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A Asentamientos

AAA Suelos con minerales de Arcilla de Alta Actividad

ABA Suelos con minerales de Arcilla de Baja Actividad

AGB Biomasa sobre el suelo (Aboveground Biomass)

AILAC Asociacion Independiente de América Latina y el Caribe

ASOUT Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del Suelo (equivalente a AFOLU por sus
siglas en inglés: Agriculture, Forestry and Other Land Uses)

BCEF Factor de expansidn y conversion de biomasa (del inglés Biomass Conversion
and Expansion Factors)

BGB Biomasa bajo el suelo (Bellow-ground Biomass)

Bv Biomasa Viva

C Carbono

CcC Control de calidad

CHa Metano

CMNUCC Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico

CO, Didxido de Carbono

CO2eq Diéxido de Carbono equivalente

Ccos Carbono Organico del Suelo

COSres Valor de referencia de las reservas de Carbono Organico del Suelo

DB Densidad Basica

DEAM Direccién de Evaluacién Ambiental

DERN Direccién de Evaluacién de los Recursos Naturales

DGA Direccién General Agricola

DGAA Direccién General de Asuntos Ambientales

DGAAA Direccién General de Asuntos Ambientales Agrarios

DGCCD Direccién General de Cambio Climatico y Desertificacion

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

dm Materia seca (del inglés dry matter)

DMGEI Direccién de Mitigacién de Gases de Efecto Invernadero - MINAM

DS Decreto Supremo

EMEP European Monitoring and Evaluation Programme

ESA Agencia Espacial Europea (del inglés European Space Agency)

FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (del
inglés Food and Agriculture Organization)

FAOSTAT Base de datos estadisticos corporativos de la Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura (del inglés The Food and Agriculture
Organization Corporate Statistical Database)

FC Fraccidn de Carbono

FE Factor de Emisidn

FEB Factor de Expansion de la Biomasa

Fi Factor por defecto de cambio de las existencias para Entrada (del inglés Input)

Fiu Factor por defecto de cambio de las existencias para Uso de la Tierra (del inglés
Land Use)

Fme Factor por defecto de cambio de las existencias para Gestion (del inglés
Management)

FSC Consejo de Administracion Forestal (del inglés Forest Stewardship Council)

GC Garantia de la Calidad

GEl Gases de Efecto Invernadero

Gg Gigagramo
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SIG Sistemas de Informacién Geografica
SNIFFS Sistema Nacional de Informacidn Forestal y de Fauna Silvestre
TACCC Transparencia, precisidn, exhaustividad, consistencia, comparabilidad (del inglés
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TF Tierras Forestales
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UTCUTS Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (equivalente a USCUSS

o Uso del Suelo, Cambio de Uso del Suelo y Silvicultura)
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RESUMEN EJECUTIVO

El Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del Sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de
la Tierra y Silvicultura - UTCUTS del aifio 2016 (RAGEI 2016), describe el proceso de estimacion
de emisiones de GEI del afio 2016 y el recdlculo de las estimaciones de los afios 2014, 2012,
2010, 2005, 2000 y el calculo del afio base 1994.

El RAGEI 2016 presenta los resultados de las emisiones de didéxido de carbono (CO.), asociados
a las actividades de uso y cambio de uso de las tierras, calculadas aplicando la metodologia de
las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero.

Los valores de GEI se reportan en forma agregada, expresados en didxido de carbono
equivalente (CO,eq), utilizando el Poder de Calentamiento Global (PCG) proporcionados por el
Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés)
en su Segundo Informe de Evaluacién, que se basan en los efectos de los GEl en un horizonte
temporal de cien afios.

Las emisiones del afio 2016 se han estimado en 108,991.29 GgCO,eq. La principal fuente de
emision fue la subcategoria tierras de cultivo con 51,450.82 GgCO.,eq que representa el 47.21%
del total, seguida por la subcategoria pastizales con 41,309.08 GgCOzeq, equivalente al 37.90%.
Las demas subcategorias como: tierras forestales (8.99%), asentamientos (4.62%) y otras tierras
(1.28%) representaron un total de 14.89% de las emisiones de GEl en el sector.

Respecto a la evolucién de emisiones de GEl, se tiene que las emisiones del afio 2016 se
incrementaron en 3.16% respecto al afio 2014.

El presente RAGEI 2016 constituye un hito importante porque presenta estimaciones de
emisiones de GEI con las Directrices del IPCC de 2006, el cual contribuye a adelantarnos al
cumplimiento de los nuevos requerimientos del Marco Reforzado de Transparencia®, dispuesto
en el Acuerdo de Paris, que seran operativizados a través del INFOCARBONO, herramienta del
MRV de mitigacién del Sistema para el Monitoreo de las Medidas de Adaptacién y Mitigacién
establecido en el articulo 32 y 51 del Reglamento de la Ley Marco sobre Cambio Climatico.

! Las Modalidades, Procedimientos y Directrices del Marco de Transparencia para la accidn y apoyo referido en el Articulo 13 del
Acuerdo de Paris, adoptado en la Decision 18/CMA.1 de la CMNUCC, establece que las Partes deberan presentar su primer
informe bienal de transparencia y su informe del inventario nacional (aplicando las Directrices del IPCC de 2006 y cualquier version
o refinamiento posterior), a mas tardar el 31 de diciembre de 2024.

Recuperado de: https://unfccc.int/sites/default/files/resource/cma2018 3 add2 new advance.pdf
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1. INTRODUCCION

El Ministerio del Ambiente (MINAM), mediante el Decreto Supremo N°013-2014-MINAM
aprobd las disposiciones para la elaboracién del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INFOCARBONO), cuya finalidad es establecer un conjunto de acciones orientadas
a la recopilacién, evaluacién y sistematizacidon de informacién referida a la emisién y remocién
de Gases de Efecto Invernadero (GEl), que contribuird a la formulacidn 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 Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCC).

Como parte de las disposiciones del INFOCARBONO, se establece la elaboracion 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): Energia, Desechos, Procesos Industriales y Uso de Productos, Agriculturay Uso
de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS). Estos reportes son
responsabilidad de las instituciones relevantes, con acompafiamiento técnico de MINAM.

Para la elaboracion del RAGEI 2016 del sector UTCUTS, se conformd el Grupo Técnico de Apoyo
(GTA) conformado por la Direcciéon General de Cambio Climatico y Desertificaciéon (DGCCD) y el
Programa Nacional de Conservacion de Bosques para la Mitigaciéon al Cambio Climatico
(PNCBMCC) del Ministerio del Ambiente (MINAM), y el Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre (SERFOR) del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI).
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2. SITUACION ACTUAL DEL SECTOR

Los bosques humedos amazdnicos representan el 94.00% de total de bosques en el Perd y se
ubican en 15 departamentos: Amazonas, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Huanuco,
Junin, La Libertad, Loreto, Madre De Dios, Pasco, Piura, Puno, San Martin y Ucayali.

Entre los afios 2001 y 2016, la deforestacion bruta en la Amazonia Peruana acumuld una pérdida
total de bosque de 1,974,208.00 ha, con un promedio anual de pérdida de 123,388.00 ha.
Durante el afo 2016, se registr6 una pérdida de 164,662.00 ha de bosques humedos
amazdnicos. Esta cifra es 5.20% mayor respecto al 2015, pero 7.30% menos que el 2014. De esa
manera, al 2016, la superficie de bosques himedos amazdnicos remanente en el pais fue de
68,733,265.00 had. La Figura 21, presenta la pérdida de bosque anual en el bioma Amazonia
durante el periodo 2001 — 2016.

Figura 1. Pérdida de bosque anual en el bioma Amazonia (2001 - 2016)
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Fuente: PNCBMCC - MINAM

La informacién sobre bosques en el Peru es generada por el Mddulo de Monitoreo de la
Cobertura de Bosques (MMCB)?* que es coordinado por el MINAM, a través del Programa
Nacional de Conservacién de Bosques para la Mitigacion del Cambio Climatico (PNCBMCC), en
forma colaborativa con el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) del MIDAGRI.
El MMCB tiene mapeado el 94 % del total de la superficie de bosques en el pais, que corresponde
a los bosques humedos amazdnicos, asimismo, se ha trabajado en el desarrollo de una
metodologia para el monitoreo de los bosques secos, y se espera hacer lo propio para
monitorear los bosques andinos. El objetivo es contar con el monitoreo de la totalidad de
bosques en el Perd, ya que actualmente se conoce muy poco sobre la situacion de conservaciéon
de los bosques de los biomas de Costa y Sierra.

2 Ministerio del Ambiente. Programa Nacional de Conservacién de Bosques para la Mitigacion del Cambio Climatico. 2019. Apuntes
del Bosque N°1: Cobertura y deforestacién en los bosques hiumedos amazdnicos 2018. Recuperado de:
https://sinia.minam.gob.pe/download/file/fid/65725

3 Mdédulo de Monitoreo de la Cobertura de Bosques. Recuperado de:
http://geobosques.minam.gob.pe/geobosque/view/perdida.php

4 Creado mediante Decreto Legislativo N° 1220-2015
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3. PROCESO DE ELABORACION DEL RAGEI

3.1.0rganizacion para la elaboracién del RAGEI

La elaboracién del RAGEI 2016 del sector UTCUTS, estd a cargo de la Direccién General de
Cambio Climatico y Desertificacién (DGCCD) y el Programa Nacional de Conservacion de Bosques
para la Mitigacion al Cambio Climatico (PNCBMCC) del Ministerio del Ambiente (MINAM), y el
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) del Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego (MIDAGRI).

3.2.Procedimientos y arreglos para la elaboracion del RAGEI

El DS N° 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 mdédulos. Adiciona también que por decisién del
Consejo Directivo del SERFOR puede encargar la elaboracién de médulos a otras entidades
considerando sus competencias.

La Sexta Disposicion Complementaria del DL N° 1220 “Decreto Legislativo que aprueba Medidas
para la Lucha Contra La Tala llegal”, establece que la implementacién del Médulo de Monitoreo
de Cobertura de Bosques (MMCB) esta bajo la coordinacion del MINAM en forma colaborativa
con SERFOR, y que constituye parte del SNIFFS.

El DL 1319, declara de interés nacional la implementacidon del SNIFFS, como herramienta del
Sistema Nacional de Gestién Forestal y de Fauna Silvestre (SINAFOR), y cuya conduccion,
incluidos sus mddulos, se encuentra a cargo del SERFOR, sin perjuicio que la coordinacidon de los
madulos 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 coordinacién
con el MINAM respecto a la implementacién del MMCB.

De acuerdo con el diagndstico sobre los requerimientos de informacion para generar el RAGE],
el PNCBMCC del MINAM en forma colaborativa con el SERFOR seria el encargado de la
elaboracion del RAGEI del sector UTCUTS. Para ello, se conforma el Grupo Técnico de Apoyo
(GTA) conformado por la DGCCD, el PNCBMCC y el SERFOR, que mantiene la organizacién
descrita en la Figura 2.

Figura 2. Estructura de arreglos institucionales para elaboracion del RAGEI 2016
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Fuente: Elaboracion propia
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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. La mayor parte de la informacion del RAGEI, proviene de la MMCB del PNCBMCC vy, en
segundo lugar, de la Direccidon de Informacion y Registro (DIR) y la Direccidn de Inventario y
Valoracién (DIV) de la Direccidon General de Informacién y Ordenamiento Forestal y de Fauna
Silvestre del SERFOR - MIDAGRI.

En cuanto a datos de actividad, Perd ha desarrollado un protocolo para la medicién de los
cambios de cobertura forestal y el mapeo de sus tierras forestales que se aplicé en la Amazonia
Peruana. 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 1995-2000>, 2000-2005, 2005-2011, 2011-2013 y 2013- 2016. Por otro lado,
para lograr representar la superficie nacional se buscaron otras fuentes de informacion espacial
para representar los biomas Costa y Sierra, por lo que fue utilizada informacion de mapeo global
de The European Space Agency (ESA)®, que ofrece mapas globales de cobertura de suelo desde
1992 hasta 2018.

Sobre Factores de emision, el Peru cuenta actualmente con datos nacionales sobre los
contenidos de carbono de la biomasa arbdérea aérea en los bosques, provenientes del
levantamiento en campo de datos de parcelas, como parte de las actividades implementadas
por el Inventario Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (INFFS) del Peru. El RAGEI 2016 recoge
los resultados publicados en el Informe Inventario Nacional Forestal y de Fauna Silvestre — Panel
17, que corresponde a un avance al 20.00% de la muestra nacional.

3.3.Control de calidad y garantia de la calidad del RAGEI

Para la elaboracion del RAGEI del sector UTCUTS del afio 2016, se han tomado en consideracion
los procedimientos generales de control de calidad dispuestos en el Capitulo 6 de las Directrices
del IPCC de 2006, que incluyen chequeos generales relativos a los calculos, procesamiento de la
data y documentacién que son aplicables a todas las categorias de un inventario de GEI. De este
proceso se resalta la implementacién de acciones de revision de la informacién de entrada
utilizada (coherencia, documentacion, entre otros). Los procedimientos especificos aplicados se
presentan en la Seccion 7 del presente reporte.

Asimismo, el RAGEI 2016 fue sometido a una garantia de la calidad por expertos internacionales
sobre la aplicacidn de las Directrices del IPCC de 2006. Dichas recomendaciones, asi como las
acciones de implementacion realizadas se presentan en la seccion 7 del presente reporte.

5Los mapas generados estan disponibles en la plataforma GEOBOSQUES, no obstante, el periodo 1995-2000 no ha sido publicado y
debe solicitarse al PNCBMCC.

5Recuperado de: http://maps.elie.ucl.ac.be/CCl/viewer/index.php

’Recuperado de: https://www.serfor.gob.pe/portal/wp-content/uploads/2020/03/INFORME-DEL-INFFS-PANEL-1.pdf
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4. METODOLOGIA APLICADA

4.1.Representacion Coherente de las Tierras

Las categorias de uso de la tierra se definieron en base a las Directrices del IPCC de 2006, es asi,
gue toda la superficie nacional se encuentra representada en seis categorias de uso: Tierras
forestales, Tierras de cultivo, Pastizales, Humedales, Asentamientos y Otras tierras. Asimismo,
cada categoria de uso ha sido analizada segun subcategorias nacionales a partir de la
estratificacién de la superficie nacional en tres biomas: Amazonia, Costa y Sierra.

A partir de informacidn espacial de uso y cambio uso de la tierra de fuente nacional y global, se
han elaborado matrices de uso y cambio de uso de la tierra para cada afio de la serie de INGEI.
Para lograr la representacion de la superficie nacional, se construyeron matrices de uso y cambio
de uso para cada periodo de cambio entre un ano inventario y el siguiente, logrando asi
representar los periodos 1994 — 2000, 2000 -2005, 2005-2010, 2010 -2012, 2012-2014, y 2014-
2016 en los tres biomas analizados. Ademads, como parte de la mejora de la calidad del INGEI
2016, se construyeron matrices de uso y cambio de uso de la tierra considerando la dependencia
temporal de 20 afios senalada por las Directrices del IPCC, logrando representar al bioma
Amazonia con matrices para los periodos 1975-1994, 1981-2000, 1986-2005, 1991-2010, 1993-
2012, 1995-2014, y 1997-2016; y a los biomas Costa y Sierra, con matrices para los periodos
1995-2014, y 1997-2016.

Todas las matrices construidas han sido utilizadas como datos de actividad para realizar todas
las estimaciones del sector UTCUTS.

Con respecto a los métodos aplicados, para representar las tierras del bioma Amazonia en el
INGEI 2016 y en la actualizacidn de los afios 2000, 2005, 2010, 2012, y 2014, se ha empleado el
método 3, gracias a la disponibilidad de productos del monitoreo satelital de los bosques
amazonicos para los periodos 1995-2000, 2000, 2011, 2011-2013, y 2013 — 2016, y a técnicas de
modelamiento espacial que han sido aplicadas para reconstruir el periodo histérico entre los
afios 1975 y 1994. Es asi que, para este bioma, se han generado matrices de uso y cambio de
uso de la tierra de 20 afios para los periodos 1975-1994, 1981-2000, 1986-2005, 1991-2010,
1993-2012, 1995-2014, y 1997-2016.

En el caso de los biomas de Costa y Sierra se ha empleado el método 2 para la representacion
de las tierras en el INGEI 2016 y en la actualizacién del afio 2014, producto del uso de mapas de
cobertura de uso globales de The European Space Agency (ESA), donde estan disponibles mapas
globales de cobertura de suelo desde 1992 hasta 2018, lo que ha permitido construir matrices
de 20 afios para los periodos 1997 — 2016 y 1995 - 2014. En el caso de la actualizacién de los
afios 2000, 2005, 2010 y 2012, se ha empleado el método 1, ya que, debido a limitaciones de
informacidn, no ha sido posible construir matrices de 20 afios para los periodos 1975-1994,
1981-2000, 1986-2005, 1991-2010, 1993-2012.

La siguiente Tabla presenta la superficie de cada uso de la tierra y sus respectivas permanencias
y conversiones durante un periodo de 20 afios para toda la superficie nacional (incluye a los
biomas Amazonia, Costa y Sierra). Las superficies resaltadas en la diagonal corresponden a las
tierras que se mantienen en el mismo uso, mientras que las areas por fuera de la diagonal
corresponden a las superficies que se encuentran en conversién de una categoria a otra durante
20 afos. La superficie de cambio de uso de cada categoria es igual a la suma de los cambios
anuales entre dos categorias especificas en un periodo de 20 afos.
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Periodo
1997 - 2016

Tierras forestales

Tierras de cultivs

Pastizales

Humedales

Asentamientos

Otras tierras

2016
Fuente: GTA, 2020
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Tabla 1. Matriz de uso y cambio de uso de la tierra de la superficie total del pais, para el periodo 1997-2016

Tierras forestales

72,769,135.64

9,613.08

57,540.96

Tierras de cultivo

834,552.78

5,711,464.96

639,229.73

Pastizales

1,298,566.49

I EGE S

12,253.06

Asentamientos

62,443.07

Otras tierras

88,604.18

1,992.42

3,967.42

531,384.95
35,274,866.55

17,128.19

8,682.13

7,172.72

2,855.30

434.52

3,607.38

80,841.36
3,091,133.34

682.38

39,017.13

4,345.97

72,842,628.06

5,334.53

7,194,983.94

320,747.62

37,446,301.17

2,486.66

3,196,078.92

180,959.75

282.38

168,920.42

12,550.82

290,386.53

516.11

8,183,275.47

8,456,210.82

1997

75,065,555.21
6,271,173.14
36,272,455.49
3,115,019.85
173,644.70
8,528,741.05

129,426,589.44
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Los insumos utilizados para la representacion de las tierras son descritos en la siguiente tabla:

Tabla 2. Insumos para elaborar las matrices de uso y cambio de uso

Informacion
Mapa de Cambio de Uso de la
Tierra periodos 1995-2000, 2000-
2011, 2011-2013, y 2013 — 2016

‘ Fuente

Recuperado de:

http://geobosques.minam.gob.pe/geobosque/view/descargas.p

hp

Mapas de cobertura de uso
global del Proyecto CCI-LC de The
European Space Agency (ESA).
Afios 1994, 2000, 2005, 2010,
2012, 2014y 2016

Recuperado de:

http://maps.elie.ucl.ac.be/CCl/viewer/index.php

Fuente: GTA, 2020

El Mapa de Cambio de Uso de la Tierra del MMCB fue el principal insumo utilizado para el analisis
del bioma Amazonia. El procedimiento seguido para su desarrollo se esquematiza en la Figura

3.

