdidas resultantes de extraccién de madera,
recoleccidn de lefia y de otras pérdidas.

Eninventarios anteriores, las otras pérdidas reflejaban las emisiones por la pérdida de biomasa
ocurrida por incendios forestales. En el presente inventario, se ha optado por no incluir esta
fuente, por falta de informacién. En cambio, ahora muestran las emisiones del cambio de
cobertura de Bosque Primario a Bosque Secundario.

En conjunto, las pérdidas de biomasa viva en TFTF son significativas dentro del sector USCUSS,
y conllevan a que la subcategoria TFTF sea principal a nivel de INGEI. Esto significa que el nivel
metodolégico mas apropiado es el Nivel 2 o 3; no obstante, se aplicé el Nivel 1 por el tipo de
informacién disponible. Unicamente los datos provenientes de mapas son de Procedimiento
3.

Se empled la Ecuacién 6, que a su vez se desagrega en las Ecuaciones 7, 8 y 9, mostradas a
continuacién:

Ecuacidon 6. Disminucion del stock de C debido a la disminucion de biomasa en TFTF

ACTFTFp = Pralas + PLefia T Potras pérdidas
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Donde:

ACreTre : Disminucion anual de las reservas de carbono debida a la pérdida de biomasa en
tierras forestales que siguen siendo tierras forestales, en t C/afio

Pralas :  Pérdida anual de carbono debida a las talas comerciales, en t C/afio

PLefia :  Pérdida anual de carbono debida a la recogida de lefia, en t C/afio

Potraspérdidas :  Otras pérdidas anuales de carbono, en t C/afio
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 3.27

La estimacion de la pérdida anual de carbono debida a talas comerciales se realiza mediante
la siguiente ecuacion.

Ecuacion 7. Pérdida anual de carbono debido a talas comerciales

Pralas = R* BCEFg * (1 — fq ) * FC

Donde:

Pralas : Pérdida anual de carbono debida a las talas comerciales, en t C/afio

R : Volumen anual de madera rolliza extraida, en m3/afio

BCEFr :  Factor de conversion y expansidn de biomasa para la conversidén de remociones
en volumen venable a remociones totales de biomasa (incluyendo corteza) ¥/, en
t m.s. aérea/m> madera retirada

fap . Fraccién de biomasa que queda en el bosque y se descompone

FC :  Fraccidon de carbono de la materia seca, en t C/t m.s.

Fuente Modificada en base a OBP2003, Capitulo 3, Pagina 3.27
La pérdida por recoleccion de lefia se calcula mediante la siguiente expresion:

Ecuacion 8. Pérdida anual de carbono debido al recojo de lefia

PLea = LR * D % FEB, * FC

Donde:

PlLefia . Pérdida anual de carbono debido al recojo de lefia, en t C/afio

LR : Volumen anual de lefia recogida, m3/afio

D :  Densidad de madera bdasica, en t m.s./m

FEB: :  Factor de factor de expansidn de biomasa para convertir volimenes de rollizos
extraidos en biomasa aérea total sobre el suelo (incluida corteza), sin dimensiones

FC : Fraccidon de carbono de la materia seca, en t C/t m.s.

Fuente: OBP2003, capitulo 3, pagina 3.27

Las otras pérdidas de carbono, que presuponen la destruccion completa de la biomasa forestal,
se estiman mediante:

Ecuacion 9. Otras pérdidas de carbono en la biomasa viva

pOtras pérdidas — Salteraci()n * BW * (1 - fBD) * FC

Donde:
Potras perdidas :  Otras pérdidas anuales de carbono, en t C/afio
Salteracion . Superficies forestales afectadas por perturbaciones, en ha/afio

17 El pardmetro BCEFg fue tomado de la GL2006, y reemplaza el valor de la multiplicacién de BEF, y D.
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BW : Valor medio de las reservas de biomasa en areas forestales en t m.s./ha

fap : Fraccién de biomasa que queda en el bosque y se descompone (transferida a
materia organica muerta)

FC . Fraccidn de carbono de la materia seca, en t C/t m.s.

Fuente: OBP2003, capitulo 3, pagina 3.28

En el nivel 1 se supone que las perturbaciones afectan Unicamente a la biomasa sobre el suelo;
se supone también que todo el carbono de la biomasa sobre el suelo se pierde con la
alteracién. Asi pues, fap es igual a 0.

B. Variacidn de las reservas de carbono de la Materia Organica Muerta

En el nivel 1, se adopta el supuesto metodoldgico por defecto que las variaciones de las
reservas de carbono de este depdsito no son significativas y pueden considerarse nulas.

C. Variacién de las reservas de carbono del Carbono Organico del Suelo

En el nivel 1, se adopta el supuesto metodoldgico por defecto que las variaciones de las
reservas de carbono de este depdsito no son significativas y pueden considerarse nulas.

Emisiones de gases de efecto invernadero distintos del CO,

En TFTF también se analizan las emisiones de Oxido Nitroso (N,0O) por la fertilizacién y drenaje
de los suelos forestales, y las emisiones de N,O, Metano (CH4), y otros gases producidos por la
guema de biomasa.

Como se menciona en otras pérdidas, no se han analizado los incendios forestales en TFTF, por
lo que tampoco se han desarrollado estimaciones de emisiones de otros gases no CO; en esta
subcategoria. A su vez, no se cuenta con informacién que permitiria estimar emisiones por
fertilizacién o drenaje de suelos forestales.

4.1.1.2. Descripcién del nivel de actividad

El nivel de actividad de esta subcategoria ha sido obtenido a partir de datos nacionales
brindados por organismos publicos como el Servicio Nacional Forestal (SERFOR), el Programa
Nacional de Conservacién de Bosque para la Mitigacion del Cambio Climatico (PNCBMCC), etc.
que fueron recopilados en el marco del RAGEI USCUSS 2014.

Las siguientes tablas presentan un resumen de los datos de actividad requeridos y las fuentes
de informacion de donde fueron obtenidos, por cada reservorio y actividad analizada de la
categoria TFTF. Se indican los reservorios que no fueron estimados en el presente inventario y
el motivo de su no inclusién.
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Categoria

USCUSS

e ——

Reservorio

Nivel de
actividad IPCC

Datos de actividad

IPCC

Nacional

Fuente de informacion

Uso de la informacion

GEI
generados

TF

TFTF

Biomasa
Viva

Superficie de Bosque

Ministerio del Ambiente. Programa

No se han estimado los
incrementos en bosque

Primario que sigue Hectdreas Nacional de Conservacion de Fimario bor subuesto de
siendo Bosque (ha) bosques (2018) Mapa de Cambio de P I P P
. . equilibrio usado en todos los
Primario Uso 2013 - 2016 .
Incremento Superficie de INGEI anteriores
u ici — — -
anual de las P . Superficie de Bosque Ministerio del Ambiente. Programa
TFTF, por tipos . . . . L.
reservas de de bosque Primario que pasa a Hectareas Nacional de Conservacion de
carbono debido quey Vegetacion (ha) bosques (2018) Mapa de Cambio de | Sirve para estimar las
. zonas . .
al incremento L Secundaria Uso 2013 — 2016 absorciones de carbono por el
. climaticas ——— - L
de biomasa L Ministerio del Ambiente. crecimiento anual de la CO;
Superficie de Bosque . .
. . [ Documento de trabajo. biomasa del Bosque
Secundario a partir de | Hectareas e . %
9 Identificacion espacial por proxy del | Secundario* en TFTF
la Vegetacion (ha) . .
Secundaria Bosque Secundario a partir de la
Vegetacion Secundaria, 2013-2016
Ministerio de Agricultura y Riego.
Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Volumen anual | Produccién de Metros . , y Sirve para estimar las pérdidas
. . Silvestre (2014). Peru Forestal en -,
de madera madera rolliza cubicos por , o . de carbono por la extraccién CO;
rolliza extraida | extraida por especie | afio (m3/afio) Nimeros Afio 2014. Enviado de madera en TFTF
Disminucién P P mediante oficio N° 237-2016-
SERFOR/DGIOFSS-DIR
anual de las ” - - Py
. Ndmero de Instituto Nacional de Estadistica e
reservas de Poblacién total L o o
. . individuos Informatica (s/f). Estadisticas de
carbono debido nacional o g - En base a los tres factores se
. (n® indv) Poblacion y Vivienda .
a la pérdida de — estima el consumo anual de
. Volumen anual | Proporcidn de la o . . ~
biomasa N . lefia a nivel nacional (m3/afio).
de lefia poblacién que . . . . - . CO,
. ~ . Instituto Nacional de Estadistica e Sirve para estimar las pérdidas
recogida consume lefia para la | Porcentaje . .. o
iy Informatica (s/f). Estadisticas de de carbono por uso de lefia en
preparacién de sus (%)

alimentos, por
departamento

Medioambiente

TFTF
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Categoria Reservorio Nivelde Datesdeactividad Fuente de informacion Uso de la informacion GEl
& actividad IPCC IPCC Nacional generados
Metros Ministerio de Agricultura y Riego.
Consumo per cdpita | cubicos por | Servicio Nacional Forestal y de Fauna
de lefia individuo Silvestre (2012). Peru Forestal en
(m3/indv) Ndmeros Afio 2014
Superficie de Bosque Ministerio del Ambiente. Programa
Primario que pasa a Hectdreas Nacional de Conservacion de
Superficies Vegetacion (ha) bosques (2018) Mapa de Cambio de | Sirve para estimar las
P Secundaria Uso 2013 - 2016 emisiones de carbono por el
forestales — - :
- Ministerio del Ambiente. cambio en la cobertura de los CO;
afectadas por | Superficie de Bosque . . .
. . . , Documento de trabajo. Bosques Primarios a Bosques
otras pérdidas | Secundario a partir de | Hectareas e . -
- Identificacion espacial por proxy del | Secundarios* en TFTFT
la Vegetacidn (ha) . .
Secundaria Bosque Secundario a partir de la
Vegetacion Secundaria, 2013-2016

Materia Variacion de las . L. L L.
oreanica reservas de En el nivel 1, se asume el supuesto metodoldgico por defecto que las variaciones de las reservas de carbono de este depédsito no son
& significativas y pueden considerarse nulas
muerta carbono
Carbono Variacion de las . L. . L .
.. En el nivel 1, se asume el supuesto metodoldgico por defecto que las variaciones de las reservas de carbono de este depdsito no son
organico del | reservas de R .
significativas y pueden considerarse nulas
suelo carbono
Gases Emisiones de . . . . . e Lo
. . No se evaluaron las emisiones de otros gases por quema de biomasa en TF en este inventario. Se hara su cuantificacion en el siguiente
diferentes al | GEI diferentes . . .
o al CO INGEI, una vez que se cuente con los mapas de degradacion por incendios.
2 2

Fuente: Elaboracidn propia

* Las superficies de Bosque Primario que pasan a Bosque Secundario, de acuerdo a los Mapas de Cambio de Uso, alin no son suficientemente comprendidas. Si bien hay un cambio en la
cobertura, no se considera que haya un cambio en el uso de la tierra, por lo que esta transicidn es reportada en TFTF. Para ella, se estima la pérdida de carbono por el cambio del Bosque
Primario, bajo la actividad de “Otras Pérdidas”, y la ganancia en un afio de la biomasa en la nueva cobertura (Bosque Secundario).
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Por primera vez en el RAGEI USCUSS se ha estimado los incrementos en las areas que
inicialmente figuraban como Bosque Primario y que al final del afio de notificacién fueron
identificadas como Bosque Secundario, provenientes de la matriz de uso y cambio de uso. Este
tipo de cambio especifico forma parte de la categoria TFTF. Las superficies que componen el
dato de actividad se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 16. Superficie de TFTF que muestran incremento de biomasa

Categoria de Uso de la Tierra

Subcategorias para el = Superficie TFTF

Uso Inicial de la Uso de la tierra durante

ano de notificacion

(ha)

tierra el aiio de notificacion
Selva Alta de Dificil 4,968.0
Acceso
::;nf:;zue TF: Bosque Secundario Selva Alta Accesible 13,099.7
Selva Baja 36,062.3
Hidromorfica 3,050.1
Total 57,180.0

Fuente: MINAM, PNCBMCC. Elaboracién propia.

Respecto a las pérdidas, se emplea el volumen anual de madera rolliza extraida, obtenido a

partir de la informacién de produccién de madera rolliza por especie (m3/afio), que SERFOR

recopila anualmente de las guias de transporte de madera, que a su vez contienen la

informacién sobre la extraccion de madera en concesiones forestales.

Tabla 17. Produccién de madera rolliza por especie (m3/afio)

Nombre Vulgar Nombre Cientifico Apro\\:::::r::: (m*)
Aceite maria 351.56
Achihua Huberodentron swietenoides 5,859.87
Achotillo 37.04
Aguanillo Otoba parviflora 1,416.82
Aguano masha/cumala Paramacherum ormosoide 4,843.26
Albizia 136.94
Alcanfor, pepa de alcanfor Ocotea costulata/ Cinnamomun 1,685.24
camphora
Aleton 2,140.08
Alfaro 100.76
Algarrobo Prosopis pallida 1,572.30
Almendro Caryocar microcarpon 4,154.24
Amarillo 118.18
Ana caspi Apuleia sp 10,050.56
Andiroba Carapa guianensis aublet 2,723.31
Afuje rumo 158.70
Arboles frutales 3,394.60
Arenilla 28.68
Aserrin 87.56
Atoc cedro 263.77
Aucatadijo 1,142.51
Azucar huayo Hymenaea oblongifolia 7,805.46
Azufre Symphonia globulifera 1,161.29
Balsamo 18.60
Banderilla 1,560.93
Bolaina Guazuma crinita 83,060.97
Cachimbo Cariniana domesticata 66,733.78
Café con leche 95.23
Caimitillo Pouteria reticulata 3,016.97
Caimito Pouteria neglecta 629.90
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Nombre Vulgar Nombre Cientifico Apro\\::tl:::‘:: (m)
Canelén 22.75
Caoba Swietenia macrophylla 1,510.60
Capinuri Clarisia biflora 112,885.44
Capirona Calycophyllum spruceanum 111,599.27
Carahuasca 8,291.04
Carahuillca 35.08
Carafia Protiu.m carana, Trattinickia 19,714.59
peruviana
Carapacho 208.88
Casho Anacardium occidentale 602.22
Catahua Hura crepitans 41,465.82
Catuaba Erythroxylum catuaba 3,178.46
Caupuri 692.04
Cedrillo Vochy'sia vismiifolia spruce ex 250.46
warming
Cedro Cedrela odorata 18,750.18
Cedro blanco 43.69
Cedro de bajeal 39.29
Cedro huasca Cedrela sp 1,531.61
Cedro lila 1,918.08
Cedro virgen Cedrela montana 2,018.06
Cetico 39.55
Chalanque 29.15
Chamiza 849.55
Chancaquero 1,313.42
Charapilla Dipteryx odorata 10,641.54
Charqui 1,780.01
Chilca 34.68
Chilizo 160.39
Chimicua colorada 44.69
Chontaquiro Diplotropis sp 1,852.68
Chunqui 522.47
Ciprana 50.38
Ciprés 163.94
Ciruelo 649.67
Col de monte 191.03
Congona 27,707.01
Copaiba Copaifera reticulata 57,093.20
Copal, incienzo Protium sp 2,512.68
Cormifion 51.25
Cumala Virola sp,Iryanthera sp 181,584.64
Cushante 48.75
Diablo fuerte 106.18
Duraznillo 23.92
Espino 124.85
Espintana 81.02
Estoraque Myroxylon balsamun 14,870.27
Eucalipto Eucalyptus sp 347,651.24
Faique Acacia machracantah.b.l. 426.59
Falso pino 30.51
Favorito 787.04
Goma 133.56
Guabilla 5,288.36
Guacamayo 1,400.09
Higuerilla Cunuria spruceana 3,079.48
Higueron Ficus casipiensis 97.82
Huacaycha 11.20
Hualaja 467.29
Huamanchilca Brosimum sp 610.90
Huangana caso Sloanea sp 1,499.89
Huapala 200.58
Huarango Acacia machracantah.b.l. 117.27
Huayruro Ormosia sunkei 36,267.47
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o Volumen
Nombre Vulgar Nombre Cientifico e et
Huillca 217.06
Huimba, kcapo, lana vegetal Ceiba pentandra 4,723.53
Inca pacae Vismia sp 337.16
Ishpingo Amburana cearensis 8,155.73
Ishpinguillo Ocotea jelskii 119.38
Isigo 392.90
Itahuba 110.00
Jarahuisca 40.18
Lagaiioso 83.78
Lagarto caspi Calophyllum brasiliense 4,023.13
Lanchan Poulsania armata 6,743.90
Lanche 86.20
Latapi 25.75
Laurel Nectandra rediculata 18.09
Leche caspi Lucuma sp 4,935.62
Leche leche 439.48
Lechero Acalypha sp 780.41
Lecherén 176.00
Loro micuna Macoubea guianensis 633.01
Lucmo 67.97
Lupuna Chorisia integrifolia 147,030.51
Machimango Ochroma pyramidale 2,421.09
Machin sapote 108.99
Manchinga Brosimum alicastrum 6,736.09
Manzano Couma sp, Miconia sp 919.21
Maraiién del monte 106.74
Mari mari 602.89
Marupa Simarouba amara 16,672.13
Mashonaste Clarisia racemosa 2,870.42
Matapalo Ficus killipii 5,202.07
Mauba 177.65
Michicallo Schweilera coracea 20.44
Missa Couratari guianensis 15,744.44
Moena/amarilla/blanca/negra/rosada Aniba spp 33,888.04
Monte algodon 47.10
Nogal Junglans neotropica 5,140.08
Nogalillo Cedrela dugesii 19.91
Ochabaja 162.86
Oje, renaco, rosado Ficus antithelmintica 4,375.65
Paca pacae 250.33
Pacae 815.59
Palisangre Brosimun rubenscens 2,409.61
Palo aserrin 195.05
Palo bastén 174.65
Palo blanco 2,314.67
Palo cafa 379.18
Palo colorado 1,269.00
Palo culebra 379.67
Palo hueso 891.82
Palo lagarto 170.25
Palo Leche Couma sp 1,028.20
Palo lechero 83.83
Palo Peruano 47.21
Palo sangre 893.50
Palo santo 40.33
Palta moena 218.48
Palto palto 39.57
Panguana Brosimum utile 13,432.34
Paonin 707.06
Papel pancho 55.17
Papelillo, caspi Cariniana decandra 4,982.65
Parinari 44.47
Pashaco Schizolobium amazonicum 29,693.50
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Nombre Vulgar Nombre Cientifico Apro‘\::tl:::‘:: (m)

Paujil ruro 40.05
Peine de mono 81.23
Pino Pinus radiata 51,788.05
Pino chuncho Schizolobium amazonicum 363.15
Pisho 219.13
Pochotoraque 1,485.32
Puca puca 256.23
Pumagquiro Aspidosperma cylindrocarpon 3,000.35
Quillobordén Aspidosperma subincanum 1,586.82
Quillosisa 1,625.33
Quina quina Pouteria torta 1,967.74
Quinilla Manilkara bidentata 14,457.60
Remo caspi 103.41
Renaco Ficus sp 621.92
Requia Guarea kunthiana 3,456.47
Rifari Micona sp 177.20
Rifion de huangana 48.39
Roble 18,086.92
Sachahuasca Trema spp 214.92
Sachapalta, Junjuli Persea coerulea 535.76
Sacsa 163.61
Sangre de grado 182.75
Sempo 1,810.06
Shihuahuaco Coumarouna odorata 152,295.53
Shimbillo Inga sp 1,614.97
Shiringa jebe 562.66
Tacho 340.94
Tahuari Tabebuia sp 4,330.47
Tamamuri 42.31
Tangarana 355.98
Tarun tarun 145.98
Toche 119.92
Topa Ochroma pyramidale 666.03
Tornillo Cedrelinga catenaeformis 163,477.52
Trago trago 330.53
Tullu Tullu 16.36
Tulpay 4,159.57
Tushmo 36.98
Ubos 346.59
Ulcumano 750.62
Utucuro Septotheca tessmannii 6,112.02
Uvilla Pourouma cecropiaefolia 23.54
Violeta 324.12
Yacushapana Terminalia oblonga 7,729.97
Yanay 106.45
Yanchama Poulsenia armata (miq) standl. 4,342.19
Yesca caspi 17.29
Yucate 244.18
Yutubanco Hymenaea oblongifolia huber 91.13
Zapote Matisia spp 25,811.97
Zapotillo 1,356.22
Zarzafras 78.36
Otras especies 1,350.74

Total 2,044,028.19

Fuente: Peru Forestal en Nimeros 2014 (SERFOR).

Por su lado, el volumen anual de lefa recogida corresponde al consumo estimado anual de
lefia a nivel nacional (m3/afio). Este valor no es directo, sino que se estima en funcién a las
variables de: i) poblacién total, ii) porcentaje de la poblacidon que consume lefia para el afio del
Inventario - ambos datos reportados por el Instituto Nacional de Estadisticas e Informacién
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(INEI), y iii) porcentaje de consumo de lefia per capita por regién, reportado en Peru Forestal
en Numeros. La siguiente ecuacidn resume el procedimiento.

Ecuacion 10. Volumen anual de lefa recogida

VOlleﬁa consumida — pObtotal * pobconsume lefia * % Consumo lenapor region
Elaboracién propia.

Los valores del consumo de lefia por regién se estiman usando los indices calculados por la
FAO en los afios ochenta, donde se estimé un consumo anual per capita de la poblacién rural
de la costa de 0,5 m3 (r), la Sierra 1,1 m3(r) y la Selva 1,3 m3 (r), donde r es madera rolliza.

Realizados estos calculos, se obtiene el valor del volumen de lefia consumida, que se muestran
en la Tabla 18. Se entende el consumo de lefia como un proxy del volumen de lefia recogida.

Tabla 18. Consumo anual de leiia a nivel nacional

Poblacién que Consumo por region Consumo Lefa total
Departamento = 3 o 3
consume lefia (m3/per cépita) (m3)

Amazonas 94,415.01 1.3 122,739.50
Ancash 141,614.65 11 155,776.10
Apurimac 14,081.43 1.1 15,489.60
Arequipa 4,579.14 1.1 5,037.10
Ayacucho 89,917.69 1.1 98,909.50
Cajamarca 44,293.56 1.1 48,722.90
Prov. Const. Del Callao 6,109.42 0.5 3,054.70
Cuzco 38,036.50 1.1 41,840.20
Huancavelica 17,751.24 1.1 19,526.40
Hudnuco 51,375.72 1.2 61,650.90
Ica 13,082.47 0.5 6,541.20
Junin 40,997.65 1.2 49,197.20
La Libertad 263,942.69 0.96 253,385.00
Lambayeque 75,123.53 0.5 37,561.80
Lima 69,823.49 0.5 34,911.70
Loreto 275,437.89 1.3 358,069.30
Madre De Dios 10,362.31 1.3 13,471.00
Moquegua 11,938.00 0.5 5,969.00
Pasco 10,544.55 1.2 12,653.50
Piura 156,180.72 0.8 124,944.60
Puno 18,743.49 1.1 20,617.80
San Martin 119,731.84 1.3 155,651.40
Tacna 5,474.08 0.5 2,737.00
Tumbes 5,565.41 0.5 2,782.70
Ucayali 57,609.65 1.3 74,892.50

Total 1,726,132.40

Fuente: INEI, SERFOR

Los datos de actividad para otras pérdidas son los mismos que los presentados en la Tabla 16,
al comprender las superficies de cambio de cobertura de Bosque Primario a Bosque
Secundario, que en el presente inventario se mantiene dentro de TFTF.

4.1.1.3. Factores de emisidn y conversion
La OBP2003 brinda los factores de emisién por defecto para todos los parametros evaluados.

Por ser una categoria principal, se utilizan parametros nacionales donde alli donde estan
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disponibles. Las siguientes tablas brindan el detalle de los factores de emisién utilizados para

los calculos de variacion de carbono en el reservorio de biomasa viva (biomasa aérea y

radicular). Como se describié anteriormente, no se han evaluado los demds reservorios ni

emisiones diferentes al CO..

Tabla 19. Factores de emision empleados para estimar ganancias y pérdidas de carbono del

reservorio de biomasa viva en TFTF

Fuente de informacidn y justificacion de la

Incremento medio anual de la
biomasa sobre el suelo en la
regeneracion natural — Bosques

Toneladas de materia

eleccion

Este valor fue aplicado para estimar los
incrementos de biomasa en las areas de

. . 7 hecta .
tropicales/ subtropicales Z\;i)a(‘t)cr)r: Sj(}:.':/r:;og;or Bosque Secundario.
humedos con periodo seco corto e Fuente: OBP 2003, Capitulo 3, Cuadro 3A.1.5
menores a 20 afios
Relacidn raiz/vastago apropiado Este valor fue aplicado para estimar los
para los incrementos, bosque incrementos de la biomasa en el Bosque
tropical himedo de hojas caducas 0.205 Sin dimension Secundario.
con biomasa aérea menor a 125 Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,
t/ha Cuadro 4.4
Toneladas de carbono | Valor usado para la estimacién de pérdidas y
Fraccidon de carbono de la materia 0.47 por tonelada de ganancias de la biomasa.
seca ’ materia seca (t C/t Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,
m.s.) Cuadro 4.3, pag. 4.58
., Valor usado para incluir el volumen de la
Factor de conversidn por defecto .
L - ., corteza al volumen de la madera rolliza de las
de volumen rollizo sin corteza a 0.85 Sin dimensidn L. .
volumen rollizo con corteza estadisticas nacionales.
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, pag. 3.30
Sirve para convertir volimenes de madera y
Factor de expansion de biomasa Toneladas de materia lefia extraida en b.lornasa aérea. Remplaza al
. valor de FEB multiplicado por la DB. Usado en
para Bosques naturales tropicales seca por metro i - -
. ; . 1.67 L el calculo de pérdidas por extraccion de
humedos, con existencias en cubico de madera (t madera
crecimiento entre 80 m3- 120 m3 m.s./ tm3 ) .
mt /tm?) Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,
Cuadro 4.5, pag. 4.61
Valor por defecto en Nivel 1, para el calculo
Fraccion de biomasa que queda 0 Sin dimension d? pc'erdldas por extraccién de madera y otras
en el bosque y se descompone pérdidas.
Fuente: OBP 2003, Capitulo 3, Pagina 3.28
Valor estimado como el promedio ponderado
.| de las densidades basicas de todas las
Toneladas de materia . o
seca por metro especies aprovechadas en el afio 2014 que
Densidad basica de la madera 0.57 . P representaron el 95% del volumen total
cubico fresco (t ,
aprovechado. Usado en el célculo de
m.s./m3) s .. o
pérdidas por extraccién de lefia.
Fuente: Diversas
Valor usado para convertir volimenes de
Factor de expansion de la rollizos extraidos en biomasa sobre el suelo
blomaTsa para bosqu.es tropicales 34 Sin dimension (II’,1C|L:IIC|a corteza). ErT1,pIeado tzn el calculo de
de hoja ancha, relacionado a los pérdidas por extraccién de lefia.
datos de biomasa en pie Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
3A.1.10, pag. 3.189
Valor medio de las reservas de . . .
. . . Toneladas de materia | Valor empleado para la estimacién de otras
biomasa aérea en édreas , .
200.11 seca por hectdrea (t pérdidas.

forestales, Ecozona Selva Alta de
Dificil Acceso

m.s./ha)

Fuente: MINAM, 2014
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‘ Valor ‘

Unidad

Fuente de informacidn y justificacion de la
eleccion

Valor medio de las reservas de . . L
. . . Toneladas de materia | Valor empleado para la estimacién de otras
biomasa aérea en dreas , -
forestales. Ecozona Selva Alta 172.53 seca por hectérea (t pérdidas.
L m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
Accesible
Valor medio de las reservas de Toneladas de materia | Valor empleado para la estimacién de otras
biomasa aérea en areas 238.24 seca por hectarea (t pérdidas.
forestales, Ecozona Selva Baja m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
Valor medio de las reservas de Toneladas de materia | Valor empleado para la estimacion de otras
biomasa aérea en areas 143.39 seca por hectarea (t pérdidas.
forestales, Ecozona Hidromérfica m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
Se empled la ecuacion descrita para la
., . . biomasa de Bosques primarios, a fin de
Ecuacidn para estimar biomasa . , .
radicular a partir de la biomasa y=0489 Sin dimensién homogenizar el calculo con el Nivel de
aérea P AGB"0-8 Referencia de Emisiones por Deforestacion
en la Amazonia (NREF)
Fuente: Mokany et al, 2006

Elaboracién propia

4.1.1.4. Analisis de incertidumbre

Para el presente RAGEI 2014 se desarrolld la estimacién de las incertidumbres aplicando las
especificaciones para el nivel 1 que ofrece la OBP2003 en el capitulo 5, tal como se describe
en la Seccidén 3.3. Analisis de Incertidumbre del presente documento.

Se presentan a continuacion los valores de las incertidumbres de todos los pardmetros que
intervienen en la estimacion de emisiones/absorciones de la categoria TFTF.

Tabla 20. Incertidumbres asociadas a los datos de actividad

Pardmetro Incertidumbre Fuente \
Areas de TFTF - datos de actividad para el 12.5% Promedio del rango propuesto
Procedimiento 3 ) en la OBP2003 pagina 3.33
Volumen de !‘nadera proveniente de las 70.00% promedio de data experto
talas comerciales
Volumen anual de lefia consumida 47.00% promedio de data experto

Elaboracion propia.

Tabla 21. Incertidumbres asociadas a los factores de emisién

Parametro Incertidumbre Fuente
Densidad de madera basica (DB) para 30.00% 0BP2003 pagina 3.32
madera
Incremento anuzj\l promedio de biomasa 30.00% 0BP2003 pagina 3.33
sobre suelo y bajo suelo
Relacion raiz-vastago 30.00% OBP2003 pagina 3.33
Fraccién de carbono de la materia seca 30.00% OBP2003 pagina 3.33
Factor de conversién y expansion de biomasa
para convertir volimenes de madera y lefia 30.00% OBP2003 pagina 3.32
extraida en biomasa aérea (incluida corteza)
Reservas de biomasa en areas forestales 30.00% OBP2003 pagina 3.32
Incertidumbre combinada ganancias 60.00% Resultado de estimacion
Incertidumbre combinada pérdidas tala 51.96% Resultado de estimacion
Incertidumbre combinada pérdidas lefia 60.00% Resultado de estimacion
Incertidumbre combinada otras pérdidas 60.00% Resultado de estimacion

Elaboracién propia.
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La fuente que posee menor incertidumbre combinada como porcentaje total de las emisiones
nacionales proviene de las ganancias y equivale a -1.3% y la de mayor incertidumbre proviene
de las pérdidas con 134.0%. La fuente que tiene menor incertidumbre introducida en las
tendencias es nuevamente ganancias con 0.9% y la de mayor incertidumbre corresponde
también a pérdidas con 186.1%.

La incertidumbre combinada de las emisiones en tierras forestales que permanecen equivale
a $134.0% vy la introducida en la tendencia de las emisiones nacionales es +186.1%. Se
considera un valor de incertidumbre alto lo cual indica que es necesario realizar acciones que
permitan reducir esta incertidumbre. La tabla 29 muestra los valores de incertidumbre para
cada fuente de la categoria Tierras forestales que permanecen.

Tabla 22. Incertidumbre combinada y en la tendencia de tierras forestales
que permanecen como tierras forestales

A H M
Categoria de Uso de la U%
. U% . .
tierra combinada introducida
BP2
S . . U% en los U%enel U% como % del 0 Ia_
Uso de la Dinamic s . tendencia en
Uso de la tierra 5 Gas | datos de nivel factor de combinada total de las
2 de actividad emision V(EA2+FA2) emisiones o
tierra durante el . emisiones
o = nacionales en :
Inicial afio de " nacionales
N elafiot
notificacion totales
. Tierras

Tierras

forestales TFTF COz 12.5% 60% 61.29% -1.31% 0.86%
Forestales

(gan)
Tierras Tierras

forestales TFTF CO: 86% 99% 131.20% 134.01% 186.12%
Forestales

(perd)

U Total TFTFT +/- 134.02% 186.13%

Elaboracion propia.
4.1.1.5. Garantia de la calidad/control de calidad

Para la garantia y el control de calidad, se siguieron las “Procedimientos generales de control
de calidad” que se detallan en las Tablas 10 y 11 del presente reporte. Se utilizaron ademas las
orientaciones de la OBP2003 especificas para Tierras Forestales del sector USCUSS, estas se
describen a continuacidn:

Tabla 23. Procedimientos de control de calidad para las emisiones de GEl en TFTF

Actividad Detalle ‘
Los datos de actividad totales, por areas, se sumaron para todas las
categorias de uso de la tierra, a fin de que la superficie total
abarcada por el inventario y su estratificacién permanezca
constante a lo largo del tiempo.

Se compararon dos estimaciones por proxy de la superficie de
bosques secundarios, y se generaron estimaciones con ambas
informaciones para conocer rangos aproximados de emisiones y
absorciones esperadas en el Bosque Secundario.

Se incorporaron las absorciones y emisiones producto del cambio de
cobertura de Bosque Primario a Bosque Secundario, antes no
estimadas.

Se reviso la informacion sobre incendios que viene desarrollando
SERFOR, pero se prefirid no emplearla porque no esta consolidada ni

Comprobacion de los
datos de actividad
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Detalle |
incluye el afio inventario. Se continuard dando seguimiento a los
avances en esta actividad.

Se revisaron y actualizaron los valores previamente seleccionados
de incrementos medios anuales de la biomasa, en bosque
regenerado naturalmente.

Se adoptaron los valores de la GL2006 para proporcion raiz/tallo.

Actividad

Comprobacion de los
factores de emision

Se validd los datos de actividad, factores de emision y supuestos
empleados en el Grupo Técnico de Apoyo del RAGEI USCUSS.

Revision interna y

El inventario fue revisado por especialistas del sector, de la
externa

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO) y de la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (EPA).

Elaboracién propia.
4.1.1.6. Analisis de resultados de la categoria

Se presentan a continuacion el detalle de los resultados obtenidos del afio 2014 y la serie
temporal compuesta por la actualizacion del afio 2012.

Tabla 24. Aumento anual de las reservas de carbono de la biomasa viva en TFTF, ailo 2014

Incremento o Aumento
o Fraccion
Incremento Relacion ELUE]] de anual de
EQUE] raiz/vastago promedio carbono
Uso de la ’ = : : . carbono
o . Subcategorias para el afiode promedio  apropiado de biomasa procedente
Uso Inicial tierra durante S : de la
. > notificacion de biomasa para los sobre el . del
de la tierra el aho de > . . materia .
e (ha) aérea incrementos suelo y bajo incremento
notificacion seca .
el suelo de biomasa
: m.s:/ha/ . i o : m.s~./ha/ tC/t m.s. t C/afio
afo dimension afio
Selva Alta de 4,968.0 7 0.205 8.44 047|  19,695.58
Dificil Acceso
TF: Bosque | TF: Bosque Selva A;tla 13,099.7 7 0.205 8.44 047|  51,932.92
Primario Secundario accesiole
Selva Baja 36,062.3 7 0.205 8.44 0.47 142,966.99
Hidromorfica 3,050.1 7 0.205 8.44 0.47 12,091.91
Total 57,180.0 226,687.40
Abrev. S Cw R CTOTAL FC ACTFTFC
Elaboracion propia.
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Tabla 25. Pérdida anual de las reservas de carbono de la biomasa viva en TFTF, afio 2014

Factor de
SUp?rf'c'e L SORNEISION Pérdida de Pérdida o Reservas Fraccion de DiSminucion
tierras Volumen Volumen Superficie . o anual de
Uso de la > o carbono anual de de biomasa Otras pérdidas
Uso . Subcategorias forestales que anual de expansion anual de forestal . carbono
o tierra - : . . procedente " carbono por biomasa restante que de carbono :
Inicial para el aiio siguen siendo rollizos de lefia ) afectada por > debida a la
durante el . ; . de talas . recoleccion . en areas se degradaen anuales o
dela > de tierras extraido biomasa . recogida = alteraciones pérdida de
. ano de o comerciales de lefia forestales los bosques 2
tierra e notificacion forestales por biomasa
notificacion
defecto
tm.s m3
nol 3 aRn-1 Ro-1 Aol fno-1
madera (t C aiio?) (m3 afio?) (t C aiio) s (t C afo?) (t C aiio)
Costa
TF: Bosque | Sierra
Primario S(.E|§IE-1 Alta de 10,606,904.0
Dificil Acceso
Selva Alta
TF: accesible 6,576,665.9
Bosque Selva Baja 43,698,573.6
Primario
Hidromorfica 7,853,661.5
Selva Alta de 4,968.0 4,968.05| 254.74 - 594,815.57 | 594,815.57
TF: Bosque | Dificil Acceso e hae ) o e
Secundario
Selva Alta 13,099.7 13,099.65 | 220.41 - 1,357,004.09 | 1,357,004.09
accesible
Selva Baja 36,062.3 36,062.25 302.04 - 5,119,431.71| 5,119,431.71
Hidromérfica 3,050.1 3,050.08 184.00 - 263,768.34 263,768.34
Agregado de Nivel Nacional 2,404,739.0 1.67 | 1,887,479.7 | 1,726,132.43 | 1,579,578.3 1,579,578.27
Total 68,792,984.9 1,887,479.7 1,579,578.3 2,110,092.22 | 8,914,597.98
Abrev. S H BCEFg Ptalas LR Pleria Salteracién Bw Potras pérdidas ACrerep

Elaboracién propia.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso del Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura
Categorias: Tierras forestales, Tierras agricolas, Praderas, Humedales, Asentamientos, Otras tierras

61




RAGEI | 2014 e —

En el afio 2014, las emisiones de GEIl de la categoria Tierras Forestales que permanecen como
tales fueron de 38,776.4 GgCOzeq, representando el 30.8% de las emisiones absolutas del
sector. Como se menciond, solo incluye las emisiones y absorciones generadas por la variacion
de la biomasa viva. Respecto a la evolucion de los resultados, en el siguiente grafico se aprecia
que las emisiones de esta categoria aumentaron en 50.7% respecto al afo 2012.

Figura 12. Evolucidn de las emisiones de GEl en TFTF, en el periodo 2012-2014 (Gg CO,eq)

45,000.00
40,000.00
35,000.00
30,000.00
25,000.00
20,000.00
15,000.00
10,000.00

5,000.00

i 2012 (A) 2014
W TFTF 25,735.30 38,776.43

Elaboracion propia.

Como pudo verse en las tablas de datos de actividad y factores de emisidn, esta subcategoria
da cuenta de las emisiones por extraccidon de madera y leiia de todo el pais. Ademas, abarcan
las emisiones de otras pérdidas por el cambio de cobertura de Bosque primario a Bosque
secundario y la absorcién anual de este ultimo. Entre todas, la emisién por otras pérdidas es la
mas grande, conllevando a que, pese a la disminucidn de las emisiones de madera y lefia en el
2014, los resultados totales sean significativamente mas altos que en el 2012.

La principal razén es la variacidon en la proporciéon del cambio de cobertura de Bosques
Primarios a Bosques Secundarios. Si se compara los periodos 2011-2013 y 2013-2016, se
aprecia que la superficie de cambio practicamente se duplicd, pasando de 16.7% a 32.1%,
respectivamente.

Aun no se cuenta con analisis suficientes para entender en qué consiste el cambio Bosque
Primario-Bosque Secundario y cuales son las causas detrds de ello. Se espera que el analisis
mas exhaustivo sobre bosques secundarios brinde mas luces, comenzando por un periodo de
analisis mas amplio.

4.1.1.7.Siguientes pasos

A continuacion, se describen las acciones que se implementaran a corto y mediano plazo para
mejorar la estimacion de las emisiones de GEI de la categoria:

e Desarrollo de metodologia especifica para el mapeo de los Bosques Secundarios en la

Amazonia, y elaboracién de mapas del periodo 2000 — 2016.
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e Andlisis de la biomasa aérea del Bosque Secundario a través de un inventario de
carbono especifico.

e Desarrollo de metodologia para evaluar la degradacién forestal en la Amazonia, y
elaboracion de mapas del periodo 2000-2017. Este andlisis incluira la identificacion del
impacto de tres actividades principales: extraccion de madera, lefia e incendios
forestales.

e Andlisis de los contenidos de carbono por categoria de degradacién, en base a
informacién de campo.

4.1.2. Tierras convertidas en Tierras Forestales (TTF)

Como en TFTF, en esta subcategoria se evalla la variacién de las reservas de carbono en la
biomasa viva (biomasa aérea y subterranea), la materia orgdnica muerta (madera muerta y
hojarasca) y la materia organica del suelo, asi como las emisiones de gases distintos al CO,
producto de la quema de la biomasa; en las tierras forestales regeneradas natural y
artificialmente.

Las tierras gestionadas son convertidas en tierras forestales mediante forestacion vy
reforestacion, y mediante métodos de regeneracion natural o artificial (incluidas las
plantaciones). El estado de las tierras convertidas en tierras forestales se evalda durante 20
afios'®. Transcurrido ese tiempo, las dreas se contabilizan bajo la subcategoria de TFTF, aunque
podria ser necesario seguir observando la dindmica de la recuperacidn pasado ese periodo.

En el presente inventario, se ha estimado Unicamente la variacién de la biomasa viva producida
por el crecimiento de la vegetacion en los Bosques Secundarios que permanecen como tales
durante el periodo analizado, las tierras convertidas a Bosques Secundarios desde alguna otra
categoria y en las Plantaciones Forestales. Las pérdidas de carbono por extraccién de madera,
lefia y otras pérdidas, no fueron incluidas porque fueron integramente evaluadas en TFTF.

4.1.2.1. Eleccién del método

En las tierras que son convertidas a otras categorias, se emplea el drbol de decisiones de la
siguiente figura, para definir el nivel metodolégico. De acuerdo a los resultados, TTF es una
categoria principal a nivel del INGEI, ademas de ser significativa dentro del sector UCUSS. Por
ello, le corresponde un Nivel 2 o 3, aunque en este inventario se ha empleado una mezcla de
niveles, en funcion de la disponibilidad de informacién.

18 Se especifica un valor por defecto de 20 afios, pero de ser necesario, se permiten periodos de cien afios para
tener en cuenta la dindmica del carbono a largo plazo en los depdsitos de biomasa, suelo y detritus.
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Figura 13. Arbol de decision para identificar el nivel metodolégico apropiado para tierras
que se convierten en otra categoria de uso (tomando el ejemplo de TTF)
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Utilizar datos
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Nota 1, 2, 3y 4: iguales a las descritas en la Figura 11.
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Variacion anual de las reservas de carbono en TFTF

La ecuacidn que permite estimar las emisiones o absorciones anuales en TTF con respecto a la

variacion de los depésitos de carbono es la siguiente:

Donde:

ACTTF

ACteBy

ACTTF MoMm

ACTTF suelos

Ecuacion 11. Variacion del contenido de carbono en TTF

ACtrr = ACtrrgy + ACTTRyom T ACTTFgyer0s

Variacion anual de las reservas de carbono en tierras convertidas en tierras
forestales, en t C/afio

Variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva (incluye la biomasa
sobre el suelo y bajo el suelo) en tierras convertidas en tierras forestales; en t
C/afio

Variacion anual de las reservas de carbono en la materia orgdnica muerta
(incluye madera muerta y detritus) en tierras convertidas en tierras
forestales; en t C/afio

Variacion anual de las reservas de carbono en el suelo, en tierras
convertidas en tierras forestales; en t C/afio

Fuente OBP2003, capitulo 3, pagina 3.53

A. Variacién de las reservas de carbono de la Biomasa Viva

La variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva en TTF, se estima mediante la

siguiente ecuacion:

Ecuacion 12. Variacion anual de las reservas de Carbono de la Biomasa Viva en TTF

Donde:
ACtrrev

ACrrrcrecimiento :

ACrrrpérdida

ACTTFBV = (ACTTFCrecimiento - AC'I"I‘FPérdida)

: Variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en

tierras convertidas en tierras forestales, en t C/afio
Aumento anual de las reservas de carbono por efecto del crecimiento en tierras
convertidas en tierras forestales, en t C/afio

: Disminucién anual de las reservas de carbono por efecto de las pérdidas

en tierras convertidas en tierras forestales, en t C/afio

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 3.54

A.1. Aumento anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en TTF

La ecuacién a aplicar para calcular el incremento anual de las reservas de carbono de la

biomasa viva es la siguiente:

Ecuacion 13: Incremento de las reservas de C en la biomasa viva, en TTF

ACTTFCRECIMIENTO = [ZKSGEST_INTK X Crotal GEST_INTx T ZmSGEST_EXTm X Cotal GEST_EXT,, ] x FC

Donde:

ACTTF CRECIMIENTO :

Incremento anual de las reservas de carbono en la biomasa viva por efecto del
crecimiento en tierras convertidas en tierras forestales, en t C/afio
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SGEST_INTK : Superficie de tierra convertida en bosques gestionados intensivamente en el
estado k (incluidas las plantaciones), en ha

CrotalGesT_NTk  : Tasa de crecimiento anual de la biomasa en bosques gestionados
intensivamente en el estado k (incluidas las plantaciones), en t m.s./ha/afio

SGEST_EXTm : Superficie de tierra convertida en bosques gestionados extensivamente en el
estadom, en ha

CrotalGesT ExTm  : Tasa de crecimiento anual de la biomasa en bosques gestionados
extensivamente en el estado m, en t m.s./ha/afio (incluye la regeneracion
natural)

k, m : Representan las diferentes condiciones en que se desarrollan los bosques
gestionados intensiva y extensivamente

FC : Fraccion de carbono de la materia seca (valor por defecto: 0,5), en t C/t m.s.

Fuente OBP2003, capitulo 3, pagina 3.54

La ecuacion diferencia a las dreas gestionadas intensivamente, que en este inventario estan
representadas por las Plantaciones Forestales, de las dreas gestionadas extensivamente,
representadas por el Bosque Secundario.

A.2. Disminucion anual de las reservas de carbono debido a la pérdida de biomasa

Todas las pérdidas por extraccion de madera, lefia e incendios fueron calculadas en TFTF. Por
cuanto no se contabilizan en esta seccion para evitar la doble contabilidad.

B. Variacidn de las reservas de carbono de la Materia Organica Muerta

En el nivel 1, se asume el supuesto metodoldgico por defecto que las variaciones de las
reservas de carbono de este depdsito no son significativas y pueden considerarse nulas.

C. Variacién de las reservas de carbono del Carbono Orgénico del Suelo

En el nivel 1, se asume el supuesto metodoldgico por defecto que las variaciones de las
reservas de carbono de este depdsito no son significativas y pueden considerarse nulas.

Emisiones de gases de efecto invernadero distintos del CO,

Como en TFTF, no se dispone de informacidn para evaluar las emisiones de gases diferentes al
CO; en esta subcategoria. No se espera tampoco que ocurra quema de biomasa en superficies
con plantaciones forestales o donde la vegetacion se viene recuperando naturalmente.

4.1.2.2. Descripcién del nivel de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria provienen tanto de estadisticas nacionales, como
de informacién especializada del uso y cambio de uso de la tierra. La disponibilidad de la matriz
de uso y cambio de uso hizo posible determinar las superficies de Bosques Secundarios que
contintan en crecimiento, respecto del momento inicial del inventario; asi como las superficies
de cambio de los otros tipos de tierra a Bosques Secundarios, siendo las mas importantes la
conversion desde Tierras Agricola y Praderas.

Las superficies de Bosque Secundario se han obtenido a partir de la informacién presentada
en la Tabla 6, mediante un método de aproximacién (proxy). Como se indica también, el
método y sus productos vienen siendo mejorados para tener una identificacidon directa del
Bosque Secundario.
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Es necesario resaltar que, tanto en esta como en todas las demas subcategorias del sector
donde se ha utilizado la informacién de la matriz de uso y cambio de uso, las areas de cambio
han sido anualizadas para estimar las emisiones/absorciones de un afo, dividiendo la
superficie total entre el nimero de afios del mapa de cambio de uso (promedio simple). No
obstante, en los cambios cuyo uso inicial fue Bosque Primario (Tierra Forestal), se ha seguido
otro proceso: Se estimaron las proporciones de cambio, por Ecozona y uso final, que luego
fueron aplicadas a la superficie de pérdida anual de bosque del afio 2014°. Con esto, se
asegurd que las emisiones por pérdida de bosque no hayan sido sub o sobre estimadas.

Los datos de actividad contemplados se muestran en la siguiente tabla.

19 Esta informacidn proviene de los Mapas Anuales de Pérdida de Bosque que MINAM elabora cada afio. La serie
completa comprende los datos anuales desde el 2001 hasta el 2017.
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Tabla 26. Datos de actividad para el calculo de las emisiones en TTF

Categoria Reservorio Nivel de actividad IPCC Datoside actlwdac.l Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion Gl
IPCC Nacional generados

USCUSS

TF

TTF Ministerio de Agricultura y Riego. El dato estadistico de

Biomasa viva

Incremento anual de
las reservas de carbono
debido al incremento
de biomasa

Superficie de

Superficie

Hectareas

Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre (2014). Peru Forestal en

superficie reforestada
anual, registrada por

refor fio 2014 | (h . o . . .
tierra eforestada afio 20 (ha) Numeros Afio 2014. Enviado mediante | AGRORURAL, fue corregida
convertida en oficio N°237-2016-SERFOR/DGIOFSS-DIR | en base al valor co
bosques Ministerio del Ambiente. Direccidn espacialmente explicito de 2
gestionados Superficie de Hectareas General de Evaluacién, Valoracion y superficie de plantaciones
intensivamente | plantaciones (ha) Financiamiento del Patrimonio Natural | del afio 2011, identificadas
forestales afio 2011 (2015). Mapa Nacional de Cobertura en el Mapa Nacional de
Vegetal Cobertura Vegetal
Superficies Ministerio del Ambiente. Programa Ambos productos
Superficie de convertidas en Hectareas | Nacional de Conservacion de bosques permitieron estimar las
tieI:ra vegetacion (ha) (2018). Mapa de Cambio de Uso 2013- | superficies de Bosque
. secundaria 2016 Secundario que
convertida en ermanecen y las co
bosques Superficie de Bosque Ministerio del Ambiente. Documento de P - ¥ . 2
. . . . . e s . superficies convertidas a
gestionados secundario a partir de | Hectareas | trabajo. Identificacion espacial por .
. L . . Bosque Secundario, con lo
extensivamente | la vegetacion (ha) proxy del Bosque Secundario a partir de

secundaria

la Vegetacién Secundaria, 2013-2016

cual se calcula la variacion
de las reservas de carbono

Disminucién anual de
las reservas de carbono
debido a la pérdida de
biomasa

Todas las pérdidas por extraccion de madera, lefia e incendios fueron calculadas en TFTF

Materia organica
muerta

Variacién de las
reservas de carbono

En el nivel 1, se asume el supuesto metodoldgico por defecto que las variaciones de las reservas de carbono de este depdsito no son
significativas y pueden considerarse nulas

Carbono orgénico
del suelo

Variacién de las
reservas de carbono

En el nivel 1, se asume el supuesto metodoldgico por defecto que las variaciones de las reservas de carbono de este depdsito no son
significativas y pueden considerarse nulas

Gases diferentes
al COZ

Emisiones de GElI
diferentes al CO;

No se evaluaron las emisiones de otros gases por quema de biomasa en TF en este inventario. Se hara su cuantificacién en el siguiente

INGEI, una vez que se cuente con los mapas de degradacion por incendios

Elaboracién propia.
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En todos los niveles metodoldgicos se necesita informacidn sobre las superficies convertidas
en tierras forestales durante un periodo de 20 afios. Sin embargo, durante la elaboracion de
este inventario, se tuvo disponible informacidn del uso y cambio de uso de la tierra de los
periodos 2011-2013 y 2013-2016 (5 afios en total).

Precisamente, de la matriz US/CUS generada a partir del 2013-2016, se extrajo la superficie del
Bosque Secundario, tal como se explica en la Seccidon 3.3, Representacidn de las categorias de
la tierra. La porcién que no sufrié cambios en el periodo analizado es considerada como un
area que esta en proceso de conversién a Tierras Forestales, visto la imposibilidad de
determinar si cumplieron el periodo por defecto para ser consideradas como TFTF.

Tabla 27. Superficies de TTF por regeneracién natural, anualizada

o Uso durante afio de Superficie de
Uso Inicial v
reporte conversion (ha)
Bosque Secundario 1,516,688.5
Tierras Agricolas 8,842.4
Praderas 22,088.8
Bosque Secundario
Asentamientos 244.5
Humedales -
Otras Tierras 34.6

Fuente: MINAM, PNCBMCC. Elaboracidn propia.

La informacion de superficies reforestadas fue generada combinando dos fuentes. La primera,
corresponde a la superficie de plantaciones forestales reportadas en el anuario Peru Forestal
en Numeros (SERFOR, 2015); la segunda corresponde al valor de la superficie de plantaciones
forestales reportadas en el Mapa Nacional de Cobertura Vegetal (MINAM 2015).

Tabla 28. Superficie reforestada y acumulado por Region, afio 2014

Superficie Reforestada (ha)

Departamento

Instalado en 2014  Acumulado al 2013
Amazonas 625.20 19,345.05
Ancash 1,658.98 94,867.15
Apurimac 555.76 83,631.35
Arequipa 64.50 11,252.60
Ayacucho 450.90 73,104.60
Cajamarca 1,833.40 120,681.35
Cusco 609.01 131,698.30
Huancavelica 210.57 54,327.16
Huanuco 293.20 47,434.02
Ica - 2,749.01
Junin 369.79 73,064.49
La Libertad 1,446.34 72,528.51
Lambayeque 95.50 23,209.89
Lima 360.21 19,887.99
Loreto - 23,479.87
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Superficie Reforestada (ha)

Departamento

Instalado en 2014  Acumulado al 2013

Madre De Dios - 8,467.01
Moquegua 17.30 4,156.78
Pasco 147.94 21,840.45
Piura 176.00 48,250.39
Puno 49.00 47,113.55
San Martin - 18,177.65
Tacna 26.61 5,943.38
Tumbes - 4,979.51
Ucayali - 31,889.99
Total 8,990.21 1,042,080.06

Fuente: Peru Forestal en NUmeros 2014 (SERFOR, 2015)

De las estadisticas se aprecia que la superficie histérica acumulada supera el millén de
hectdreas; no obstante, el Mapa Nacional de Cobertura Vegetal muestra una superficie mucho
menor, igual a 77,459 ha. Dividiendo ambos datos, se determind un factor de ajuste que
permitié estimar una superficie total de plantaciones forestales mads realista, mostrada en la
Tabla 28.

Tabla 29. Superficie corregida en base a la superficie satelital de plantaciones forestales en
el afo 2011

Categoria Superficie (ha)

Superficie instalada en afio INGEI (a) 8,990.21
Superficie Acumulada al afio -1 INGEI (b) 1,042,080.06
Factor de Ajuste (c) 0.077
Superficie total de Plantacion=a+b x c 89,230.37

Elaboracion propia.
4.1.2.3. Factores de emisidn y conversion

La OBP2003 brinda los factores de emisién por defecto para todos los parametros evaluados.
Como se detalld anteriormente, en esta subcategoria se usaron Unicamente factores de
emision para estimar absorciones de carbono por incrementos de biomasa.