Figura 3. Etapas en la preparacion de mapas sobre el Uso y Cambio de Uso de la Tierra

Etapa 1: Compilaciéon de
insumos
 Cartografia digital
¢ Data satelital

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

Etapa 2: Pre Procesamiento

*Generacion de mascaras

¢ Aplicacién de la mascara

o Normalizacion radiométrica

e Elaboracidn de mosaico regionales

¢ Rellenado de vacios de informacién

e 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

¢ Edicion de la clasificacion con
informacion secundaria

® Superposicion de informacion
del Mapa de Bosques y No
Bosque

Fuente: PNCBMCC — MINAM

Etapa Adicional en CUS:

Deteccién de Cambios:

e Generacion de la Regla de
Proceso

*Generacion de los Segmentos

®Generacion del NDVI

e Deteccién de Umbrales del
NDVI

e Elaboracion de Muestras de
Entrenamiento

e Clasificacion de mapa de cambio
de uso de la tierra

o

Etapa 6: Evaluacion de la

Exactitud

¢ Disefio de muestreo

¢ Determinacion del tamafio de
muestra

* Matriz de confusion

® Asignacion de los tamafios de
muestra

En el Mapa de Uso y Cambio de Uso de la Tierra se identificaron 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
Vegetacion Secundaria. La matriz de uso y cambio de uso para la Amazonia se elaboré asignando
las clases (y subclases) de cobertura generadas bajo la categoria de uso de la tierra del IPCC
respectiva, tal como se indica en la Tabla 3.
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Tabla 3.Correspondencia entre las clases del Mapa de cambio de uso de tierras del PNCBMCC y las
categorias de tierras del IPCC
Categorias de la Tierra (Directrices del IPCC de 2006)

Tierras Tierras de . . Otras
. Pastizales Humedales | Asentamientos .
Forestales Cultivo Tierras

Clases de Pastizal/
(TR Bosque Herbazal Cuerpos de Areas
Mapas Primario Agua Mineras
Cambio de ) Sabaf\a§ P
Uso de Agricultura Hidromorficas ! re:?\s
Tierras Artificializadas
. Humedales
Humedales Vegetacion en No Suelo
boscosos Secundaria Desnudo
Bosque

Fuente: PNCBMCC - MINAM

Asimismo, segun lo indicado por las Directrices del IPCC de 2006, se considerd la dependencia
temporal de un periodo de 20 afios de los cambios de uso de la tierra. Para esto, fue necesario
reconstruir la serie histérica del periodo 1975-1994, para evitar sesgos en las estimaciones.

Dada la falta de imagenes de alta resolucién que permitiera utilizar la misma metodologia de
muestreo descrita anteriormente, se utilizdé un método de modelamiento espacial para
completar el periodo 1975-1994. A partir de los mapas de uso y cambio de uso de tierras para
el bioma Amazonia, se generé un modelo espacial en funcién a la dindmica de cambio que se
observd durante el periodo 2000 — 2005, el cual fue el mejor que se ajustd a los datos con una
exactitud de 53.00%. El ajuste del modelo permitié realizar la proyeccidn hacia el afio 1975,
buscando guardar consistencia en los periodos de cambio a través de transiciones cada cinco
afios. De esta forma, se logrd construir una serie consistente de superficies en permanencia y
en conversién para cada una de las categorias de uso de tierra.

Fue asi que para el bioma Amazonia, se han generado matrices de 20 afios de uso y cambio de
uso de la tierra para los periodos 1975-1994, 1981-2000, 1986-2005, 1991-2010, 1993-2012,
1995-2014, y 1997-2016, lo cual representa una mejora sustancial en la calidad del inventario
de 2016 respecto reportes anteriores.

A continuacion, las Tabas 4 y 5 presentan la matriz de uso y cambio de uso de la tierra para el
bioma Amazonia, para el periodo 2014-2016 y para el periodo 1997 — 2016, respetivamente.
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Periodo
2014 - 2016

Tierras forestales

Tierras de cultivo

Pastizales

Humedales

Asentamientos

Otras tierras
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Tabla 4. Matriz de uso y cambio de uso de la tierra para el Bioma Amazonia para el periodo 2014-2016

Tierras forestales

68,735,804.94 166,423.44

1,653,415.44

Tierras de cultivo

73,721.94

Pastizales

149,483.58

Humedales

1,727.10

Asentamientos

14,210.34

Otras tierras

557.10

51,996.60
5,200,212.24

444.00

1,048.14

212.34

4,216.14

2,115,395.25

237.84

1,809.36

2,888.94

33.00

105,409.80

134.88

956.52

27,119.49

2014

69,068,285.46
1,706,672.52
5,281,575.30
2,116,429.35
107,549.82

28,288.29

2016 68,735,804.94 1,894,490.64 5,404,902.30 2,122,556.85 122,754.42 ‘ 28,291.59 78,308,800.74

Fuente: GTA, 2020

Periodo
1997 - 2016

Tierras forestales

Tierras de cultivo

Pastizales

Humedales

Asentamientos

Otras tierras

2016

Fuente: GTA, 2020

Tabla 5. Matriz de uso y cambio de uso de la tierra para el Bioma Amazonia para el periodo 1997-2016

Tierras forestales

68,735,804.22

Tierras de cultivo

819,598.70

Pastizales

1,204,873.02

Humedales

10,113.71

Asentamientos Otras tierras

61,663.90

7,099.69

589,488.01 ‘

481,397.63

3,219.70

487,130.06

8,100.68

4,107.73

588.29

3,690,046.37

14,444.66

434.52

3,607.38

74,324.95

15,821.21

3,444.88

2,027,017.89

682.38

68,735,804.22

352.08

1,894,490.64

4,800.82

5,404,902.30

2,317.68

2,122,557.30

90.00

507.11

40,937.40 ‘

134.28

122,754.51

16,651.80

28,291.77

1997
70,839,153.23
1,089,414.77
4,265,035.04
2,045,279.36
45,661.68
24,256.66

78,308,800.74
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Para los biomas de Costa y Sierra se utilizé informacidn del Proyecto CCI-LC de The European
Space Agency (ESA), que ofrece mapas globales de cobertura de suelo desde 1992 hasta 2018,
con una resoluciéon espacial de 300 metros. Estos mapas fueron convertidos a resolucién de 30
metros, y cortados segun los limites nacionales del Nivel de Referencia de Emisiones Forestales
(NERF). La Figura 4 detalla el proceso metodoldgico que se realizdé para la obtencién de la
informacidn de superficies de uso para los biomas de Costa y Sierra.

Figura 4. Proceso metodoldgico para la obtencion superficies de uso y cambio de uso en los biomas
Costa y Sierra

Informacidn espacial (mapas de cobertura de suelo ESA)

Procesamiento a nivel nacional (Peru), ajuste de resolucion
espacial, y limites NREF.

Reclasificacion de insumos a Categoria IPCC 2006

Extraccion de informacion de ecozonas Costa y Sierra para los
aifios 1994-2000-2005-2010-2012-2014-2016.

Fuente: GTA, 2020

A partir de la obtencidn de superficies de los biomas de Costa y Sierra, se desarrollé el analisis
espacial de uso y cambio de uso para los periodos entre inventarios de Perd 1994 -2000, 2000 -
2005, 2005-2010, 2010 -2012, 2012-2014, 2014-2016, con el cual se logrd construir las matrices
de cambio entre los periodos referidos.

La Tabla 6 y Tabla 7 presentan las matrices de uso y cambio de uso de la tierra en el periodo
2014-2016, para los afios para los biomas de Costa y Sierra, respectivamente.
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2014 - 2016

Tierras forestales

Tierras de cultivo

Pastizales

Humedales

Asentamientos

Otras tierras

2016
Fuente: GTA, 2020

2014 - 2016

Tierras forestales

Tierras de cultivo

Pastizales

Humedales

Asentamientos

Otras tierras

2016
Fuente: GTA, 2020
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Tabla 6. Matriz de uso y cambio de uso de la tierra para el Bioma Costa, periodo 2014-2016

Otras tierras

Tierras forestales = Tierras de cultivo Pastizales Humedales Asentamientos

3,209,636.70 783.00 38.70

1,411,592.85 ‘

1,217.16 112.68

178.92 1,091.97 2,110.77

239.67

101,100.69 ‘

19,410.66 7,451,067.15

1,610.64

3,211,981.02 65,877.75 103,954.68 ‘ 7,453,230.84

1,412,957.97 ‘ 2,882,123.19

Tabla 7. Matriz de uso y cambio de uso de la tierra para el Bioma Sierra, periodo 2014-2016

Tierras de cultivo Pastizales Humedales Asentamientos Otras tierras

450.27 9.27

Tierras forestales

889,861.77

999.81 3,872,824.47 5,821.92 36.72

3,935.88 13,450.95 29,135,051.82 1,293.21

26.46 9.90 1,006,806.42

62,421.39

18,372.33 92.61

29,159,275.68 1,007,643.87 63,677.34

973,358.28

894,842.82 3,887,535.33 974,688.21

2014
3,211,124.67
1,412,982.99
2,865,846.87

66,117.42
101,100.69
7,472,952.81

15,130,125.45

2014
890,881.74
3,879,915.39
29,154,939.75
1,006,863.12
62,421.39
992,641.86

35,987,663.25
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Por otro lado, el RAGEI 2016 no incorpora la reconstruccion de la serie histérica del periodo 1975
— 1994 en los biomas de Costa y Sierra, esto por limitaciones de la informacién disponible. Sin
embargo, a partir de la aplicacion de métodos de interpolacién se logré construir matrices de
uso y cambio de uso de periodos de 20 afos para los afios 1997 — 2016 y 1995 — 2014.

Es necesario que a futuro se logre completar la construccidén de una serie histdrica consistente
de superficies en permanencia y en conversion, reconstruyendo el periodo 1975 — 1994, para
cada una de las categorias de uso de la tierra de los biomas Costa y Sierra. Este aspecto esta
incluido en el plan de mejora del sector UTCUTS.

La Tabla 8 y Tabla 9 presentan las matrices de uso y cambio de uso de la tierra en el periodo
1997 — 2016, para los biomas de Costa y Sierra, respectivamente.
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1997 - 2016

Tierras forestales

Tierras de cultivo

Pastizales

Humedales

Asentamientos

Otras tierras

2016

Fuente: GTA, 2020

1997 - 2016

Tierras forestales

Tierras de cultivo

Pastizales
Humedales
Asentamientos
Otras tierras
2016
Fuente: GTA, 2020

Tierras forestales
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Tierras de cultivo

3,161,994.30 8,038.80

4,999.14

40,156.02

1,398,150.81

5,830.29

546.12

Pastizales Humedales

83,667.02

Tabla 8. Matriz de uso y cambio de uso de la tierra para el Bioma Costa, periodo 1997-2016

Asentamientos

417.20

Otras tierras

80,293.77

1997

3,334,566.56

3,928.95

684.32

1,036.17

1,408,826.39

2,656,750.73

65,156.99

15,570.68

4,285.44

Tierras forestales

871,337.12

4,613.94

17,384.94

Tierras de cultivo

691529

3,723,826.14
152,001.81

137,734.02

1,446.30

747.72

Humedales

1,983.87

Pastizales

10,026.45

138,784.05

2,857,611.15

118.26

75,946.32

11,217.92

103,954.68

Tabla 9. Matriz de uso y cambio de uso de la tierra para el Bioma Sierra, periodo 1997-2016

Asentamientos ‘

361.98

65,863.85

Otras tierras

1,210.73

75,946.32

‘ 7,387,311.20

1997
891,835.43

40,325.94 554.45

2,380.68

1,230.84

3,772,931.99

5,997.02
998,958.47

28,928,069.46

2,641.05

7,625.25

60.53

894,842.82

4,044.38
3,887,535.33

178,212.78

29,159,275.68 1,007,643.87

38,730.83

29,149,809.30

74.12
52,036.70

1,198.62

63,677.34 |

9.00

1,003,876.65

933,506.82
974,688.21

52,036.70
| 1,117,173.20
| 35,987,663.25
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4.2.Metodologia para el calculo de emisiones de GEI

El RAGEI del sector UTCUTS del afio 2016 ha sido elaborado aplicando integramente la metodologia
gue establece las Directrices del IPCC de 2006.

La Tabla 10 resume las categorias y subcategorias de reporte, reservorios de carbono, y niveles
metodoldgicos aplicados.

Tabla 10. Categorias, reservorios y gases considerados y evaluados en el Sector UTCUTS
Reservorios de Nivel

Descripcion

Carbono metodolégico
Tierras

3B1 Tierras forestales (TF)

3B1la | Tierras forestales que permanecen como tierras forestales BV, MOM, COS 1

3B1b | Tierras convertidas en tierras forestales BV, MOM, COS 1ly2
3B2 Tierras de cultivo (TC)

3B2a | Tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo BV, MOM, COS 1

3B2b | Tierras convertidas en tierras de cultivo BV, MOM, COS 1ly2
3B3 Pastizales (P)

3B3a | Pastizales que permanecen como pastizales BV, MOWM, COS 1

3B3b | Tierras convertidas en pastizales BV, MOM, COS ly2
384 Humedales (H)

3B4a | Humedales que permanecen como humedales BV, MOM, COS NE

3B4b | Tierras convertidas en humedales BV, MOM, COS NE
3B5 Asentamientos (A)

3B5a | Asentamientos que permanecen como asentamientos BV, MOM, COS 1

3B5b | Tierras convertidas en asentamientos BV, MOM, COS ly2
3B6 Otras Tierras (OT)

3B6b | Tierras convertidas en otras tierras BV, MOM, COS ly2
3C Fuentes agregadas y emisiones de no CO: en otras tierras
3C1 Quemado de biomasa

3Cla | Quemado de biomasa en Tierras forestales BV, MOM, COS NE

Fuente: GTA, 2020

Nota 1: BV = Biomasa Viva (Biomasa Aérea + Biomasa Subterranea), MOM = Materia Orgdnica Muerta (Hojarasca + Madera
Muerta), COS = Carbono Organico 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 estimadas responden, en algunos casos, a los supuestos del nivel
metodoldgico 1 sobre equilibrio en los contenidos de carbono cuando no hay conversién de uso, y
en otros, a la falta de informacién sobre la gestidon de las tierras. Las razones especificas estan
detalladas en la Seccion 6 del presente reporte.

El gas estimado en el RAGEI 2016 es el didxido de carbono (CO;). En la Tabla 11 se presentan los
gases de GEl estimados en el presente RAGEI.
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Tabla 11. Gases estimados en el RAGEI 2016.

Categoria GEl estimados
Categorias y subcategorias IPCC en el RAGEI

(Directrices del IPCC de 2006) 2016

3B Tierras Categoria CO2
3B1 | Tierras forestales Subcategoria CO2
3B2 | Tierras de cultivo Subcategoria CO:
3B3 | Pastizales Subcategoria CO2
3B5 | Asentamientos Subcategoria COz
3B6 | Otras tierras Subcategoria COz

Fuente: GTA, 2020
4.3.Metodologia para el analisis de Incertidumbre

Se ha desarrollado el Andlisis de Incertidumbre aplicando el método de propagacién de error
(Método 1) descrito en las OBP2000. Se obtuvo una Incertidumbre Combinada (datos de actividad
y factores de emision), mediante la ecuacion de propagacién de errores, en la cual la desviacién
estandar de la suma es la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de las desviaciones estandar
de las cantidades que se suman, con todas las desviaciones estandar expresadas en términos
absolutos.

Se utilizé como base, informacidn procesada proveniente de las entidades competentes del sector,
pero, ademas, fueron utilizados valores por defecto recomendados por las OBP2000, OBP2003, las
Directrices del IPCC de 2006 y las Directrices del IPCC de 2006 revisadas en 2019, asi como
dictdmenes de expertos, ante la ausencia de datos de incertidumbre nacionales oficiales y/o falta
de estudios e investigaciones que faciliten la informacién pertinente para su estimacion.

4.3.1. Incertidumbre de los niveles de actividad

Dado que a nivel nacional no se cuentan con valores reales sobre la incertidumbre de los niveles de
actividad, en algunos casos se recurrié a la informacion de dictamen de expertos utilizada en el
ultimo RAGEI USCUSS 2014, esto fue posible debido a que se utilizaron los mismos valores de datos
de actividad. Los valores se muestran en la Tabla 12.
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Tabla 12. Valores de Incertidumbre proveniente del dictamen de expertos

Incertidumbre de los datos de actividad

Limite | Limite Valor a

Parametro inferior | superior | utilizar Fuente
(%) (%) (%)

Promedio de data experto, proveniente del
RAGEI USCUSS 2014

-70,00 | 70.00 70,00 |A. 'Carranza, J (2016/12/10). Solicitud de
especie (m*/afio) ' ' ' dictamen de expertos. Obtenida del RAGEI
- USCUSS 2014.Archivo enviado por correo
electrénico. Recuperado de
https://mail.minam.gob.pe/owa/#path=/

Produccion de madera rolliza por

Consumo estimado anual de lefia mail
a nivel nacional (m?/afio) -25,00 | 2500 | 2500 B 'la Torre-Cuadros., MA (2016/12/20).

Solicitud de dictamen de expertos RAGEI -

USCUSS
SuperfN|C|e cultivada de cultivos 25,00 25 25
con lefiosas perennes . .
— — Promedio de data experto, proveniente del
Superficie anual pérdida de RAGEI USCUSS 2014
cultivos perennes en Tierras| -25,00 25 25

agricolas
Fuente: GTA, 2020

4.3.2. Incertidumbre de los factores de emision

La incertidumbre de los factores de emision, corresponde al promedio de los valores por defecto de
cada fuente, obtenidos de las OBP2000, OBP2003, Directrices del IPCC de 2006 y las Directrices del
IPCC de 2006 revisadas en 2019 seguln sea el caso. La Tabla 13, describe los valores utilizados con
las fuentes correspondientes.

Tabla 13. Valores de incertidumbre para los factores de emision por defecto

Incertidumbre de los datos de actividad

Limite Limite | Valora

Parametro inferior | superior utilizar Fuente
(%) (%) (%)

Superficie anual de tierras forestales que
permanecen como tales

Superficie de tierras convertidas en tierras
forestales

Superficie de tierras convertidas en tierras OBP2003. Pagina 3.33.
forestales por regeneracién de bosques nativos | -12,50 12,50 12,50
(ha)

Superficie de tierras convertidas en tierras
forestales por plantacidn forestal (ha)

-12,50 12,50 12,50

-12,50 12,50 12,50

-12,50 12,50 12,50

Directrices del IPCC de
2006 Revisadas en 2019.
Vol. 4. Cap.4. Pag. 4.18.
Cuadro 4.4.