Tabla 30. Factores de emisidn para el calculo de las absorciones en TTF

‘ Valor ‘ Unidad ‘Fuente de informacion y justificacion de la eleccion

Incremento medio anual de la
biomasa sobre el suelo en la
regeneracion natural — Bosques
tropicales/ subtropicales
humedos con periodo seco corto
menores a 20 afios

Toneladas de
materia seca
7 por hectérea
por afio (t

m.s./ha/afio)

Este valor fue aplicado para estimar los incrementos
de biomasa en las areas de Bosque secundario.
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3A.1.5

Se selecciond el IMA de la especie Eucalipto, por ser
la especie mas utilizada en los programas de
reforestacion que AGRORURAL lleva a cabo en la
sierra peruana

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3A.1.6, pag.
3.175

Toneladas de
materia seca
por hectarea
por afio (t

m.s./ha/afio)

Incremento medio anual de la
biomasa sobre el suelo en las 13
Plantaciones forestales
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Relacidn raiz/vastago apropiado

para los incrementos, bosque Este valor fue aplicado para estimar los incrementos

. , . Sin . B .
tropical humedo de hojas 0.205 dimensién de la biomasa subterrdnea en el Bosque secundario.
caducas con biomasa aérea Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4, Cuadro 4.4
menor a 125 t/ha

., o . Este valor fue aplicado para estimar los incrementos
Relacidn raiz/vastago apropiado . . , .
. Sin en la biomasa subterranea de las Plantaciones
para los incrementos, 0.27 . L,
dimension forestales

plantaciones Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3A.1.8

Toneladas de . L o
Valor usado para la estimacion de pérdidas y
carbono por

Fraccién de carbono de la anancias de la biomasa
! 0.47 |tonelada de g : I

materia seca . Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4, Cuadro 4.3,
materia seca pig. 4.58

(tC/tm.s.)

Elaboracion propia.

4.1.2.4. Andlisis de incertidumbre

La incertidumbre de los datos de actividad de tierras que se convierten en tierras forestales
provenientes de datos estadisticos se obtuvo mediante juicio de experto. Para los factores de
emisién, la OBP2003 menciona que la incertidumbre total de los valores de la densidad basica
de la madera deberia situarse en torno al 30%, la incertidumbre total de los FCEB deberia ser
de 30% vy laincertidumbre de la relacion raiz-vastago serd probablemente de ese mismo orden.
La combinacién de las incertidumbres se realizé a través del mismo procedimiento descrito en
la Seccién 3.4. Analisis de Incertidumbre, del presente documento.

Tabla 31. Incertidumbres asociadas a los datos de actividad

Parametro Incertidumbre Fuente ‘
Areas de conversion TTF - datos de 12.5% Promedio del rango propuesto en
actividad para el Procedimiento 3 =7 la OBP2003, pagina 3.33
Area de plantaciones forestales 25.00% Promedio de opinidn de expertos

Fuente: MINAM, PNCBMCC

Tabla 32. Incertidumbres asociadas a los factores de emision

Parametro Incertidumbre Fuente
Densidad de madera basica (DB) para madera 30.00% OBP2003 pagina 3.32
Increment.o anual promedio de biomasa sobre 30.00% 0BP2003 pégina 3.33
suelo y bajo suelo
Relacién raiz-vastago 30.00% OBP2003 pagina 3.33
Fraccién de carbono de la materia seca 30.00% OBP2003 pagina 3.33
Incertidumbre combinada ganancias 60.00% Resultado de estimacion

Fuente: MINAM, PNCBMCC

La fuente que posee menor incertidumbre combinada como porcentaje total de las emisiones
nacionales proviene de los cambios de Humedales a Tierras Forestales que equivale a casi 0.0%
y la de mayor incertidumbre proviene de plantaciones y crecimiento de bosques secundarios
que se agrupan en desconocido a tierras forestales con 64.7%.

La fuente que tiene menor incertidumbre introducida en las tendencias proviene nuevamente
de los cambios de Humedales a Tierras Forestales que equivale a 0.0% y la de mayor
incertidumbre proviene de plantacionesy crecimiento de bosques secundarios que se agrupan

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso del Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura
Categorias: Tierras forestales, Tierras agricolas, Praderas, Humedales, Asentamientos, Otras tierras 71



RAGEI | 2014 ———

en Desconocido a Tierras Forestales con 38.97%. No hubo cambios, y por tanto incertidumbres,
desde Humedales ni Asentamientos.

La incertidumbre combinada de las emisiones en tierras convertidas a tierras forestales
equivale a £64.7% vy la introducida en la tendencia de las emisiones nacionales es +38.97%.

Se considera un valor de incertidumbre alto lo cual indica que es necesario realizar acciones
que permitan reducir esta incertidumbre.

La siguiente tabla muestra los valores de incertidumbre para cada fuente de la categoria
Tierras convertidas en Tierras forestales.

Tabla 33. Incertidumbre combinada y en la tendencia de TTF

A M
Categoria de Uso de la tierra U%
0BP2003 combinada . o
U% en los introducida en la
Lemell datos de ICNE) GBI tendencia en las
. tierra Dinamica as ) factor de | combinada total de .
Uso de la tierra nivel de o " emisiones
o durante el o emision | V(EA2+FA2) emisiones .
Inicial > actividad . nacionales
ano de nacionales ——
notificacion enel afiot
. Tierras
Desconocido forestales DESTF CO; 28% 60% 66.19% 64.68% 38.97%
;:rrircac‘)slas I(')‘:g;es TATF o, 13% 60% 61.29% 0.42% 0.17%
Tierras
Praderas forestales TPTF CO; 13% 60% 61.29% 0.97% 0.42%
Humedales I;‘:;i;es HTF o, 13% 60% 61.29% 0.00% 0.00%
. Tierras
Asentamientos forestales ATTF CO; 13% 60% 61.29% 0.01% 0.01%
. Tierras
Otras Tierras forestales OTTF CO; 13% 60% 61.29% 0.004% 0.002%
U Total TFT +/- 64.69% 39.26%

Elaboracion propia.
4.1.2.5. Garantia de calidad/Control de calidad

Para la garantia y el control de calidad, se siguieron las “Procedimientos generales de Control
de calidad” que se detallan en las Tabla 10 y 11 del presente reporte, se utilizaron ademas la
Orientaciones de la OBP2003 especificas para Tierras forestales del sector USCUSS, estas se
describen a continuacidn:

Tabla 34. Procedimientos de control de calidad para las emisiones de GEl en TTF

Actividad Detalle

Los datos de actividad totales, por areas, se sumaron para todas las
categorias de uso de la tierra, a fin de que la superficie total abarcada por el

Comprobacién inventario y su estratificacién permanezca constante a lo largo del tiempo.
de los datos de Se compararon dos estimaciones por proxy de la superficie de bosques
actividad secundarios, y se generaron estimaciones con ambas informaciones para

conocer rangos aproximados de emisiones y absorciones esperadas en el
Bosque Secundario.
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Actividad Detalle

Se revisaron y actualizaron los valores previamente seleccionados de
incrementos medios anuales de la biomasa, en plantaciones y bosque
regenerado naturalmente.

Comprobacion
de los factores
de emision

Se adoptaron los valores de la GL2006 para proporcion raiz/tallo.

Se realizé una consulta a expertos nacionales e internacionales sobre las
opciones de reporte de la Vegetacion Secundaria, de lo que se obtuvo la
recomendacién de hacer la desagregacion para identificar el Bosque

. Secundario.
Revision interna

y externa Se validé los datos de actividad, factores de emisién y supuestos empleados
en el Grupo Técnico de Apoyo del RAGEI USCUSS.

El inventario fue revisado por especialistas del sector, de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y de la
Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA).

Elaboracién propia.

4.1.2.6. Analisis de resultados de la categoria

En el afio 2014, las absorciones de GEl de la categoria Tierras convertidas a Tierras forestales
ascendieron a -25,155.4 GgC0O,eq, que representan el 20% de las emisiones absolutas del
sector.

Como puede observarse en la Tabla 35, el principal sumidero de la subcategoria son las areas
de Bosque Secundario que no cambian, con el 87.6% de las absorciones totales. Seguido, se
encuentran las absorciones generadas por las Plantaciones Forestales con el 10.1%. Las
absorciones de las tierras que se convierten en Bosques Secundarios son reducidas, porque el
area bajo cambio también lo es.

Tabla 35. Incremento anual de Carbono en la Biomasa Viva de Tierras que se convierten en
Tierras Forestales

A F (€] H
Area de factor de Incremento  Fraccion de  Incremento
. Incremento conversion .
Tierra que se medio anual Raiz/Tallo medio anual carbono de anual de
Categoria de Uso de la Tierra  convierte a . . de biomasa materia seca carbono por
. de biomasa apropiado a . .
Tierra aérea los ELERY (por defecto  incremento
Forestal . subterranea es 0.5) de biomasa
incrementos
-1 i -1
Uso durante (ha) (t m;s._lh - . (sm‘ . (t m;s._lh - (tCtm.s.?)  (tCafio?)
Uso Inicial ano de afio?) dimension) afio?)
reporte E=B*C*D G=E * (1+F) I=A*G*H
Desconocido :Lar:z:::m 89,029.94 13.00 0.27 16.51 0.47| 690,845.64
SB:::::ario SB:::::ario 1,516,688.46 7.00 021 8.44 0.47 | 6,012,835.57
Tierra Agricola :::::;’ario 11,724.06 7.00 0.21 8.44 047| 46,479.45
Praderas Bosque .
Secundario

Praderas 1,496.31 7.00 0.21 8.44 0.47 5,932.05

Vegetacion

Secundaria 25,836.33 7.00 0.21 8.44 0.47 102,426.84

Remanente
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Asentamientos | 52%94¢ 390.99 7.00 0.21 8.44 0.47 1,550.06
Secundario
Otras Tierras | 50%94€ 123.09 7.00 0.21 8.44 0.47 487.98
Secundario
Humedales Bosque .
Secundario
Humedales
en No 0.42 7.00 0.21 8.44 0.47 1.67
Bosque
Total 1,645,289.60 6,860,559.25
Abrev. A Gw R GTQTAL CF ACTTF

Elaboracion propia.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en la Figura 14 se puede observar que las absorciones
en los afios 2012 y 2014 son muy similares. Ello se debe a que las superficies de Bosque
Secundario que se mantienen como tales, en los periodos 2011-2013 y 2013-2016, son muy
parecidas, mostrando un ligero incremento en el Ultimo periodo; lo cual es una primera
indicacion de la estabilidad de esta area.

Si se revisa los resultados de la Tabla 14 de la Seccién 5.4, Coherencia de la serie temporal, que
compara los resultados originales y actualizados del 2012; se puede notar que las absorciones
de la casilla DESTF, que alberga a los Bosques Secundarios que permanecen como tales, se han
incrementado en aproximadamente 57% (de -15,486.38 Gg CO,eq a -24,293.32 Gg CO.eq).
Esto se responde por el cambio en el método para estimar la superficie del Bosque Secundario.

Cabe recordar que se tiene planificado una modificacién adicional al respecto, en funcién a los
resultados de la metodologia especifica de Bosques Secundarios que se viene desarrollando
desde MINAM.

Figura 14. Evolucién de absorciones de GEl en TTF (Gg CO.eq)

-1,000.00

-6,000.00

-11,000.00

-16,000.00

-21,000.00

-26,000.00
2012 (A) 2014

mTTF -24,935.30 -25,155.38

Elaboracién propia.
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La evolucién de las superficies del Bosque secundario, y su impacto en las emisiones y
absorciones del sector USCUSS, seran mejor comprendidas una vez que se terminen de generar
la metodologia y los mapas de varios periodos, especificos para esta clase de cobertura.

4.1.2.7.Siguientes pasos

A continuacidn, se describen las acciones que se implementardn a corto y mediano plazo para
mejorar la estimacidn de las emisiones de GEI de la categoria.

e Desarrollo de metodologia especifica para el mapeo de los Bosques Secundarios en la
Amazonia, y elaboracién de mapas del periodo 2000 — 2016.

e Generacidn de matrices US/CUS que den seguimiento a los cambios de uso a lo largo
de la serie temporal.

e Andlisis de la biomasa aérea del Bosque Secundario a través de un inventario de
carbono especifico.

4.2. Tierras Agricolas

4.2.1. Tierras Agricolas que siguen siendo Tierras Agricolas (TATA)

Las emisiones de GEIl en esta subcategoria consideran las variaciones en el contenido del
carbono de la biomasa aérea de los cultivos perennes® y en el carbono orgénico del suelo. Solo
la primera ha sido evaluada en el INGEI 2014.

4.2.1.1. Eleccion del método

De acuerdo a las orientaciones del arbol de la Figura 11, mostrada en TFTF y a la informacién
disponible para los calculos, corresponde aplicar el método de Nivel 1. En este sentido, La
ecuacion a emplear es la siguiente:

Ecuacion 14. Variacion anual de las reservas de carbono en tierras agricolas que siguen
siendo tierras agricolas

ACtata = ACtatagy + ACtaTAguel0s

Donde:

ACraTa : Variacion anual de las reservas de carbono en tierras agricolas que siguen siendo
agricolas, en t C/afio

ACrataBy : Variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en t C/afio

ACratasuelos :  Variacion anual de las reservas de carbono en suelos, en t C/afio

Fuente OBP2003, capitulo 3, pagina 3.23
Variacion anual de las reservas de carbono en la Biomasa Viva

Como en la categoria TFTF (Seccién 6.1.1), la OBP2003 sefiala dos métodos de calculo,
habiendo sido seleccionado el método basico de Nivel 1, que consiste en restar la pérdida de
carbono de la biomasa viva del incremento de carbono de la biomasa viva durante el afio de
notificacion.

20 Se asume que la variacion de la biomasa en cultivos anuales no es significativa.
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De manera aplicativa, la estimacidn se realiza en tres pasos:

i) Se calcula la absorcion de carbono multiplicando la superficie agricola lefiosa perenne
por una estimacién neta de la acumulacion de biomasa vinculada al crecimiento,

ii) Se calcula la pérdida de carbono multiplicando las superficies agricolas donde se
recolectan o eliminan los cultivos perennes por el valor de las reservas de carbono, v,

iii) Se resta la pérdida de la absorcion.

Los supuestos por defecto para el Nivel 1 son:

e Todo el carbono eliminado de la biomasa boscosa perenne (por ejemplo, biomasa talada
para plantar un cultivo diferente) es emitido en el afio de su absorcion, y

e Los cultivos lefiosos perennes acumulan carbono durante un tiempo igual a un ciclo
nominal de recoleccién/madurez.

En el presente inventario solo se considerd las estimaciones de la biomasa de cultivos
perennes, asumiendo que la variacidon en cultivos anuales no es significativa. Asimismo, no
fueron contabilizadas las emisiones del suelo por falta de informacién de los tipos de gestién
agricola y sus variaciones, los tipos de suelo donde se desarrollan los cultivos perennes, y el
consumo de cal.

4.2.1.2. Descripcioén del nivel de actividad

Los datos de actividad para esta subcategoria provienen de las estadisticas agrarias nacionales;
no fue posible para este inventario vincularlas con la informacién espacial de los mapas de uso
y cambio de uso de la tierra. En la siguiente tabla se detalla la informacion empleada.
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Fuente de

emisién /
remocion
USCUSS

e ——

Tabla 36. Descripcion de los datos de actividad para el calculo de las emisiones en Tierras Agricolas que siguen siendo Tierras Agricolas

Nivel de actividad

Reservorio IPCC

Datos de actividad

IPCC

Nacional

Fuente de informacion

Uso de la informacion

GEI
generados

TA

TATA

Ministerio de Agriculturay
Riego. Direccion General de

Sirve para estimar las absorciones de

Emision de carbono
procedente del
encalado con fines
agricolas

No estimado por falta informacién de cantidad anual de cal utilizada en suelos agricolas

Superficie Superficie Estadisticas Agrarias (s/f) carbono por el crecimiento de los
instalada de instalada de Hectdreas Enviado medignte correo. cultivos perennes. La superficie
cultivos lefiosos | cultivos lefiosos (ha) electrnico EMAIL N 361- instalada incluye a las superficies
perennes perennes afio 2014 2016-MINAGRI- sembradas, en crecimiento y en
roduccién
o DGESEP/DEA-AD P
Variacion anual de - - —
Biomasa las reservas de Sirve para estimar las pérdidas de
. L . carbono por la eliminacién de cultivos CO,
viva carbono enla Ministerio de Agriculturay erennes
biomasa viva - - Riego. Direccién General de P . ’ . .
Superficie anual | Superficie Estadisticas Agrarias (s/f) El 4rea anual perdida se estimé como
perdida de instalada de Hectdreas Enviado medignte correo. la fraccién del area de cultivos
cultivos lefiosos | cultivos lefiosos (ha) electrénico EMAIL N 361- perennes existentes un afio antes del
perennes perennes afio 2013 2016-MINAGRI- afio inventario (2013). La fraccidn se
DGESEP/DEA-AD basa en el ciclo de vida por defecto de
un cultivo perenne, igual a 8 afios,
segun la OBP2003
Variacion de las
reservas de carbono | No estimado porque se asume que no hay cambio en la gestidon agricola
en suelos minerales
Emision de carbono
Carbono . . . ., . -
(s de suelos organicos | No estimado por falta de informacidn sobre cultivos perennes en suelos organicos
organico del .
cultivados
suelo

Elaboracion propia.
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El carbono puede almacenarse en la biomasa de las tierras agricolas que contienen vegetacién
lefiosa perenne, y en particular, aunque no exclusivamente, monocultivos como los de café,
palma aceitera, cacao, plantaciones de caucho, huertos de frutas y frutos secos, y policultivos,
como los sistemas agroforestales. Las estadisticas nacionales hacen referencia a la superficie
“verde” o instalada de dichos cultivos, donde se incluye las dreas instaladas recientemente, las
que estdn en crecimiento y aquellas que se encuentran en produccién. Las especies
consideradas y la superficie que ocupan al afio 2014 pueden verse en la siguiente tabla.

Tabla 37. Superficie instalada de cultivos perennes en el afo 2014

Cultivos Superficie instalada 2014 (ha)

Achiote 11,235.75
Aguaje 6,074.00
Anona 704.99
Araza 324.75
Arbol de Pan 556.00
Cacao 145,227.27
Café 456,696.98
Caimito 1,208.95
Camu Camu 9,002.00
Capuli 217.75
Carambola 418.91
Cerezo 47.40
Chirimoya 4,407.65
Cirolero 213.75
Ciruelo 1,815.25
Cocona 3,413.35
Cocotero 3,103.20
Copoazu 656.75
Damasco 62.00
Datil 88.25
Granado 2,180.32
Guandbano 938.40
Guayabo 1,349.00
Guindo 234.00
Higuera 600.70
Humari 1,581.00
Lima 1,879.45
Limén Dulce 657.30
Limén Rugoso 0.25
Limon Sutil 25,510.02
Ldcuma 1,872.33
Mamey 234.55
Mandarina 17,285.52
Mango 34,956.16
Manzano 10,925.78
Maracuya 6,626.88
Marafién 841.00
Melocotonero 6,453.06
Membrillo 931.20
Naranjo 34,494.29
Nispero 453.02
Nogal 83.60
Noni 87.00
Olivo 22,151.90
Pacae O Guabo 12,346.47
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Cultivos Superficie instalada 2014 (ha)

Palma Aceitera 78,319.90
Palto 47,821.60
Pecano 1,358.88
Peral 529.34
Pijuayo (Fruta) 5,786.00
Pimienta 327.00
Pifidn Blanco 539.50
Pomarrosa 287.00
Sacha Inchi 1,410.50
Sauco o Arrayan 74.04
Tamarindo 634.65
Tangelo 5,666.18
Taperiba o Mango Ciruelo 1,110.00
Tara 3,042.00
Te 2,231.00
Toronja 1,021.65
Ungurahui 941.00
Vid 29,441.84
Zapote 1,156.30

Total 1,011,846.49

Fuente: MINAGRI. Elaboracion propia.

La superficie recolectada o eliminada de cultivos perennes hace referencia a las areas que son
eliminadas por diferentes factores: cambio de cultivo, pérdidas por plagas, pérdidas por
condiciones climatolégicas extremas, entre otras razones. La estadistica agraria nacional no
contabiliza a precisién las areas perdidas cada afio, dado que las diferencias entre afio y afio
también pueden deberse al abandono (o no cosecha) del cultivo perenne, sin que eso conlleve
a la eliminacién de su biomasa.

Como en anteriores RAGEI, se ha estimado la superficie de pérdida en base a dos parametros:
i) el area instalada de cultivos perennes del afio anterior al afo inventario, y ii) la tasa de
recoleccion por defecto que propone la OBP2003, igual a 8 afios. Esto ultimo significaria que
cada afo se pierde un octavo de las superficies sembradas con anterioridad. En la siguiente
tabla se presenta las superficies instaladas de cultivos perennes del afio 2013, a partir de las
cuales se aproxima la superficie de pérdida del afio 2014.

Tabla 38. Superficie instalada de cultivos perennes en el afio 2013 y superficie perdida en

afno 2014
Achiote 10,991.00
Aguaje 6,097.00
Anona 651.00
Araza 326.25
Arbol De Pan 550.00
Cacao 140,618.57
Café 470,388.25
Caimito 1,190.70
Camu Camu 9,426.00
Capuli 211.00
Carambola 378.41
Cerezo 47.50
Chirimoya 4,387.40
Cirolero 214.50
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Cultivos Superficie Instalada 2013 (Ha)

Ciruelo 1,894.25
Cocona 2,943.11
Cocotero 3,122.95
Copoazu 512.50
Damasco 65.00
Datil 119.00
Granado 1,460.80
Guanabano 945.50
Guayabo 1,344.50
Guindo 244.00
Higuera 618.45
Humari 1,619.00
Lima 1,793.35
Limon Dulce 668.00
Limon Rugoso 0.25
Limén Sutil 26,401.22
Ldcuma 1,884.70
Mamey 252.05
Mandarina 16,264.02
Mango 33,601.79
Manzano 10,654.08
Maracuya 6,664.88
Marafion 812.00
Melocotonero 6,287.06
Membrillo 693.20
Naranjo 32,789.80
Nispero 456.02
Nogal 119.60
Noni 87.00
Olivo 21,874.40
Pacae O Guabo 11,367.97
Palma Aceitera 67,478.90
Palto 44,215.22
Pecano 992.02
Peral 577.34
Pijuayo (Fruta) 5,864.00
Pimienta 322.00
Pifidén Blanco 543.75
Pomarrosa 287.00
Sacha Inchi 1,905.50
Sauco o Arrayan 85.04
Tamarindo 683.65
Tangelo 5,642.18
Taperiba o Mango Ciruelo 1,052.00
Tara 2,794.00
Te 2,231.00
Toronja 967.65
Ungurahui 915.00
Vid 26,417.37
Zapote 1,154.00
Total 997,165.62

Superficie perdida en 2014 124,645.7

Fuente: MINAGRI. Elaboracion propia.
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4.2.1.3. Factores de emision y conversion

En esta metodologia, los factores de emisién/absorcién consisten en la acumulacién de
biomasa (C) y las tasas de pérdida (P). En la Tabla 39 se ofrecen valores por defecto de Cy P de
la OBP2003, que fueron establecidos en base a una revision publicada de investigaciones sobre
las reservas de carbono en sistemas agroforestales.

Tabla 39. Factores de emisién para TATA

Fuente de informacion y justificacion de la

Unidad o
eleccion

Tasa de acumulacion de Toneladas de

. . carbono por Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.2,
biomasa en cultivos 2.6 . o .

erennes hectdrea por afio (t pag. 3.76
P C/ha/afio)

Tonel ,

Reservas de carbono en oneladas de Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.2,
la biomasa aérea en la 21 carbono por 42.3.76
recoleccion hectérea (t C/ha) pag. 3.

Elaboracién propia.

4.2.1.4. Analisis de incertidumbre

Para el presente RAGEI 2014 se desarrolld la estimacién de las incertidumbres aplicando las
especificaciones para el nivel 1 que ofrece la OBP2003 en el capitulo 5, para el cdlculo de
incertidumbres y que mantiene coherencia con el método de nivel 1 de la OBP2000.

La incertidumbre de los datos de actividad para TATA que provienen de datos estadisticos se
obtuvo mediante juicio de experto, y asciende a 25%. Para los factores de emisidn, el cuadro
3.3.2 de la OBP2003 brinda los valores que son iguales a 75%.

La incertidumbre combinada de las emisiones en tierras agricolas que permanecen equivale a
179.06% y la introducida en la tendencia de las emisiones nacionales es +2.86%.

Se considera un valor de incertidumbre alto lo cual indica que es necesario realizar acciones
que permitan reducir esta incertidumbre. No obstante, no son acciones prioritarias dado la
baja contribucidon a todo el resultado sectorial. La siguiente tabla muestra los valores de
incertidumbre en TATA.

Tabla 40. Incertidumbre combinada y en la tendencia de TATA

. H M

Categoria de Uso de la U%
. U% - :
tierra combinada introducida
0,
(0]:1:710[1 ] U% en los U% en el U% como % del enla

o datos de . tendencia en
Us? C3lE Dinamica Gas . factor de combinada total de
Uso dela tierra nivel de las

. o emision V(EA2+FA2)  emisiones o
tierra durante el actividad . emisiones
nacionales

Inicial ano de > nacionales
e enelafot
notificacion totales

Tierras Tierras

, . TATA CO, 25% 75% 79.06% 79.06% 2.86%
Agricolas | Agricolas

U Total TATA +/- 79.06% 2.86%

Fuente: MINAM, PNCBMCC
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4.2.1.5. Garantia de calidad/Control de calidad

Para la garantia y el control de calidad, se siguieron las “Procedimientos generales de Control
de calidad” que se detallan en las Tabla 10 y 11 del presente reporte, se utilizaron ademas la
Orientaciones de la OBP2003 especificas del sector USCUSS, estas se describen a continuacion:

Tabla 41. Procedimientos de control de calidad para las emisiones de GEl en TATA

Actividad Desarrollado

Se selecciond en conjunto con MINAGRI los cultivos que entraron en el
analisis.

Se coordind con la instancia encargada de las estadisticas agrarias de MINAGRI
la mejor fuente de datos para las areas perdidas de cultivos perennes.

Se corrigio las formulas de célculo en base a la observacion recibida de la
revision del ICA al Primer Informe Bienal de Actualizacién, que presento el
INGEI 2010.

Elaboracién propia.

Comprobacion de
los datos de
actividad

Revision interna 'y
externa

4.2.1.6. Analisis de resultados de la categoria

En el afio 2014, las absorciones de TATA fueron -48.55 GgCO,eq, que representan el 0.08% del
sector USCUSS. La siguiente tabla muestra a detalle los resultados de la variacion anual de las
reservas de carbono en la biomasa aérea en TATA.

Tabla 42. Variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en TATA

Superficie Superflcu'e Tasa de RESERVasde Variacion
Uso de la instalada de LRI IEE crecimiento ClLUEIEED anual de las
Uso de tierra tierras agricolas GG anual de LI reservas de
latierra durante el con biomasa PErennes en  piomasa lefiosa climinaca carbono en la
Inicial ol o Tierras (descuaje o .
hicia ano de lefiosa perenne . perenne o biomasa
Tofificaeion agricolas recoleccion)
(ha) (ha) (t € ha! aiio?) (t C ha) (t C aiio)
Cultivo | Cultivo 1,011,846.49 |  124,645.70 2.60 21.00 13,241.11
perenne | perenne
Total 1,011,846.49 13,241.11
Abrev. A C P ACratasv

Elaboracion propia.