Relacién biomasa subterrdnea/ biomasa aérea
(t raiz m.s. / t m.s.) para Bosque tropical | -16% 16% 16,36
humedo
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Incertidumbre de los datos de actividad

Limite Limite Valora
inferior | superior utilizar
(%) (%) (%)

Parametro

Relacién biomasa subterranea/ biomasa aérea Directrices del IPCC de
(t raiz m.s. / t m.s.) para Bosque tropical seco| -50% 21% 35,71 |2006. Vol.4. Cap.4. Pag.
Natural con Biomasa aérea ton ha’ < 125 4.58. Cuadro 4.4.
Relacién biomasa subterranea/ biomasa aérea Directrices del IPCC de
(t raiz m.s. / t m.s.) para Sistemas montafiosos 90 2006 Revisadas en 2019.
tropicales Natural con Biomasa aérea ton ha < Vol.4 Cap.4. Cuadro 4.4.
125 Pag. 4.18
Relacion biomasa subterranea/ biomasa aérea Directrices del IPCC de
(t raiz m.s. / t m.s.) para Sistemas montafiosos 0% 4% 1,85 |[2006. Vol.4. Cap.4. pag.
tropicales Plantado 4.58. Cuadro 4.4
Directrices del IPCC de
Crecimiento medio anual de la biNomasa aérea 200 200 200,00 2006 Revisadas en 2019.
en bosques naturales (t m.s./ha/afio) Vol.4 Cap.4.
Pag. 4.34. Cuadro 4.9.
Crecimiento medio anual de la biomasa aérea
en bosques naturales secundarios t -62 62 61,54 . .
m.s./ha/a?ﬁo) en Bosque Tropical Seco ( D|rectr|ce§ del IPCC de
— - - p 2006 Revisadas en 2019.
Crecimiento medio anual de la biomasa aérea .
en bosques naturales secundarios (t Vol4 Cap.4. Pdg. 4.34 y
o . o -36 36 36,36 | Pag.4.35.
m.s./ha/afio) en Sistemas Montafiosos
Tropicales
Crecimiento medio anual de la biomasa aérea
gz::zr;t:rzsirl:::zstales (t m.s./ha/afio) para -70 20 45,00 Directrices del IPCC de
— - - p 2006. Vol.4 Cap.4. Cuadro
Crecimiento medio anual de la biomasa aérea 4.10. Pag. 4.68
en plantaciones forestales (t m.s./ha/afio) para -20 80 50,00 TR
Sistemas Montafiosos Tropicales
- . Directrices del IPCC de
;Z‘;;"ztncd/f nc:";t)’ono de la biomasa forestal| 4 532 |2006. Vol.4 Cap.4. Pag.
4.57. Cuadro 4.3.
Factor de conversion y expansion de biomasa Directrices  del IPCC fje
(BCEF) -33 20 26,61 |2006. Vol.4 Cap.4. Pag.
4.52. Cuadro 4.5.
Existencias de carbono en madera muerta /
hOJ'arasca (t C/ha) gn Bosque troplcayl seco. 13 13 12,50 . .
Hojarasca (t C hal) para todo tipo de Directrices del IPCC de
vegetacion 2006 Revisadas en 2019.
Existencias de carbono en madera muerta / Vol.4. Cap.2. Cuadro 2.2.
hojarasca (t C/ha) en Bosque tropical seco. Pag. 2.28.
Madera Muerta (t C ha) para todo tipo de 86 2 88,89
vegetacion
Existencias de carbono en madera muerta . .
hojarasca (t C/ha) en Bosque TropicalHtﬁmedo/. Dlrectrlces. del IPCC de
. 1 . -68 151 109,32 | 2006 Revisadas en 2019.
Hojarasca (t C ha') para todo tipo de Vol.d
vegetacion s
Ex;gstencias de carbono en madera muerta / Cap.2. Cuadro 2.2. Pde.
hojarasca (t C/ha) en Bosque Tropical Himedo. 85 165 125,00 |2.27y 2.28.

Pagina | 33




RAGEI 2016 R
e ——

Incertidumbre de los datos de actividad

Limite Limite | Valora

Parametro inferior | superior utilizar
(%) (%) (%)

Madera Muerta (t C ha) para todo tipo de
vegetacion
Valor de referencia de las reservas de carbono

+

COSrer (t C/ha) para suelos AAA de la Amazonia 7 7,00 . .

- Directrices del IPCC de
Valor de referencia de las reservas de carbono .

, 5 5,00 2006 Revisadas en 2019.

COSrer (t C/ha) para suelos ABA de la Amazonia

- Vol.4. Cap.2. Cuadro 2.3.
Valor de referencia de las reservas de carbono Pig. 2.35
COSrer (t C/ha) para suelos de humedal de la +17 17,00 &~
Amazonia
Valor de referencia de las reservas de carbono +9 900
COSrer (t C/ha) para suelos arenosos de la Costa - ’ Directrices del IPCC de
Valor de referencia de las reservas de carbono 45 500 2006 Revisadas en 2019.
COSrer (t C/ha) para suelos AAA de la Costa - ! Vol.4. Cap.2. Cuadro 2.3.

i Pag. 2.35
Valor de referencia de las reservas de carbono +10 10,00 ag

COSrer (t C/ha) para suelos AAA de la Sierra
Factores de cambio de existencias para
diferentes actividades de gestidn en tierras de +11 11,00
cultivo para Uso de la tierra (Fiu)

Factores de cambio de existencias para
diferentes actividades de gestidn en tierras de 5 5,00
cultivo para Laboreo (Fmg)

Directrices del IPCC de
2006 Revisadas en 2019.
Vol.4 Cap.5. Cuadro 5.5.

Pag. 5.27.

Factores de cambio de existencias para &
diferentes actividades de gestidn en tierras de +14 14,00
cultivo para Entrada (Fi)
Tasa de acumulacién de biomasa (t C/ha/afio
"Regidn climatica templado y tro i(cal"/ fafio) 73 7> 7> Directrices del IPCC  de

=6l pacoy irop 2006. Vol.4 Cap.5. Cuadro
Pérdida de carbono de la biomasa (t C/ha) B}
" S . -75 75 75 5.1. Pag. 5.10

Regidn climatica templado y tropical
Supferflue de tierras convertidas en tierras de 125 12,5 12,5
cultivo
Superficie de tierras convertidas en Praderas 10 15 12,5

ici i i OBP2003. Pagina 3.33

Superflu'e anual de tierras convertidas en 10 15 12,5
asentamientos
S'uperflue anual de tierras convertidas en otras 10 15 12,5
tierras

Fuente: OBP2003, Directrices del IPCC de 2006, Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en 2019
4.3.3. Incertidumbre de las emisiones del sector

El andlisis de incertidumbre ha permitido identificar las fuentes que poseen incertidumbres
combinadas mayores y menores. El valor resultante con menor incertidumbre se dio para la
categoria de Tierras convertidas en otras tierras con un valor de 33.10%, mientras que el mayor
valor fue para la categoria Tierras forestales que permanecen como tierras forestales.

Los resultados de la incertidumbre del sector UTCUTS se presentan en la Tabla 14.
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Tabla 14. Valores de incertidumbre del sector UTCUTS

Incertidumbre
Incertidumbre

en los datos de Incertidumbre
] en el factor de .
L . ’ nivel de o combinada
Cddigo de categorias Categorias de fuentes y emision

Gas actividad
Datos de Datos de
[ ELE] entrada
% % %

de fuentes 2006 sumideros
V (EA2+FA2)

AFOLU

Tierras

Tierras forestales (TF)

TF que permanecen como TF CO, 37,62 202,50 205,96
Tierras convertidas en TF CO, 12,50 165,68 166,15
Tierras de cultivo (TC)
TC que permanecen como TC CO, 25,00 75,00 79,06
Tierras convertidas en TC CO, 12,50 191,24 191,65
Pastizales (P)
P que permanecen como P NO
Tierras convertidas en P CO, 12,50 191,24 191,65
Asentamientos (A)
A que permanecen como A NE
Tierras convertidas en A CO, 12,50 191,24 191,65
Otras Tierras (OT)

=1 :iGE| OT que permanecen como OT NE

=1 51| Tierras convertidas en OT CO, 12,50 30,65 33,10

Fuente: Elaboracion propia

4.4.Metodologia para garantizar la coherencia de la serie temporal

Para la estimacion de las emisiones de GEI del afio 2016 y el recdlculo del aifio 2014, se aplicé la
misma metodologia y fuente de informacion.

Con respecto a la representacion de las tierras, solo ha sido posible aplicar el método 3 de
representacion de tierras en el bioma Amazonia, y un método 2 en los biomas Costa y Sierra para el
ano 2016 y en la actualizacién del afio 2014.

En la actualizacion de los afios 2000, 2005, 2010, y 2012, se han construido matrices de 20 afios y se
ha aplicado el método 3 de representacion de tierras para el bioma Amazonia. Para el caso de los
biomas de Costa y Sierra, debido a limitaciones en la informacion, no fue posible construir matrices
de 20 afios para los periodos 1981-2000, 1986-2005, 1991-2010, y 1993-2012, por lo que su
representacion de tierras se trabajé con el método 1.

Para el proximo RAGEI (2018), se espera actualizar la serie de afios completa aplicando el método 3
de representacion de tierra para los biomas Amazonia, Costa y Sierra.
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5. RESULTADO SECTORIAL

5.1.Analisis de los resultados

El sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS), abarca las emisiones
y remociones de GEI en reservorios de carbono de tierras gestionadas en (3B1) Tierras forestales,
(3B2) Tierras de cultivo, (3B3) Pastizales, (3B5) Asentamientos, y (3B6) Otras tierras. No se incluyé
la estimacion de las emisiones de la subcategoria Humedales (3B4) debido principalmente a la falta
de informacion sobre superficies sujetas a extraccion de turba y de superficies anegadas para la
estratificacion de suelos organicos y minerales.

La Tabla 15 presenta los resultados de emisiones por categorias, asi como el desagregado de
emisiones por gas en sus respectivas unidades.

Tabla 15. Emisiones de GEI del sector UTCUTS en el afio 2016

Diéxidode . Oxido Emisiones
Caodigo Categorias de fuentes y sumideros Carbono [GgCHa] nitroso de GEI
[GgCO,] [GgN20] [Gg CO2eq]

3.B Tierras 108,991.29 108,991.29
3.B.1 Tierras forestales (TF) 9,799.32 9,799.32
3.B.1.a TF que permanecen como TF 10,837.10 10,837.10
3.B.1.b Tierras convertidas en TF -1,037.78 -1,037.78
SR TC que se convierten en TF -113.29 -113.29
SR P que se convierten en TF -818.43 -818.43
<R H que se convierten en TF -21.55 -21.55
LA A que se convierten en TF - -
SRR OT que se convierten en TF -84.50 -84.50
3.B.2 Tierras de cultivo (TC) 51,450.82 51,450.82
3.B.2.a TC que permanecen como TC -249.62 -249.62
3.B.2.b Tierras convertidas en TC 51,700.44 51,700.44
<f:l ol TF que se convierten en TC 49,733.77 49,733.77
sl l sl P que se convierten en TC 2,003.47 2,003.47
<P H que se convierten en TC - -
SRR A que se convierten en TC - -
SHEPH OT que se convierten en TC -36.80 -36.80
3.B.3 Pastizales (P) 41,309.08 41,309.08
3.B.3.a P que permanecen como P - -
3.B.3.b Tierras convertidas en P 41,309.08 41,309.08
i el ol TF que se convierten en P 43,680.53 43,680.53
chiel ol TC que se convierten en P -217.58 -217.58
sfEfelonilE H que se convierten en P - -
SRR A que se convierten en P - -
cfsiel oA OT que se convierten en P -2,153.86 -2,153.86
3.B.4 Humedales (H) NE NE
3.B.4.a H que permanecen como H NE NE
3.B.4.b Tierras convertidas en H NE NE
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Diéxidode o (?xido Emisiones

Codigo Categorias de fuentes y sumideros Carbono [GaCHa] nitroso de GEI
[GgC01] [GgN20] [Gg COzeq]
SRR TF que se convierten en H NE NE
SRR TC que se convierten en H NE NE
i 2Nl P que se conviertenen H NE NE
sl A que se convierten en H NE NE
SRRV OT que se convierten en H NE NE
3.B.5 Asentamientos (A) 5,038.23 5,038.23
3.B.5.a A que permanecen como A NE NE
3.B.5.b Tierras convertidas en A 5,038.23 5,038.23
sf:ish ol TF que se convierten en A 4,674.21 4,674.21
SHERSHH TC que se convierten en A 54.31 54.31
el P que se convierten en A 309.71 309.71

e H que se conviertenen A - -

SHERSHsVA| OT que se convierten en A - -

3.B.6 Otras Tierras (OT) 1,393.83 1,393.83
3.B.6.a OT que permanecen como OT NE NE
3.B.6.b Tierras convertidas en OT 1,393.83 1,393.83
SHEHEH TF que se convierten en OT 502.18 502.18
SHERCHH TC que se convierten en OT 16.95 16.95
LRI P que se convierten en OT 874.70 874.70
SRR H que se convierten en OT NE NE
SHERCHSA A que se convierten en OT NO NO
3c :.:-eg(t;s;glr:fiaet::: y fuentes de emisién NE NE NE
3.C.1 Emisiones por quema de biomasa NE NE NE
3.C.la Quema de biomasa en Tierras Forestales NE NE NE

Fuente: Elaboracion propia

En el afio 2016, las emisiones de GEI del sector fueron de 108,991.29 GgC0.eq. La principal fuente
de emisién fue la subcategoria de tierras de cultivo, con 51,450.82 GgCO,eq, que representa el
47.21% del total de emisiones del sector. Asimismo, dentro de las tierras convertidas en tierras de
cultivo, la conversién de tierras forestales hacia tierras de cultivo representa el 96.66% de las
emisiones de esta subcategoria.

La segunda fuente de emisién mas importante es la subcategoria de Pastizales, con 41,309.08
GgC0seq, que en términos absolutos representa el 37.90% del total de emisiones del sector. En
tercer orden se encuentra las emisiones de la subcategoria Tierras forestales, con 9,799.32
GgCO0,eq, que representan el 8.99% de los resultados del sector. Las demds subcategorias en
conjunto representan el 5.90% de las emisiones del sector. Los resultados por subcategoria se
muestran en la Figura 5.
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Figura 5. Emisiones y remociones de GEI (GgCO2zeq) por subcategorias, aiio 2016

Otras Tierras (OT) Tierras forestales
Asentamientos (A) 1% (TF)

Tierras de cultivo
(TC)
47%

Pastizales (P)
38%

= Tierras forestales (TF) = Tierras de cultivo (TC) = Pastizales (P)

Asentamientos (A) = QOtras Tierras (OT)

Fuente: Elaboracion propia

Como se menciond anteriormente, cada una de las categorias de uso de la tierra estd conformada
por diferentes subdivisiones, por lo que para cada subcategoria se realizaron las estimaciones de
emisiones y remociones de GEIl para cada reservorio de carbono.

La Tabla 16, presenta los resultados de emisiones por subcategoria y reservorio. Se observan en ella,
las remociones de cada una de las subcategorias analizadas, para cada uno de los reservorios de
carbono. Las principales remociones se dan en la subcategoria de Tierras convertidas en tierras
forestales, las cuales fueron de -1,037.78 GgCO,eq. Estas remociones se explican por el crecimiento
anual en biomasa de las plantaciones forestales y de la regeneracién del bosque nativo, asi como
por los cambios en las existencias de carbono en la materia orgdnica muerta y la materia orgdnica
de los suelos minerales (carbono organico del suelo) en Tierras que estan en conversién a Tierras
forestales en el periodo 1997-2016 (20 afos). En segundo lugar, también se reportan remociones
netas en la categoria tierras de cultivo que permanecen en tierras de cultivo, con un total de -249.52
GgCO0seq. Estas remociones se explican por el crecimiento de la biomasa de los cultivos lefiosos
perennes dentro de las tierras de cultivo.
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Tabla 16. Resumen de las emisiones y remociones de CO; del sector, por reservorio de carbono, afo 2016
Dato de actividad Cambio neto del stock de carbono y emisiones de CO,
Materia organica

Cédigo

3.B.1.b.iii

3.B.1.b. iv
3.B.1.b.v

3.B.2
3.B.2.a
3.B.2.b
3.B.2.b.i

3.B.2.b. ii

3.B.2.b.iii

3.B.2.b. iv |

3.B.2.b.v
3.B.3
3.B.3.a
3.B.3.b
3.B.3.b.i

3.B.3.b. ii

3.B.3.b.iii

3.8.3.b.iv |

3.B.3.b.v
3.B.4

Biomasa Suelos
muerta
< Carbono Carbono Variacion Pérdida o
Categorias de fuentes y < GILEICD emitido Cambio emitido Cambio neta del de EMISIGNES NEESS e
sumideros Areatotal su’e I?S como neto del como neto del stock de carbono o
organicos | Incremento
stock de stockde | carbonoen de suelos
carbono carbono suelos organicos
minerales drenados

Tierras 129,426,589.44 665.53 3,307.73 27,169.62 2,260.49 294.79 108,991.29
Tierras forestales (TF) 72,842,628.06 597.46 3,307.73 2,710.27 32.37 | - 5.36 9,799.32
TF que permanecen como TF 72,769,135.64 352.15 3,307.73 2,955.57 NO NO 10,837.10
Tierras convertidas en TF 73,492.43 245.30 - - 245.30 3237 | - 5.36 - 1,037.78
TC que se convierten en TF 9,613.08 25.88 NE - 25.88 3.61 | - 1.41 - 113.29
P que se convierten en TF 57,540.96 197.45 NE - 197.45 25.76 - - 818.43
H que se convierten en TF 1,992.42 5.33 NE - 5.33 0.55 - - 21.55
A que se convierten en TF - NO NO NO NO NO NO
OT que se convierten en TF 4,345.97 16.64 NE - 16.64 245 | - 3.95 - 84.50
Tierras de cultivo (TC) 7,194,983.94 68.08 12,347.52 1,151.44 533.09 51,450.82
TC que permanecen como TC 5,711,464.96 68.08 - 68.08 NO - - 249.62
Tierras convertidas en TC 1,483,518.98 12,415.60 1,151.44 533.09 51,700.44
TF que se convierten en TC 834,552.78 12,108.30 1,151.44 304.02 49,733.77
P que se convierten en TC 639,229.73 307.30 - 239.10 2,003.47
H que se convierten en TC 3,967.42 - - - -
A que se convierten en TC 434.52 - - - -
OT que se convierten en TC 5,334.53 - - |- 10.04 - 36.80
Pastizales (P) 37,446,301.17 11,006.46 1,042.42 | - 782.77 41,309.08
P que permanecen como P 35,274,866.55 NO - NE -
Tierras convertidas en P 2,171,434.62 11,006.46 1,042.42 | - 782.77 41,309.08
TF que se convierten en P 1,298,566.49 10,870.45 1,042.42 - 43,680.53
TC que se convierten en P 531,384.95 136.02 - - 195.36 - 217.58
H que se convierten en P 17,128.19 - - - -
A que se convierten en P 3,607.38 - - - -
OT que se convierten en P 320,747.62 - - - 587.42 - 2,153.86
Humedales (H) 3,196,078.92
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Dato de actividad Cambio neto del stock de carbono y emisiones de CO,

Materia organica

Biomasa Suelos
muerta
. Area de Carl')c.mo . Carl'x.mo ' Variacion Pérdida Emisiones netas de
Categorias de fuentes y < emitido Cambio emitido Cambio neta del de
. Area total suelos CO,
sumideros s | M | e como neto del como neto del stock de carbono
CH;y CO stock de CH;y CO stock de | carbono en de suelos
de carbono de carbono suelos organicos
incendios incendios minerales drenados
(ha) (Gg C)
3.B.4.a \ H que permanecen como H 3,091,133.34
3.B.4.b ‘ Tierras convertidas en H 104,945.58
sl TF que se conviertenen H 12,253.06
3.B.4.b. ii \ TC que se convierten en H 8,682.13
LT P que se convierten en H 80,841.36
LN A que se convierten en H 682.38
3.B.4.b.v ‘ OT que se convierten en H 2,486.66
3.B.5 Asentamientos (A) 290,386.53 1,049.78 99.00 225.28 5,038.23
3.B.5.a \ A que permanecen como A 168,920.42 NO NO NE
3.B.5.b ‘ Tierras convertidas en A 121,466.12 1,049.78 99.00 225.28 5,038.23
SHfsisl | TF que se convierten en A 62,443.07 1,033.43 99.00 142.35 4,674.21
3.B.5.b. ii \ TC que se convierten en A 7,172.72 1.31 - 13.50 54.31
3.B.5.b.iii ‘ P que se convierten en A 39,017.13 15.04 - 69.43 309.71
3.B.5.b. iv \ H que se convierten en A 282.38 - - - -
3.B.5.b.v ‘ OT que se convierten en A 12,550.82 - - - -
3.B.6 ‘ Otras Tierras (OT) 8,456,210.82 55.59 - 324.55 1,393.83
3.B.6.a \ OT que permanecen como OT 8,183,275.47
3.B.6.b ‘ Tierras convertidas en OT 272,935.35 55.59 - 324.55 1,393.83
3.B | TF que se convierten en OT 88,604.18 46.51 NO 90.45 502.18
3.B.6.b. ii \ TC que se convierten en OT 2,855.30 0.09 NO 4.54 16.95
3.B.6.b.iii ‘ P que se convierten en OT 180,959.75 8.99 NO 229.57 874.70
3.B.6.b. iv \ H que se convierten en OT 516.11 NO NO NE NE
3.B.6.b.v ‘ A que se convierten en OT - NO NO NO NO

Fuente: Elaboracién propia
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Cabe resaltar que, a diferencia de reportes anteriores, el RAGEI 2016 incluye las estimaciones de las
emisiones y remociones de CO, de los reservorios de carbono: biomasa viva (biomasa aérea y
subterrdnea), materia organica muerta (madera muerta y hojarasca), y materia organica del suelo,
para todas las categorias de uso de la tierra analizadas. Esto se ha conseguido gracias a la
construccién de matrices de uso y cambio de uso de la tierra para periodos de 20 afos (periodo por
defecto para determinar el cambio de stock de carbono organico del suelo).

En la Figura 6 se puede observar como se encuentran distribuidas las emisiones y remociones del
afo 2016 entre los reservorios de carbono, donde 99,621.93 GgCO,, que concierne al 91.40% de las
emisiones del sector, corresponden a los cambios en las existencias de carbono en la biomasa viva;
8,288.47 GgCO,, es decir el 7.60% corresponde a los cambios en las existencias de carbono en la
materia orgdnica muerta, y 1,080.89 GgCO,, es decir el 0.99% corresponde a los cambios en las
existencias de carbono en suelos minerales (materia organica del suelo).

Figura 6. Distribucion de emisiones y remociones de CO: por reservorios de carbono, afio 2016
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B UTCUTS 99,621.93 8,288.47 1,080.89

Fuente: Elaboracidn propia
5.2.Actualizacion de la serie temporal sectorial

Respecto a la evolucion de las emisiones, cabe mencionar que para el afio 2016 y la actualizacion
del afio 2014, se aplico el método 3 de representacién de tierras en el bioma Amazonia, y el método
2 en los biomas Costa y Sierra. Para la actualizacién de los afios 2000, 2005, 2010, y 2012 se aplicd
el método 3 de representacién de tierras para el bioma Amazonia, sin embargo, debido a
limitaciones en la informacion, para los biomas Costa y Sierra se aplicé el método 1.

Por lo tanto, dado que se realizd una combinacién de métodos de representacidon de tierras
diferenciado para los periodos 2014-2016 y 2000-2012, los resultados de las emisiones son
presentados en los periodos referidos. Este criterio es aplicado también en la presentacién de los
resultados de las subcategorias del sector.
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En la Figura 7 se aprecia que las emisiones en el afio 2016 incrementaron de 105,649.34 GgCO.eq a
108,991.29 GgCO02eq, lo que representa un incremento de 3.16%, respecto al ano 2014.

Figura 7. Cambios en las emisiones de GEI del sector UTCUTS para el periodo 2014- 2016 [GgCO2eq]
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Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la Figura 8, presenta los resultados de las emisiones del sector UTCUTS de los afos
2012, 2010, 2005, 2000 y 1994, siendo el 2000 (160,218.12 GgC0O,eq) el afio con las emisiones mas
altas dentro del periodo analizado.

Figura 8. Evolucion de emisiones de GEI del Sector UTCUTS para el periodo 1994- 2012 (GgCO2eq).
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Emisiones de GEI (GgCO,eq)

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 9 presenta el cambio entre los aflos 2014 y 2016, donde se observa que hay un incremento
entre las emisiones de 2016 con respecto al afio 2014. Asimismo, se observa que la participacién de
las subcategorias tierras de cultivo y pastizales, son las mas importantes en términos de emisiones

de GEL.

Figura 9. Cambios en las emisiones de GEI del Sector UTCUTS para el periodo 2014 — 2016 (GgCO:eq)
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M Otras Tierras (OT) 1,494.15
B Asentamientos (A) 5,163.79
M Pastizales (P) 33,511.05
M Tierras de cultivo (TC) 54,301.89
Tierras forestales (TF) 11,178.46

Fuente: Elaboracion propia

2016
1,393.83
5,038.23

41,309.08
51,450.82
9,799.32

Por otro lado, la Figura 10 presenta la evolucién de las emisiones de GEl entre los afios 1994 y 2012.
De manera similar, las subcategorias tierras de cultivo y pastizales, son las mas importantes en
términos de emisiones de GEIl. Como ya se menciond, el afio 2000 presenta un valor muy por encima
del resto de los anos de la serie temporal. Asimismo, se observa que la principal fuente de emisién

ese afo fue la subcategoria Pastizales.

Pagina | 43



RAGEI 2016 —

Figura 10. Cambio de las GEI totales del Sector UTCUTS para el periodo 1994 — 2012 (GgCO2eq)
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M Otras Tierras (OT) 150.58 750.94 1,024.73 548.67 375.59
M Asentamientos (A) 242.64 1,032.79 548.39 2,161.59 3,650.59
M Pastizales (P) 30,067.13 91,616.23 37,516.25 48,177.92 38,161.24
M Tierras de cultivo (TC) 11,629.91 37,355.75 19,130.84 18,897.84 37,701.12
Tierras forestales (TF) 26,560.99 29,462.40 29,078.92 17,157.66 13,697.41

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se presenta la actualizacién de la serie temporal de emisiones de GEI del afio 2016
al afo 1994. La Tabla 17 presenta que las emisiones de GEl del sector UTCUTS presentan una
variacion porcentual positiva en los afios 2012 y 2014. En el afio 2014, se aprecia que las emisiones
la subcategoria Tierras forestales presentan un valor mas bajo con respecto al valor original, con
una variacién de -17.93%, mientras que las subcategorias Tierras de cultivo, Pastizales,
Asentamientos, y Otras tierras, presentan variaciones positivas de 22.14%, 156.13%, 28.55%, y
811.94%, respectivamente. Por otro lado, en el afio 2012, se aprecia que las emisiones de las
subcategorias Tierras forestales, Pastizales y Otras tierras presentan valores mds altos que los
originales, con variaciones positivas de 1,612.17%, 130.02%, y 1,277.91%, respectivamente,
mientras que las Tierras de cultivo y Asentamientos presentan valores menores a los originales, con
variaciones de -20.12%, y 6.29% respectivamente.

Estas variaciones se pueden atribuir a la aplicacidon de las Directrices del IPCC de 2006 en la
actualizacidn de las estimaciones, y a que se ha realizado una representacion coherente de la tierra
a nivel nacional, que incluyd a los biomas Amazonia, Costa y Sierra, como parte de las mejoras
aplicadas en las estimaciones actuales con respecto a los valores originales.

La Figura 11, presenta la tendencia de la serie original y la actualizada. Se puede observar que, en la
serie actualizada, la subcategoria pastizales tiene mayor relevancia en las emisiones del sector.
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Tabla 17. Serie temporal de emisiones originales y actualizadas

1994 2016
Categorfa Eml;l;nes Emisiones GEI Emisiones GEI Emisiones GEI Emisiones GEI Emisiones GEI Emlé::;nes
[GECOseq] [GgCO,eq] [GgCO,eq] [GgCOzeq] [GgCOzeq] [GgCOzeq] A %] [GgCOseq]
A A ‘ A ‘ A (0] A (o] A ‘ A
26.560,99 29.462,40 ‘ 29.078,92 ‘ 17.157,66 800,00 13.697,41 1.612,17 13.621,05 11.178,46 ‘ -17,93 9.799,32
TF-TF 26.560,99 - 29.462,40 - - 29.078,92 - - 17.157,66 - 25.735,30 13.697,41 -46,78 | 38.776,43 12.136,94 -68,70 | 10.837,10
T-TF - - - - - - - - - - -24.293,32 - - -24.580,16 -958,48 -96,10 -1.037,78
TC-TF - - - - - - - - - - -117,58 - - -170,42 -90,10 -47,13 -113,29
P-TF - - - - - - - - - - -523,31 - - -397,32 -758,31 90,86 -818,43
H-TF - - - - - - - - - - -0,07 - - -0,01 -18,58 | 304.183,13 -21,55
A-TF - - - - - - - - - - -0,03 - - -5,68 - - -
OT-TF - - - - - - - - - - -0,99 - - -1,79 -91,49 5.013,37 -84,50
11.629,91 37.355,75 19.130,84 18.897,84 47.195,62  37.701,12 44.460,27  54.301,89 51.450,82
TC-TC - - - - - -110,07 - - -492,76 - -599,16 -686,72 14,61 -48,55 -271,40 459,01 -249,62
T-1C 11.629,91 - 37.355,75 - - 19.240,91 - - 19.390,61 - - 38.387,84 - - 54.573,29 - 51.700,44
TF-TC 11.177,98 - 35.940,42 - - 18.532,44 - - 17.904,79 - 47.012,53 36.692,38 -21,95 | 43.778,31 | 52.559,64 20,06 | 49.733,77
P-TC 453,23 - 1.417,17 - - 710,43 - - 1.488,12 - 782,14 1.697,25 117,00 726,31 2.045,00 181,56 2.003,47
H-TC - - - - - - - - - - 0,02 - - 4,12 - - -
A-TC - - - - - - - - - - 0,09 - - -1,56 - - -

OT-TC -1,30 - -1,84 - - -1,96 - - -2,30 - 0,00 -1,79 - 1,65 -31,35 -2.005,26 -36,80
P 0.06 91.616 6 48 9 6.590,56 8.16 4 0,0 083,40 0 6 4 09,08

P-P - - - - - - - - - - - - - - - -

T-P 30.067,13 - 91.616,23 - - 37.516,25 - - 48.177,92 - - 38.161,24 - - 33.511,05 - 41.309,08
TF-P 30.163,99 - 91.187,71 - - 37.543,84 - - 48.164,79 - 17.482,25 38.213,28 - 13.228,64 | 36.028,22 172,35 | 43.680,53
TC-P -92,28 - 435,75 - - -19,68 - - 38,03 - -137,93 -23,36 - -128,84 -176,26 36,80 -217,58

H-P 0,00 - - - - - - - - - -0,03 - - 0,00 - - -
A-P 0,00 - - - - - - - - - -747,06 - - -12,10 - - -
OT-P -4,57 - -7,23 - - -7,90 - - -24,90 - -6,66 -28,68 - -4,30 -2.340,91 | 54.366,39 -2.153,86
H-H - - - - - - - - - - - - - - - - -
T-H - - - - - - - - - - - - - - - - -
TF-H - - - - - - - - - - - - - - - - -
TC-H ° ° o ° o o o o o o o o o o o o o
P-H - - - - - - - - - - - - - - - - -
A-H - - - - - - - - - - - - - - - - -
OT-H o ° o ° o o o o o o o o o o o o o

3.895,47 3.650,59 -6,29 4.016,91 5.163,79 28,55 5.038,23
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Emisiones
Categoria (c]4]
[GgCO,eq]

A

RAGEI 2016

Emisiones GEI
[GgCOzeq]

Emisiones GEI
[GgCOzeq]

2016

Emisiones
(c]3]
[GgCOeq]

Emisiones GEI
[GgCOzeq]

Emisiones GEI
[GgCOzeq]

Emisiones GEI
[GgCOzeq]

A

A-A - - - - - - - - - - - - - - - -

T-A 242,64 - 1.032,79 - - 548,39 - 2.161,59 - - 3.650,59 - - 5.163,79 - 5.038,23
TF-A 220,17 - 963,55 - - 487,99 - 2.013,24 - 3.849,99 3.473,75 -9,77 3.981,72 4.773,98 19,90 4.674,21
TC-A 4,40 - 20,59 - - 15,12 - 31,85 - 4,40 36,23 723,81 1,95 65,54 3.266,35 54,31

P-A 18,07 - 48,65 - - 45,27 - 116,50 - 41,09 140,61 242,23 33,25 324,27 875,30 309,71
H-A 0,00 = = = = = = = = - - - - - - =
O-TA 0,00 - - - - - - - - - - - - - - -

O 0,58 0,94 024 48,6 6 g 9 63,84 494 811,94 9
OT-0T - - - - - - - - - - - - - - - -
T-0T 150,58 - 750,94 - - 1.024,73 - 548,67 - - 375,59 - - 1.494,15 1.393,83

TF-OT 148,45 - 516,71 - - 695,40 - 455,99 - 27,04 289,15 969,32 157,38 468,46 197,67 502,18

Tc-oT 0,95 - 4,83 - - 10,04 - 6,56 - - 5,78 - - 17,46 - 16,95
P-OT 1,17 - 229,40 - - 319,29 - 86,13 - 0,22 80,66 | 37.025,77 6,47 1.008,23 | 15.487,15 874,70
H-OT - - - - - - - - - - - - - - - -
A-OT - - - - - - - - - - - - - - - -

TOTAL

. 68.651,25
Tierras

87.299,14

68.508,91  93.585,96 36,60% 75.345,47 | 105.649,34 40,22% 108.991,29

‘ 86.943,68

Leyenda: O - Original, A - Actual, A - Variacién de la estimacién actual con respecto a la estimacion original
TF=Tierras forestales, TC = Tierras de cultivo, P = Pastizales, H = Humedales, A = Asentamientos, = OT = Otras tierras

Nota 1: Los valores negativos de la columna de variacion (A%) indican una reduccion del valor de las emisiones/remociones respecto al calculo original.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 11. Actualizacién de la serie temporal de emisiones de GEI del sector UTCUTS (GgCO2eq)
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= Asentamientos (A) 242.64 - 1,032.79 - 548.39 - 2,161.59 3,895.47 3,650.59 4,016.91 5,163.79 5,038.23
W Pastizales (P) 30,067.1 - 91,616.2 - 37,516.2 - 48,177.9  16,590.5  38,161.2 13,083.4 33,511.0 41,309.0
W Tierras de Cultivo (TC) 11,629.9 - 37,355.7 - 19,130.8 - 18,897.8 47,195.6 37,701.1 44,460.2 54,301.8 51,450.8
W Tierras Forestales (TF) 26,560.9 - 29,462.4 - 29,078.9 - 17,157.6  800.00 13,697.4 13,621.0 11,178.4 9,799.32

NOTA: O - Original, A - Actual
Fuente: Elaboracién propia
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6. RESULTADOS POR SUBCATEGORIA

6.1. Tierras Forestales (3B1)

Esta subcategoria comprende la estimacién de las emisiones y remociones de GEIl debido a
cambios en la biomasa viva, en la materia orgdnica muerta y en el carbono organico del suelo
en las tierras forestales que permanecen como tierras forestales y las tierras convertidas en
tierras forestales. Incluye los cambios en las existencias de carbono en bosques gestionados,
debidos a las actividades humanas, tales como el establecimiento de plantaciones forestales,
la tala comercial, la recogida de madera para su uso como combustible y otras practicas de
gestion.

Para el presente RAGEI, las tierras forestales, asi como las tierras en otros usos, se han
estratificado de acuerdo al tipo de bioma: Amazonia, Costa y Sierra.

6.1.1. Tierras forestales que permanecen como tierras forestales (3B1a)

Las emisiones de GEIl en las Tierras forestales que permanecen como tierras forestales
comprenden la estimacion de los cambios producidos en las existencias de carbono de cinco
depdsitos de carbono (biomasa aérea, biomasa subterrdanea, madera muerta, hojarasca y
materia organica del suelo).

6.1.1.1. Método de calculo

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, las emisiones y remociones de CO,, basadas
en los cambios en las existencias de carbono en cada una de las categorias de uso de la tierra
se calculan segun la Ecuacién 2.3 de las Directrices del IPCC de 2006.

Ecuacion 2.3. Cambios en las existencias anuales de carbono para un estrato de una categoria de uso
de la tierra como la suma de los cambios de todos los depdsitos

AC 1y, = AC 5 + AC g + AC py + AC 1; + AC 59 + AC

Donde:
ACrui = cambios en las existencias de carbono para un estrato de una categoria de uso de la
tierra
Los subindices se refieren a los siguientes depdsitos de carbono:
AB = Biomasa aérea
BB = Biomasa subterranea
DW = Madera muerta
LI = Hojarasca
SO = Suelos
PMR = Productos de madera recolectada

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. Pag. 2.7. Ecuacidn 2.3.

A continuacidn, se describen los cambios en las existencias anuales en los depésitos
correspondientes para la categoria analizada.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso de la Tierra, Cambio
de Uso de la Tierra y Silvicultura del afio 2016.
Categorias: Tierras

Pagina | 48



2016

A. Biomasa

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de cdlculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en biomasa, cuyas
caracteristicas se describen a continuacion:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisién y/o remocion
por defecto.

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos de biomasa y factores de emisidn y/o remocién
especificos del pais.

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de biomasa.