Respecto a la evolucién de las emisiones, en la Figura 15 se aprecia que existe una alta
variabilidad de las absorciones para lo cual no existe un factor explicativo ya que depende de
las practicas de gestion y manejo del suelo y los cultivos.
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Figura 15. Absorciones netas en TATA, periodo 2012-2014 (GgC0.eq)
I
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Elaboracion propia.
4.2.1.7. Siguientes pasos

A continuacidn, se describen las acciones que se implementardn a corto y mediano plazo para
mejorar la estimacidn de las emisiones de GEI de la categoria.

e Comparar las fuentes de informacién disponibles sobre superficies de TATA en
Amazonia, referidos a las estadisticas agrarias y mapas de cambio de uso de la tierra,
para identificar posibles elementos de convergencia.

e Revisar bibliografia nacional y regional sobre factores por defecto de los cultivos mas
relevantes, para mejorar la desagregacion del calculo.

4.2.2. Tierras convertidas en Tierras Agricolas (TTA)
4.2.2.1. Eleccién del método

La conversion de Tierras en Tierras Agricolas, en la mayoria de los casos, conlleva a emisiones
de CO; procedentes tanto de la biomasa como de los suelos, al menos durante algunos afios
después de la conversidn. Asi, en esta subcategoria se estima la variacion de las reservas de
carbono en la biomasa viva, la variacion de las reservas de carbono en suelos, las emisiones de
otros GEIl producto de la quema de biomasa y la emisién de N,O de suelos minerales; que
ocurren en tierras que han sido convertidas a tierras agricolas.

En el presente inventario se han estimado las emisiones en los tres primeros componentes, no
siendo posible la estimacion de N,O de suelos minerales por falta de informacidn. De especial
importancia es la conversion desde Tierras Forestales por la cantidad de emisiones de GEI que
conlleva.

De acuerdo al arbol de decisiones de la Figura 13, se identifica que TTA debe ser analizada en
un nivel metodoldgico superior, 2 o 3, dado que es la subcategoria que mds emisiones
contribuye a nivel de INGEI. No obstante, no todos los componentes tienen la misma relevancia
y pueden ser evaluados en un Nivel 1.
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Variacion anual de las reservas de carbono en TTA

La ecuacion resumida que permite estimar la variacion de las reservas de carbono en tierras
convertidas a tierras agricolas es la siguiente:

Ecuacidn 15. Variacion total de las reservas de carbono en TTA

ACrra = ACrragy T ACTTAS El08

Donde:

ACrTa : Variacion total de las reservas de carbono en tierras convertidas en tierras
agricolas, en t C/afio

ACTTAsy : Variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en

tierras agricolas, en t C/afio

ACTTA swelos : Variacion de las reservas de carbono en el suelo en tierras convertidas en tierras
agricolas, en t C/afio

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, P4gina 133

A. Variacién anual de las reservas de carbono en la Biomasa Viva

La variacién de las reservas de carbono de la biomasa viva se estima a partir de la diferencia
en las reservas de carbono antes y después de la conversion, sobre la base de las estimaciones
de las superficies de tierra convertidas durante el periodo de reporte. En ese sentido se aplica
la siguiente ecuacion:

Ecuacion 16. Variacion del stock de carbono en la biomasa viva en TTA

ACTTABV = SConversién * (TCOnversién + ACCrecimiento)

TConversién = (CDespués - CAntes)

Donde:

ACrTaBy : Variacidon anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras
convertidas en tierras agricolas, en t C/afio

Sconversion . Superficie anual de tierras convertidas en tierras agricolas, en ha/afio

Tconversisn = Variacion de las reservas de carbono por unidad de superficie para ese tipo de
conversion cuando la tierra es convertida en tierra agricola, en t C/ha

ACcrecimiento @ Variacion de las reservas de carbono en un afio de crecimiento en tierras
agricolas, ent C/ha

Cbespués :  Reservas de carbono en la biomasa inmediatamente después de la conversién en
tierras agricolas, en t C/ha

Cantes :  Reservas de carbono en la biomasa inmediatamente antes de la conversion en

tierras agricolas, en t C/ha
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, P4gina 135

En todos los niveles son necesarias estimaciones de las superficies de tierra convertidas en
tierras agricolas. En el presente inventario se ha empleado el Procedimiento 3 para caracterizar
el uso de la tierra. Por su parte, los factores de emisién son de Nivel 1y 2.

B. Variacion anual de las reservas de carbono en el suelo

La gestion de Tierras Agricolas, que por lo general es mas intensiva, resulta en pérdidas del
carbono de la materia organica del suelo y de la materia organica muerta. Esta ultima se oxida
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en el aio de conversién, como supuesto del nivel metodoldgico 1, por tanto, no es estimada.
Las variaciones ocurridas en el suelo, de acuerdo a los tipos de suelo se calculan con la siguiente
ecuacion.

Ecuacion 17: Variacion anual de las reservas de carbono en tierras convertidas en tierras
agricolas

ACTTASuelos = ACTTAMinerales - A(""I"I‘AOrgs’micos - AC'I"I‘AEncalado

Donde:

ACTTAsuelos  : Variacion anual de las reservas de carbono en el suelo en tierras convertidas en
tierras agricolas, en t C/afio

ACTTAwminerales : Variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales en tierras
convertidas en tierras agricolas, en t C/afio

ACTTAorganicos : Variacion anual de las reservas de carbono en suelos organicos en tierras
convertidas en tierras agricolas, en t C/afio

ACTTAencalado : Emisiones de C anuales procedentes del encalado?! con fines agricolas en tierras
convertidas en tierras agricolas, en t C/afio

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 97

Las emisiones de CO, por encalado en tierras convertidas a tierras agricolas no han sido
estimadas en el presente inventario, debido a la falta de informacion de la cantidad de cal
anualmente utilizada con fines agricolas.

B.1 Variacion de las reservas de carbono en suelos minerales
El método del Nivel 1 estd basado en tres grandes parametros:

e Los valores de referencia por defecto de las reservas de carbono (COSgee), provistos por
la OBP2003 de acuerdo al tipo de clima y tipo de suelo (clases clima-suelo), y que son
aplicables a todos los usos de la tierra;

e Los factores de variacion de las reservas, que dependen del uso y gestién de la tierra; y

e La ubicacidn y tasas de conversidon del uso de la tierra con algun nivel de desagregacion.

La estimacién de las variaciones de las reservas de carbono del suelo se hace en 4 etapas:

i. Primero se selecciona los valores de COSger mas apropiados,

ii. Luego se estima las reservas de carbono del suelo del uso inicial, previo a la conversidn,
ajustando el valor de COSger con los valores de los factores de variacion mas apropiados
para el uso inicial,

iii. Se estima las reservas de carbono del suelo del uso final, de manera similar al paso
anterior, es decir, ajustando el valor de COSger con los valores de los factores de variacion
mas apropiados para el uso final,

iv.  Se estima la variacion restando las reservas finales de las reservas iniciales, para toda el
area de cambio de uso, por tipo de cambio.

21 A |a fecha no ha sido desarrollado este calculo
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B.2 Variacién de las reservas de carbono en suelos minerales

La estimacidn se realiza multiplicando la superficie de suelos organicos convertidos a Tierras
Agricolas, desagregados de acuerdo al régimen climatico, por un factor de emisidn constante.

Emisiones de gases de efecto invernadero distintos del CO,

La metodologia basica para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes
de la quema de biomasa es igual para todos los usos de la tierra. Bajo el método de nivel 1, se
aplica la férmula presentada en la Ecuacion 18.

Ecuacion 18. Estimacion de los GEl liberados directamente en incendios

Lincendio = S* B* Cx D = 107¢

Donde:

Lincnedio :  Cantidad de GEl liberados por causa de incendios, en toneladas de GEI

S :  Superficie quemada, en ha

B :  Masa de combustible disponible, en kg.m.s./ha

C :  Eficiencia de combustién (o fraccidon de biomasa quemada), sin dimensiones
D :  Factor de emision, en g/kg m.s

Fuente: OBP2003, capitulo 3, pagina 3.27

Se ha tomado el supuesto que durante la conversidon especifica de Tierras Forestales a Tierras
Agricolas ocurre quema de biomasa. Por tanto, se han estimado las emisiones de CH4, N>O, CO
y NOx producidas por dicha quema. La emision de CO, es contabilizada dentro de las
variaciones de la biomasa viva.

Los cdlculos se efectiian por separado para cada gas de efecto invernadero, utilizando el factor
de emisidn apropiado.

Las emisiones de éxido nitroso procedente de suelos minerales no han sido consideradas en
este inventario.

4.2.2.2. Descripcién del nivel de actividad

Los principales datos de actividad provienen de la matriz de uso y cambio de uso de la tierra,
que pudo ser elaborada por disponibilidad del Mapa de Cambio de Uso 2013-2016.

Contar con la matriz ha permitido hacer el seguimiento a las conversiones desde todas las
categorias hacia Tierras Agricolas, no solo las conversiones desde Tierras Forestales, aunque
estas son las mas importantes en términos de emisiones. Asimismo, esta informacion es la
base para la estimacién de las emisiones del suelo y de las emisiones de gases diferentes al
CO; por quema de biomasa.

Para la estimacion de las emisiones de carbono del suelo, se determind el tipo de suelo donde
ocurrieron los cambios de uso, ya que dependiendo de ello se seleccionan los factores de
emision. Los tipos de suelo espacialmente explicitos fueron tomados del Mapa de Suelos del
Perd (MINAGRI, 1996); los mismos que tuvieron que ser reclasificados de acuerdo a los tipos
de suelo que la OPB 2003 propone en su Cuadro 3.2.4 (pag. 3.45). Para el Peru, se identificaron
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3 de las 6 categorias mencionadas: los suelos AAA, suelos ABA y suelos de humedal, siendo los
dos primeros suelos minerales, y el Gltimo un suelo organico.

Por ultimo, los datos de actividad para las emisiones de gases no CO; por quema de biomasa
corresponden a las dreas de cambio desde Tierras Forestales a Tierras Agricolas. En este punto,
se asumié que, durante este tipo de cambio de uso, sea desde bosque primario o bosque
secundario, la biomasa es quemada.

En la Tabla 43 se pueden ver los datos de actividad empleados y sus fuentes, mientras que en
la Tabla 44 se muestran las superficies consideradas para los calculos de variaciéon en la
biomasa viva, suelos y emisiones de otros GEI.
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Fuente de

emisién /
remocion
USCUSS

Reservorio

Tabla 43. Descripcion del nivel de actividad para el calculo de las emisiones en TTA

Nivel de actividad

Datos de actividad

IPCC

Nacional

Unidad

Fuente de informacion

Uso de la informacion

GEI
generados

TA

TTA

Ministerio del Ambiente. Programa

diferentes al
CO,

en incendios

convertidas a TA

convertidas en TA

2016

quemada durante el proceso
de deforestacién

Superficies de Tierras | Hectareas | Nacional de Conservacidn de bosques | Se identificaron espacialmente co
convertidas en TA (ha) (2018). Mapa de Cambio de Uso 2013- | las superficies de conversidn 2
Variacion anual de las Superficie de 2016 desde cualquier categoria
Biomasa viva | reservas de carbono en la | Tierras convertidas L Ministerio del Ambiente. Documento | (incluyendo los Bosques
. . Superficie de Bosque . e, . . L
biomasa viva enTA . . . de trabajo. Identificacion espacial por | Secundarios y Vegetacion
Secundario a partir Hectareas . ) . .
L proxy del Bosque Secundario a partir | Secundaria Remanente) hacia
de la Vegetacién (ha) - . . .
. de la Vegetacién Secundaria, 2013- Tierras agricolas
Secundaria
2016
— Superficie de - . L . . Las superficies anteriores
Variacion de las reservas . Superficie de tierras , Ministerio de Agricultura. Instituto .
Tierras en suelos . Hectdreas . fueron combinadas con el
de carbono en suelos . en suelos minerales Nacional de Recursos Naturales CO;
. minerales . (ha) , Mapa de Suelos para obtener
minerales . convertidas en TA (1996). Mapa de Suelos del Peru .. .
convertidas en TA las superficies de cambio por
. tipo de suelo. Previo a ello, se
Carbono Superficie de - . L . . - .
. . . Superficie de tierras , Ministerio de Agricultura. Instituto reclasificaron los tipos de
orgdnico del Emision de carbono de Tierras en suelos L Hectareas .
- - en suelos organicos Nacional de Recursos Naturales suelo del mapa de acuerdo a CO;
suelo suelos organicos organicos . (ha) , ,
. convertidas en TA (1996). Mapa de Suelos del Peru las categorias propuestas en la
convertidas en TA
OBP2003
Emisién de carbono
procedente del encalado | No estimado por falta de informacion de cantidad anual de cal utilizada en suelos agricolas
con fines agricolas
- S . Se asume que el area de
Emisiones de GEI - - . Ministerio del Ambiente. Programa L N .
. Superficie Superficie de tierras [ . L conversién de tierras
diferentes al CO; uemada de tierras | forestales Hectdreas | Nacional de Conservacion de bosques forestales a tierras agricolas es | N,O, CH
Gases liberados directamente q (ha) (2018). Mapa de Cambio de Uso 2013- g 2 e

Emisiones de N,O
procedentes de suelos
minerales

No estimado por haber sido incluido en el sector Agricultura

Elaboracién propia.
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Tabla 44. Superficie de Tierras que se convierten en Tierras Agricolas para el afio de reporte

L!s? Vegetacion Humedales
Inicial . n q
Secundaria Praderas Asentamientos Otras Tierras
Uso Humedales en Cuerpos de
. Remanente
Final no bosque agua
46,793.9 8,196.9 30,465.4 3,168.0 8,842.4 13,030.8 14,954.8 122.7 67.3 78.7 6.4
Tierras AAA 23,317.7 AAA 8,111.48 AAA 30,276.5 AAA 229.18 AAA 6,005.9 AAA 10,066.4 AAA 9,975.2 AAA 102.5 AAA 23.6 AAA 0.3 AAA 3.5
agricolas ABA 9,900.8 ABA - ABA - ABA 288.73 ABA 1,465.6 ABA 1,199.9 ABA 1,443.7 ABA 10.8 ABA 4.4 ABA 2.8 ABA 0.5
Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de
humedal 13,5754 humedal 854 humedal 188.9 humedal 2,650.1 humedal 1,370.9 humedal 1,764.5 humedal 3,5358 humedal 94 humedal 393 humedal 757 humedal 23
Elaboracién propia.

* Los numeros en morado representan aquellos donde la anualizacion de las superficies se realizé combinando los resultados del periodo 2013-2016 con el valor de pérdida de bosque
anual del afio 2014.

** La Vegetacion Secundaria Remanente es analizada como una subcategoria de Praderas.
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4.2.2.3. Factores de emision y conversién

La OBP 2003 ofrece valores por defecto para estimar las emisiones y absorciones procedentes

de esta fuente. Para la estimacion de las variaciones de las reservas de carbono de la biomasa

viva, se trabajé con el supuesto que toda la biomasa es eliminada durante la preparacion de

un lugar para destinarlo a Tierras Agricolas, con lo que el valor por defecto de Cpespues €5 de 0.0

t C/ha. Asimismo, en el caso especifico de las conversiones a partir de Tierras Forestales, se

han empleado valores nacionales de contenidos de carbono para el uso inicial.

En las siguientes tablas se muestran los valores utilizados para los factores de emisién y de

conversion, tanto para los reservorios de biomasa viva, suelo y emisién de GEI diferentes al

CO..

Tabla 45. Factores de emision del reservorio de biomasa viva, en TTA

Valor

Unidad

Fuente de informacidn y justificacion de la

eleccion

Reservas de carbono en la
biomasa inmediatamente antes
de la conversion, Tierra forestal
(Bosque primario), Ecozona selva
alta accesible

172.53

Toneladas materia
seca por hectarea
(t m.s./ha)

Valor empleado para estimar la pérdida de
biomasa aérea de TF por conversidn a TA.
Fuente: MINAM, 2014

Reservas de carbono en la
biomasa inmediatamente antes
de la conversion, Tierra forestal
(Bosque primario), Ecozona selva
alta de dificil acceso

200.11

Toneladas materia
seca por hectarea
(t m.s./ha)

Valor empleado para estimar la pérdida de
biomasa aérea de TF por conversidn a TA.
Fuente: MINAM, 2014

Reservas de carbono en la
biomasa inmediatamente antes
de la conversioén, Tierra forestal
(Bosque primario), Ecozona selva
baja

238.24

Toneladas materia
seca por hectdrea
(t m.s./ha)

Valor empleado para estimar la pérdida de
biomasa aérea de TF por conversidn a TA.
Fuente: MINAM, 2014

Reservas de carbono en la
biomasa inmediatamente antes
de la conversioén, Tierra forestal
(Bosque primario), Ecozona
hidromarfica

143.39

Toneladas materia
seca por hectdrea
(t m.s./ha)

Valor empleado para estimar la pérdida de
biomasa aérea de TF por conversidn a TA.
Fuente: MINAM, 2014

Reservas de carbono en la
biomasa inmediatamente antes

Toneladas materia

Valor empleado para estimar la pérdida de
biomasa aérea de TF por conversién a TA.
Estimado como el promedio de los

- 34.0 | secapor hectdrea | contenidos de carbono del Mapa de Carbono
de la conversion, Tierra forestal , -
. (t m.s./ha) del Pert sobre la superficie del Bosque
(Bosque Secundario) .
Secundario.
Fuente: Carnegie — MINAM, 2009
Reservas de carbono en la . Valor empleado para estimar la pérdida de
. . . Toneladas materia . . L
biomasa inmediatamente antes 161 | seca por hectarea biomasa viva de P por conversién a TA.
de la conversién, Praderas, clima ’ P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.4.9,
A , . (t m.s./ha) i
tropical himedo y muy humedo pag. 3.135
Se asumio que las reservas de carbono
inmediatamente antes de la conversién de
Reservas de carbono en la las categorias Asentamientos, Humedales y
. . . Toneladas de ) )
biomasa inmediatamente antes Otras Tierras, son iguales a cero. En el caso
0 carbono por

de la conversidon, Asentamientos,
Humedales y Otras Tierras

hectarea (t C/ha)

de Humedales, no se tienen valores
nacionales (para humedales sin cobertura
boscosa), ni tampoco valores por defecto de
la OBP2003.
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Valor

Unidad

Fuente de informaciodn y justificacion de la
eleccion

Reservas de carbono en la

Toneladas de

Valor por defecto.

con biomasa aérea menor a 125
t/ha

biomasa inmediatamente después 0 carbono por , .

L . Fuente: OBP2003, Capitulo 3, P 3.92
de la conversidn hectérea (t C/ha) uente aprtulo agina
Variacion de las reservas de Valor usado para estimar el incremento anual

o Toneladas de )
carbono en un afio de 5 carbono por de la biomasa en TA.
crecimiento, tierras agricolas . P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.8,
hectérea (t C/ha) .
anuales pag.3.95
Toneladas de . ., "
Valor usado para la estimacion de pérdidas y
carbono por . .
Fraccion de carbono 0.47 | tonelada de ganancias de la biomasa.
’ materia seca (t C/t Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4
Cuadro 4.3, pag. 4.58
m.s.)
L . . Valor empleado para estimar la pérdida de
Ecuacion para estimar biomasa y= . } L
; . . S ., biomasa subterranea de TF por conversién a
radicular a partir de la biomasa 0.489 | Sin dimensién TA
A B"O489 .
aerea AG Fuente: Mokany et al, 2006
Relacidn raiz/vastago apropiado Valor empleado para estimar la pérdida de
para los incrementos, bosque biomasa subterranea de TF por conversién a
tropical himedo de hojas caducas | 0.205 | Sin dimension TA.

Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,
Cuadro 4.4

Elaboracién propia.

Los factores de emisidn para estimar las emisiones de carbono del suelo se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 46. Factores de emisidn del reservorio de carbono organico del suelo, en TTA

Fuente de informacidn y justificacion de la

eleccion

Valor usado para estimar el contenido de
Valor de referencia de las reservas Toneladas de carbono orgénico por defecto de los suelos
de carbono COSggr, suelos AAA, 65 carbono por minerales.
region tropical humeda hectérea (t C/ha) Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.3,
pag. 3.82
Valor usado para estimar el contenido de
Valor de referencia de las reservas Toneladas de carbono orgénico por defecto de los suelos
de carbono COSggr, suelos ABA, 47 carbono por minerales.
region tropical humeda hectérea (t C/ha) Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.3,
pag. 3.82
Siendo los factores de conversion iguales a 1
en TFy P, las reservas de C en el suelo antes
L de la conversion son iguales a COSger.
Factores por defecto de variacién . .
o ., Usado para estimar el contenido de carbono
de las reservas: Fyr, Fre, Fg; €n uso 1 Sin dimension L.
L organico del suelo en TFy P, antes de la
inicial de TFo P L
conversion.
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.9,
pag. 3.100
Valor seleccionado cuando la vegetacién no se
L recupera antes de ser nuevamente eliminada.
Factores por defecto de variacion . .
. Usado para estimar el contenido de carbono
de las reservas: Fyr; en uso final L ., L
- 0.64 | Sin dimensién organico del suelo en TA, luego de la
barbecho acortado, régimen L,
climatico tropical conversion.
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.9,
pag. 3.100
L Usado para estimar el contenido de carbono
Factores por defecto de variacién L ., .
) 1.23 | Sin dimensidn organico del suelo en TA, luego de la
de las reservas: Frg; en uso final, .,
conversion.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso del Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura

Categorias: Tierras forestales, Tierras agricolas, Praderas, Humedales, Asentamientos, Otras tierras

91




RAGEI | 2014

Fuente de informacidn y justificacion de la

eleccion
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.4,
pag. 3.83

régimen tropical muy himedo, sin
labranza

Factores por defecto de variacion
de las reservas: Fg; en uso final,

Usado para estimar el contenido de carbono
orgdnico del suelo en TA, luego de la

régimen tropical muy hiimedo, 0.91 | Sin dimension conversion.
con nivel bajo de entrada de Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.4,
materia organica pag. 3.83

Usado para estimar las emisiones anuales por
conversién a TA en suelos orgénicos.

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.5,
pag. 3.100

Factor de emisidn anual de suelos
organicos en TA, régimen climatico 20
tropical

Sin dimensién

Elaboracién propia.

Por ultimo, los factores de emisidn para estimar las emisiones de gases no CO; por quema de

biomasa son los siguientes.

Tabla 47. Factores de emisién empleados para estimar emisiones de GEl diferentes al CO,,

enTTA

Fuente de informacion y justificacion de

la eleccion

- N . . Usado para estimar emisiones de otros
Masa de combustible "disponible kilogramos de materia GEl bor quema de la biomasa del Bosaue
en Tierra forestal (Bosque primario), | 200,110.00 | seca por hectarea (Kg Primparioq q
Ecozona selva alta de dificil acceso m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
Masa de combustible "disponible" kilogramos de materia gZszrpaLZ;??:{:;?;::;:Z? ggrsosue
en Tierra Forestal (Bosque primario), | 172,530.00 | seca por hectarea (Kg Primparioq q
Ecozona selva alta accesible m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
Masa de combustible "disponible" kilogramos de materia Usado para estimar erT1|5|ones de otros
. L i GEI por quema de la biomasa del Bosque
en Tierra forestal (Bosque primario), | 238,240.00 | seca por hectarea (Kg Primario
Ecozona selva baja m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
S g S . .| Usado para estimar emisiones de otros
Masa de combustible "disponible kilogramos de materia .
. L i GEl por quema de la biomasa del Bosque
en Tierra forestal (Bosque primario), | 143,390.00 | seca por hectarea (Kg Primario
Ecozona hidromorfica m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
Valor estimado como el promedio de los
contenidos de carbono del Mapa de
Masa de combustible "disponible" kilogramos de materia | Carbono del Pert sobre la superficie del
en Tierra forestal (Bosque 106,382.98 | seca por hectarea (Kg | Bosque Secundario. Usado para estimar
secundario) m.s./ha) emisiones de otros GEl por quema de la
biomasa del Bosque Secundario.
Fuente: Carnegie — MINAM, 2009
Eficiencia de combustion 0.5 Sin dimension 5?;;6: OBP2003, Capitulo 3, Pdgina 3.52
Gramos por kilogramo | Valor para incendios forestales
Factor de emisidon de CHy 9 de materia seca (g/kg | Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
m.s.) 3.A.1.16, pag. 3.196
Gramos por kilogramo | Valor para incendios forestales
Factor de emisidon de CO 130 de materia seca (g/kg | Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
m.s.) 3.A.1.16, pag. 3.196
Gramos por kilogramo | Valor para incendios forestales
Factor de emisidon de N,O 0.11 de materia seca (g/kg | Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
m.s.) 3.A.1.16, pag. 3.196
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Fuente de informacion y justificacion de

‘ Valor ‘ Unidad i
la eleccidon
Gramos por kilogramo | Valor para incendios forestales
Factor de emisidon de NOx 0.7 de materia seca (g/kg | Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
m.s.) 3.A.1.16, pag. 3.196

Elaboracién propia.
4.2.2.4. Analisis de incertidumbre

Para el presente RAGEI 2014 se desarrolld la estimacion de las incertidumbres aplicando las
especificaciones para el nivel 1 que ofrece la OBP2003 en el capitulo 5, para el cdlculo de
incertidumbres y que mantiene coherencia con el método de nivel 1 de la OBP2000. La
combinacion de las incertidumbres se realizé a través del mismo procedimiento descrito en la
Seccién 3.3. Analisis de Incertidumbre, del presente documento.

La incertidumbre de los datos de actividad que provienen de teledeteccion, se define como el
valor por defecto de la OBP2003 entre 10% y 15%. Para los factores de emisidn, se utilizan los
valores por defecto que especifica la OBP 2003.

Tabla 48. Incertidumbres asociadas a los datos de actividad

Parametro Incertidumbre
Areas de conversién TTA - datos de actividad 12.5% Promedio del rango propuesto en
para el Procedimiento 3 =7 la OBP2003 pagina 3.33

Elaboracion propia.
Tabla 49. Incertidumbres asociadas a los factores de emision de biomasa viva y suelos

Pardmetro \ Incertidumbre Fuente
Reservas de carbono en la biomasa inmediatamente

o .
antes de la conversion en Tierras Agricolas 30.00% OBP2003 pagina 3.32
Varléu.on de las reservas c!e carbono en un afio de 30.00% 0BP2003 pagina 3.33
crecimiento de tierras agricolas
Relacion raiz-vastago 30.00% OBP2003 pagina 3.33
Factor de variacion de las reservas para un tipo de

BP2 1.
uso de la tierra o de cambio de uso de la tierra en el 22.00% Oé Pin:()33,1;;adro 3A.18,
afio inicial (pre-conversién) pag ’
Incertidumbre combinada para pérdidas de biomasa 51.96% Resultado de estimacion

aérea en TTA

Elaboracion propia.

La fuente que tiene menor incertidumbre combinada proviene de los cambios de
Asentamientos a Tierras Agricolas que equivale a -0.0019%, y la de mayor incertidumbre
proviene de las emisiones de CO; por los cambios de Tierras Forestales a Tierras Agricolas con
54.1%.

La fuente que tiene menor incertidumbre introducida en las tendencias proviene nuevamente
de los cambios de Asentamientos a Tierras Agricolas que equivale a 0.0019%, y la de mayor
incertidumbre proviene de las emisiones de CO; por los cambios de Tierras Forestales a Tierras
Agricolas con 15.4%.