La Figura 12 muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccién del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en biomasa en una categoria de uso de la tierra.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso de la Tierra, Cambio
de Uso de la Tierra y Silvicultura del afio 2016.
Categorias: Tierras
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Figura 12. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en biomasa en las tierras forestales que permanecen como

tierras forestales
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Recuadro 2: Nivel 2
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. P4g. 2.15

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso de la Tierra, Cambio

de Uso de la Tierra y Silvicultura del afio 2016.
Categorias: Tierras

Emplear datos agregados y hinmasa
factores de emision/remocion
por defecto para el método de !
Nivel 1
Recuadro 1: Nivel 1
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Para el analisis del arbol de decisiones se considerd lo siguiente:
e No se cuenta con factores de emisidn especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones por cambios en las existencias de carbono en
biomasa en tierras forestales que permanecen como tierras forestales, se realizan aplicando
el método de calculo de Nivel 1.

La estimacion del cambio en las existencias de carbono en la biomasa se realiza aplicando el
“método de pérdidas y ganancias”, el cual consiste en restar las pérdidas de los incrementos
de carbono de la biomasa viva durante el afio de notificacién utilizando la Ecuacién 2.7 de las
Directrices del IPCC de 2006.

Ecuacién 2.7. Cambio anual de las existencias de carbono en biomasa (Método de pérdidas y
ganancias)

ACB:ACG‘l'ACL

Donde:
ACe =  Cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa, t C afio™
ACe = Aumento anual de las existencias de carbono debido al crecimiento de la biomasa, t C
afio?
ACL = Reduccién anual de las existencias de carbono debido a la perdida de biomasa, t C afio™?

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 4, Capitulo 2. Ecuacidn 2.7. Pag. 2.12

La ecuacién utilizada para estimar el incremento anual de las existencias de carbono en la
biomasa viva es la Ecuacidn 2.9 de las Directrices del IPCC de 2006.

Ecuacidn 2.9. Incremento anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que
permanecen en la misma categoria de uso de la tierra

ACg = ) (Aiy X Groras,, X CFy)

ij
Donde:

ACe = incremento anual de las existencias de carbono en biomasa debido al crecimiento de
la biomasa en tierras que permanecen en la misma categoria de uso de la tierra por
tipo de vegetacidn y zona climatica, ton C afio™!

A = superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra, ha

GrotaL = crecimiento medio anual de la biomasa, t m.s. ha* afio!

I = zona ecoldgicai(i=1an)

J = dominio climaticoj(j=1am)

CF = fraccidn de carbono de materia seca, t C (t m.s.)?

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 4. Capitulo 2. Ecuacidn 2.9. Pag. 2.16.

El incremento anual promedio de la biomasa total, que incluye la biomasa subterranea se
calcula aplicando la Ecuacién 2.10 de las Directrices del IPCC de 2006.
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Ecuacion 2.10. Incrementos anuales promedio de la biomasa

GroraL = Z{GW X (1+R)}

Donde:
GrotaL = crecimiento medio anual de la biomasa, t m.s. ha! afio!
Gw = promedio del crecimiento anual de la biomasa aérea para un tipo especifico de
vegetacidn boscosa, t m.s. hat afio®
R = relacién entre la biomasa subterranea y la aérea para un tipo especifico de

vegetacién en t m.s de biomasa subterrdnea (ton m.s de biomasa aérea)™
Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen. Ecuacidn 2.10. Pag. 2.16.

La pérdida de biomasa anual es la suma de las pérdidas resultantes de extraccidon de madera,
recoleccion de lefia y de otras pérdidas. En el presente RAGEI no se incluye las pérdidas de
biomasa debido a perturbaciones debido a que no se cuenta con un dato nacional de calidad.
La reduccidn anual de las existencias de carbono en biomasa se calcula aplicando la Ecuacién
2.11 de las Directrices del IPCC de 2006.

Ecuacion 2.11. Reduccién anual de las existencias de carbono en biomasa (método de diferencia de
existencias)

AC L= Lremocién—bosques + eradera—combustible + Lperturbacién

Donde:

ACL = reduccion anual de las existencias de carbono debida a la pérdida de biomasa en
tierras que permanecen en la misma categoria de uso de la tierra, t C afio™

Lremocisn- = pérdida anual de carbono debida a remocién de bosques, t C afio™®
bosques
Lmadera- = pérdida anual de carbono en la biomasa debida a remocién de madera combustible,
cobustible t Cafio?
Lperturbacién = pérdidas anuales de carbono en la biomasa debidas a perturbaciones, t C afio!

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 4. Ecuacién 2.11. Pag. 2.17

La estimacion de la pérdida anual de carbono debida a talas comerciales se realiza aplicando
la Ecuacidn 2.12 de las Directrices del IPCC de 2006.

Ecuacion 2.12. Pérdida anual de carbono en la biomasa por remociones de bosques
Lremocién—bosques = {H X BCRFg x (1+R) X CF}

Donde:
Lremocién-bosques =  pérdida anual de carbono debida a remocién de bosques, ton C afio™?
H = remociones anuales de bosques, rollizos, m? afio!
R = relacién entre la biomasa subterrdanea y la aérea para un tipo especifico de
vegetacién en t m.s de biomasa subterranea (t m.s de biomasa aérea)?
CF fraccién de carbono de materia seca, t C (t m.s.)-1
BCEFs factor de conversion y expansién de biomasa para la conversién de remociones

de madera remociones comercial en volumen a remociones totales de biomasa
(incluida la corteza), toneladas de remocién de biomasa (m3® de madera
removida)™*?

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Volumen 4. Pag. 2.18. Ecuacion 2.12

La estimacién de la pérdida anual de carbono debida a recojo de lefia o madera para
combustible se realiza aplicando la Ecuacidon 2.13 de las Directrices del IPCC de 2006.
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Ecuacidn 2.13. Pérdida anual de carbono en la biomasa por remociones de madera combustible
Lmadera—combustible = [{FGérboles X BCRFR X (1 + R)} + FGparte X D] X CF

Donde:

Lmadera-combustiible = pérdida anual de carbono debida a la remocién de madera combustible, t C
afio’?

FGarboles = volumen anual de remocién de madera combustible de arboles enteros, m3
afio-!

FGparte = volumen anual de remocidon de madera combustible como parte de arboles,
m?3 afio’?

R = relacidn entre la biomasa subterranea y la aérea para un tipo especifico de
vegetacion en t m.s de biomasa subterranea (t m.s de biomasa aérea)!

CF = fraccién de carbono de materia seca, ton C (ton m.s)?

D = densidad basica de la madera, t m.s m™

BCEFs = factor de conversién y expansion de biomasa para la conversién de

remociones de madera remociones comercial en volumen a remociones
totales de biomasa (incluida la corteza), toneladas de remocidon de biomasa
(m3 de madera removida)™*

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.18, Ecuacion 2.13

La estimaciéon de la pérdida anual de carbono debida a perturbaciones naturales como
incendios, plagas u otros, se realiza aplicando la Ecuacidn 2.14 de las Directrices del IPCC de
2006.

Ecuacion 2.14. Pérdidas anuales de carbono en la biomasa debidas a perturbaciones
Lperturbacién = {Aperturbacién X Bw X (1 + R) X CF X fd}

Donde:

Lperturbacisn =  otras pérdidas anuales de carbono, t C afio™?

Aperrbacisn = superficie afectada por perturbaciones, ha afio™

Bw = biomasa aérea promedio de superficies de tierra afectadas por perturbaciones, t m.s.
ha'

R = relacidon entre la biomasa subterrdnea y la aérea para un tipo especifico de
vegetacién en t m.s de biomasa subterranea (t m.s de biomasa aérea)*

CF = fraccidn de carbono de materia seca, ton C (t m.s.)?

fd = fraccién de biomasa perdida por perturbaciones

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.19, Ecuacién 2.14

B. Materia orgdnica muerta

El método del Nivel 1 supone que las existencias de carbono en la madera muertay la hojarasca
estan en equilibrio en tierras forestales que permanecen como tierras forestales, por lo que se
supone que los cambios de las existencias de carbono en los depdsitos de MOM son nulos en
esta subcategoria. En tierras convertidas en tierras forestales, la MOM puede normalmente
aumentar.

C. Carbono del suelo

Suelos minerales

El método de Nivel 1 supone que las existencias de carbono en los suelos minerales no se
modifican por la gestion, por lo que no se estima en tierras forestales que permanecen como
tierras forestales.
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Suelos orgdnicos

No se dispone de informacién nacional sobre area de suelos forestales organicos drenados.

6.1.1.2. Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de datos nacionales
brindados por instituciones nacionales e internacionales con competencia en el sector. La
Tabla 18 presenta un resumen de los datos de actividad empleados y las fuentes de
informacidn de donde fueron obtenidos, por cada reservorio de la subcategoria. Asimismo, se
indican los reservorios que no fueron estimados en el presente inventario y el motivo de su no
inclusién.
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Reservorios

Biomasa
Viva

Tabla 18. Descripcion de los datos de actividad para el calculo de las emisiones en tierras forestales que permanecen como tierras forestales

Nivel de
actividad
IPCC

Cambios
de las
existencias
de
carbono
en
biomasa

Detalle de
\EE K]
Estimar

RAGEI 2016

Datos de
actividad IPCC

Dato Nacional

Datos de Actividad

Fuente de informacion

Comentarios

La informacién es descargada de la
pagina oficial de FSC, donde se

Superficie de encuentran los datos y cifras de las
Incremento Superficie  de | Bosques nativos iniciativas en bosques con certificacidn
anual de|_. P 'q . FSC 2020. Datos y cifras 2016. Iniciativas de . q
. . Tierras bajo la modalidad e . , de manejo forestal y cadenas de
existencias  de . certificacion forestal voluntaria Perd. Mes . .
Forestales que |de concesiones| . . custodias en concesiones forestales. La
carbono de| . . diciembre. Recuperado de: | . ., o .
. siguen  siendo | forestales con informacion para el afo analizado es
biomasa . o https://pe.fsc.org/es-pe/nuestro-
. ; Tierras certificacion  de | . . descargada en formato Excel. La
(biomasa aéreay . impacto/datos-y-cifras . o
, Forestales (ha) |manejo forestal superficie reportada para el afio
subterranea) . . -
(ha) inventario corresponde a la superficie
acumulada hasta el mes de diciembre del
afio de reporte.
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego.
Pérdida anual de | Volumen anual L Servicio Nacional Forestal y de Fauna|Anualmente el SERFOR recopila la
Produccién de | _. . . . . ,
carbono por | de madera . Silvestre (2018). Anuario forestal y de fauna | informacién proveniente de las guias de
9 . .,_ | madera rolliza por | . .
extraccion de |rolliza extraida . 3o silvestre 2016. Recuperado de | transporte de madera provenientes de
3/ especie (m3/afio)
madera (m3/afio) https://www.serfor.gob.pe/wp- extractores legales

content/uploads/2018/05/Anuario-2016.pdf

Pérdida anual de
carbono por
extraccion lefia

Volumen anual
de lefa recogida
(m3/afio)

Consumo
estimado  anual
de lefia a nivel

nacional (m3/afio)

Instituto  Nacional de Estadistica e
Informatica (s/f). Estadisticas de Poblacion y
Vivienda. Recuperado de
https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-
tematico/poblacion-y-vivienda/#url

Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (s/f). Estadisticas de
Medioambiente. Recuperado de
https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-
tematico/medio-ambiente/

Estimacidon en funcién a las variables:
poblacién total, proporcion de familias
que consumen lefia, consumo de lefia
per capita por afo.
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Nivel de Detalle de Datos de Actividad
Reservorios | actividad \EE K] Datos de
IPCC Estimar actividad IPCC

Dato Nacional Fuente de informacion Comentarios

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego.
Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre (2018). Anuario forestal y de fauna
silvestre 2016. Recuperado de
https://www.serfor.gob.pe/wp-
content/uploads/2018/05/Anuario-2016.pdf

Pérdida anual de
carbono por | No estimado. No se dispone de informacion nacional para determinar el dato de actividad.
perturbaciones

Cambios .
Cambio anual en
de las . .
. .__ | las existencias de
. existencias
Materia carbono de la , . . . . . S
L. de . . El método del Nivel 1 supone que las existencias de carbono en la madera muerta y la hojarasca estdn en equilibrio, por lo que
organica materia organica . . . L . . ..
carbono . se supone que los cambios de las existencias de carbono en los depdsitos de Materia Organica Muerta (MOM) son nulos.
muerta .| muerta (incluye
en materia
(. madera muertay
organica .
hojarasca)
muerta
Cambio anual en
Cambios las existencias de
de las | carbono El método de Nivel 1 supone que las existencias de carbono en los suelos minerales no se modifican por la gestion.
Carbono | existencias | orgdnico de los
organico |de suelos minerales
del suelo |carbono Pérdida anual de
de los | carbono de . . ., . , , .
L. No se dispone de informacién nacional sobre area de suelos forestales orgdnicos drenados
suelos suelos organicos
drenados

Fuente: Elaboracién propia
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En el RAGEI 2016, se utilizd el supuesto de que los bosques nativos con manejo forestal
certificado poseen un incremento anual de las existencias de carbono en biomasa,
atribuyéndole un crecimiento medio anual de la biomasa por la dindamica de extraccién y
recuperacion debido al manejo al que se encuentran sometidos. En el caso de los bosques
nativos sin manejo forestal certificado, se aplicé un supuesto de equilibrio en las reservas de
carbono de la biomasa viva, por lo que no se han estimado remociones por el incremento de
su biomasa.

La superficie de bosques nativos bajo la modalidad de concesiones forestales con certificacién
de manejo forestal (ha) se presenta en la Tabla 19.

Tabla 19. Superficie de tierras forestales que permanecen como tierras forestales con incremento de
biomasa
Categoria de Uso de la Tierra
i : = Superficie
Uso Inicial de la Uso dela tlfrra Subcategorias para el aifio de reporte P
tierra durante el afio de (LE)]

. _reporte |

[ Bosque nativo con manejo |
Tierras forestales Tierras forestales Amazonia 9 i 591,325.00
forestal certificado

TOTAL 591 325.00
Fuente: FSC, 2016

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, y que a su vez contienen la
informacidén sobre la extraccién de madera en concesiones forestales. Los valores se observan
en la Tabla 20.

Tabla 20. Produccién de madera rolliza por especie (m3/afio)

Especie Volumen
Aprovechado
Nombre Comtuin Nombre Cientifico (m?)

Achihua Huberodentron swietenoides 5,529.96
Aguanillo Otoba parviflora 1,318.98
Aguano masha/cumala Paramacherum ormosoide 5,419.89
Albizia 153.57
Alcanfor, pepa de alcanfor Ocotea costulata/Cinnamomun camphora 1,431.31
Aletén 4,061.70
Alkocaspi 947.99
Almendro Caryocar microcarpon 9,499.78
Ana caspi Apuleia sp 7,907.52
Andiroba Carapa guianensis aublet 887.55
Anis moena 346.96
Anonilla 64.15
Afuje rumo 288.88
Arena caspi 305.01
Aserrin 77.39
Aucatadijo 1,377.53
Azucar huayo Hymenaea oblongifolia 3,844.52
Azufre Symphonia globulifera 520.11
Banderilla 820.28
Barbasquillo 80.75
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Especie Volumen
Aprovechado
Nombre Comuin Nombre Cientifico (m)
Bolaina Guazuma crinita 36,464.50
Cabeza de mono 552.52
Cachimbo Cariniana domesticata 92,536.97
Caimitillo Pouteria reticulata 4,138.83
Caimito Pouteria neglecta 1,290.70
Capinuri Clarisia biflora 139,506.74
Capirona Calycophyllum spruceanum 69,947.26
Carahuasca 1,228.78
Carafia Protium carana, Trattinickia peruviana 10,890.37
Casho Anacardium occidentale 2,683.38
Catahua Hura crepitans 33,109.46
Catuaba Erythroxylum catuaba 3,538.76
Caupuri 281.55
Cedrillo Vochysia vismiifolia spruce ex warming 301.41
Cedro Cedrela odorata 18,364.18
Cedro blanco 121.59
Cedro cotrina 123.09
Cedro huasca Cedrela sp 810.14
Cedro lila 50.26
Cedro virgen Cedrela montana 1,377.77
Chamiza 347.20
Chancaquero 2,028.02
Charapilla Dipteryx odorata 3,471.63
Charqui 1,131.82
Chayrapacae 194.93
Chimicua colorada 157.58
Chontaquiro Diplotropis sp 1,398.37
Ciprana 88.12
Ciruelo 324.45
Col de monte 144.33
Congona 10,887.63
Congonilla 57,448.99
Copaiba Copaifera reticulata 5,329.85
Cumala Virola sp,Iryanthera sp 98,860.68
Cunchi moena 744.06
Diablo fuerte 120.16
Estoraque Myroxylon balsamun 10,734.99
Eucalipto Eucalyptus sp 35,699.73
Favorito 904.21
Goma 52.69
Guabilla 2,607.53
Guacamayo 208.16
Higuerilla Cunuria spruceana 6,387.82
Higuerdn Ficus casipiensis 115.23
Hoja fina 721.66
Huamanchilca Brosimum sp 1,037.84
Huampo 40.69
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Especie Volumen

’ Aprovechado
Nombre Comun

Nombre Cientifico (m?r)

Huangana casho Sloanea sp 2,359.24
Huapala 58.59
Huarango Acacia machracantah.b.l. 40.84
Huayruro Ormosia sunkei 43,370.74
Huimba, kcapo, lana vegetal Ceiba pentandra 3,442.88
Inca pacae Vismia sp 523.48
Ishpingo Amburana cearensis 6,201.52
Ishpinguillo Ocotea jelskii 998.55
Isigo 106.59
Itahuba 613.60
Lagarto caspi Calophyllum brasiliense 1,606.36
Lanchan Poulsania armata 5,592.13
Leche caspi Lucuma sp 7,255.67
Leche leche 275.02
Lechero Acalypha sp 140.54
Lecherdn 516.60
Limoncillo 125.06
Loro micuna Macoubea guianensis 3,327.21
Lucmo 81.44
Lupuna Chorisia integrifolia 101,967.67
Machimango Ochroma pyramidale 3,859.92
Machin sapote 129.99
Manchinga Brosimum alicastrum 3,652.10
Manzano Couma sp, Miconia sp 591.56
Marafién del monte 718.03
Mari mari 1,051.91
Marupa Simarouba amara 8,834.07
Mashonaste Clarisia racemosa 5,163.88
Matapalo Ficus killipii 2,806.21
Mauba 218.40
Missa Couratari guianensis 18,823.11
Moena/amarilla/blanca/negra/rosada | Aniba spp 26,449.77
Nogal Junglans neotropica 5,159.83
Nogalillo Cedrela dugesii 167.37
Oje, renaco, rosado Ficus antithelmintica 1,858.32
Paca pacae 81.28
Pacae 1,130.26
Palisangre Brosimun rubenscens 3,276.63
Palo aserrin 186.84
Palo baston 55.86
Palo blanco 252.97
Palo cafia 139.73
Palo charqui 116.46
Palo Ciruelo 40.38
Palo culebra 355.84
Palo hueso 348.88
Palo leche Couma sp 890.42
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Especie Volumen
Aprovechado
Nombre Comuin Nombre Cientifico (m)
Palo lechero 314.37
Palo Peruano 114.99
Palo sangre 133.75
Palo santo 464.13
Palo verde 364.94
Palta moena 427.51
Palto palto 946.92
Pama blanca 40.10
Pangasina 53.27
Panguana Brosimum utile 108,448.80
Paonin 311.92
Papelillo, caspi Cariniana decandra 5,537.99
Pashaco Schizolobuim amazonicum 24,023.91
Paujil ruro 495.78
Peine de mono 89.28
Pino Pinus radiata 254.89
Pino chuncho Schizolobium amazonicum 330.72
Pisho 533.41
Pumaquiro Aspidosperma cylindrocarpon 3,676.32
Punga lupuna 123.43
Quilloborddn Aspidosperma subincanum 1,844.70
Quillosisa 1,818.71
Quina quina Pouteria torta 1,121.39
Quinilla Manilkara bidentata 11,558.65
Renaco Ficus sp 236.96
Requia Guarea kunthiana 3,469.04
Rifari Micona sp 170.09
Roble 7,495.96
Sacafia 63.69
Sacha cedro 150.55
Sachahuasca Trema spp 304.43
Sachapalta, Junjuli Persea coerulea 532.39
Seica 1,059.23
Sempo 1,126.85
Shihuahuaco Coumarouna odorata 101,324.01
Shimbillo Inga sp 282.41
Shiringa jebe 413.04
Tacho 168.45
Tahuari Tabebuia sp 4,139.54
Tamamuri 90.60
Tangarana 351.91
Topa Ochroma pyramidale 676.71
Tornillo Cedrelinga catenaeformis 151,836.61
Tulpay 3,632.06
Ubos 265.24
Ulcumano 971.41
Utucuro Septotheca tessmannii 4,719.23
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Especie Volumen
Aprovechado
Nombre Comuin ‘ Nombre Cientifico (m3r)

Uvilla Pourouma cecropiaefolia 126.67
Vilco 133.91
Violeta 124.00
Yacushapana Terminalia oblonga 9,911.82
Yacushnun 102.17
Yanchama Poulsenia armata (miq) standl. 2,972.91
Yesca caspi 1,168.03
Yutubanco Hymenaea oblongifolia huber 140.23
Zapote Matisia spp 15,239.49
Zapotillo 1,371.49
Zarzafras
Otras especies 2,211.51

TOTAL 1,448,366.71

Fuente: SERFOR, 2018

Por otro lado, el volumen anual de lefia recogida corresponde al consumo estimado anual de
lefia a nivel nacional (m3/afio). Este valor es estimado en funcidn a las variables de: i) poblacién
total, ii) porcentaje de la poblacién que consume lefa para el afio del Inventario - ambos datos
reportados por el Instituto Nacional de Estadisticas e Informacion (INEI), y iii) porcentaje de
consumo de lefia per cdpita por regién, reportado en Peru Forestal en NUmeros (SERFOR

2017). La siguiente ecuaciéon resume el procedimiento.