La incertidumbre combinada de las emisiones en tierras convertidas a Tierras Agricolas es
154.1% vy la incertidumbre introducida en la tendencia es £15.4%
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Se consideran valores de incertidumbre altos lo cual indica que es necesario realizar acciones
gue permitan reducir esta incertidumbre.

La Tabla 50 muestra los valores de incertidumbre para cada fuente de la categoria Tierras
convertidas en Tierras agricolas.

Tabla 50. Incertidumbre combinada y en la tendencia de tierras convertidas en tierras

agricolas
A H M
Categoria de Uso de la tierra U% U%
OBP2003 - introducida
U% en U% combinada enla
losdatos U%enel combin como % del tendencia en
I Uso de la tierra  Dinamica de nivel factor de ada total de las
ti:rs:; ‘:l:ic?al durante el afio de de emision \/(EA2+F er‘nisiones anTEEs
notificacién actividad A2) nac:::;loe: en nacionales
totales

Tierras . .
Forestales Tierras Agricolas | TFTA CO; 12.5% 56.4% | 57.79% 54.07% 15.40%
Praderas Tierras Agricolas TPTA CO2 12.5% 52.0% | 53.44% 0.87% 0.27%
Humedales Tierras Agricolas HTA CO, 12.5% 52.0% | 53.44% 0.005% 0.0047%
Asentamientos | Tierras Agricolas | ATTA CO; 12.5% 52.0% | 53.44% -0.00187% 0.00187%
Otras Tierras Tierras Agricolas OTTA CO2 12.5% 52.0% | 53.44% 0.002% 0.0019%
Tierras . .
Forestales Tierras Agricolas | TFTA CH4 13% 56.4% | 57.79% 54.08% 15.40%
Tierras . p
Forestales Tierras Agricolas TFTA N,O 13% 52.0% | 53.44% 54.07% 15.40%

U Total TTA +/- 54.06% 16.53%

Elaboracién propia.
4.2.2.5. Garantia de calidad/Control de calidad

Para la garantia y el control de calidad, se siguieron las “Procedimientos generales de control
de calidad” que se detallan en las Tabla 10 y 11 del presente reporte, se utilizaron ademas la
Orientaciones de la OBP2003 especificas para Tierras forestales del sector USCUSS, estas se
describen a continuacidn.

Tabla 51. Procedimientos de control de calidad para las emisiones de GEl en TTA

Actividad Detalle

Los datos de actividad totales, por areas, se sumaron para todas las categorias de uso de la
tierra, a fin de que la superficie total abarcada por el inventario y su estratificacion
permanezca constante a lo largo del tiempo.

Comprobacién de los | Se compararon dos estimaciones por proxy de la superficie de bosques secundarios, y se
datos de actividad generaron estimaciones con ambas informaciones para conocer rangos aproximados de
emisiones y absorciones esperadas en el Bosque Secundario.

Se incorporaron las absorciones y emisiones producto del cambio de diferentes categorias de
uso hacia Tierras Agricolas, antes no estimadas.

Se adoptd la ecuacidn de Mokany et al. 2006 para estimar la biomasa bajo el suelo de Tierras
Forestales convertidas a Tierras Agricolas; a fin de ganar consistencia con otros reportes
nacionales como el Nivel de Referencia de Emisiones Forestales (NREF) de la Amazonia.

Comprobacién de los
factores de emision
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Actividad Detalle

Se validd los datos de actividad, factores de emisidn y supuestos empleados en el Grupo
Técnico de Apoyo del RAGEI USCUSS.

Revision internay

externa El inventario fue revisado por especialistas del sector, de la Organizacién de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y de la Agencia de Proteccién Ambiental de
los Estados Unidos (EPA).

Elaboracion propia.
4.2.2.6. Analisis de resultados de la categoria

En el afio 2014, las emisiones de GEI de la categoria Tierras convertidas a Tierras agricolas
ascendieron a 44,508.8 GgC0O,eq, representando el 35.4% de las emisiones brutas del sector.
Como se menciond anteriormente, TTA es la principal fuente de emision del sector USCUSS y
de todas las emisiones a nivel nacional.

Dentro de TTA, la conversién mas relevante en términos de emisiones es la ocurre desde
Tierras forestales, especificamente desde los Bosques Primarios, al representar el 96.5% del
total de emisiones de la subcategoria.

El las siguientes tablas se muestran los resultados por componente de TTA analizado, para el
afio 2014.
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Tabla 52. Variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en tierras agricolas

A B C D 3
o Reservas de Reservas de Variacion de las o
Superficie Variacion de las o
carbono en la carbono en la reservas de carbono Variacion anual de las
ELUEIN [ 2 : 2 reservas de
p . . biomasa biomasa por unidad de reservas de carbono en la
Categoria de Uso de la Tierra Tierras . . . : o carbono en un . . :
. inmediatamente inmediatamente  superficie para este = biomasa viva en tierras
convertidas en > . w afo de . .
. después de la antes de la tipo de conversion o convertidas en tierras
Tierras o 0 . . crecimiento de "
. conversion en conversién en de tierras en tierras . : agricolas
Agricolas . > . . : tierras agricolas
tierras agricolas Tierras Agricolas agricolas
Uso de la tierra (ha afio?) (t C ha?) (t C ha?) (t C ha?) (t C ha?) (t C afo?)
Uso de la tierra Inicial durar.rt.e al"i? ([3 F=A*(D+E)
notificacion
Bosque Primario Tierra Agricola
Selva Alta de Difici 8,196.91 11973 | - 119.73 5.00 - 940,416.85
Acceso
Selva Alta Accesible 30,465.43 103.59 - 103.59 5.00 - 3,003,612.54
Selva Baja 46,793.93 141.96 - 141.96 5.00 - 6,408,941.83
Hidromoérfica 3,168.05 86.48 - 86.48 5.00 - 258,129.39
Bosque Secundario Tierra Agricola 8,842.35 41.00 - 41.00 5.00 - 318,357.67
Praderas Tierra Agricola
Praderas 14,954.76 7.57 - 7.57 5.00 - 38,388.87
Vegetacion 13,030.77 757| - 757 5.00 - 33,449.99
Secundaria Remanente
Asentamientos Tierra Agricola 122.67 - - 5.00 613.35
Otras Tierras Tierra Agricola 67.32 - - 5.00 336.60
Humedales Tierra Agricola
Humedales en No 78.69 - - 5.00 393.45
Bosque
Total 125,720.88 - 10,999,953.74
Abrev. Sc i cDespué cAntes Tconversion Acu imil Ac1'I'ABV

Elaboracién propia.
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Categoria de

Uso Inicial

Bosque Primario

——— e

Uso de la Tierra

Uso durante afio

de reporte

Subcategorias
del afio de
reporte

Tabla 53. Variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales en TTA

A
Superficie
de tierra
convertida
enun
sistema de
tierras
agricolas

(ha)

Periodo
de
tiempo
de
inventario

(20 afios)

C

Valor de
referencia
de las
reservas
de
carbono

(t C ha?)

D
Factor de

variacion de las
reservas para un
tipo de uso de la
tierra o de cambio
de uso de la tierra

en el afio inicial

(sin dimensidn)

E

Factor de
variacion de las
reservas para
un régimen de
gestion en el
afio inicial

(sin dimensidn)

F

Factor de
variacion de las
reservas para
un aporte de
[MELCIE]
organica en el
afio inicial

(sin dimensidn)

Carbono
organico del
suelo en afo

inicial

(tCha?)
G = C*D*E*F

H
Factor de
cambio de
stock para

tipos de
US o CUS
en afo de
inventario
(sin
dimension)

|

Factor de
cambio de
stock para

régimen
de manejo
en aflo de
inventario

(sin

dimension)

J
Factor de
cambio de
stock por
incorporacién
de materia
orgdnica en
afo inventario

(sin dimensién)

Carbono
organico
del suelo
en afio de
inventario

(tCha?)
K=C*H*I*)

Cambio anual
de stock de
carbono en

suelos
minerales

(t Cafio?)

L=[(K-G)*Al/B

Selva Alta de Suelo AAA | 8,111.48 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 0.64 123 0.91 46.56 7,477.61
Dificil Acceso Suelo ABA - 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00 47.00 0.64 123 0.91 33.67 ;
Selva Alta Suelo AAA | 30,276.52 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 0.64 1.23 0.91 46.56 27,910.59
accesible Tierra Agricola Suelo ABA - 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00 47.00 0.64 1.23 0.91 33.67 ;
Selva Baja Suelo AAA | 23,317.69 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 0.64 1.23 0.91 46.56 21,495.55
Suelo ABA |  9,900.83 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00 47.00 0.64 1.23 0.91 33.67 26,599.62
Hdrombrfica Suelo AAA 229.18 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 0.64 123 0.91 46.56 21127
Suelo ABA 288.73 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00 47.00 0.64 123 0.91 33.67 192.46
Bosque Secundario | Tierra Agricola SueloAAA|  6,005.88 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 0.64 123 0.91 46.56 5,536.56
Suelo ABA | 1,465.62 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00 47.00 0.64 1.23 0.91 33.67 976.94
Praderas

oraderas Suelo AAA | 9,975.24 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 0.64 123 0.91 46.56 29,195.73
Terra Agricola Suelo ABA | 1,443.72 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00 47.00 0.64 123 0.91 33.67 962.34
Vegetacion Suelo AAA | 10,066.38 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 0.64 1.23 0.91 46.56 9,279.75
secundaria Suelo ABA 1,199.85 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00 47.00 0.64 1.23 0.91 33.67 -799.79

Remanente
Asentamientos | Tierra Agricola Suelo AAA 102.48 20.00 65.00 - 0.64 123 0.91 46.56 ;
Suelo ABA 10.77 20.00 47.00 - 0.64 1.23 0.91 33.67 ;
Otras Tierras Terra Agricola Suelo AAA 23.64 20.00 65.00 - 0.64 123 0.91 46.56 ;
Suelo ABA 4.41 20.00 47.00 - 0.64 123 0.91 33.67 -
Humedales -
Humedales en | Tierra Agricola Suelo AAA 2.76 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 0.64 123 0.91 46.56 254
No Bosque Suelo ABA 2.76 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00 47.00 0.64 123 0.91 33.67 184
Total 102,427.93 784.00 722.08 -90,642.61
Abrev. S T COSref FLU(o-m FMGo.m Flo-m SOCo-m FLU(g) FMGq) Flio) SOCo DCicmineral

Elaboracién propia.
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Tabla 54. Variacion anual del stock de carbono en suelos organicos en TTA

A B C
Area de suelos
o Factor de Emisi de CO
Categoria de Uso de la Tierra .orgamco.s <2 emision S Iones e’ . 2
> tipo de clima C . de suelos organicos
Subcategorias del . para tipo ]
" convertidos a . cultivados
afio de reporte . > de clima C
Tierras Agricolas
tChatl -
o Uso durante (ha) ( e (t Cafo?)
Uso Inicial = — afio?)
B C=A*B
Bosque Primario Tierra Agricola
Selva Alta de Dificil Suelos de humedales 85.4 -20.0 - 1,708.7
Acceso
Selva Alta accesible Suelos de humedales 188.9 -20.0 - 3,778.3
Selva Baja Suelos de humedales 13,575.4 -20.0 - 271,508.3
Hidromorfica Suelos de humedales 2,650.1 -20.0 -53,002.8
Bosque Secundario Tierra Agricola | Suelos de humedales 1,370.9 -20.0 -27,417.0
Praderas Tierra Agricola
Praderas Suelos de humedales 3,535.8 -20.0 -70,716.0
Vegetacion -20.0
Secundaria Suelos de humedales 1,764.5 -35,290.8
Remanente
Asentamientos Tierra Agricola | Suelos de humedales 9.4 -20.0 -188.4
Otras Tierras Tierra Agricola | Suelos de humedales 39.3 -20.0 -785.4
Humedales Tierra Agricola -20.0
Humedales en No Suelos de humedales 75.7 -20.0 -1,513.2
Bosque
Total 23,295.4 -465,908.9
Abrev. A EF DcLCOrganic

Elaboracién propia.
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Tabla 55. Emisiones de gases diferentes al CO2 por quema de biomasa en TTA

(o Dcua* Dn2o G Dnox H
Eficiencia de o o Emisiones Emisiones
Categoria de Uso de la Tierra Miass Combustién = Factor de EMISIoNES de EMISIONES de Factor de de N20 Factor de de NOx
Superficie combustible 0 o CH4 Factor de co o s
o Fraccion Emision o Emision  procedentes Emision procedentes
quemada presente . procedentes Emision CO procedentes
. . de biomasa CH,4 . . . . N,O de [0 de
disponible de incendios de incendios . . . .
quemada incendios incendios
(sin (8 /kg (s /kg
h kg m.s. hal > kg m.s. H kg m.s. N N
Uso Inicial Uso durante aiio (ha) bl LET) dimension) (g /kg m.s.) (1Esk) (g /kg m.s.) ) m.s.) (tN:0) m.s.) (ENOy)

de reporte E=A:-B-C- E=A:-B-C- E=A:-B-C- E=A:-B-C-

Dc|-|4 - 106 Dco -10€ DNZO - 106 DNOx - 106

Bosque Primario
acfi‘(’)a alta de dificil 8,196.91 200,110.00 0.50 9.00 7,381.28 13000 |  106,618.44 0.11 90.22 0.70 574.10
Selva alta accesible i ’ 30,465.43 172,530.00 0.50 9.00 23,652.90 130.00 341,653.04 0.11 289.09 0.70 1,839.67
Tierra Agricola

Selva baja 46,793.93 238,240.00 0.50 9.00 50,166.84 130.00 724,632.12 0.11 613.15 0.70 3,901.87
Hidromérfica 3,168.05 143,390.00 0.50 9.00 2,044.20 130.00 29,527.31 0.11 24.98 0.70 158.99
Bosque Secundario 8,842.35 72,400.00 0.50 9.00 2,880.84 130.00 41,612.10 0.11 35.21 0.70 224.07
Total 97,466.67 86,126.06 1,244,043.02 1,052.65 6,698.69

Elaboracion propia.
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Respecto a la evolucidon de las emisiones, en la Figura 16 se aprecia que las emisiones de esta
categoria se han reducido, aunque ligeramente (7%), respecto a las emisiones del afio 2012;
pese al incremento de la deforestacion en el dltimo afio.

Figura 16. Emisiones de GEl en TTA, periodo 2012-2014 (GgC0.eq)
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' 2012 2014
mTTA 47,794.8 44,508.8

Elaboracién propia.

Tal como en TFTF, esto se explicaria por el cambio visto en las proporciones de los usos finales
luego de la conversién del bosque primario. Si bien la conversién mas usual es hacia las Tierras
Agricolas, en el periodo 2013-2016 respondio por el 50.1% de la pérdida del bosque, mientras
que en el periodo 2011-2013 respondié por el 62.4%.

4.2.2.7.Siguientes pasos

A continuacidn, se describen las acciones que se implementardn a corto y mediano plazo para
mejorar la estimacion de las emisiones de GEI de la categoria.

e Concluirlos mapas de cambio de uso de la tierra de los periodos 1995-2000, 2000-2005
y 2005-2011.

e Generacion de matrices US/CUS que den seguimiento a los cambios de uso a lo largo
de la serie temporal.

e Comparar las fuentes de informacidon disponibles sobre superficies de TTA en
Amazonia, referidos a las estadisticas agrarias y mapas de cambio de uso de la tierra,
para identificar posibles elementos de convergencia.

4.3. Praderas
4.3.1. Praderas que siguen siendo Praderas (PP)

Esta subcategoria considera la variacion en las reservas de carbono de los reservorios de
biomasa viva y suelo.

En el Nivel 1, se asume que las reservas de carbono en la biomasa viva son estacionarias, lo
que significa que las absorciones anuales son compensadas por las pérdidas anuales de
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carbono. Este supuesto se aplica aun cuando el régimen de manejo de las PP varia en el tiempo.
Por ello, el resultado en este componente es igual a cero.

Las variaciones de carbono del suelo consideran a las variaciones de carbono organico en
suelos minerales, las emisiones de CO, procedentes de suelos organicos, y las emisiones de
CO; procedentes del encalado de praderas. En el presente inventario, ninguna de las tres
fuentes pudo ser estimada por falta de informacién de superficies de praderas bajo cambio de
gestion, superficies sometidas a drenaje, y cantidad de cal utilizada, respectivamente.

4.3.2. Tierras convertidas en Praderas (TP)

Como en TPTP, aqui se consideran las variaciones de las reservas de carbono de la biomasa
viva y el suelo, asi como las emisiones de GEI diferentes al CO, generadas por la quema de
biomasa; producto de la conversion del uso de la tierra a praderas. Esta conversién puede estar
dada por eliminacidn de la vegetacidn original existente o por abandono de tierras destinadas
a otros usos.

Se han evaluado, en el presente inventario, la variacion de las reservas de la biomasa viva en
todos los tipos de conversion hacia Praderas, y la variacion de las reservas de carbono de los
suelos minerales y orgdnicos por conversion de Tierras forestales y Tierras agricolas a Praderas.
Asimismo, se estimaron las emisiones de GEIl por la quema de biomasa producto de la
conversion de Tierras forestales

4.3.2.1. Eleccion del método

De acuerdo al arbol de decisién de la Figura 13, corresponde aplicar niveles superiores por
tratarse de una categoria principal del INGEI. En su aplicacién, sin embargo, se empled una
combinacion de niveles en funcion de la disponibilidad de informacion.

La ecuacién general a aplicar es la siguiente:

Ecuacion 19: Variacion total de Cen TP

ACrp = ACrgy + ACrpgye)0s

Donde:

ACTP : Variacion total de las reservas de carbono en tierras convertidas en praderas, en
t C/afio

ACrpev : Variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras convertidas en
praderas, en t C/afio

ACrpsuelos : Variacion de las reservas de carbono en el suelo en tierras convertidas en

praderas, en t C/afio
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 173

A. Variacién de las reservas de carbono de la biomasa viva

La variacién de las reservas de carbono de la biomasa viva se estima a partir de la diferencia
en las reservas de carbono antes y después de la conversidn, sobre la base de las estimaciones
de las superficies de tierra convertidas durante el periodo de reporte. En ese sentido se aplica
la siguiente ecuacion:
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Ecuacidn 20: Variacion en las reservas de C en la biomasa viva

ACTPBV = SConversién * (TConversién + ACCrecimiento)

TConversién = (CDespués - CAntes)

Donde:

ACrpay : Variaciéon anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras
convertidas en praderas, en t C/afio

Sconversion :  Superficie anual de tierras convertidas en praderas, en ha/afio

Tconversisn = Variacion de las reservas de carbono por unidad de superficie para ese tipo de
conversion cuando la tierra es convertida en pradera, en t C/ha

ACcrecimiento : Reservas de carbono resultantes de un afio de crecimiento de la vegetacidn de la
pradera tras la conversion, en t C/ha

Cbespués . Reservas de carbono en la biomasa inmediatamente después de la conversién en
pradera, en t C/ha

Cantes :  Reservas de carbono en la biomasa inmediatamente antes de la conversion en

pradera, en t C/ha
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 175

Se asume que toda la biomasa es eliminada durante la preparacién de un lugar para destinarlo
a Praderas, con lo que el valor por defecto de Cpespuss sSerd de 0 t C/ha.

Las emisiones en este compartimento son principales en el inventario, especialmente en el
cambio desde Tierras Forestales a Praderas. Se empled el Procedimiento 3 para los datos de
actividad, Nivel 2 en los contenidos de carbono del uso inicial (Tierra Forestal) y Nivel 1 en
todos los demas factores de emision.

B. Variacion anual de las reservas de carbono en el suelo

Para la estimacion de la variacidn anual de las reservas de carbono en el suelo, la metodologia
tiene en cuenta la variacion de las reservas de carbono organico (emisiones o absorciones de
CO,) para los suelos minerales, las emisiones de CO, procedentes de suelos organicos y las
emisiones de CO, procedentes del encalado del suelo de las praderas. Asi, la ecuacién que
permite estimar las reservas de carbono en el suelo se detalla a continuacion:

Ecuacion 21: Variacion total de las reservas de carbono en el suelo, en TP

ACrp suelos = ACTpminerales + ACTporgémicos + ACTPCal

Donde:

ACTpsuelos : Variacion anual de las reservas de carbono en el suelo en TP, en t C/afio

ACTPwminerales : Variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales en TP, en t C/afio

ACTPorganicos  : Variacidn anual de las reservas de carbono en suelos organicos en TP, en t C/afio

ACTPcal : Emisiones de C anuales procedentes del encalado?? con fines agricolas en TP, en
t C/afio

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 3.136

22 A |a fecha no ha sido desarrollado este calculo
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B.1. Variacién de las reservas de carbono en suelos minerales

El procedimiento de calculo de las emisiones de carbono del suelo es la misma descrita en la
Seccién 6.2.2.1 Eleccidon del método en TTA, pagina 83 del presente documento.

B.2. Variacion de las reservas de carbono en suelos organicos

En el nivel metodoldgico 1, las conversiones a praderas en suelos organicos reciben el mismo
tratamiento que las praderas permanentes. Por tanto, la emisién del carbono del suelo se
estima a partir de un factor de emisién constante por tipo de clima, provisto por la OBP2003.

B.3 Emision de carbono procedente del encalado en tierras convertidas en praderas

Las emisiones de CO; por encalado en tierras convertidas en praderas no han sido estimadas
en el presente inventario, debido a la falta de informacidén de la cantidad de cal anualmente
utilizada.

Emisidn de gases diferentes al CO, liberados directamente en incendios en TP

Se ha trabajado con el supuesto que, durante la conversion de Tierras Forestales a Praderas,
la biomasa es quemada como método de desbroce. Se asume también que no ocurre lo mismo
durante la conversién desde otros usos.

El calculo de emision de los gases CH4, N2O, CO y NOx ha seguido el mismo procedimiento
indicado en la Seccién 6.2.2.1 Eleccion del método en TTA (pag. 84), del presente documento.
La emisién de CO; ya fue contabilizada dentro de las variaciones de la biomasa viva

4.3.2.2. Descripcién del nivel de actividad

Como en TTA, los datos de actividad en esta subcategoria son las dreas de conversion por tipo
de suelo que provienen del cruce de la informacién espacialmente explicita del cambio de uso
de Tierras hacia Praderas, desde todas las categorias de uso.

Como se menciond anteriormente, la sub-clase de Vegetacidon Secundaria Remanente es
considerada dentro de la categoria de Praderas. Se ha mantenido el nombre de ambas clases
en la matriz para su correcta distincién.

Para la estimacidn de las emisiones de carbono del suelo, fue necesario reclasificar los tipos de
suelo del Mapa de Suelos del Perd (MINAGRI, 1996) como se explica en la Seccién 6.2.2.2.
Descripcidn del nivel de actividad en TTA, pagina 84 del presente documento. Se identificaron
3 tipos de suelos: los suelos AAA, suelos ABA y suelos de humedal, siendo los dos primeros
suelos minerales, y el ultimo un suelo organico.

Los datos de actividad para la estimacion de gases diferentes al CO, provienen de la matriz
US/CUS, de los cambios especificos de Tierra Forestal (Bosque Primario y Bosque Secundario)
hacia Praderas.

Las siguientes tablas presentan la informacidon empleada.
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Fuente de

emisién /
remocion
USCUSS

Reservorio

Tabla 56. Descripcion de los datos de actividad para el calculo de las emisiones en TP
Datos de actividad

Nivel de
actividad

IPCC

Nacional

Unidad

Fuente de informacion

Uso de la informacion

(c]4]
generados

p

TP

Superficies de

Ministerio del Ambiente. Programa

. ) Hectdreas | Nacional de Conservacién de bosques | Se identificaron espacialmente
L Tierras convertidas . i L. CO;
Variaciéon - (ha) (2018). Mapa de Cambio de Uso 2013- | las superficies de conversion
Superficie de a Praderas A ,
anual de las . 2016 desde cualquier categoria
. . Tierras — — - .
Biomasa viva reservas de convertidas a Superficie de Ministerio del Ambiente. Documento | (incluyendo los Bosques
carbonoenla Bosque secundario , de trabajo. Identificacion espacial por | Secundarios y Vegetacién
. . Praderas . Hectareas . . . .
biomasa viva a partir de la (ha) proxy del Bosque Secundario a partir | Secundaria Remanente) hacia
Vegetacion de la Vegetacidn Secundaria, 2013- Praderas
secundaria 2016
Variacién de Superficie de Superficie de - .
. ) s . . Las superficies anteriores
las reservas de | Tierras en suelos | tierras en suelos , Ministerio de Agricultura. Instituto -
. . Hectareas . fueron combinadas con el
carbono en minerales minerales Nacional de Recursos Naturales CO;
. . (ha) , Mapa de Suelos para obtener
suelos convertidas a convertidas a (1996). Mapa de Suelos del Peru - )
. las superficies de cambio por
minerales Praderas Praderas . -
— — tipo de suelo. Previo a ello, se
_— Superficie de Superficie de e .
Emision de . . T . . reclasificaron los tipos de
Carbono Tierras en suelos | tierras en suelos , Ministerio de Agricultura. Instituto
L . carbono de (s . Hectdreas . suelo del mapa de acuerdo a
organico del organicos organicos Nacional de Recursos Naturales . CO;
suelos ) ) (ha) , las categorias propuestas en la
suelo .. convertidas a convertidas a (1996). Mapa de Suelos del Peru
organicos OPB 2003
Praderas Praderas
Emisidn de
carbono
procedente del | No estimado por falta de informacion de cantidad anual de cal utilizada en Praderas
encalado de
Praderas
Emisiones de Superficie Se asume que el drea de
GEl diferentes P Superficie de Ministerio del Ambiente. Programa . 9 .
Gases guemada de ) ‘ . L conversion de Tierras
. al Co, - tierras forestales Hectdreas | Nacional de Conservacién de bosques
diferentes al . tierras . . Forestales a Praderas es N,0O, CH4
liberados . convertidas a (ha) (2018). Mapa de Cambio de Uso 2013-
CO, . convertidas a guemada durante el proceso
directamente Praderas 2016 L
. . Praderas de deforestacion
en incendios

Elaboracién propia.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso del Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura

Categorias: Tierras forestales, Tierras agricolas, Praderas, Humedales, Asentamientos, Otras tierras

104




RAGEI | 2014 e —

Tabla 57: Superficie de Tierras que se convierten en Praderas para el afo de reporte

Inicial: afio
2011 Humedales
Tierras Agricolas Asentamientos Otras Tierras
Final: afio Humedales en no Cuernos de Asua
2013 bosque P g
4,094.7 797.6 3,677.6 505.4 12,854.6 498.7 345.7 0.2 29.9
» ., AAA 2,470.1 AAA 795.4 AAA 3,673.1 AAA 14.6 AAA 10,905.9 AAA 232.2 AAA 31.1 AAA 0.1 AAA 19.0
Vegetacién Secundaria
Remanente ABA 446.2 |  ABA -|  ABA - ABA 24.2 ABA 439.7| ABA 148.1|  ABA 21.3 ABA - ABA 6.0
Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de 118.4 | Suelo de Suelo de Suelo de
humedal L1784 humedal 2:2 humedal 454 humedal 4666 humedal 1,509.1 humedal humedal 293.3 humedal 01 humedal 4.9
9,851.0 851.4 2,613.4 405.8 871.8 18.2 8.8 - 4.0
AAA 4,406.8 AAA 495.5 AAA 2,605.1 AAA 25.3 AAA 110.4 AAA 7.7 AAA - AAA - AAA -
ABA 2,660.9 ABA 354.6 ABA - ABA 38.7 ABA 341.6 ABA 6.9 ABA - ABA - ABA -
Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de 3.6 | Suelode Suelo de Suelo de
humedal 2,783.2 humedal 13 humedal 83 humedal 3418 humedal a8 humedal humedal 8.8 humedal “| humedal 4.0

Elaboracién propia.

* Los numeros en morado representan aquellos donde la anualizacion de las superficies se realizé combinando los resultados del periodo 2013-2016 con el valor de pérdida de bosque
anual del afio 2014.

** La Vegetacion Secundaria Remanente es analizada como una subcategoria de Praderas.
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4.3.2.3. Factores de emisidn y conversion

La OBP 2003 ofrece valores por defecto para estimar las emisiones y absorciones procedentes en esta
subcategoria. También existe factores de emisidon nacionales que han sido integradas al célculo. Las
siguientes tablas muestran la informacion sobre los factores de emisién de la categoria.

Tabla 58. Factores de emision del reservorio de biomasa viva en TP

Valor

Unidad

Fuente de informacidn y justificacion de

Reservas de carbono en la biomasa

inmediatamente antes de la
conversion, Tierra forestal (Bosque
primario), Ecozona selva alta accesible

172.53

Toneladas materia
seca por hectarea
(t m.s./ha)

la eleccién

Valor empleado para estimar la pérdida

de biomasa aérea de TF por conversién a
P.
Fuente: MINAM, 2014

Reservas de carbono en la biomasa
inmediatamente antes de la
conversion, Tierra forestal (Bosque
primario), Ecozona selva alta de dificil
acceso

200.11

Toneladas materia
seca por hectarea
(t m.s./ha)

Valor empleado para estimar la pérdida
de biomasa aérea de TF por conversién a
P.

Fuente: MINAM, 2014

Reservas de carbono en la biomasa
inmediatamente antes de la
conversion, Tierra forestal (Bosque
primario), Ecozona selva baja

238.24

Toneladas materia
seca por hectarea
(t m.s./ha)

Valor empleado para estimar la pérdida
de biomasa aérea de TF por conversion a
P.

Fuente: MINAM, 2014

Reservas de carbono en la biomasa
inmediatamente antes de la
conversion, Tierra forestal (Bosque
primario), Ecozona hidromérfica

143.39

Toneladas materia
seca por hectédrea
(t m.s./ha)

Valor empleado para estimar la pérdida
de biomasa aérea de TF por conversion a
P.

Fuente: MINAM, 2014

Reservas de carbono en la biomasa
inmediatamente antes de la

Toneladas materia

Valor empleado para estimar la pérdida
de biomasa aérea de TF por conversién a
P. Estimado como el promedio de los

. 34.0 |seca porhectarea | contenidos de carbono del Mapa de
conversion, Tierra forestal (Bosque , .
. (t m.s./ha) Carbono del Peru sobre la superficie del
secundario) .
Bosque Secundario.
Fuente: Carnegie — MINAM, 2009
. . Valor empleado para estimar la pérdida
Reservas de carbono en la biomasa Toneladas materia . P . P P L
. . , de biomasa viva de TA por conversion a P.
inmediatamente antes de la 5.0 seca por hectdrea ,
conversion, Tierras Agricolas, anuales (t m.s./ha) Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
’ ’ = 3.3.8, pag.3.95
Se asumio que las reservas de carbono
inmediatamente antes de la conversion
. de las categorias Asentamientos,
Reservas de carbono en la biomasa . .
. . Toneladas de Humedales y Otras Tierras, son iguales a
inmediatamente antes de la
L, B 0 carbono por cero. En el caso de Humedales, no se
conversién, Asentamientos, X . )
. hectarea (t C/ha) tienen valores nacionales (para
Humedales y Otras Tierras . .
humedales sin cobertura boscosa), ni
tampoco valores por defecto de la
OBP2003.
Reservas de carbono en la biomasa Toneladas de
inmediatamente después de la 0 carbono por Valor por defecto.
L, P , P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 3.92
conversion hectarea (t C/ha)
Variacién de las reservas de carbono Valor usado para estimar el incremento
" L Toneladas de )
en un afo de crecimiento, zona 161 | carbono por anual de la biomasa en P.
climatica tropical, humeda y muy ’ hectéreaFZt C/ha) Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
himeda 3.4.9, pag. 3.135
Toneladas de . L.
Valor usado para la estimacion de
carbono por érdidas y ganancias de la biomasa
Fraccién de carbono 0.47 | tonelada de P Ve '

materia seca (t C/t
m.s.)

Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4
Cuadro 4.3, pag. 4.58
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Valor

Unidad

Fuente de informacion y justificacion de

la eleccion

_ Valor empleado para estimar la pérdida
Ecuacion para estimar biomasa y= - ., de biomasa subterranea de TF por
. . . , 0.489 | Sin dimensidn .,
radicular a partir de la biomasa aérea AGB"08 conversion a P.
Fuente: Mokany et al, 2006
.. o . Valor empleado para estimar la pérdida
Relacidn raiz/vastago apropiado para . X
. . de biomasa subterranea de TF por
los incrementos, bosque tropical L ., .
himedo de hoias caducas con 0.205 | Sin dimensién conversién a P.
. , ! Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,
biomasa aérea menor a 125 t/ha
Cuadro 4.4

Elaboracién propia.

Los factores de emisidn para estimar las emisiones de carbono del suelo se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 59. Factores de emision del reservorio de carbono organico del suelo en TP

Fuente de informacion y justificacion de la elecciéon

‘ Valor Unidad

Valor de referencia de las reservas

Toneladas de

Valor para la regién tropical himeda, en suelos tipo

P, con aporte nominal, todos los

regimenes climaticos

de carbono COSggr, suelos AAA, 65 carbono por AAA
region tropical himeda hectarea (t C/ha) | Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.3, pag. 3.82
Valor de referencia de las reservas Toneladas de Valor para la regidn tropical himeda, en suelos tipo
de carbono COSggr, suelos ABA, 47 carbono por ABA
region tropical himeda hectarea (t C/ha) | Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.3, pag. 3.82
Siendo los factores de conversion iguales a 1 en TF,
N las reservas de C en el suelo antes de la conversion
Factores por defecto de variacidn .
- L. son iguales a COSggg.
de las reservas: Fyr, Fre, Fe; €n uso 1 Sin dimensién . . -
- Usado para estimar el contenido de carbono organico
inicial de TF L,
del suelo en TF antes de la conversién.
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.9, pag. 3.100
Factores por defecto de variacidn . . -
P v I . I. Usado para estimar el contenido de carbono organico
de las reservas: Frg; en uso inicial L ., .,
de TA régimen tropical mu 1.23 | Sin dimensién del suelo en TA, antes de la conversion.
>y regl P y Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.4, pag. 3.83
huimedo, sin labranza
Factores por defecto de variacidn
de las reservas: Fg; en uso inicial Usado para estimar el contenido de carbono organico
de TA, régimen tropical muy 0.91 | Sin dimension del suelo en TA, antes de la conversion.
hdmedo, con nivel bajo de Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.4, pag. 3.83
entrada de materia orgdnica.
Factor de emisidn anual de suelos -~
organicos en P, régimen climatico 5 Sin dimension Valor para suelos organicos en praderas Fuente:
ga ) re8 OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.4.6, pag. 3.127
tropical y subtropical
Factores por defecto de variacidn Usado para estimar el contenido de carbono organico
de las reservas: Fyr; en uso final de 1 Sin dimension del suelo en P, luego de la conversion.
P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.5, pag. 3.127
Factores por defecto de variacidn . . -
ctores por detec ve l:w Usado para estimar el contenido de carbono organico
de las reservas: Fgg; en uso final de L L, .
P moderadamente eestionadas 0.97 | Sin dimension del suelo en P, luego de la conversion.
- . & ! Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.5, pag. 3.127
régimen tropical
Factores por defecto de variacidn . . -
. Usado para estimar el contenido de carbono organico
de las reservas: Fg; en uso final de . L, L.
1 Sin dimension del suelo en P, luego de la conversion.

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro 3.3.5, pag. 3.127

Elaboracién propia.

Por ultimo, los factores de emision para estimar las emisiones de gases no CO, por quema de

biomasa son los siguientes.
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Tabla 60. Factores de emisidn para estimar emisiones de GEl diferentes al CO,, en TP

Unidad

Fuente de informacién y

justificacion de la eleccion

Masa de combustible . . Usado para estimar emisiones de
"disponible" en Tierra Forestal kilogramos de materia otros GEIl por quema de la
~ . 200,110.00 | seca por hectérea (Kg . . .
(Bosque primario), Ecozona m.s./ha) biomasa del Bosque Primario.
selva alta de dificil acceso Fuente: MINAM, 2014
Masa de combustible . . Usado para estimar emisiones de
"disponible" en Tierra forestal kilogramos de materia otros GEIl por quema de la
~ . 172,530.00 | seca por hectarea (Kg . . .
(Bosque primario), Ecozona m.s./ha) biomasa del Bosque Primario.
selva alta accesible o Fuente: MINAM, 2014
Masa de combustible . . Usado para estimar emisiones de
"disponible" en Tierra Forestal kilogramos de materia otros GEIl por quema de la
L 238,240.00 | seca por hectérea (Kg . I
(Bosque primario), Ecozona m.s./ha) biomasa del Bosque Primario.
selva baja o Fuente: MINAM, 2014
Masa de combustible . . Usado para estimar emisiones de
"disponible" en Tierra Forestal kilogramos de materia otros GEIl por quema de la
L 143,390.00 | seca por hectarea (Kg . L
(Bosque primario), Ecozona m.s./ha) biomasa del Bosque Primario.
hidromorfica o Fuente: MINAM, 2014
Valor estimado como el promedio
de los contenidos de carbono del
Mapa de Carbono del Peru sobre
Masa de combustible kilogramos de materia | la superficie del Bosque
"disponible" en Tierra forestal | 106,382.98 | seca por hectarea (Kg | Secundario. Usado para estimar
(Bosque secundario) m.s./ha) emisiones de otros GEIl por quema
de la biomasa del Bosque
Secundario.
Fuente: Carnegie — MINAM, 2009
L ., . ., Fuente: OBP2003, Capitulo 3,
Eficiencia de combustion 0.5 Sin dimensidn P4gina 3.52y 3.95
Gramos por kilogramo | Valor para incendios forestales
Factor de emisién de CH4 9 de materia seca (g/kg | Fuente: OBP2003, Capitulo 3,
m.s.) Cuadro 3.A.1.16, pag. 3.196
Gramos por kilogramo | Valor para incendios forestales
Factor de emisién de CO 130 de materia seca (g/kg | Fuente: OBP2003, Capitulo 3,
m.s.) Cuadro 3.A.1.16, pag. 3.196
Gramos por kilogramo | Valor para incendios forestales
Factor de emisién de N,O 0.11 de materia seca (g/kg | Fuente: OBP2003, Capitulo 3,
m.s.) Cuadro 3.A.1.16, pag. 3.196
Gramos por kilogramo | Valor para incendios forestales
Factor de emisién de NOx 0.7 de materia seca (g/kg | Fuente: OBP2003, Capitulo 3,
m.s.) Cuadro 3.A.1.16, pag. 3.196

Elaboracién propia.

4.3.2.4. Analisis de incertidumbre

Para el presente RAGEI 2014 se desarrolld la estimacién de las incertidumbres aplicando las
especificaciones para el nivel 1 que ofrece la OBP2003 en el capitulo 5, para el célculo de
incertidumbres y que mantiene coherencia con el método de nivel 1 de la OBP2000.

La incertidumbre de los datos de actividad que provienen de teledeteccion, se define como el
valor por defecto de la OBP2003 entre 10% y 15%. Para los factores de emision, se utilizan los
valores por defecto que especifica la OBP2003.

Tabla 61. Incertidumbres asociadas a los datos de actividad

Parametro Incertidumbre Fuente
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Areas de conversién TTP - datos de actividad para el 12.5% Promedio del rango propuesto en
Procedimiento 3 =% la OBP2003 pagina 3.33
Reservas de carbono en la biomasa en tierras OBP2003, Cuadro 3.4.9, pagina
. 75.00%
convertidas en praderas 3.135

Elaboracion propia.

La fuente que tiene menor incertidumbre combinada proviene de los cambios de Humedales
a Praderas que equivale a casi 0.0% y la de mayor incertidumbre proviene de los cambios de
Tierras Forestales a Praderas con 22.0%.

La fuente que tiene menor incertidumbre introducida en las tendencias proviene nuevamente
de los cambios de Humedales a Praderas con casi 0.0% y la de mayor incertidumbre proviene
de los cambios de Tierras Forestales a Praderas con 6.6%.

Se consideran valores de incertidumbre altos lo cual indica que es necesario realizar acciones
que permitan reducir esta incertidumbre. La Tabla 63 muestra los valores de incertidumbre
para cada fuente de la categoria Tierras convertidas a Praderas.

Tabla 62. Incertidumbre combinada y en la tendencia de TP

A oM
Categoria de Uso de la tierra
OBP2003 ! introducida
U% en los ety enla
Uso de la datos de U% en el como % del tendencia en
Uso de la tierra tierra nivel de factorde combinada total de las
o durante el o emision  V(EA2+FA2)  emisiones o
Inicial o actividad . emisiones
ano de nacionales nacionales
notificacion enel afiot ——
:;er::tiles Praderas  |TFP | CO; 13% 75% 76.03% 22.01% 6.63%
Tierras agricolas | Praderas TAP CO; 13% 75% 76.03% -0.22% 0.05%
Humedales Praderas HP CO; 13% 75% 76.03% 0.00% 0.00%
Asentamientos Praderas ATP CO; 13% 75% 76.03% -0.02% 1.07%
Otras tierras Praderas OTP CO; 13% 75% 76.03% -0.01% 0.00%
Tierras forestales | Praderas TFP CHa 13% 56% 57.79% 0.38% 0.15%
Tierras forestales | Praderas TFP N,O 13% 56% 57.79% 0.07% 0.03%
U Total (Praderas) +/- 22.01% 6.72%

Elaboracion propia.
4.3.2.5. Garantia de calidad/Control de calidad

Para la garantia y el control de calidad, se siguieron las “Procedimientos generales de Control
de calidad” que se detallan en las Tabla 10 y 11 del presente reporte, se utilizaron ademas la
Orientaciones de la OBP2003 especificas para el sector USCUSS, estas se describen a
continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 63. Procedimientos de control de calidad para las emisiones de GEl en TP

Actividad Detalle

Los datos de actividad totales, por areas, se sumaron para todas las categorias de uso
de la tierra, a fin de que la superficie total abarcada por el inventario y su
Comprobacion de los | estratificacion permanezca constante a lo largo del tiempo.

datos de actividad Se compararon dos estimaciones por proxy de la superficie de bosques secundarios, y
se generaron estimaciones con ambas informaciones para conocer rangos
aproximados de emisiones y absorciones esperadas en el Bosque Secundario.
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Actividad Detalle

Se incorporaron las absorciones y emisiones producto del cambio de diferentes
categorias de uso hacia Praderas, antes no estimadas.

Se adoptd la ecuacion de Mokany et al. 2006 para estimar la biomasa bajo el suelo de
Comprobacion de los | Tierras Forestales convertidas a Praderas; a fin de ganar consistencia con otros
factores de emision reportes nacionales como el Nivel de Referencia de Emisiones Forestales (NREF) de la
Amazonia.

Se validd los datos de actividad, factores de emisidn y supuestos empleados en el
Grupo Técnico de Apoyo del RAGEI USCUSS.

El inventario fue revisado por especialistas del sector, de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA).

Elaboracion propia.

Revision internay
externa

4.3.2.6. Analisis de resultados de la categoria

En el afio 2014, las emisiones de GEl de la categoria Tierras convertidas a Praderas ascendieron
a 13,083.4 GgCOzeq, que representan el 10.4% de las emisiones absolutas del sector con lo
cual se posiciona como la cuarta fuente de emisiones mds relevante en USCUSS.

Dentro de la subcategoria, la conversion mas importante proviene de las Tierras forestales,
que contribuyen con el 99% de todas las emisiones por conversion a Praderas. De hecho, la
conversion desde Tierras agricolas, Asentamientos y Otras tierras generan pequenas
absorciones de carbono.
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Tabla 64: Variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en TP

Superficie de

Reservas de

Reservas de

Variacion de las

Variacion de las

Uso dela tierra carbono en la carbono en la reservas de reservas de Variacion anual
tierra Subcategorias convertida en biomasa biomasa carbono por carbonoenun  de las reservas
Uso Inicial de la tierra durante el para el afio de pradera a inmediatamente inmediatament unidad de afo de de carbono en
ano de notificacion partir de un después de la e antes de la superficie para = crecimiento de la biomasa viva
notificacion uso inicial conversion TTP  conversion TTP  conversion TTP praderas
ha/afio tC/ha tC/ha tC/ha tC/ha t C/afio
TF: Bosque Primario

Selva Alta de Dificil Acceso Praderas 851.36 - 119.73 -119.73 7.57 -95,489.64

Selva Alta accesible Praderas 2,613.37 - 103.59 -103.59 7.57 -250,946.28

Selva Baja Praderas 9,850.98 - 141.96 -141.96 7.57 -1,323,911.72

Hidromorfica Praderas 405.82 - 86.48 -86.48 7.57 -32,023.86
Vegetacion

Selva Alta de Dificil Acceso Secundaria 797.59 - 119.73 -119.73 7.57 -89,459.19
Remanente
Praderas | Vegetacidn

Selva Alta accesible Secundaria 3,677.60 - 103.59 -103.59 7.57 -353,137.00
Remanente
Vegetacion

Selva Baja Secundaria 4,094.73 - 141.96 -141.96 7.57 -550,307.20
Remanente
Vegetacion

Hidromorfica Secundaria 505.42 - 86.48 -86.48 7.57 -39,883.39
Remanente

Praderas 1,097.67 - 41.00 -41.00 7.57 -36,702.51
. Vegetacion

Bosque Secundario Praderas | ¢ cundaria 20,991.15 - 41.00 -41.00 757|  -701,875.62
Remanente

Praderas 871.80 - 5.00 -5.00 7.57 2,237.91
. . Vegetacion

Tierra agricola Praderas | ¢ cundaria 12,854.61 ; 5.00 5,00 7.57 32,997.78
Remanente

Asentamientos Praderas | Praderas 18.15 - - - 7.57 137.34
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Superficie de Reservas de Reservas de Variacion de las = Variacion de las

Uso de la tierra carbono en la carbono en la reservas de reservas de Variacion anual

tierra Subcategorias convertida en biomasa biomasa carbono por carbonoenun  de las reservas

Uso Inicial de la tierra durante el para el afio de pradera a inmediatamente inmediatament unidad de afio de de carbono en

ano de notificacion partir de un después de la e antes de la superficie para = crecimiento de la biomasa viva

notificacion uso inicial conversion TTP  conversion TTP  conversion TTP praderas
LEVELT) tC/ha tC/ha tC/ha tC/ha t C/afio

Vegetacion

Secundaria 498.66 - - - 7.57 3,773.36
Remanente

Praderas 8.82 - - - 7.57 66.74
. Vegetacion

Otras Tierras Praderas | ¢ undaria 345.72 ; - - 7.57 2,616.06
Remanente

Humedales

Praderas - - - - 7.57 -
Praderas | Vegetacion

Humedales en No Bosque Secundaria 0.15 ; - - 7.57 1.14
Remanente

Total 59,483.60 -3,431,906.08

Abrev. Aconversion Chiter Caefore Lconversion DCarowth DCici8

Elaboracion propia.
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Tabla 65. Variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales en TP

F. F. . : :
Area Variacién  Variacién  F. Variacién Carbono F. Cambio F&:i‘:r:::(o Féeci:,::(o Carbono ::IE:O:‘Z
convertida a - Valor de de stock C destockC de stock C o de stock o
> Tiempo de . : organico . por por organico | stock de
Subcategorias Pradera o referencia por tipo por por aporte por tipode =, . : .
o Uso durante > conversion o del suelo régimen de | incorporaci del suelo Cen
Uso Inicial > del aiio de desde un uso del stock C deUSo régimende de MO en = US o CUS . > =
afo de reporte S o o en afo i > manejoen | 6nde MO  enaiiof suelos
reporte inicial CUS en gestion en ano i en ano f = = :
= o afo f en afio f minerales
afo i afo i
= sin sin sin sin sin sin =
(ha) (20 afios) tC/ha dimensién dimensién dimensién tC/ha dimensién  dimensién | dimensién tC/ha ‘ t C/afio ‘
TF.: Bos.que Pradera
Primario
Selva Alta de Suelo AAA 495.45 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 1.00 0.97 1.00 63.05 -48.31
Dificil Acceso Suelo ABA 354.63 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00 47.00 1.00 0.97 1.00 45.59 -25.00
Selva Alta Suelo AAA 2,605.11 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 1.00 0.97 1.00 63.05| -254.00
Accesible Praderas Suelo ABA - 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00 47.00 1.00 0.97 1.00 45.59 -
Selva Baia Suelo AAA 4,406.82 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 1.00 0.97 1.00 63.05| -429.66
) Suelo ABA 2,660.97 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00 47.00 1.00 0.97 1.00 45.59 | -187.60
Hidromérfica Suelo AAA 25.30 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 1.00 0.97 1.00 63.05 -2.47
Suelo ABA 38.70 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00 47.00 1.00 0.97 1.00 45.59 -2.73
Selva Alta de Suelo AAA 795.39 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 1.00 0.97 1.00 63.05 -77.55
Dificil Acceso Suelo ABA - 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00 47.00 1.00 0.97 1.00 45.59 -
Selva Alta Vegetacio Suelo AAA 3,673.06 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 1.00 0.97 1.00 63.05| -358.12
Accesible S:ffnzzgg Suelo ABA - 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00]  47.00 1.00 0.97 1.00| 4559 -
. Suelo AAA 2,470.12 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 1.00 0.97 1.00 63.05| -240.84
Selva Baja Remanente
Suelo ABA 446.24 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00 47.00 1.00 0.97 1.00 45.59 -31.46
Hidromérfica Suelo AAA 14.59 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 1.00 0.97 1.00 63.05 -1.42
Suelo ABA 24.24 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00 47.00 1.00 0.97 1.00 45.59 -1.71
Pradera
Praderas Suelo AAA 54.21 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 1.00 0.97 1.00 63.05 -5.29
TF: Bosque Suelo ABA 958.53 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00 47.00 1.00 0.97 1.00 45.59 -67.58
Secundario Vegetacion Suelo AAA 17,608.05 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 1.00 0.97 1.00 63.05 | -1,716.78
secundaria g\ A 1,041.45 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00| 47.00 1.00 0.97 1.00| 4559| -73.42
Remanente
Tierra agricola Praderas
8 Praderas Suelo AAA 110.37 20.00 65.00 0.64 1.23 0.91 46.56 1.00 0.97 1.00 63.05 90.98
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F. F. i i i
Area Variacion ~ Variacion  F. Variacién Carbon F. Cambio F(" Catmb:(o F(':l Ca:nb:(o Carbon C:m:):‘o
convertida a - Valor de de stockC destockC de stock C = > °. o de stock 10 SSee = > °. R
> Tiempo de . . organico ’ por por organico | stock de
Subcategorias Pradera o referencia por tipo por por aporte portipode @, . . .
o Uso durante " conversion o del suelo régimen de | incorporaci del suelo Cen
Uso Inicial > del afio de desde un uso del stock C deUSo régimende de MO en = US o CUS : . -
aio de reporte S 0 o en afo i = manejoen | onde MO  enafiof suelos
reporte inicial CUS en gestion en ahoi en afo f = = :
= a0 afo f en afno f minerales
afo i afo i
= sin sin sin sin sin sin =
(ha) (20 afios) tC/ha dimensién dimension = dimensién tC/ha dimensién = dimensién | dimensién tC/ha ‘ t C/afio ‘
Suelo ABA 341.64 20.00 47.00 0.64 1.23 0.91 33.67 1.00 0.97 1.00 45.59 203.64
Vegetacion Suelo AAA 10,905.87 20.00 65.00 0.64 1.23 0.91 46.56 1.00 0.97 1.00 63.05 | 8,990.32
Secundaria o\ aga 439.68 20.00 47.00 0.64 1.23 091| 3367 1.00 0.97 1.00|  4559| 262.08
Remanente
Praderas
Praderas Suelo AAA 7.65 20.00 65.00 - 1.00 0.97 1.00 63.05 -
. Suelo ABA 6.93 20.00 47.00 - 1.00 0.97 1.00 45.59 -
Asentamientos —
Vegetacion Suelo AAA 232.20 20.00 65.00 - 1.00 0.97 1.00 63.05 -
becundaria ¢ 015 ABA 148.05 20.00 47.00 . 1.00 0.97 1.00|  45.59 .
Remanente
Pradera
Praderas Suelo AAA 0.03 20.00 65.00 - 1.00 0.97 1.00 63.05 -
- Suelo ABA - 20.00 47.00 - 1.00 0.97 1.00 45.59 -
Otras Tierras —
Vegetacion Suelo AAA 31.11 20.00 65.00 - 1.00 0.97 1.00 63.05 -
becundaria ¢ 015 ABA 21.27 20.00 47.00 . 1.00 0.97 1.00|  45.59 .
Remanente
Humedales Pradera
Humedales Suelo AAA - 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 1.00 0.97 1.00 63.05 -
;';S':ie Praderas Suelo ABA ; 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00|  47.00 1.00 0.97 1.00| 4559 -
Humedales Vegetacion Suelo AAA 0.06 20.00 65.00 1.00 1.00 1.00 65.00 1.00 0.97 1.00 63.05 -0.01
en No secundaria | ¢ 10 Apa - 20.00 47.00 1.00 1.00 1.00|  47.00 1.00 0.97 1.00| 4559 -
Bosque Remanente
Total 49,917.71 1,392.46 1,846.88 | 6,023.09
Abreviacién A T SOC,ef FLU(o_T) FMG(o.T) Fl(o.‘r) SOC(o.T) FLU(o) FMG(o) Fl(o) SOCO DCLGMineraI
Elaboracién propia.
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Tabla 66: Variacion anual del stock de carbono en suelos organicos en TP

A B C
Subcategorias Area de suelos Factor de Emisiones de
Categoria de Uso de la Tierra del aiio de organicos en tipo de emisién para CO; de suelos
reporte clima C convertidos . p organicos
tipo de clima C .
a Praderas cultivados
o Uso durante afio de (ha) (t C hat afio?) (t C afio?)
Uso Inicial e ‘ C=A*B
Bosque Primario Pradera
Selva Alta de Dificil Pradera Suelos de 1.8 -5.00 6.42
Acceso humedales
Selva Alta accesible Pradera Suelos de 8.27 -5.00 -41.33
humedales
Selva Baja Pradera suelos de 2,783.18 5.00|  -13,915.92
humedales
Hidromorfica Pradera suelos de 341.82 -5.00 -1,709.09
humedales
Selva Alta de Dificil Vegeta.clon Suelos de 220 -5.00 -11.00
Acceso Secundaria Remanente | humedales
Selva Alta accesible Vegeta.clon Suelos de 4.54 -5.00 -22.70
Secundaria Remanente | humedales
Selva Baja Vegetacion suelos de 1,178.37 -5.00 -5,891.87
Secundaria Remanente | humedales
Hidromérfica Vegetacion suelos de 466.59 -5.00 -2,332.95
Secundaria Remanente | humedales
Praderas
Pradera suelos de 84.93 -5.00 -424.65
Bosque Secundario humedales ) ) )
Vegetacion ouelos de 2,341.65 -5.00|  -11,708.25
Secundaria Remanente | humedales
Praderas
, . Pradera suelos de 419.79 -5.00 -2,098.95
Tierra agricola humedales
Vegetacion suelos de 1,509.06 -5.00 -7,545.30
Secundaria Remanente | humedales
Praderas
Pradera Suelos de 3.57 -5.00 -17.85
Asentamientos humedales ) ) )
Vegetacion Suelos de
Secundaria Remanente | humedales 118.41 -0 -592.05
Praderas
Pradera Suelos de 8.79 -5.00 -43.95
Otras Tierras humedales : ’ ’
Vegetacion Suelos de
. 293.34 -5.00 -1,466.70
Secundaria Remanente | humedales
Humedales Praderas
Suelos de
Humedales en No Pradera humedales 0.00 -:00 0.00
Bosque Vegeta.clon Suelos de 0.09 -5.00 -0.45
Secundaria Remanente | humedales
Total 9,565.88 -47,829.42
Abreviacion A EF DCicorganic

Elaboracién propia.
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Tabla 67. Emisiones de gases diferentes al CO2 por quema de biomasa en TP

(V1Y) Subcategorias Masa Ef|C|enC|'alde Emisiones de Emisiones de = Factor Emisiones Factor EMISIGNES
= o . Combustion o  Factor de Factor de de NOx
o durante para el afio Superficie combustible . A CH4 o co de de N,O de
Uso Inicial " Fraccion de Emision Emision o o procedentes
ano de de quemada presente . procedentes procedentes Emision procedentes = Emision
Se : . biomasa CH, . . co . . . . de
reporte notificacion disponible de incendios de incendios N,O de incendios NOy . .
quemada incendios
kg m.s./ ha Sin dimensién  g/kg m.s. tCH, g/kg m.s. tco gnfksg tN,0 t NO,
TF: Bosque Primario
Selva alta de dificil
acceso Praderas 851.36 200,110.00 0.50 9.00 766.65 130.00 11,073.78 0.11 9.37 0.70 59.63
Selva alta accesible | Pradera Praderas 2,613.37 172,530.00 0.50 9.00 2,028.98 130.00 29,307.56 0.11 24.80 0.70 157.81
Selva baja Praderas 9,850.98 238,240.00 0.50 9.00 10,561.03 130.00 152,548.28 0.11 129.08 0.70 821.41
Hidromérfica Praderas 405.82 143,390.00 0.50 9.00 261.86 130.00 3,782.36 0.11 3.20 0.70 20.37
TF: Bosques Pradera | Praderas 1,097.67 72,400.00 0.50 9.00 357.62| 130.00 5165.64| 0.11 437 0.70 27.81
Secundarios
Total 14,819.20 13,976.14 201,877.61 170.82 1,087.03

Elaboracion propia.
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La conversion ocurrida desde Tierras Agricolas, Humedales (en no bosque), Asentamientos y
Otras Tierras hacia praderas conlleva absorciones netas de carbono, que sumadas ascienden a
-145.2 GgC0Oseq. Pese a ser reducidas, permiten comprender el flujo del carbono de acuerdo
al tipo de conversidn de uso de la tierra.