Ecuacidn s/n. Volumen anual de lefia recogida

VOlleﬁa consumida = l:)Obtotal * l:)Obconsume lefia * % Consumo leﬁapor region

Fuente: GTA, 2020

Los valores del consumo de lefia por regién se estiman usando los indices calculados por la
FAO, donde se estimd un consumo anual per capita de la poblacidn rural de la Costa de 0,5 m3
(r), la Sierra 1,1 m3(r) y la Selva 1,3 m? (r), donde r es madera rolliza.

El volumen anual de lefia consumida se calcula mediante la aplicacién de la Ecuacion 1y en
base a las variables que se presentan en la Tabla 21.

Tabla 21. Consumo anual de lefia a nivel nacional

Poblacion o Consumo de
Poblacién que - Consumo
total 2016 - leha per =
Departamento . consume lefa 2. Lefia total
(N (% poblacién) capita (m3)
individuos) °P (m3/individuo)
Amazonas 423,898.00 12.33 1.30 67,923.00
Ancash 1,154,639.00 16.07 1.10 204,042.50
Apurimac 460,868.00 1.70 1.10 8,623.40
Arequipa 1,301,298.00 0.26 1.10 3,691.60
Ayacucho 696,152.00 6.47 1.10 49,527.20
Cajamarca 1,533,783.00 2.78 1.10 46,832.00
Provincia Constitucional del Callao 1,024,439.00 0.14 0.50 738.80
Cusco 1,324,371.00 2.29 1.10 33,414.60
Huancavelica 498,556.00 9.17 1.10 50,263.60
Hudanuco 866,631.00 7.67 1.20 79,772.50
Ica 794,919.00 2.15 0.50 8,551.60
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Departamento

Poblacion
total 2016
(N°

Poblacién que
consume lefia

Consumo de
leiia per
capita

Consumo
Lena total

individuos)

(% poblacion)

(m3/individuo)

(m3)

Fuente: INEI, SERFOR

Junin 1,360,506.00 7.71 1.20 125,873.30
La Libertad 1,882,405.00 9.25 0.96 167,117.60
Lambayeque 1,270,794.00 2.72 0.50 17,300.00
Lima 9,989,369.00 7.66 0.50 382,492.70
Loreto 1,049,364.00 25.60 1.30 349,283.0
Madre de Dios 140,508.00 6.75 1.30 12,335.40
Moquegua 182,333.00 3.94 0.50 3,596.30
Pasco 306,322.00 5.24 1.20 19,267.80
Piura 1,858,617.00 5.57 0.80 82,845.90
Puno 1,429,098.00 0.39 1.10 6,168.80
San Martin 851,883.00 10.35 1.30 114,662.90
Tacna 346,013.00 2.27 0.50 3,932.00
Tumbes 240,590.00 1.26 0.50 1,510.70
Ucayali 501,269.00 5.79 1.30 37,739.40

TOTAL 31,488,625.00

Por ultimo, el RAGEI 2016 no incluye en la estimacidn a las pérdidas anuales por perturbaciones
debido a que no se cuenta con datos de actividad de areas bajo incendios forestales.

6.1.1.3. Factores de emision y conversion

A. Factores de emision

Las Directrices del IPCC de 2006 brindan factores de emisién por defecto para todos los
pardmetros evaluados. La Tabla 22 brinda el detalle de los factores de emision utilizados para
los célculos de variaciéon de carbono en el reservorio de biomasa viva (biomasa aérea y
radicular).

Tabla 22. Factores de emision empleados para estimar ganancias y pérdidas de carbono del
reservorio de biomasa viva
Fuente de

Unidad - oy
informacion

Factores Comentario

Valor

Este valor fue aplicado

Crecimiento medio anual ara  estimar los| _. .

de la biomasa aérea en :ancrementos de Directrices del IPCC de
1.00 |tm.s./ha/afio | . 2006, volumen 4,

bosques naturales para biomasa en los

. capitulo 4, cuadro 4.9
bosques nativos con

manejo forestal.
Este valor fue aplicado

bosque tropical lluvioso.

ReIaC|orj . biomasa traiz m.s./t Para estimar los MIDAGRI - SERFOR
subterranea/biomasa 0.27 incrementos de la 3
, , m.s. . 2019°.
aérea para Amazonia biomasa en bosques
del bioma Amazonia
Fraccién de carbono de la Aplicado para todos | Directrices del IPCC de
biomasa forestal aérea (t C| 0.47 tC/tm.s. los tipos de | 2006, volumen 4,

/tm.s.) vegetacion. capitulo 4, cuadro 4.3

8 Informe del Inventario Nacional Forestal y de Fauna Silvestre del Pert. Panel 1. Recuperado de:
https://www.serfor.gob.pe/portal/wp-content/uploads/2020/03/INFORME-DEL-INFFS-PANEL-1.pdf
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Fuente de
informacion

Factores Valor Unidad Comentario

Factores de conversién vy

expansion de biomasa por Sirve bpara  convertir

defecto (BCEF) para . , P Directrices del IPCC de

sin volimenes de madera
Bosques naturales | 1.67 . . o , 2006, volumen 4,
. , dimensiones |y lefia extraida en ,

tropicales humedos, con . , capitulo 4, cuadro 4.5
. . L biomasa aérea.

existencias en crecimiento

entre 80 m3-120 m3

Fuente: SERFOR 2019, Directrices del IPCC de 2006

6.1.1.4. Analisis de Incertidumbre

La incertidumbre de los datos de actividad de la categoria tierras forestales que permanecen
como tierras forestales estuvo basada en dictamen de expertos y valores por defecto de las
OBP2003. Mientras que, para la incertidumbre de los factores de emision, se utilizaron los
valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006 revisadas en 2019.

El valor resultante de la incertidumbre combinada es de 205,96%. Se considera un valor de
incertidumbre alto, por lo cual se indica que es necesario realizar acciones que permitan su
reduccion. La Tabla 23 muestra los valores de incertidumbre combinada para esta categoria.

Tabla 23. Incertidumbre de las emisiones de CO: para la categoria tierras forestales que permanecen

como tierras forestales.
Incertidumbre
en los datos
Cédigo de c ias de f de nivel de
> ategorias de fuentes ivi
categorias de 8 v Gas actividad

fuentes 2006

Incertidumbre
en el factor de
emision

Incertidumbre
combinada

sumideros Datos de Datos de

A A
entrada entrada v (E*2+F"2)

TF que permanecen como TF

Fuente: Elaboracidn propia.

Se presentan a continuacion los valores de las incertidumbres de todos los parametros que
intervienen en la estimacién de emisiones/remociones de la categoria tierras forestales que
permanecen como tierras forestales.

Tabla 24. Incertidumbre asociada a los datos de actividad de la categoria tierras forestales que
permanecen como tierras forestales
Limite Limite Valor a

Parametro GgCO02 inferior | superior utilizar Fuente
(%) (%) (%)

Superficie anual de
tierras forestales
que permanecen | -1.291,23 | -12,50 12,50 12,50 OBP2003. Pagina 3,33
como tierras
forestales

Promedio de data experto,

Produccion ~ de proveniente del RAGEI USCUSS 2014
madera rolliza por| 5.281,70 | -70,00 70,00 70,00 A, 'Carranza ) (2016/12/10).

. 3 ~
especie (m?/afio) Solicitud de dictamen de expertos.

Obtenida del RAGEI - USCUSS
2014.Archivo enviado por correo
6.846,63 | -25,00 | 25,00 25,00 | electronico. Recuperado de
https://mail.minam.gob.pe/owa/#p
ath=/mail

Consumo
estimado anual de
lefia a nivel
nacional (m3/afio)
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Parametro

GgCO;

Limite Limite Valor a

inferior | superior  utilizar Fuente
(%) (%) (%)

B. 'La Torre-Cuadros., MA
(2016/12/20). Solicitud de dictamen
de expertos RAGEI - USCUSS

Superficie de tierra

.afectaclla por NE ND

incendios

forestales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25. Incertidumbre asociada a los factores de emision de la categoria tierras forestales que permanecen como tierras forestales.

- Valor de o
Valor de Biomasa Valor a utilizar

Parametro incertidumbre | Limite inferior Limite superior Fuente

aérea (%)

por defecto

Relacién biomasa subterrdnea/ biomasa aérea . , Biomasa aérea 0,18 0,26 Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en 2019.
(traizm.s. /tm.s.) Bosque tropical humedo Natural ton hal>125 0,22 0,036 -16% 16% 16,36 Vol. 4. Cap.4. Pag. 4.18. Cuadro 4.4
-1 3 Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en 2019.
Crecimiento medio anual de la biomasa aérea en bosques naturales (t m.s./ha/afio) 1,00 2,00 200,00 Vol.4 Cap.4.
-200% 200% .
Pag. 4.34. Cuadro 4.9
Fraccién de carbono de la biomasa forestal aérea (t C /t m.s.) 0,47 0,44 0,49 5,32 Directrices del IPCC de 2006. Vol.4 Cap.4. Pg.
-6% 4% 4.57. Cuadro 4.3
1,11 2,00 i i . Vol. 4. Pag.
Factor de conversidn y expansidon de biomasa (BCEr) 1,67 26,61 Directrices del IPCC de 2006. Vol.4 Cap.4. Pag
-33% 20% 4.52. Cuadro 4.5

Fuente: Directrices del IPCC de 2006
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6.1.1.5. Analisis de resultados

En el afio 2016, las emisiones generadas en tierras forestales que permanecen como tierras
forestales fueron 10,837.10 GgCO,eq, que representa el 9.94% de las emisiones del sector.

La Figura 13 presenta cdmo se encuentran distribuidas las emisiones y remociones del afo
2016 entre los reservorios de carbono, donde el 100.00%, de las emisiones corresponden a los
cambios en las existencias de carbono en la biomasa viva (biomasa aérea y subterranea). Dado
que se aplicd un método de célculo Nivel 1, se asumid que los cambios en existencias de
materia orgdnica muerta y materia organica del suelo se encuentran en equilibrio, y por lo
tanto, son nulos.

Figura 13. Distribucion de las emisiones y remociones de CO: por reservorios de carbono de las
tierras forestales que permanecen como tierras forestales, 2016
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Fuente: Elaboracidon propia

6.1.1.6. Actualizacion de serie temporal

Respecto a la evolucidn de las emisiones, en la Figura 14 se aprecia que las emisiones en el afio
2016 disminuyeron en un 10.71% respecto al afio 2014.
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Figura 14. Cambio de las emisiones de GEI de las Tierras Forestales que permanecen como tierras
forestales para el periodo 2014 — 2016 (GgCO2zeq)
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Fuente: Elaboracidon propia

Por otro lado, la Figura 15 presenta los resultados de las emisiones de los afios 2012, 2010,
2005, 2000 y 1994, siendo el 2000 (29,462.40 GgCO,eq) y 2005 (29,078.92 GgCO2eq) los afios
con mayores emisiones durante el periodo analizado.

Cabe destacar que debido a que se utiliz6 un método 1 de representacion de tierras en los
biomas Costa y Sierra para el periodo 2000 — 2012, la categoria tierras que permanecen como
tierras forestales incluye también a las tierras convertidas en tierras forestales en estos dos
biomas.

Figura 15. Evolucion de emisiones de GEI de las tierras Forestales que permanecen como tierras
forestales para el periodo 1994 — 2012 (GgCO2eq)
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Fuente: Elaboracion propia
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6.1.2. Tierras convertidas en tierras forestales (3B1b)

Las emisiones y remociones de GEl en las tierras convertidas en tierras forestales comprenden
la estimacion de los cambios producidos en las existencias de carbono de cinco depdsitos de
carbono (biomasa aérea, biomasa subterranea, madera muerta, hojarasca y materia organica
del suelo).

Las tierras gestionadas son convertidas en tierras forestales mediante forestacion vy
reforestacidon, y mediante métodos de regeneracidn natural o artificial (incluidas las
plantaciones forestales). El estado de las tierras convertidas en tierras forestales se evalla
durante 20 afios.

6.1.2.1. Método de calculo
A. Biomasa

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de cdlculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en biomasa, cuyas
caracteristicas se describen a continuacién:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisidn y/o remocion
por defecto.

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos de biomasa y factores de emisidn y/o remocién
especificos del pais.

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de biomasa.

La Figura 16 muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccién del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en biomasa en una categoria de uso de la tierra.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso de la Tierra, Cambio
de Uso de la Tierra y Silvicultura del afio 2016.
Categorias: Tierras

Pagina | 68



2016

Figura 16. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en biomasa en las tierras convertidas en tierras forestales.

Inicio

¢éSe dispone de datos
detallados sobre biomasa
para estimar los cambios en
las existencias de C
utilizando modelos
dindmicos o ecuaciones
alométricas?

Utilizar los datos detallados

de biomasa para el método
de Nivel 3

Recuadro 3: Nivel 3

Se dispone de datos Utilizar datos de biomasa y

de biomasa y de Si factores de emision/remocién
factores de »
emisién/remocién
especificos del pais?

especificos del pais para el
método de Nivel 2

Recuadro 2: Nivel 2

Los cambios en las

Los cambios en las existencias de Cen la

existencias de C en la biomasa de esta

biomasa de esta clasificacion de la tierra,
clasificacion de la tierra, éconstituyen una
éconstituyen una categoria principal?

cateaoria princinal?

No

Recabar datos sobre
crecimiento y pérdida de

hinmasa

Emplear datos agregados y
Si - ” factores de emision/remocion
»”1 Recabar datos para el método por defecto para el método de
de Nivel 302 Nivel 1 4+—

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. P4g. 2.15  Recuadro 1: Nivel 1
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e Se cuenta con factores de emision especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de los cambios en las existencias de carbono en biomasa en
tierras convertidas en tierras forestales, se realizan aplicando el método de célculo de Nivel 1
y Nivel 2, dependiendo de la disponibilidad de informacién nacional.

La estimacion del cambio en las existencias de carbono en la biomasa se realiza aplicando el
método de pérdidas y ganancias, que consiste en restar las pérdidas de los incrementos de
carbono de la biomasa viva durante el afio de notificacién utilizando la ecuacién 2.7 de las
Directrices del IPCC de 2006.

Ecuacién 2.7. Cambio anual de las existencias de carbono en biomasa (Método de pérdidas y
ganancias)

ACB:ACG‘l'ACL

Donde:
ACs = Cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa, t C afio™
ACe = Aumento anual de las existencias de carbono debido al crecimiento de la biomasa, t C
afio?
ACL = Reduccién anual de las existencias de carbono debido a la perdida de biomasa, t C afio

1
Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.12, Ecuacion 2.7

La ecuacién utilizada para estimar el incremento anual de las existencias de carbono en la
biomasa viva es la Ecuacidn 2.9 de las Directrices del IPCC de 2006.

Ecuacion 2.9. Incremento anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que permanecen
en la misma categoria de uso de la tierra

ACg = Z (Ai,j X GroraL;; X CFi,j)

iJ
Donde:

ACe = incremento anual de las existencias de carbono en biomasa debido al crecimiento de
la biomasa en tierras que permanecen en la misma categoria de uso de la tierra por
tipo de vegetacidn y zona climatica, ton C afio™

A = superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra, ha

GrotaL = crecimiento medio anual de la biomasa, t m.s. ha* afio

i = zona ecoldgicai(i=1an)

j = dominio climaticoj(j=1am)

CF = fraccién de carbono de materia seca, t C (t m.s.)*

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.16, Ecuacion 2.9

El incremento anual promedio de la biomasa total, que incluye la biomasa subterranea. Se
calcula picando la ecuacién 2.10 de las Directrices del IPCC de 2006.
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Ecuacion 2.10. Incrementos anuales promedio de la biomasa

Grorar = Z{Gw X (1+R)}

Donde:
GroTaL = crecimiento medio anual de la biomasa, t m.s. ha* afio*
Gw = promedio del crecimiento anual de la biomasa aérea para un tipo especifico de
vegetacién boscosa, t m.s. ha! afio™
R = relacidn entre la biomasa subterranea y la aérea para un tipo especifico de

vegetacidn en t m.s de biomasa subterranea (ton m.s de biomasa aérea)™*
Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.16, Ecuacién 2.10

Por otro lado, todas las pérdidas por extraccion de madera y lefia fueron estimadas en la
seccion de Tierras forestales que permanecen como tierras forestales, por lo cual no se
contabilizan en esta seccion para evitar la doble contabilidad.

B. Materia orgdnica muerta

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de cdlculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en materia organica muerta,
cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisién y/o remocion
por defecto.