Respecto a la evoluciéon de las emisiones, en la Figura 17 se aprecia que las emisiones de esta
categoria se han reducido en 21%, respecto a las emisiones del afio 2012; pese al incremento
de la deforestacién en el dltimo afio. Como en TTA, esto ocurre por el cambio en las
proporciones de usos finales post-deforestacién entre los periodos 2011-2013 y 2013-2016.

La siguiente figura muestra los valores de emisiones de GEI para los diferentes afos evaluados.

Figura 17. Emisiones de GEl en TP, periodo 2012-2014 (GgCO.eq)
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2012 2014
mTP 16,590.6 13,083.4

Fuente: MINAM, PNCBMCC

De la actualizacién de los resultados del afio 2012, se consigna un incremento aproximado de
124%, de 7,378.52 GgCO,eq en la version original a 16,590.56 GgCO,eq en la actualizacion, tal
como puede verse en la Tabla 14 de la Seccidn 5.4 Coherencia de la serie temporal. Dicho
cambio responde a la mejora metodoldgica de usar la matriz de uso y cambio de uso. Se podria
esperar un aumento de las emisiones por el mismo tipo de conversién en afios anteriores; no
obstante, solo se podra conocer el grado de variacidon con mayor certeza luego de culminados
los mapas de uso y cambio de uso de la tierra de los periodos anteriores al afio 2011, que el
MINAM viene elaborando.

4.3.2.7.Siguientes pasos

A continuacidn, se describen las acciones que se implementardn a corto y mediano plazo para
mejorar la estimacion de las emisiones de GEIl de la categoria.

e Concluirlos mapas de cambio de uso de la tierra de los periodos 1995-2000, 2000-2005
y 2005-2011.

e Generacidn de matrices US/CUS que den seguimiento a los cambios de uso a lo largo
de la serie temporal.
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e Comparar las fuentes de informacién disponibles sobre superficies de TP en Amazonia,
referidos a las estadisticas agrarias y mapas de cambio de uso de la tierra, para
identificar posibles elementos de convergencia.

4.4, Humedales

La categoria Humedales incluye a las tierras cubiertas o saturadas de agua durante todo o parte
del afio (p.ej. turberas) que no pueden clasificarse como tierras forestales, tierras agricolas,
praderas o asentamientos, con arreglo a las definiciones utilizadas.

En coherencia con la definicidn, las superficies de humedales cuya cobertura vegetal califica
como bosque han sido categorizadas dentro de Tierras Forestales, quedando en la categoria
de Humedales las areas restantes.

Ademas, se ha incluido las superficies de rios y otros cuerpos de agua visto que cumplen con
la definicidn de la categoria, permitiendo asi que la totalidad de las areas de tierra identificadas
concuerden con la superficie amazdnica sobre la cual se dispone de datos.

La OBP2003 provee lineamientos para estimar las variaciones en las reservas de carbono y
emisiones de N,0, tanto en humedales que permanecen como humedales como en tierras que
se convierten en humedales. No obstante, dichas estimaciones no fueron realizadas en el
presente inventario. En el primer caso, no se cuenta con la informacidn de base de superficies
sujetas a extraccién de turba ni de superficies anegadas. En el segundo caso, no se identificaron
conversiones desde otras categorias hacia humedales, de acuerdo a la matriz de uso y cambio
de uso. Los cambios desde y hacia cuerpos de agua no son de origen antropogénico, por tanto,
han sido excluidos de toda estimacion.

4.5. Asentamientos
4.5.1. Asentamientos que siguen siendo Asentamientos (ATAT)

La categoria Asentamientos corresponde al conjunto de todas las tierras desarrolladas,
comprendidos la infraestructura de transporte y los asentamientos humanos de cualquier
tamafio que no fueron incluidos en otras categorias de uso de la tierra. Abarca todos los tipos
de formaciones de arboles urbanos, a saber: los arboles plantados en las calles, en los jardines
publicos y privados, y en diferentes tipos de parques, siempre cuando tales arboles estén
funcionalmente o administrativamente asociados a ciudades, poblaciones, etc.

La OBP2003 todavia no brinda metodologias para esta categoria, y solo se han desarrollado
orientaciones, en ese sentido, los asentamientos que permanecen como asentamientos no
han sido evaluados en el presente RAGEI.

4.5.2. Tierras convertidas en Asentamientos (TAT)

Aqui se evalla la variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva, de las Tierras
convertidas en Asentamientos. El presente inventario analiza estos cambios para todos los
tipos de conversion. Ademds, se asume que no ocurre quema de biomasa durante la
conversion en Asentamientos.

4.,5.2.1. Eleccién del método
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De acuerdo al arbol de decisidon de la Figura 13, corresponde aplicar el método de Nivel 1. La
ecuacion a aplicar es la siguiente:

Ecuacidon 22: Variacion anual de las reservas de C de la Biomasa Viva en Tierras forestales
convertidas en Asentamientos

ACtpapy = S * (Cantes + Cdesvués)

Donde:

ACrrasy : Variacion anual de las existencias de C de la biomasa viva por efecto de la
conversion de tierras forestales en asentamientos, en t C/afio

S : Superficie de tierras forestales convertida anualmente en asentamientos, en
ha/afio

Cantes : Reservas de carbono en la biomasa viva inmediatamente después de la
conversion en asentamientos, en t C/afio

Cbespugs : Reservas de carbono en la biomasa viva inmediatamente antes de su conversién

en asentamientos, en t C/afio
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 154

Si bien la ecuacion considera como uso inicial a las Tierras Forestales, se aplicé el mismo
procedimiento para estimar las variaciones producto de la conversidon desde otras categorias.

Asimismo, la OPB2003 indica que, de ocurrir quema de biomasa durante la conversion de la
tierra, es necesario estimar las emisiones de gases diferentes al CO,. Las orientaciones para
para dicho calculo ya fueron descritas en la Seccidn 6.2.2.1 Eleccidon del método en TTA, del
presente documento; no obstante, no se tienen registros de quemas en esta categoria y se
presume que tampoco ocurren durante la conversién TFAT, a diferencia de las conversiones
TFTP y TFTA.

4.5.2.2. Descripcién del nivel de actividad

Los datos de actividad corresponden a las areas sujetas a conversidén hacia Asentamientos. Esta
informacidn se extrae de la matriz de uso y cambio de uso, como puede verse a detalle en las
siguientes tablas.
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Tabla 68. Descripcion de los datos de actividad para el calculo de las emisiones en TAT

Fuente de ; Datos de actividad
o . Nivel de . - : o GEI
emision / Reservorio actividad - Fuente de informacion Uso de la informacion enerados
e IPCC Nacional 8
USCUSS
AT
TAT Superficie de Ministerio del Ambiente. Programa
tierras Hectdreas | Nacional de Conservacién de bosques | Se identificaron
convertidas en (ha) (2018). Mapa de Cambio de Uso 2013- | espacialmente las superficies
Variacion anual | Superficie de Asentamientos 2016 de conversion desde
. . de las reservas | tierras fici cualquier categoria
Biomasa viva v ' . superficie de Ministerio del Ambiente. Documento .u au! gon CcO;
de carbono en | convertidas en | Bosque . e . (incluyendo los Bosques
. . . . . de trabajo. Identificacién espacial por . L
la biomasa viva | Asentamientos | secundario a Hectareas . . Secundarios y Vegetacion
. proxy del Bosque Secundario a partir -
partir de la (ha) » . Secundaria Remanente)
P de la Vegetacion Secundaria, 2013- . .
vegetacion hacia Asentamientos
. 2016
secundaria

Emisiones de

GEl diferentes
Gases

. al CO, . . . .
diferentes al liberados Se asume que no ocurren quemas o incendios durante este tipo de conversién
Cco; .

directamente
en incendios

Elaboracién propia.
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Tabla 69: Superficie de Tierra convertida en Asentamientos para el afio 2014

Inicial:
afio . Humedales
2013 Vegetacion
Secundaria Tierras Agricolas Otras Tierras
Cuerpos de Agua
Remanente Humedales en
no bosque
7,219.8 155.9 218.9 111.2 2445 446.0 106.2 752.3 - 8.4 8.0
AAA 3,825.7 AAA 135.3 AAA 210.3 AAA - AAA 65.0 AAA 166.2 AAA 33.6 AAA 264.0 AAA - AAA 0.2 AAA 1.9
Asentamientos
ABA 2,130.8 ABA - ABA - ABA 20.5 ABA 96.8 ABA 143.2 ABA 23.0 ABA 204.6 ABA - ABA 1.6 ABA 4.4
Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo de
humedal 1,263.2 humedal 207 humedal 86 humedal 907 humedal 827 humedal 136.6 humedal 496 humedal 283.8 humedal " |humedal 6.6 humedal 18

Elaboracién propia.
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4.5.2.3. Factores de emisidn y conversion

Para estimar la variaciéon de las reservas de carbono en la biomasa viva en las tierras

convertidas en asentamientos, los supuestos del Nivel 1 consisten en que toda la biomasa viva

presente antes de la conversién en asentamiento se perdera en el mismo afio en que se realiza

la conversidn, y las reservas de carbono en la biomasa viva después de la conversion (Cpespuss)

son iguales a cero.

En el caso especifico de las conversiones a partir de tierras forestales, se han empleado valores

nacionales de contenidos de carbono para el uso inicial.

La Tabla 70 muestra la informacidn sobre los factores de emision empleados en la categoria.

Tabla 70. Factores de emisidon para el calculo de las emisiones en TAT

Fuente de informacidn y justificacion de

la eleccion

Reservas de carbono en la biomasa

inmediatamente antes de la

Toneladas materia

Valor empleado para estimar la pérdida de

conversion, Tierra forestal (Bosque 172.53 | seca por hectarea (t | biomasa aérea de TF por conversidn a AT.
primario), Ecozona selva alta m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
accesible
Reservas de carbono en la biomasa
inmediatamente antes de la Toneladas materia Valor empleado para estimar la pérdida de
conversion, Tierra forestal (Bosque 200.11 | seca por hectédrea (t | biomasa aérea de TF por conversion a AT.
primario), Ecozona selva alta de m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
dificil acceso
Reservas de carbono en la biomasa . . o
. . Toneladas materia Valor empleado para estimar la pérdida de
inmediatamente antes de la . . . L.
conversion, Tierra forestal (Bosque 238.24 | seca por hectdrea (t | biomasa aérea de TF por conversion a AT.
AR . m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
primario), Ecozona selva baja
Reservas de carbono en la biomasa . . "
. . Toneladas materia Valor empleado para estimar la pérdida de
inmediatamente antes de la . . . L.
- 143.39 | seca por hectarea (t | biomasa aérea de TF por conversidn a AT.
conversion, Tierra forestal (Bosque
L . Y m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
primario), Ecozona hidromérfica
Valor empleado para estimar la pérdida de
. biomasa aérea de TF por conversion a AT.
Reservas de carbono en la biomasa . . .
. . Toneladas materia Estimado como el promedio de los
inmediatamente antes de la . .
A 34.0 seca por hectarea (t | contenidos de carbono del Mapa de
conversion, Tierra forestal (Bosque , .
. m.s./ha) Carbono del Peru sobre la superficie del
secundario) .
Bosque Secundario.
Fuente: Carnegie — MINAM, 2009
Reservas de carbono en la biomasa Valor empleado para estimar la pérdida de
. . Toneladas de . . L
inmediatamente antes de la 5 carbono por biomasa aérea de TA por conversién a AT.
conversion, uso inicial Tierras , P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
, hectarea (t C/ha) ,
agricolas 3.3.8, pag.3.95
Reservas de carbono en la biomasa . Valor empleado para estimar la pérdida de
. . Toneladas materia . . L
inmediatamente antes de la 161 seca por hectarea (t biomasa viva de P por conversién a AT.
conversion, Praderas, clima tropical ’ P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
3 i m.s./ha) ,
himedo y muy himedo 3.4.9, pag. 3.135
Se asumid que las reservas de carbono
inmediatamente antes de la conversién de
Reservas de carbono en la biomasa las categorias Humedales y Otras Tierras,
. . Toneladas de .
inmediatamente antes de la son iguales a cero. En el caso de
0 carbono por

conversion, Humedales u Otras
Tierras

hectarea (t C/ha)

Humedales, no se tienen valores
nacionales (para humedales sin cobertura
boscosa), ni tampoco valores por defecto
de la OBP2003.
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Fuente de informacion y justificacion de

Unidad o
la eleccion
Reservas de carbono en la biomasa Toneladas de
inmediatamente después de la 0 carbono por Valor por defecto.
., P . P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 3.148

conversion hectérea (t C/ha)

Toneladas de
Fraccién de carbono 0.47 carbono por Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,

tonelada de materia | Cuadro 4.3
seca (t C/t m.s.)

Valor empleado para estimar la pérdida de

Ecuacion para estimar biomasa . .
P biomasa subterranea de TF (Bosque

radicular a partir de la biomasa y =0.489

Sin dimensién

aérea AGB"0-89 Primario) por conversién a AT.

Fuente: Mokany et al, 2006
Relacidn raiz/véastago apropiado Valor empleado para estimar la pérdida de
para los incrementos, bosque biomasa subterranea de TF (Bosque
tropical himedo de hojas caducas 0.205 | Sin dimensién Secundario) por conversién a AT.
con biomasa aérea menor a 125 Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,
t/ha Cuadro 4.4

Elaboracién propia.
4.5.2.4. Analisis de incertidumbre

Para el presente RAGEI 2014 se desarrolld la estimacién de las incertidumbres aplicando las
especificaciones para el Nivel 1 que ofrece la OBP2003 en el capitulo 5, para el cdlculo de
incertidumbres y que mantiene coherencia con el método de nivel 1 de la OBP2000.

La incertidumbre de los datos de actividad que provienen de teledeteccion, se define como el
valor por defecto de la OBP2003 entre 10% y 15%. Para los factores de emision, se utilizan los
valores por defecto que especifica la OBP 2003.

Tabla 71. Incertidumbres asociadas a los datos de actividad

Pardmetro  Incertidumbre Fuente
Areas de conversién TAT - datos de actividad Promedio del rango propuesto en la OBP2003
. 12.5% (.
para el Procedimiento 3 pagina 3.33

Reservas de carbono en la biomasa en tierras
convertidas en asentamientos
Elaboracion propia.

75.00% OBP2003, Cuadro 3.5.2, pagina 3.151

La fuente que tiene mayor incertidumbre combinada proviene de los cambios de Tierras
Forestales a Asentamientos con 75.37%, mientras que la de menor incertidumbre combinada
proviene del cambio de Tierras Agricolas, con 0.04%.

La fuente con mayor incertidumbre introducida en la tendencia nuevamente proviene de la
conversion de Tierras Forestales con 18.07%, siendo la incertidumbre combinada de la
tendencia ligeramente mayor, igual a 17.31%. Pese a que es una incertidumbre elevada, lo cual
indicaria la necesidad de realizar acciones que permitan reducirla, se deberan concentrar las
acciones en reducir las incertidumbres de categorias con mayor impacto en las emisiones del
sector.

La Tabla 72 muestra los valores de incertidumbre para cada fuente de la categoria Tierras
convertidas en Asentamientos.
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Tabla 72. Incertidumbre combinada y en la tendencia en TAT

A H \Y|
Categoria de Uso de la tierra ‘ U% U%
(] . .
OBP2003 U% en combinada mtr:::::da
Dinami los datos U%en el U% como % del tendencia
Uso de la tierra Gas de nivel factorde combinada total de
Uso de la > ca o o en las
. o durante el afio de emision  V(EA2+FA2) | emisiones o
tierra Inicial be " . emisiones
de notificacion actividad nacionales .
o nacionales
enelafot
totales
Tierras .
Asentamientos | TFAT CO2 13% 75% 76.03% 75.37% 18.07%
Forestales
Tierras .
, Asentamientos | TAAT CO2 13% 75% 76.03% 0.04% 0.05%
Agricolas
Praderas Asentamientos | TPAT CO2 13% 75% 76.03% 0.63% 0.23%
Humedales Asentamientos | HAT CO2 13% 75% 76.03% 0.00% 0.00%
Otras Tierras Asentamientos | OTAT CO2 13% 75% 76.03% 0.00% 0.00%
U Total TAT +/- 75.37% 18.07%

Elaboracidn propia.

4.5.2.5. Garantia de calidad/Control de calidad

Para la garantia y el control de calidad, se siguieron las “Procedimientos generales de Control
de calidad” que se detallan en las Tabla 10 y 11 del presente reporte, se utilizaron ademas la
Orientaciones de la OBP2003 especificas para el sector USCUSS, estas se describen a
continuacion.

Tabla 73. Procedimientos de control de calidad para las emisiones de GEl en TAT

Actividad Detalle

Los datos de actividad totales, por dreas, se sumaron para todas las categorias de uso
de la tierra, a fin de que la superficie total abarcada por el inventario y su estratificacion
permanezca constante a lo largo del tiempo.

Comprobacion de los

Se compararon dos estimaciones por proxy de la superficie de bosques secundarios, y
datos de actividad

se generaron estimaciones con ambas informaciones para conocer rangos aproximados
de emisiones y absorciones esperadas en el Bosque Secundario.

Se incorporaron las emisiones producto del cambio de diferentes categorias de uso
hacia Asentamientos, antes no estimadas.

Se adoptd la ecuacion de Mokany et al. 2006 para estimar la biomasa bajo el suelo
desde Tierras Forestales; a fin de ganar consistencia con otros reportes nacionales
como el Nivel de Referencia de Emisiones Forestales (NREF) de la Amazonia.

Comprobacion de los
factores de emisién

Se valido los datos de actividad, factores de emision y supuestos empleados en el Grupo

. Técnico de Apoyo del RAGEI USCUSS.
Revision interna'y

externa El inventario fue revisado por especialistas del sector, de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA).

Elaboracién propia.

4.5.2.6. Analisis de resultados de la categoria

En el afio 2014, las emisiones de GEI de la subcategoria Tierras convertidas en Asentamientos
alcanzaron los 4,016.9 GgC0Oeq, que representan el 3.2% de las emisiones absolutas del
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sector. Aqui también, la conversidon mas significativa proviene de las Tierras Forestales, con el
99% de las emisiones de la subcategoria.

Tabla 74: Emisiones por TAT en el aiio 2014

Categoria de Uso de la Tierra

Uso Inicial

Bosque Primario

Uso durante
ano de reporte

Asentamientos

Area anual de
Tierras
convertidas en
Asentamientos

(ha afio)

Stock de

carbono en

biomasa

inmediatamente
después de
conversion a A

(tCha?)

Stock de carbono
en biomasa
inmediatamente
antes de
conversion a A

(t C ha)

D

Cambio de stock
de carbono por
area para el tipo
de conversion,
cuando la tierra se
convierte a
Asentamientos

(t C ha?)
D =A*(B-C)

Selva Alta de Dificil

Acceso 155.9 - 119.7 -18,671.5
Selva Alta accesible 218.9 - 103.6 -22,676.6
Selva Baja 7,219.8 - 142.0 -1,024,928.4
Hidromorfica 111.2 - 86.5 -9,620.8

Bosque Secundario Asentamientos 244.5 - 41.0 -10,025.4

Tierra agricola Asentamientos 106.2 - 5.0 -531.0

Praderas Asentamientos
Pradera 752.3 - 7.6 -5,692.7

Set\:/fr%j;sr‘icai(::emanente 446.0 ) 76 -3,375.0

Otras Tierras Asentamientos - - - 0.0

Humedales Asentamientos

BOI:::;edales en No 8.4 ) i 0.0

Total 9,263.3 -1,095,521.4

ABBREV. Ac Chster Caefore Lconversion

Elaboracion propia.

Como se observa, el cambio mas importante ocurre desde Tierras Forestales, cuyas emisiones

representan casi el 100% de las emisiones de la subcategoria.

Respecto a la evolucidon de las emisiones, en la siguiente figura se aprecia que las emisiones se

han mantenido en niveles similares entre los afios 2012 y 2014, con un ligero incremento del
3.1% en el ultimo afio.
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Figura 18. Emisiones de GEl en TAT, periodo 2012-2014 (GgC0zeq)

4,500.00
4,000.00
3,500.00
3,000.00
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1,500.00
1,000.00
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' 2012 (A) 2014
mTAT 3,895.47 4,016.91

Elaboracion propia.

En afios anteriores sélo era posible contabilizar la conversién TFAT. Pese a que la contribucién
de los otros tipos de conversidn es marginal, es un avance en los resultados poder cuantificarla.
Con la actualizacidn de toda la serie temporal se podra conocer mas certeramente la evolucion
de las emisiones en la subcategoria.

4.5.2.7. Siguientes pasos

A continuacidn, se describen las acciones que se implementardn a corto y mediano plazo para
mejorar la estimacidn de las emisiones de GEI de la categoria.

e Concluir los mapas de cambio de uso de la tierra de los periodos 1995-2000, 2000-2005
y 2005-2011.

e Generacion de matrices US/CUS que den seguimiento a los cambios de uso a lo largo
de la serie temporal.

4.6. Otras Tierras
4.6.1. Otras Tierras que siguen siendo Otras Tierras (OTOT)

La categoria Otras Tierras engloba las superficies de suelos desprovistos de vegetacidn, las
rocas, el hielo, etc., y todo tipo de areas de tierra no incluidas en ninguna de las demas
categorias de uso de la tierra. Su inclusidn responde a la necesidad de contabilizar la totalidad
la superficie del pais en que se dispone de datos.

La OBP 2003 indica que no tendrian que evaluarse las variaciones de las reservas de carbonoy
las emisiones de otros gases diferentes al CO, de la subcategoria de otras tierras que
permanecen como otras tierras, por tanto, no han sido incluidas en el presente inventario

4.6.2. Tierras convertidas en Otras Tierras

Aunque es improbable, puede haber conversion de tierras en Otras tierras., por ejemplo, como
consecuencia de una deforestacion seguida de una degradacidn. Esta conversion de uso de la
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tierra, tanto si comienza con una actividad humana como si se debe a una causa natural que
afecte a las tierras gestionadas, es necesario calcular las emisiones de oz, ya que el proceso de
conversion libera el carbono previamente retenido en la tierra, y las emisiones y/o absorciones
por efecto de las actividades de gestidn cesan.

4.6.2.1. Eleccion del método

De acuerdo al arbol de decisidn de la Figura 13 y a la informacién disponible para los calculos,
se ha utilizado el nivel metodolégico 1 de la OBP 2003, el cual ha sido combinado con
informacidn mas especifica (de Nivel 2) de datos de actividad.

La ecuacién a aplicar es la siguiente:

Ecuacion 23. Variacion anual de las reservas de carbono en TOT

ACror = ACtoTp), + ACTOT 410106

Donde:

ACror : Variacion anual de las reservas de carbono en tierras convertidas en Otras tierras,
en t C/afio

ACrotby : Variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras
convertidas en Otras tierras, en t C/afio

ACroTsuelos : Variacion anual de las reservas de carbono en suelos en tierras convertidas en

Otras tierras, en t C/afio
Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 199

A. Variacién de las reservas de carbono de la biomasa viva

La variacién de las reservas de carbono de la biomasa viva se estima a partir de la diferencia
en las reservas de carbono antes y después de la conversidn, sobre la base de las estimaciones
de las superficies de tierra convertidas durante el periodo de reporte. En ese sentido se aplica
la siguiente ecuacion:

Ecuacion 24. Variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en TOT

ACTOTb,; = SConversi()n * (BDespués - BAntes) *FC

Donde:

ACTOTay : Variaciéon anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras
convertidas en Otras tierras, en t C/afio

SConversion : Superficie de tierra convertida anualmente en otras tierras desde ciertos usos
iniciales, en ha/afio

BDespués : Cantidad de biomasa viva inmediatamente después de la conversidén a otras
tierras, en t m.s./ha

SAntes : Cantidad de biomasa viva inmediatamente antes de la conversion a otras tierras,
entm.s./ha

FC : Fraccién de carbono de la materia seca, en t C/t m.s./ha

Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 199
B. Variacion de las reservas de carbono en el suelo

Esta fuente no ha sido estimada en el presente inventario.
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4.6.2.2. Descripcion del nivel de actividad

Los datos de actividad corresponden a las areas sujetas a conversidén hacia otras tierras. Esta

informacién se extrae de la matriz de uso y cambio de uso, como puede verse a detalle en las
siguientes tablas.
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Tabla 75. Descripcion de los datos de actividad para el calculo de las emisiones en TOT

Fuente de . Datos de actividad
0 . Nivel de . . o . o GEI
emision / Reservorio actividad ] Unidad Fuente de informacion Uso de la informacion enerados
e G IPCC Nacional g
USCUSS
oT
TOT Superficie de Ministerio del Ambiente. Programa

Biomasa viva

Variacion
anual de las
reservas de
carbonoenla
biomasa viva

Superficie de
tierras
convertidas
en otras
tierras

tierras Hectdreas Nacional de Conservacion de
convertidasen | (ha) bosques (2018). Mapa de Cambio de
Otras tierras Uso 2013-2016
superficie de Ministerio del Ambiente.
Bosque .

. , Documento de trabajo.
secundario a Hectareas e, .

. Identificacidn espacial por proxy del
partir de la (ha) . .
Vegetacion Bosque secundario a partir de la

8 . Vegetacion Secundaria, 2013-2016
secundaria

Se identificaron
espacialmente las
superficies de conversidn
desde cualquier
categoria (incluyendo los
Bosques Secundarios y
Vegetacion Secundaria
Remanente) hacia Otras
Tierras

CO;

Gases
diferentes al
CO,

Emisiones de
GEl diferentes
al COZ
liberados
directamente
en incendios

No ocurren quemas o incendios para este tipo de cambio

Elaboracién propia.
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Tabla 76: Superficie de tierra convertida en Otras Tierras para el aiio 2014

Inicial:
afio » Humedales
2013 Vegetacion
. Secundaria Tierras Agricolas Asentamientos
Final: Cuerpos de Agua
" Remanente Humedales en
ano no bosque
2016 4
197.7 10.1 20.8 114.4 34.6 125.5 0.1 107.6 - 8.4 8.0
AAA 1.1 AAA 10.1 AAA 20.8 AAA - AAA 14.3 AAA 73.7 AAA - AAA 107.5 AAA - AAA - AAA -
Otras Tierras _
ABA 87.3 ABA - ABA - ABA - ABA 3.5 ABA 3.5 ABA 0.0 ABA 0.1 ABA ABA - ABA -
Suelo de 1093 Suelo de | Suelode | Suelode 114.4 Suelo de 16.8 Suelo de 48.4 Suelo de 01 Suelo de . Suelo de Suelo de ) Suelo de )
humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal humedal

Elaboracién propia.
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4.6.2.3. Factores de emisidn y conversion

La OBP 2003 ofrece valores por defecto para estimar las emisiones y absorciones procedentes

de esta fuente. Por efecto de la conversidn, se supone que la vegetacidon predominante queda

totalmente eliminada, de modo que el contenido de carbono inmediatamente después es igual

a cero. Asimismo, en el caso especifico de las conversiones a partir de Tierras Forestales, se han

empleado valores nacionales de contenidos de carbono para el uso inicial. En la siguiente tabla

se muestra el detalle de los factores de emisién utilizados.

Tabla 77. Factores de emision del reservorio de biomasa viva en TOT

Fuente de informacion y justificacion de

Unidad o
la eleccion
Reservas de carbono en la
biomasa inmediatamente antes Toneladas materia Valor empleado para estimar la pérdida de
de la conversion, Tierra forestal 172.53 seca por hectarea (t | biomasa aérea de TF por conversién a OT.
(Bosque primario), Ecozona selva m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
alta accesible
Reservas de carbono en la
biomasa inmediatamente antes Toneladas materia Valor empleado para estimar la pérdida de
de la conversidn, Tierra forestal 200.11 seca por hectarea (t | biomasa aérea de TF por conversién a OT.
(Bosque primario), Ecozona selva m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
alta de dificil acceso
Reservas de carbono en la
biomasa inmediatamente antes Toneladas materia Valor empleado para estimar la pérdida de
de la conversidn, Tierra forestal 238.24 seca por hectarea (t | biomasa aérea de TF por conversién a OT.
(Bosque primario), Ecozona selva m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
baja
Reservas de carbono en la
biomasa inmediatamente antes Toneladas materia Valor empleado para estimar la pérdida de
de la conversion, Tierra forestal 143.39 seca por hectarea (t | biomasa aérea de TF por conversién a OT.
(Bosque Primario), Ecozona m.s./ha) Fuente: MINAM, 2014
hidromorfica
Valor empleado para estimar la pérdida de
biomasa aérea de TF por conversién a OT.
Reservas de carbono en la . . .
. . . Toneladas materia Estimado como el promedio de los
biomasa inmediatamente antes . .
O 34.0 seca por hectarea (t | contenidos de carbono del Mapa de
de la conversidn, Tierra forestal , .-
. m.s./ha) Carbono del Peru sobre la superficie del
(Bosque secundario) .
Bosque Secundario.
Fuente: Carnegie — MINAM, 2009
Reservas de carbono en la Valor empleado para estimar la pérdida de
. . . Toneladas de . . L
biomasa inmediatamente antes 5 carbono bor biomasa aérea de TA por conversion a OT.
de la conversidn, uso inicial , P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
. i hectérea (t C/ha) ,
Tierras agricolas 3.3.8, pag.3.95
Reservas de carbono en la . Valor empleado para estimar la pérdida de
. . . Toneladas materia . . L
biomasa inmediatamente antes 16.1 seca por hectarea (t biomasa viva de P por conversién a OT.
de la conversidn, Praderas, clima : P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Cuadro
. , X m.s./ha) ,
tropical himedo y muy himedo 3.4.9, pag. 3.135
Se asumid que las reservas de carbono
inmediatamente antes de la conversién de
Reservas de carbono en la las categorias Humedales y
. . . Toneladas de . .
biomasa inmediatamente antes Asentamientos, son iguales a cero. En el
-, 0 carbono por .
de la conversién, Humedales u , caso de Humedales, no se tienen valores
. hectérea (t C/ha) . .
Asentamientos nacionales (para humedales sin cobertura
boscosa), ni tampoco valores por defecto
de la OBP2003.
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Fuente de informacion y justificacion de

Unidad o
la eleccion
Reservas de carbono en la Toneladas de
biomasa inmediatamente después 0 carbono por Valor por defecto.
L P . P Fuente: OBP2003, Capitulo 3, Pagina 3.148

de la conversion hectérea (t C/ha)

Toneladas de
Fraccién de carbono 0.47 carbono por Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,

tonelada de materia | Cuadro 4.3
seca (t C/t m.s.)

., . . Valor empleado para estimar la pérdida de
Ecuacidn para estimar biomasa

. . . y=0.489 L ., biomasa subterranea de TF (Bosque
radicular a partir de la biomasa nogo | Sin dimension L L
aérea AGB Primario) por conversion a OT.

Fuente: Mokany et al, 2006

Relacidn raiz/véastago apropiado Valor empleado para estimar la pérdida de
para los incrementos, bosque biomasa subterranea de TF (Bosque
tropical himedo de hojas caducas 0.205 Sin dimension Secundario) por conversién a OT.
con biomasa aérea menor a 125 Fuente: GL2006, Volumen 4, Capitulo 4,
t/ha Cuadro 4.4

Elaboracién propia.
4.6.2.4. Analisis de incertidumbre

Para el presente RAGEI 2014 se desarrollé la estimacién de las incertidumbres aplicando las
especificaciones para el nivel 1 que ofrece la OBP2003 en el capitulo 5, para el cdlculo de
incertidumbres y que mantiene coherencia con el método de nivel 1 de la OBP2000.

La incertidumbre de los datos de actividad que provienen de teledeteccion, se define como el
valor por defecto de la OBP2003 entre 10% y 15%. Para los factores de emision, se utilizan los
valores por defecto que especifica la OBP 2003.

Tabla 78. Incertidumbres asociadas a los datos de actividad

Pardmetro Incertidumbre | Fuente
Areas de conversion TOT - datos de 12.5% Promedio del rango propuesto
actividad para el Procedimiento 3 =% en la OBP2003 pagina 3.33
Reservas de carbono en la biomasa en OBP2003, Cuadro 3.5.2, pagina
. . X 75.00%
tierras convertidas en otras tierras 3.158

Elaboracién propia.

La fuente que tiene mayor incertidumbre combinada como porcentaje del total de emisiones
proviene de los cambios de Tierras Forestales a Otras Tierras con 73.03%. Este mismo tipo de
conversidn responde por la mayor incertidumbre introducida en la tendencia, igual a 103.03%.
Se consideran valores de incertidumbre altos lo cual indica que es necesario realizar acciones
que permitan reducirla.

La Tabla 79 muestra los valores de incertidumbre para cada fuente de la categoria Tierras
convertidas en Otras Tierras.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso del Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura
Categorias: Tierras forestales, Tierras agricolas, Praderas, Humedales, Asentamientos, Otras tierras 132



RAGEI | 2014 — ——

Tabla 79. Incertidumbre combinada y en la tendencia en la categoria Asentamientos

A H \Y|
Categoria de Uso de la tierra U% U%
OBP2003 combinad | introducida en
9 | 9 |
Usodela Dinami l:l:tceJ: d(;s LRI e adzcl,:):af tende:cia en
Uso de la tierra  tierra durante (] Gas nivel de s el de las
o ASLEA
Inicial el ano de actividad LT | Sl emisiones emisiones
notificacion nacionales nacionales
enelafot totales
I:)er::tzles Otras tierras | TFOT €O, 13% 75% 76.03% |  75.03% 103.03%
Tierras Agricolas | Otras tierras | TAOT CO2 13% 75% 76.03% 0.001% 0.00%
Praderas Otras tierras TPOT CO; 13% 75% 76.03% 3.002% 14.81%
Humedales Otras tierras WTOT CO; 13% 75% 76.03% 0.000% 0.00%
Asentamientos Otras tierras ATOT CO; 13% 75% 76.03% 0.000% 0.00%
U Total (Asentamientos) +/- 73.09% 104.09%

Elaboracién propia.
4.6.2.5. Garantia de calidad/Control de calidad

Para la garantia y el control de calidad, se siguieron las “Procedimientos generales de Control
de calidad” que se detallan en las Tabla 6 y 7 del presente reporte, se utilizaron ademas la
Orientaciones de la OBP2003 especificas para el sector USCUSS, estas se describen a
continuacion.

Tabla 80. Procedimientos de control de calidad para las emisiones de GEl en TOT

Actividad Detalle

Los datos de actividad totales, por dreas, se sumaron para todas las categorias de uso
de la tierra, a fin de que la superficie total abarcada por el inventario y su
estratificacion permanezca constante a lo largo del tiempo.

Comprobacién de los Se compararon dos estimaciones por proxy de la superficie de bosques secundarios, y
datos de actividad se generaron estimaciones con ambas informaciones para conocer rangos
aproximados de emisiones y absorciones esperadas en el Bosque Secundario.

Se incorporaron las emisiones producto del cambio de diferentes categorias de uso
hacia Asentamientos, antes no estimadas.

Se adoptd la ecuacién de Mokany et al. 2006 para estimar la biomasa bajo el suelo
desde Tierras Forestales; a fin de ganar consistencia con otros reportes nacionales
como el Nivel de Referencia de Emisiones Forestales (NREF) de la Amazonia.

Se validd los datos de actividad, factores de emisidn y supuestos empleados en el
Grupo Técnico de Apoyo del RAGEI USCUSS.

Comprobacién de los
factores de emision

Revision interna 'y

externa El inventario fue revisado por especialistas del sector, de la Organizacién de las

Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA).

Elaboracion propia.
4.6.2.6. Analisis de resultados de la categoria

En el afio 2014, las emisiones de GEI de la categoria tierras convertidas a OT suman 163.9
GgC02eq, que representan el 0.1% de las emisiones absolutas del sector.
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Tabla 81: Variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en TOT

A B C D 3
Area anual Cantidad de Cantidad de o Cambio anual del
. . . . . Fraccion de
. - de Tierras biomasa viva biomasa viva stock de carbono en
Categoria de Uso de la Tierra . . . . - carbono de . .
convertidas inmediatamente inmediatamente . biomasa viva en
5 la materia - :
en Otras después de antes de ech tierra convertida en
Tierras conversion a OT conversion a OT oT
Uso durante = (ha afio) (t m.s. hal) (t m.s. ha) (tCtm.s.?) (t C afio?)
Uso Inicial afo de Y Y
reporte E=A*(B-C)*D
Bosque Primario Otras Tierras
Selva Alta de Dificil 10.15 0.00 220.41 0.47 -1,051.24
Acceso
Selva Alta accesible 20.79 0.00 254.74 0.47 -2,488.97
Selva Baja 197.71 0.00 302.04 0.47 -28,066.53
Hidromorfica 114.41 0.00 184.00 0.47 -9,894.28
Bosque Secundario Otras Tierras 34.62 0.00 87.24 0.47 -1,419.55
Tierra agricola Otras Tierras 0.09 0.00 10.64 0.47 -0.45
Praderas Otras Tierras
Pradera 107.61 0.00 16.10 0.47 -814.28
Vegetacion 125.52 16.10 0.47 -949.81
Secundaria Remanente
Asentamientos Otras Tierras 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00
Humedales Otras Tierras
Humedales en No 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00
Bosque
Total 610.89 -44,685.11
Abrev. AConversion CAfter CBefore FC DCOTBV

Elaboracién propia.

Respecto a la evolucidn de las emisiones, en la siguiente figura se aprecia que las emisiones en
el 2014 han crecido seis veces, respecto a los resultados del afio 2012; no obstante, se
mantiene como la fuente de emisiones menos relevante del sector.
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Figura 19. Emisiones de GEl en TOT, periodo 2012-2014 (GgC0:eq)

180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00 -
) 2012 (A) 2014
mTOT 27.26 163.85

Elaboracién propia.

Como en TAT, el cambio mds importante ocurre desde Tierras Forestales, cuyas emisiones
representan casi el 100% de las emisiones de la subcategoria. Asimismo, fue posible cuantificar
las emisiones por la conversidn desde otras categorias por la disponibilidad de la matriz de uso
y cambio de uso de la tierra.

4.6.2.7.Siguientes pasos

A continuacidn, se describen las acciones que se implementardn a corto y mediano plazo para
mejorar la estimacion de las emisiones de GEI de la categoria.

e Concluir los mapas de cambio de uso de la tierra de los periodos 1995-2000, 2000-
2005 y 2005-2011.

e Generacion de matrices US/CUS que den seguimiento a los cambios de uso a lo largo
de la serie temporal.

5. RECOMENDACIONES

A continuacidn, se presentan las siguientes recomendaciones a tomar en cuenta para mejorar
la calidad de los préximos Reportes Anuales de Gases de Efecto Invernadero del Sector
USCUSS:

e Establecer definiciones tedricas y operativas consolidadas sobre bosque secundario,
que actualmente forma parte de la clase Vegetacion Secundaria. A manera de
aproximacioén, se establecié un criterio para delimitar la extension del bosque
secundario con apoyo de informacién secundaria, no obstante, es necesario mejorar
esta estimacidn, teniendo en cuenta la dindmica temporal del bosque.

e Relacionado con lo anterior, es necesario identificar las dreas de vegetacidn secundaria
cuyo uso sea agricola, independientemente de la cobertura vegetal presente, para
asignar correctamente las emisiones/absorciones a las categorias de la tierra
correspondientes.
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e Desarrollar informacién mas desagregada sobre pérdidas de carbono por madera
extraida y tala selectiva de madera en tierras forestales, para alcanzar mayor
exhaustividad de las pérdidas de carbono de la biomasa aérea en tierras forestales.

e Recabar informacién sobre recoleccion de madera combustible para verificar y
complementar los datos sobre el uso de lefa, apuntando a tener una mayor
desagregacion a nivel de tipo de recolecciéon, ambito de recoleccién, entre otros
criterios.

e Completar lainformacién sobre perturbaciones por quemas e incendios para todos los
usos de la tierra en todo el ambito nacional, mediante el analisis especifico de areas
guemadas sobre imagenes de alta resolucion.

e Desarrollar factores de emisidn de usos de la tierra relevantes, como Tierras Agricolas
y Praderas, que permitirian obtener resultados de emision/absorcion de GEI mas
reales, disminuyendo asi la incertidumbre general del inventario.

e Uso del Procedimiento 3 (informacidn espacialmente explicita) para la representacion
coherente de la tierra en costa y sierra para alcanzar mayor exhaustividad del RAGEI
para estimar ganancias/pérdidas en el ambito nacional.

e Establecer metodologias para estimar la variacién de reservas de carbono en la
biomasa viva en Asentamientos.
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ANEXOS:

Anexo A: Datos del responsable del RAGEI

Datos Descripcion

Nombres y Apellidos Rosa Morales Saravia
Cargo Directora General de Cambio Climatico y Desertificacion
Correo Electrénico rmorales@minam.gob.pe

Teléfono - Anexo

Direccion Direccion General de Cambio Climatico y Desertificacion

Institucion Ministerio del Ambiente
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Anexo B: Resultados del Sector USCUSS — Formatos OBP2003

Tabla de Notificacién de las emisiones y absorciones de CO2 y de gases distintos del CO2 procedentes del sector de USCUSS (Cuadro 3A.2.1A — OBP2003)

Categoria de Uso de la tierra
OBP2003

Uso de la tierra
Inicial

Uso de la tierra
durante el afio de
notificacion

Superficie de

tierra
(ha)

Aumento anual de

las reservas de
carbono
(toneladas de C
afo?)

Biomasa Viva
Disminucién
anual de las
reservas de

carbono

(toneladas de C

Materia Organica Muerta

VELETTENE]
de las reservas
de carbono (Gg
de CO; aiio?)
F= (D+E)*10°
3*%44/12

Variacién de
las reservas
de carbono
en los
detritus
(toneladas

Variacion de
las reservas de
carbono en la

madera
muerta

(toneladas de

Variacién anual
de las reservas
de carbono (Gg
de CO; afio?)
C= (A-B)*10°
3*%44/12

Variacion de
las reservas
de carbono
en suelos
minerales
(toneladas
de Cafio?)

Suelos

Variacion de
las reservas
de carbono
en suelos
organicos
(toneladas
de Cafio?)

Variacion anual
de las reservas
de carbono (Gg
de CO; aiio?)
1= (G+H)*10
3*%44/12

Tierras forestales | Tierras forestales 68,735,804.94 226,687.40 10,802,077.65 -38,776.43
Desconocido Tierras forestales 1,605,718.40 6,703,681.20 0.00 24,580.16
Tierras agricolas | Tierras forestales 11,724.06 46,479.45 170.42
Praderas Tierras forestales 27,332.64 108,358.88 397.32
Humedales Tierras forestales 0.42 1.67 0.01
Asentamientos Tierras forestales 390.99 1,550.06 5.68
Otras tierras Tierras forestales 123.09 487.98 1.79
Total parcial de 70,381,094.54 7,087,246.65 |  10,802,077.65 -13,621.05
Tierras forestales
Tierras agricolas | Tierras agricolas 1,011,846.49 48.55
Tierras forestales | Tierras agricolas 97,466.67 -40,074.68 -70,400.60 | -357,415.08 -1,568.66
Praderas Tierras agricolas 27,985.53 -263.41 -20,237.62 | -106,006.80 -462.90
Humedales Tierras agricolas 78.69 1.44 -4.38 -1,513.20 -5.56
Asentamientos Tierras agricolas 122.67 2.25 0.00 -188.40 -0.69
Otras tierras Tierras agricolas 67.32 1.23 0.00 -785.40 -2.88
UOEN el 1,137,567.37 -40,284.61 -90,642.61 | -465,908.88 -2,040.69
Tierras agricolas
Praderas Praderas 1,770,806.22 0.00
Tierras forestales | Praderas 44,885.69 -12,737.03 -3,523.93 -36,064.17 -145.16
Tierras agricolas | Praderas 871.80 129.20 9,547.03 -9,644.25 -0.36
Humedales Praderas 0.00 0.00 -0.01 -0.45 0.00
Asentamientos Praderas 18.15 14.34 0.00 -609.90 -2.24
Otras tierras Praderas 8.82 9.84 0.00 -1,510.65 -5.54
T,:’:ZL’?::C'E" de 1,816,590.68 -12,583.66 6,023.09 | -47,829.42 -153.29
Humedales Humedales
Tierras forestales | Humedales
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Categoria de Uso de la tierra
OBP2003

Uso de la tierra
durante el aiio de

Uso de la tierra

Inicial ey
notificacion

Superficie de
tierra
(ha)

Aumento anual de
las reservas de
carbono
(toneladas de C
afo?)

A

Biomasa Viva
Disminucién
anual de las
reservas de

carbono

(toneladas de C

afo?)
B

Materia Organica Muerta

Variacion de
las reservas
de carbono
en suelos
minerales
(toneladas
de C afio)

VELELTIELTE]
de las reservas
de carbono (Gg
de CO; afio?)
detritus F= (D+E)*10

Variacion de

las reservas

de carbono
en los

Variacion de
las reservas de
carbono en la

madera

VELELTIELTE]
de las reservas
de carbono (Gg
de CO; afio?)
C= (A-B)*10 muerta
3*44/12 (toneladas de  (toneladas 3*44/12
C Cafio?) de C afio?) F

D E

G

Suelos

Variacion de
las reservas
de carbono
en suelos
organicos
(toneladas
de C afio)

H

Variacion anual
de las reservas
de carbono (Gg
de CO; afio?)
1= (G+H)*10
3*44/12
|

Tierras agricolas | Humedales
Praderas Humedales
Asentamientos Humedales
Otras tierras Humedales
Total parcial de
Humedales
Asentamientos Asentamientos 0.00
Tierras forestales | Asentamientos 7,950.39 -3,981.72
Tierras agricolas | Asentamientos 106.20 -1.95
Praderas Asentamientos 752.31 -33.25
Humedales Asentamientos 8.37 0.00
Otras tierras Asentamientos 0.00 0.00
Total parcial de 8,817.27 -4,016.91
Asentamientos
Otras tierras Otras tierras 0.00
Tierras forestales | Otras tierras 377.67 -157.38
Tierras agricolas | Otras tierras 0.09 0.00
Praderas Otras tierras 107.61 -6.47
Humedales Otras tierras 0.00 0.00
Asentamientos Otras tierras 0.00 0.00
Total parcial de 48537 -163.85
Otras tierras
Otros 0.00
gt’:z'sparc'a' de 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 7,087,246.65 10,802,077.65 -70,670.07 0.00 0.00 0.00 -84,619.52 | -513,738.30 -2,193.98

Elaboracién propia.
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Tabla de Notificacion de las emisiones y absorciones de CO2 y de gases distintos del CO2 procedentes del sector de USCUSS (Cuadro 3A.2.1A — OBP2003)

Categoria de Uso de la tierra o
0BP2003 Variacién anual del stock de Carbono GgCO»
Emisiones

de GEI (Gg

Materia Suelos
Organica C

Sector en Biomasa
GL1996 Viva

Emisiones/absorciones CHa N0 NOx co
de CO2 ((c4] ((c4] (Gg) ((c4]

Sector en

Uso de la tierra durante GL2006

Uso de la tierra Inicial

el afio de notificacion

.

Muerta
B

D=(A+B+C)*(-1)
D

CO2e)

Tierras forestales Tierras forestales 3Bla S5A -38,776.43 0.00 0.00 38,776.43 0.00 0.00 0.00 0.00 38,776.43
Desconocido Tierras forestales 3B1bvi 5A, 5C, 5D 24,580.16 0.00 0.00 -24,580.16 0.00 0.00 0.00 0.00 -24,580.16
Tierras agricolas Tierras forestales 3B1bi 5A, 5C, 5D 170.42 0.00 0.00 -170.42 0.00 0.00 0.00 0.00 -170.42
RS Tierras forestales 3B1bii 5A, 5C, 5D 397.32 0.00 0.00 -397.32 0.00 0.00 0.00 0.00 -397.32
Humedales Tierras forestales 3B1bii 5A, 5C, 5D 0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01
Asentamientos Tierras forestales 3B1biv 5A, 5C, 5D 5.68 0.00 0.00 -5.68 0.00 0.00 0.00 0.00 -5.68
Otras tierras Tierras forestales 3B1bv 5A, 5C, 5D 1.79 0.00 0.00 -1.79 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.79

Total parcial de Tierras forestales -13,621.05 0.00 0.00 13,621.05 0.00 0.00 0.00 0.00 13,621.05
Tierras agricolas Tierras agricolas 3B2a 5A, 5D 48.55 0.00 0.00 -48.55 0.00 0.00 0.00 0.00 -48.55
Tierras forestales Tierras agricolas 3B2bi 5B, 5D -40,074.68 0.00 | -1,568.66 41,643.34 86.13 1.05 6.70 | 1,244.04 43,778.31
Praderas Tierras agricolas 3B2bii 5B, 5D -263.41 0.00 -462.90 726.31 0.00 0.00 0.00 0.00 726.31
Humedales Tierras agricolas 3B2biii 5D 1.44 0.00 -5.56 4.12 0.00 0.00 0.00 0.00 4.12
Asentamientos Tierras agricolas 3B2biv 5D 2.25 0.00 -0.69 -1.56 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.56
Otras tierras Tierras agricolas 3B2bv 5D 1.23 0.00 -2.88 1.65 0.00 0.00 0.00 0.00 1.65

Total parcial de Tierras agricolas -40,284.61 0.00 | -2,040.69 42,325.30 86.13 1.05 6.70 | 1,244.04 44,460.27
Praderas Praderas 3B3a 5A, 5D 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras forestales Praderas 3B3bi 5B, 5D -12,737.03 0.00 -145.16 12,882.19 13.98 0.17 1.09 201.88 13,228.64
Tierras agricolas Praderas 3B3bii 5C, 5D 129.20 0.00 -0.36 -128.84 0.00 0.00 0.00 0.00 -128.84
Humedales Praderas 3B3biii 5C, 5D 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00
Asentamientos Praderas 3B3biv 5C, 5D 14.34 0.00 -2.24 -12.10 0.00 0.00 0.00 0.00 -12.10
Otras tierras OerlEs 3B3bv 5, 5D 9.84 0.00 -5.54 -4.30 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.30

Total parcial de Praderas -12,583.66 0.00 -153.29 12,736.95 13.98 0.17 1.09 201.88 13,083.40
Humedales Humedales 3B4a SA, 5E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras forestales Humedales 3B4bi 5B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Categoria de Uso de la tierra

Variacién anual del stock de Carbono GgCO»

0BP2003
Sector en Sector en Biomasa Materia Suelos  Emisiones/absorciones CHa N2O NOx co Emisiones
Uso de la tierra durante GL2006 GL1996 Viva Organica c de CO2 (Gg) (Gg) (Gg) (Gg) A
Uso de la tierra Inicial ol afio de notificacion A Muerta D=(A+B+C)*(-1) oz
B D

Tierras agricolas Humedales 3B4bii SE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Praderas Humedales 3B4biii 5B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Asentamientos Humedales 3B4biv 5E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otras tierras Humedales 3B4bv 5E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total parcial de Humedales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Asentamientos Asentamientos 3B5a S5A 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras forestales Asentamientos 3B5bi 5B -3,981.72 0.00 0.00 3,981.72 0.00 0.00 0.00 0.00 3,981.72
Tierras agricolas Asentamientos 3B5bii SE -1.95 0.00 0.00 1.95 0.00 0.00 0.00 0.00 1.95
Praderas Asentamientos 3B5biii 5B -33.25 0.00 0.00 33.25 0.00 0.00 0.00 0.00 33.25
Humedales Asentamientos 3B5biv 5E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otras tierras Asentamientos 3B5bv 5E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total parcial de Asentamientos -4,016.91 0.00 0.00 4,016.91 0.00 0.00 0.00 0.00 4,016.91
Otras tierras Otras tierras 3B6a S5A 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tierras forestales Otras tierras 3B6bi 5B -157.38 0.00 0.00 157.38 0.00 0.00 0.00 0.00 157.38
Tierras agricolas Otras tierras 3B6bii S5E -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Praderas Otras tierras 3B6biii 58 -6.47 0.00 0.00 6.47 0.00 0.00 0.00 0.00 6.47
Humedales Otras tierras 3B6biv SE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Asentamientos Otras tierras 3B6bv 5E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total parcial de Otras tierras -163.85 0.00 0.00 163.85 0.00 0.00 0.00 0.00 163.85
Total -70,670.07 0.00 | -2,193.98 72,864.05 100.10 1.22 7.79 | 1,445.92 75,345.47

Total Gg COzeq

Elaboracién propia.

75,345.47
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