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos sobre transferencia anual y factores de emisidn
y/o remocion especificos del pais.

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de existencias de MOM.

La Figura 17 muestra el drbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccién del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en materia organica muerta en una categoria de uso de la tierra.
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Figura 17. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en materia organica muerta en las tierras convertidas en

forestales
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e No se cuenta con factores de emisidn especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones cambios en las existencias de carbono en
materia organica muerta en tierras convertidas en tierras forestales, se realizan aplicando el
método de calculo de Nivel 1.

La ecuacion 2.23 de las Directrices del IPCC de 2006 resume el calculo para estimar los cambios
anuales de las existencias de carbono en depdsitos de materia organica muerta.

Ecuacion 2.23. Cambio anual en las existencias de carbono en madera muerta y hojarasca debido a
la conversion en el uso de la tierra

AC _(Co_cn)XAon
DOM = T
on
Donde:

ACoom =  cambio en las existencias anuales de carbono en madera muerta u hojarasca, t C afio™?
Co = cambio en las existencias de carbono de la madera muerta, t C afio™

Cn =  cambio en las existencias de carbono de la hojarasca, t C afio™®

Aon =  superficie sometida a la conversién de la vieja a la nueva categoria de uso de la tierra,

ha
Ton = lapso en el que se produce la transicién de la vieja a la nueva categoria de uso de la

tierra, afio. El valor por defecto del Nivel 1 es de 20 afios para los incrementos de
existencias de carbono y de 1 afio para las pérdidas de carbono.
Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.29, Ecuacion 2.23

C. Carbono del suelo

Suelos minerales

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de célculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono del suelo, cuyas caracteristicas
se describen a continuacidn:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisidn y/o remocion
por defecto.

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos especificos del pais sobre cambios en las
existencias de C del suelo debidos al uso y la gestion de la tierra en cuanto a suelos minerales
o datos para generar existencias de C de referencia especificas del pais

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de basados en modelos y/o
mediciones.

La Figura 18 muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccidén del nivel de célculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en suelos minerales en una categoria de uso de la tierra.
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Figura 18. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en suelos minerales para las tierras convertidas en tierras
forestales.

Inicio

¢Se cuenta con datos y
recursos como para
desarrollar un Nivel 3?

Utilizar los datos para el método

Si de Nivel 3 (p. ej., emplear modelos

y/o un método basado en
mediciones).

Recuadro 3: Nivel 3

¢éSe cuenta con datos especificos del
pais sobre cambios en las
existencias de C del suelo debidos al
usoy la gestion de la tierra en
cuanto a suelos minerales o datos
para generar existencias de C de
referencia especificas del pais?

Utilizar los datos para el
método de Nivel 2

Recuadro 2: Nivel 2

¢Se dispone de datos

agregados sobre usoy

gestion de la tierra (p.

ej., estadisticas de la
FAO)?

Los cambios en las
existencias de C de los
suelos minerales,
éconstituyen una
categoria principall?

No

Recabar datos sobre usoy
gestion de la tierra

Emplear datos agregados y

factores de emision/remocion

> Recabar datos para el método
de Nivel 302

por defecto para el método de

Nivel 1 <4+—

Recuadro 1: Nivel 1

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. Pag. 2.37
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e No se cuenta con factores de emisidn especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones cambios en las existencias de carbono en
suelos minerales en tierras convertidas en tierras forestales, se realizan aplicando el método
de calculo de Nivel 1.

Ecuacion 2.25. Cambio anual en las existencias de carbono organico en suelos minerales

(soc, —S0C y_7)
AC yinerates = : D

SOC - Z(SOCREFC,SJ X FLUC,S,i X FMGC,S,i X FIC,S,i X AC,S,i

c,S,i
(Nota: En esta ecuacidn, se utiliza T en lugar de D cuando T es > 20 afios)

Donde:

ACwminersles = cambio anual en las existencias de carbono de los suelos minerales, t C afio™

SOGC, = existencias de carbono orgdnico en el suelo en el Ultimo aflo de un periodo de
inventario, t C afio™*

SOCo-1 = existencias de carbono organico en el suelo al comienzo de un periodo de inventario,
t Cafio?
SOCO y SOC(0-T) se calculan utilizando la ecuacién del SOC del recuadro donde se
asignan los factores de referencia para existencias y cambios de existencias de
carbono segun las actividades de uso y gestidn de la tierra y las superficies respectivas
en cada uno de los momentos (momento = 0 y momento = 0-T)

T = cantidad de afios de un periodo de inventario dado, afio

D = Dependencia temporal de los factores de cambio de existencias, que es el lapso por
defecto para la transicion entre los valores de equilibrio del SOC, afio. Habitualmente
20 aios, pero depende de las hipdtesis que se apliquen en el cdlculo de los factores
FLU, FMG y FI. Si T es mayor que D, Usese el valor de T para obtener la tasa anual de
cambio durante el tiempo de inventario (0 — T afios).

C = representa las zonas climaticas, s los tipos de suelo, e i el conjunto de sistemas de
gestion que se dan en un pais dado.

Fma = factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra o subsistemas de un
uso de la tierra en particular, sin dimension

Fu = factor de cambio de existencias para el régimen de gestion, sin dimension

Fi = factor de cambio de existencias para el aporte de materia organica, sin dimensién

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.34, Ecuacion 2.25
Suelos orgdnicos

No se dispone de informacidn nacional sobre area de suelos forestales organicos drenados,
por lo que el RAGEI 2016 no incluye las emisiones por este reservorio.
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6.1.2.2. Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria ha sido obtenido a partir de las matrices de uso y
cambio de uso de tierras que consideran un periodo de transicién de 20 afios para los biomas
Amazonia, Costa y Sierra, datos nacionales calculados a partir de informacion espacial publica
del Programa Nacional de Conservacion de Bosque para la Mitigacion del Cambio Climatico
(PNCBMCC), através de los Mapas de uso y cambio de uso de tierra del MMCB, y la informacién
espacial descargada de la Agencia Espacial Europea (ESA), que fueron recopilados y procesados
en el marco del RAGEI UTCUTS 2016.

Asimismo, a partir de un juicio de expertos, se ha desagregado la superficie en conversion hacia
tierras forestales por plantaciones forestales y conversiones por regeneracién del bosque
nativo.

Las Tabla 26 presenta un resumen de los datos de actividad requeridos y las fuentes de
informacidn de donde fueron obtenidos, por cada reservorio de la subcategoria. Asimismo, se
indican los reservorios que no fueron estimados en el presente reporte y el motivo de su no
inclusion.
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Tabla 26. Descripcion de los datos de actividad para el calculo de las emisiones en Tierras convertidas en tierras forestales

Nivel de
actividad
IPCC

Detalle de
Variaciones a
Estimar

Datos de

Dato Nacional

Datos de Actividad

Fuente de

Comentarios

Biomasa
Viva

Cambios de
las existencias
de carbono en
biomasa

Incremento anual de
existencias de
carbono de biomasa
(biomasa aérea y
subterranea)

actividad IPCC

Superficie de
Tierras
convertidas en
Tierras

Forestales (ha)

Superficie
tierras
convertidas
tierras
forestales

de

en

por

regeneracion de
bosques nativos

informacion

Ministerio del
Ambiente.

Programa Nacional
de Conservacion
de bosques para la
Mitigacion del
Cambio Climatico.
Modulo Cambio de

uso de la tierra.

El PNCBMCC genera informacidn para entender las
trayectorias en el uso de la tierra. El mdédulo cuenta con
informacion espacial para los periodos: 1995-2000, 2000-
2005, 2005-2011, 2011-2013, 2013-2016. Estos mapas son la
informacion base para la construccién de las matrices de uso
y cambio de uso de la tierra en el bioma Amazonia de acuerdo
con las seis categorias de uso de la tierra del IPCC.
Asimismo, a partir de la informacién base, se construyd un
modelo histérico para la reconstruccion de la serie histdrica
comprendida entre 1975y 1995.

La informacidn base para la construccion de las matrices de
uso y cambio de uso de la tierra en los biomas de Costa y
Sierra fue la informacion satelital descargada de la European
Space Agency para los periodos 1994-2000, 2000-2005, 2005-

(ha) - |European Space |41 2010-2012, 2012-2014, 2014 2016 y 2016-2014.
Acumulada en | Agency . . .
20 afios T?da la mforméuo.n espéual desca’rga}da fue re p.royectada y
ajustada al territorio nacional y los limites de los biomas Costa
y Sierra. Asimismo, se reclasifico la leyenda de acuerdo con
las seis categorias de uso de la tierra del IPCC.
A partir de un dictamen de expertos, se determind las
Dictamen de | proporciones de desagregacién de las superficies de tierras
expertos convertidas en tierras forestales por regeneracion natural del
bosque nativo y plantaciones forestales.
Superficie  de | Ministerio del | El PNCBMCC genera informacion para entender las
tierras Ambiente. trayectorias en el uso de la tierra. El mdédulo cuenta con
convertidas en | Programa Nacional | informacidén espacial para los periodos: 1995-2000, 2000-
tierras de Conservacion | 2005, 2005-2011, 2011-2013, 2013-2016. Estos mapas son la
forestales  por | de bosques para la | informacion base para la construccidn de las matrices de uso
plantacién Mitigacidn del | y cambio de uso de la tierra en el bioma Amazonia de acuerdo
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Nivel de
actividad
IPCC

Detalle de
Variaciones a
Estimar

RAGEI 2016

Datos de
actividad IPCC

Dato Nacional

(ha) -
en

forestal
Acumulada
20 afos

Datos de Actividad

Fuente de
informacion
Cambio Climatico.
Modulo Cambio de

uso de la tierra.

Comentarios

con las seis categorias de uso de la tierra del IPCC.
Asimismo, a partir de la informacién base, se construyé un
modelo histérico para la reconstruccién de la serie histérica
comprendida entre 1975y 1995.

La informacidn base para la construccion de las matrices de
uso y cambio de uso de la tierra en los biomas de Costa y
Sierra fue la informacion satelital descargada de la European
Space Agency para los periodos 1994-2000, 2000-2005, 2005-
2010, 2010-2012, 2012-2014, 2014 2016 y 2016-2014.
Toda la informacién espacial descargada fue re proyectada y
ajustada al territorio nacional y los limites de los biomas Costa
y Sierra. Asimismo, se reclasifico la leyenda de acuerdo con
las seis categorias de uso de la tierra del IPCC.

European  Space
Agency
Dictamen de
experto

A partir de un dictamen de expertos se determind las
proporciones de desagregacion de las superficies de tierras
convertidas en tierras forestales por regeneracion natural del
bosque nativo y plantaciones forestales.

Pérdida anual de
carbono por
extraccion madera

Todas las pérdidas por extraccion de madera fueron calculadas en TFTF

Pérdida anual de
carbono por
extraccion lefia

Todas las pérdidas por extraccion de madera fueron calculadas en TFTF

Pérdida anual de
carbono por
perturbaciones

No se dispone de informacién nacional para determinar el dato de actividad.

Materia
orgdnica
muerta

Cambios de
las existencias
de carbono en
materia

Cambio anual en las

existencias

de

carbono de la materia

organica

muerta

Superficie bajo
conversion
hacia
nueva

una

Superficie  de
tierras
convertidas en
tierras

Ministerio del
Ambiente.
Programa Nacional

de Conservacion

El PNCBMCC genera informacién para entender las
trayectorias en el uso de la tierra. El mdédulo cuenta con
informacion espacial para los periodos: 1995-2000, 2000-
2005, 2005-2011, 2011-2013, 2013-2016. Estos mapas son la
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Nivel de
actividad

RAGEI 2016

Detalle de
Variaciones a

Datos de Actividad

Datos de . Fuente de :
IPCC Estimar o Dato Nacional . A Comentarios
actividad IPCC informacion
organica (incluye madera | categoria  de | forestales (ha) - | de bosques para la | informacidn base para la construccidn de las matrices de uso
muerta muerta y hojarasca) |uso de suelo Acumulada en | Mitigacion del | y cambio de uso de la tierra en el bioma Amazonia de acuerdo
20 afios Cambio Climatico. | con las seis categorias de uso de la tierra del IPCC.
Modulo Cambio de | Asimismo, a partir de la informacion base, se construyd un
uso de la tierra. modelo histérico para la reconstruccion de la serie histdrica
comprendida entre 1975y 1995.
La informacidén base para la construccién de las matrices de
uso y cambio de uso de la tierra en los biomas de Costa y
Sierra fue la informacion satelital descargada de la European
Space Agency para los periodos 1994-2000, 2000-2005, 2005-
European  Space
Agenc 2010, 2010-2012, 2012-2014, 2014 2016 y 2016-2014.
gency Toda la informacidn espacial descargada fue re proyectada y
ajustada al territorio nacional y los limites de los biomas Costa
y Sierra. Asimismo, se reclasificé la leyenda de acuerdo con
las seis categorias de uso de la tierra del IPCC.
S El PNCBMCC genera informaciéon para entender las
Ministerio del . . .
Ambiente trayectorias en el uso de la tierra. El mdédulo cuenta con
Pro rama‘NacionaI informacion espacial para los periodos: 1995-2000, 2000-
& ., |2005,2005-2011, 2011-2013, 2013-2016. Estos mapas son la
- de Conservacion | . iy L .
- .| Superficie  de informacién base para la construccién de las matrices de uso
Superficie bajo | . de bosques para la . . . ,
. . ., tierras e y cambio de uso de la tierra en el bioma Amazonia de acuerdo
Cambios de | Cambio anual en las | conversiéon . Mitigacion del . , .
Carbono . . . . . convertidas en . S a las seis categorias de uso de la tierra del IPCC.
. las existencias | existencias de | hacia una | . Cambio Climatico. _ . . . .
organico - tierras . Asimismo, a partir de la informacién base, se construyé un
de carbono de | carbono organico de | nueva Modulo Cambio de N ., sl
del suelo 8 , forestales (ha) - . modelo histdrico para la reconstruccion de la serie histérica
los suelos los suelos minerales | categoria de uso de la tierra. )
Acumulada en comprendida entre 1975y 1995.
uso de suelo o - — : -
20 afios La informacidn base para la construccién de las matrices de
uso y cambio de uso de la tierra en los biomas de Costa y
European  Space | _. . L. .
Agency Sierra fue la informacion satelital descargada de la European

Space Agency para los periodos 1994-2000, 2000-2005, 2005-
2010, 2010-2012, 2012-2014, 2014 2016 y 2016-2014.
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Nivel de
Reservorios actividad

IPCC

RAGEI 2016

Detalle de
Variaciones a
Estimar

Datos de Actividad

Datos de Fuente de

actividad IPCC Comentarios

informacion

Dato Nacional

Toda la informacién espacial descargada fue re proyectada y
ajustada al territorio nacional y los limites de los biomas Costa
y Sierra. Asimismo, se reclasifico la leyenda de acuerdo con
las seis categorias de uso de la tierra del IPCC.

Pérdida anual de
carbono de suelos
orgdanicos drenados

No estimado. No se dispone de informacién nacional para determinar el dato de actividad.

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, todos los niveles requieren informacion sobre
areas convertidas en tierras forestales durante los 20 afos anteriores al afio del inventario
(valor por defecto).

El incremento anual de las existencias de carbono en biomasa se calculé en las tierras
convertidas en tierras forestales desde otros usos. Estas superficies de cambios fueron
desagregadas de acuerdo con proporciones establecidas a través del dictamen de expertos,
donde se le asignd un valor proporcional de las superficies de tierras convertidas en tierras
forestales generada por la instalacién plantaciones forestales. La otra porcién fue asumida
como regeneracién del bosque nativo. Los valores se indican en la Tabla 27.

Tabla 27. Proporcién de plantaciones forestales instaladas dentro de las Tierras convertidas en
tierras forestales
Proporcion de plantaciones forestales instaladas en

tseinicisl tierras convertidas en tierras forestales (%)
Tierras de cultivo 0.05%
Pastizales 5.00%
Costa Humedales 0.00%
Asentamientos 0.00%
Otras Tierras 35.00%
Tierras de cultivo 5.05%
Pastizales 75.00%
Sierra Humedales 0.00%
Asentamientos 0.00%
Otras Tierras 65.00%

Fuente: Juicio de experto (V. Barrena, I. Lombardi), 2020

La superficie de tierras convertidas en tierras forestales desagregada en superficie de
plantaciones forestales y regeneracién de bosque nativo (ha), en los biomas de Costa y Sierra
se presenta en la Tabla 28. Cabe sefialar que durante el periodo de analisis no se registraron
tierras convertidas en tierras forestales en el bioma Amazonia.

Tabla 28. Superficie de tierras convertidas en tierras forestales.
Categoria de Uso de la
Tierra
Uso Inicial de  Uso Inicial
la tierra de la tierra

Superficie

Categoria de Uso de la Tierra
(ha)

Regeneracion de bosque nativo -

Amazonia —
Plantacion forestal -
Regeneracién de bosque nativo 4,996.64
TC TF Costa -
Plantacion forestal 2.50
) Regeneracion de bosque nativo 4,380.94
Sierra —
Plantacion forestal 233.00

Subtotal 9,613.08

Regeneracién de bosque nativo -

Amazonia —

Plantacion forestal -

Regeneracion de bosque nativo 38,148.22

P TF Costa -

Plantacion forestal 2,007.80

Si Regeneracién de bosque nativo 4,346.24
ierra
Plantacion forestal 13,038.71
Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso de la Tierra, Cambio .
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Categoria de Uso de la
Tierra

Uso Inicial de
la tierra

Uso Inicial
de la tierra

Categoria de Uso de la Tierra

Subtotal

Regeneracion de bosque nativo

Superficie

(ha)

57,540.96

Amazonia —
Plantacion forestal -
Regeneracion de bosque nativo 546.12
H TF Costa —
Plantacion forestal -
. Regeneracion de bosque nativo 1,446.30
Sierra

Plantacién forestal

Subtotal 1,992.42

Regeneracion de bosque nativo

Amazonia —
Plantacion forestal -
Regeneracion de bosque nativo -
A TF Costa —
Plantacion forestal -
) Regeneracion de bosque nativo -
Sierra

Plantacién forestal

Regeneracion de bosque nativo

Subtotal

TOTAL

Amazonia —
Plantacion forestal -
Regeneracion de bosque nativo 2,785.54
oT TF Costa —
Plantacion forestal 1,499.90
. Regeneracion de bosque nativo 21.18
Sierra —
Plantacion forestal 39.34

4,345.97
73,492.43

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a las pérdidas, todo el volumen anual de madera rolliza extraida, y la madera
recolectada para combustible ha sido reportados en la seccion de tierras forestales que
permanecen como tierras forestales, por lo que no seran contabilizadas en esta seccién.
Asimismo, el RAGEI 2016 no incluye en la estimacion a las pérdidas anuales por perturbaciones
en tierras convertidas en tierras forestales debido a que no se cuenta con datos de actividad
de dreas bajo incendios forestales.

6.1.2.3. Factores de emision y conversion

A. Factores de emision

Las Directrices del IPCC de 2006 brindan factores de emisién por defecto para todos los
pardmetros necesarios para las estimaciones. Se utilizan pardmetros nacionales donde se
encuentren disponibles.

La Tabla 29 brinda el detalle de los factores de emision utilizados para los calculos de variacién
de carbono en el reservorio de biomasa viva.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso de la Tierra, Cambio
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Tabla 29 Factores de emisién empleados para estimar emisiones de GEl en el reservorio biomasa
viva.

| . Fuente de
Factores Valor Unidad Comentario . "
informacion
L . Este valor fue aplicado | Directrices del
Crecimiento medio anual de .
. ) para estimar los [IPCC de 2006,
la biomasa aérea en para tm.s./ . .
. 3.90 N incrementos de biomasa | volumen 4,
Bosque tropical seco ha/afio ,
Secundario < 20 afios en los bosques | capitulo 4, cuadro
- secundarios en Costa 4.9, pagina 4.58
L . Este valor fue aplicado | Directrices del
Crecimiento medio anual de .
. , . para estimar los|IPCC de 2006,
la biomasa aérea en Sistema tm.s./ . .
N . 4.40 . incrementos de biomasa | volumen 4,
montafoso tropical ha/afio ,
Secundario < 20 afios en los bosques | capitulo 4, cuadro
- secundarios en Sierra 4.9, pagina 4.58
Crecimiento medio anual de Este valor fue aplicado | Directrices del
la  biomasa aérea en tm.s./ para estimar los|IPCC de 2006,
Plantaciones forestales de| 20.00 ha/éﬁ'o incrementos de biomasa | volumen 4,
especies de hojas anchas en en plantaciones | capitulo 4, cuadro
bosque tropical seco forestales en Costa 4.9, pagina 4.58
Crecimiento medio anual de Este valor fue aplicado | Directrices del
la  biomasa aérea en para estimar los |IPCC de 2006,
. tm.s./ . .
Plantaciones forestales de| 10.00 ha/afio incrementos de biomasa | volumen 4,
eucalipto en Sistemas en plantaciones | capitulo 4, cuadro
montafiosos tropicales forestales en Sierra. 4.9, pagina 4.58
Este valor fue aplicado
Relacié bi , ti I
elacion _diomasa traizm.s./t | P22 SSUMAT 0S|\ b AGRI- SERFOR
subterrdnea/ biomasa aérea| 0.27 incrementos de la
, m.s. . 2019
para Amazonia biomasa en bosques del
bioma Amazonia
Este valor fue aplicado
Relacién biomasa , ara estimar los
, . , traizm.s./t p MIDAGRI - SERFOR
subterrdnea/ biomasa aérea| 0.33 incrementos  de la
m.s. . 2019
para Costa biomasa en bosques del
bioma Costa
Este valor fue aplicado
Relacién biomasa , ara estimar los
. . . traizm.s./ t p MIDAGRI - SERFOR
subterrdnea/ biomasa aérea| 0.36 incrementos de la
. m.s. . 2019
para Sierra biomasa en bosques del
bioma Sierra
Este valor fue aplicado | Directrices del
Fraccion de carbono de la para usado para todas |IPCC de 2006,
biomasa forestal aérea (t C/t| 0.47 tC/tm.s. |las estimaciones de |volumen 4,

m.s.)

pérdidas y ganancias de
la biomasa

capitulo 4, cuadro
43

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, SERFOR 2019

Los factores de emisidn para estimar las emisiones de la materia organica muerta se muestran

en la Tabla 30.
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Tabla 30 Factores de emision empleados para estimar emisiones de GEI en el reservorio materia
organica muerta.

Factores Valor Unidad Comentario . FUente de
informacién
La suma de estos valores
fue aplicada para | Directrices del IPCC
Existencias de carbono en estimar las existencias |de 2006 Revisadas
) 2.40 . L
hojarasca y madera muerta 9.00 tC./ha |de materia organica|en 2019*, volumen
para Bosque tropical humedo ’ muerta (MOM) en |4, capitulo 2, cuadro
bosques del bioma|2.2
Amazonia
Este valor fue aplicado Directrices del IPCC
Existencias de carbono en n.d para estimarp las de 2006 Revisadas
hojarasca vy mad.era muerta 330 tC./ ha existencias de MOM en en 20{19 , volumen
para Bosque tropical seco . 4, capitulo 2, cuadro
bosques del bioma Costa 29
L de est I . .
. . a suma e.es OS ValOTes | iyiectrices del IPCC
Existencias de carbono en fue aplicada para .
. . . |de 2006 Revisadas
hojarasca y madera muerta| 5.90 estimar de materia "
. N tC./ ha - en 2019%*, volumen
para Sistemas montafiosos| 8.00 organica muerta (MOM) ,
. . 4, capitulo 2, cuadro
tropicales en bosques del bioma 29
Sierra )

*Se emplearon factores de emisidn de las Directrices de 2006 revisadas de 2019, por considerarse mas adecuados

a las circunstancias de Peru.
Nota: ND = No disponible

Fuente: Directrices del IPCC de 2006 revisadas en 2019

Los factores de emisidén para estimar las emisiones en el carbono organico del suelo se

muestran en la Tabla 31.

Tabla 31 Factores de emision empleados para estimar emisiones de GEl en el reservorio carbono
organico del suelo

Factores

Valor

Unidad

Comentario

Fuente de
informacion

Valor de referencia de Valor usado para estimar el | Directrices del IPCC de

las reservas de carbono 40 tC./ ha contenido de carbono organico | 2006 Revisadas en

COSrer, suelos  AAA, ’ por defecto de los suelos|2019*, volumen 4,

regioén tropical himeda minerales en bioma Amazonia. | capitulo 5, cuadro 5.5
) . Directrices del IPCC de

Valor de referencia de Valor l.Jsado para estlm?r.el 2006 Revisadas en

las reservas de carbono 38 tC./ha contenido de carbono organico 2019*, volumen 4,

CO?FfEF, Sl.,le|OSI ABA, pqr defecto .de los suelf)s capitulo 5, cuadro 5.5

region tropical himeda minerales en bioma Amazonia.

Valor de referencia de . Directrices del IPCC de

Valor usado para estimar el .
las reservas de carbono contenido de carbono oreanico 2006 Revisadas en
COSRer, suelos de 68 tC./ ha & 2019*%, volumen 4,
., por defecto de los suelos ,
humedal, region . . , | capitulo 5, cuadro 5.5
. . minerales en bioma Amazonia.

tropical humeda

Valor de referencia de Valor usado para estimar el | Directrices del IPCC de

las reservas de carbono 21 tC./ha contenido de carbono organico | 2006 Revisadas en

COSrer, suelos AAA, ’ por defecto de los suelos|2019*, volumen 4,

region tropical seca minerales en bioma Costa capitulo 5, cuadro 5.5

Valor de referencia de Valor usado para estimar el | Directrices del IPCC de

9 tC./ha . L .
las reservas de carbono contenido de carbono organico | 2006 Revisadas en
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. . Fuente de
Factores Valor Unidad Comentario . o
informacion
COSrer, suelos arenosos, por defecto de los suelos|2019%, volumen 4,
region tropical seca minerales en bioma Costa capitulo 5, cuadro 5.5

Valor de referencia de
las reservas de carbono
COSrer, suelos AAA,| 51 tC./ ha
region montafioso
tropical

Valor usado para estimar el | Directrices del IPCC de
contenido de carbono orgéanico | 2006 Revisadas en
por defecto de los suelos|2019%, volumen 4,
minerales en bioma Sierra capitulo 5, cuadro 2.5.

i Directrices del IPCC de
Factores por defecto de Valores usados para estimar el

- 0.83, . i Ani 2006 Revisadas en
variacién de las Sin contenido de carbono organico i
. 110, | . .. |por defecto de los suelos|2019% volumen 4,
reservas: FLU, FMG, FI dimension ~ ,
' : 0.92 minerales capitulo 5, cuadro
para tierras de cultivo
5.10
Factores por defecto de Vanres' usados para estlm’ar. el Directrices del IPCC de
s 1.00 . contenido de carbono organico .
variacién de las 1.00 Sin defecto de | | 2006 Revisadas en
reservas: FLU, FMG, FI dimension pc?r erecto de los suelos 2019*, volumen 4,
1.00 minerales

para pastizales capitulo 6, cuadro 6.2

* Se emplearon factores de emision de las Directrices de 2006 revisadas de 2019, por considerarse mas
adecuados a las circunstancias de Peru.
Fuente: Directrices del IPCC de 2006 revisadas en 2019

6.1.2.4. Analisis de Incertidumbre

La incertidumbre de los datos de actividad de la categoria Tierras convertidas en tierras
forestales estuvo basados en valores por defecto de las OBP2003. Mientras que para la
incertidumbre de los factores de emision, se utilizaron los valores por defecto de las Directrices
del IPCC de 2006 revisadas en 2019.

El valor resultante de la incertidumbre combinada es de 166,15%. Se considera un valor de
incertidumbre alto, por lo cual se indica que es necesario realizar acciones que permitan su
reduccion. La Tabla 32 muestra los valores de incertidumbre combinada para esta categoria.

Tabla 32. Incertidumbre de las emisiones de CO: para la categoria tierras convertidas en tierras
forestales

Incertidumbr
een los Incertidumbr -
Incertidumbr
datos de e en el factor

Codigo de . . S e combinada
’ Categorias de fuentes y nivel de de emision
categorias de

T sumideros (5 actividad
uentes Datos de Datos de
entrada entrada

% % %

V (EA2+4FA2)

Tierras convertidas en TF

Fuente: Elaboracidn propia.

Se presentan a continuacion los valores de las incertidumbres de todos los pardmetros que
intervienen en la estimacidn de emisiones/remociones de la categoria Tierras convertidas en
tierras forestales.
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Tabla 33. Incertidumbre asociada a los datos de actividad de la categoria tierras convertidas en

tierras forestales
Incertidumbre de los datos de actividad

Limite Limite Valor a
inferior superior utilizar
(%) (%) (%)

Parametro

Superficie de tierras convertidas en tierras
forestales

Superficie de tierras convertidas en tierras
forestales por regeneracion de bosques nativos
(ha)

Superficie de tierras convertidas en tierras
forestales por plantacién forestal (ha)

-12,50 12,50 12,50

Fuente

OBP2003.
Pagina 3,33

Fuente: OBP2003
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Tabla 34. Incertidumbre asociada a los factores de emision de la categoria tierras convertidas en tierras forestales.

Valor de Valor a
) Valor de . . P . o - o
Parametro . incertidumbre Limite inferior Limite superior utilizar Fuente
biomasa
por defecto (%)
. Biomasa aérea 0,28 0,68 Directrices del IPCC de 2006. Vol.4.
Bosque tropical seco | Natural ton ha < 125 0,56 0% 1% 35,71 Cap.4. pég. 4.58. Cuadro 4.4
Relacién biomasa subterrdnea/ biomasa aérea Natural Biomasa aérea +90 90 Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en
(traizm.s./tm.s.) Sistemas ton hal< 125 B 2019. Vol.4 Cap.4. Cuadro 4.4. Pag. 4.18
montanosos
tropicales Plantado 027 0,27 0,28 L gs |Directrices del IPCC de 2006. Vol.4.
’ 0% 4% ’ Cap.4. pag. 4.58. Cuadro 4.4
B tropical 3,9 2,4 L> 03 61,54
- . . . osque tropical seco , , ’
g;ean;lj:ézer:edlr?as:;all;sde l:eELoan]::; :ere(z; -62% 62% Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en
o ; = 2,8 6 2019. Vol.4 Cap.4. Pag. 4.34 y Pag. 4.35
m.s./ha/afio) Slstemas montafiosos 44 16 36,36
tropicales -36% 36%
Depdsitos de carbono en hojarasca (t C ha') 24 2,10 2,70 1250
para todo tipo de vegetacion ! -13% 13% !
Bosque tropical seco 1,30 17,30
Depositos de carbono en madera muerta (t C
;i 4o tino d acic 9 88,89
ha') para todo tipo de vegetacion -86% 92%
Existencias de carbono en madera muerta / Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en
hojarasca (t C/ha) Depdsitos de carbono en hojarasca (t C ha'l) 2019. Vol.4. Cap.2. Cuadro 2.2. Pag. 2.28
para todo tipo de vegetacion
Slste.ma Montafioso ND ND ND ND
Tropical
Depositos de carbono en madera muerta (t C
hal) para todo tipo de vegetacion
Suelos Arenosos 9% 9,00
Valor de referencia de las reservas de carbono | Costa Suelos AAA 15% 500 Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en
COSker (t C/ha) =2 d 2019. Vol.4. Cap.2. Cuadro 2.3. Pag. 2.35
Sierra Suelos AAA +10% 10,00
3 12
Bosque tropical seco 10 N N 45,00
Crecimiento medio anual de la biomasa aérea 70% 20% Directrices del IPCC de 2006. Vol.4 Cap.4.
en plantaciones forestales (t m.s./ha/afio) Sistemas montafiosos 10 8 18 000 Cuadro 4.10. Pag. 4.68
tropicales -20% 80% !
0,44 0,49 i i . . 4.
Fraccion de carbono de la biomasa forestal aérea (t C /t m.s.) 0,47 5,32 Dl,rectrlces del IPCC de 2006. Vol.4 Cap.4
-6% 4% Pag. 4.57. Cuadro 4.3
e | e
cultivo & Laboreo (Fmg) +59% 500 |2019. Vol.4 Cap.5. Cuadro 5.5. Pég. 5.27.

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Directrices del IPCC de 2006 revisadas en 2019
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6.1.2.5. Analisis de resultados

En el afio 2016, las remociones generadas en tierras convertidas en tierras forestales fueron -
1,037.78 GgC0O2eq, que en términos absolutos representa el 0.95% de las emisiones del sector.

La Figura 19 presenta cémo se encuentran distribuidas las remociones del afio 2016 entre los
reservorios de carbono, donde el 88.67% (-899.43 GgC0O,eq) de las emisiones corresponden a
los cambios en las existencias de carbono en la biomasa viva (biomasa aérea y subterranea).
La materia orgdnica muerta representa el 11.44% (-118.69 GgC0O,eq) y la materia orgdnica del
suelo representa el 1.89% (-19.65 GgCO.eq).

Figura 19. Distribucion de las emisiones y remociones de CO: por reservorios de carbono en las
tierras convertidas en tierras forestales, 2016

-100.00
= -200.00
@
(@) -300.00
o
1)
o -400.00
w
O -500.00
)
bl
9 -600.00
5
‘@ -700.00
€
w -800.00

-900.00

-1,000.00 ; .
. . Materia organica Materia organica del
Biomasa viva
muerta suelo
M Tierras convertidas en TF -899.43 -118.69 -19.65

Fuente: Elaboracion propia
6.1.2.6. Actualizacion de serie temporal

Respecto a la evolucidn de las remociones, en la siguiente figura se aprecia que las remociones
en el afio 2016 aumentaron en un 8.27% respecto al afio 2014., tal como se muestra en la
Figura 20.
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Figura 20. Cambios en las remociones de GEI de las Tierras convertidas en tierras forestales para el
periodo 2014 - 2016 (GgCO2eq)
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M Tierras convertidas en TF -958.48 -1,037.78

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, para los afios 2012, 2010, 2005, 2000 y 1994, no se ha reportado emisiones y
remociones en esta subcategoria porque éstas han sido incluidas en la categoria tierras
forestales que permanecen como tierras forestales.

6.2. Tierras de cultivo (3B2)

Esta subcategoria comprende la estimacion de las emisiones y remociones de GEl debido a
cambios en la biomasa, en la materia orgadnica muerta y en el carbono organico del suelo en
las tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo y las tierras convertidas en tierras
de cultivo.

Para el presente RAGEI, las tierras de cultivo, asi como las tierras en otros usos, se estratifican
de acuerdo con el tipo de bioma: Amazonia, Costa y Sierra.

6.2.1. Tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo (3B2a)

Las emisiones de GEIl en las Tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo
comprenden la estimacion de los cambios producidos en las existencias de carbono de cinco
depdsitos de carbono (biomasa aérea, biomasa subterranea, madera muerta, hojarasca y
materia organica del suelo).

6.2.1.1. Método de calculo

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, las emisiones y remociones de CO,, basadas
en los cambios en las existencias de C en cada una de las categorias de uso de la tierra se
calculan segun la Ecuacién 2.3.

Ecuacion 2.3. Cambios en las existencias anuales de carbono para un estrato de una categoria de uso
de la tierra como la suma de los cambios de todos los depdsitos
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Donde:
ACuui = cambios en las existencias de carbono para un estrato de una categoria de uso de la
tierra
Los subindices se refieren a los siguientes depdsitos de carbono:
AB = Biomasa aérea
BB = Biomasa subterrdnea
DW = Madera muerta
LI = Hojarasca
SO = Suelos
PMR = Productos de madera recolectada

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Capitulo 2. Pag. 2.7. Ecuacién 2.3.

A continuacidn, se describen los cambios en las existencias anuales en los depédsitos
correspondientes para la categoria analizada.

A. Biomasa

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de cdlculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en biomasa, cuyas
caracteristicas se describen a continuacion:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisién y/o remocion
por defecto.

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos de biomasa y factores de emisién y/o remocién
especificos del pais.

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de biomasa.

La Figura 21 muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccién del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en biomasa en una categoria de uso de la tierra.
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Figura 21. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en biomasa en las tierras de cultivo que permanecen como
tierras de cultivo

Inicio

¢Se dispone de datos
detallados sobre biomasa
para estimar los cambios en
las existencias de C
utilizando modelos
dindmicos o ecuaciones
alométricas?

Utilizar los datos detallados
de biomasa para el método
de Nivel 3

Recuadro 3: Nivel 3

Se dispone de datos
de biomasay de Si | factores de emisién/remocion

factores de > = .
. . especificos del pais para el
emisién/remocion ) )
método de Nivel 2

especificos del pais?

Utilizar datos de biomasay

Recuadro 2: Nivel 2

Los cambios en las

Los cambios en las

existencias de Cen la

existencias de C en la

biomasa de esta

biomasa de esta clasificacion de la tierra,

clasificacion de la tierra, ¢constituyen una

éconstituyen una cateqoria principal?

cateaoria orincipal?

No

Recabar datos sobre

crecimiento y pérdida de

Emplear datos agregados y hinmaca
Si ~ ” factores de emisién/remocion
»”| Recabar datos para el método por defecto para el método de
de Nivel 302 Nivel 1 <+

Recuadro 1: Nivel 1

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. Pag. 2.15
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e No se cuenta con factores de emisidn especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones cambios en las existencias de carbono en
biomasa en tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo, se realizan aplicando el
método de calculo de Nivel 1.

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, el cambio en las existencias de carbono en la
biomasa en esta categoria se estima solamente para cultivos lefiosos perennes, ya que, se
asume que en los cultivos anuales el incremento de las existencias de biomasa de cada afio
equivale a las pérdidas de biomasa producidas por la cosecha y la mortalidad en ese mismo
ano, por lo cual no hay una acumulacién neta de existencias de carbono en biomasa.

La estimacion del cambio en las existencias de carbono en la biomasa se realiza aplicando el
método de pérdidas y ganancias, que consiste en restar las pérdidas de los incrementos de
carbono de la biomasa viva durante el afio de notificacién utilizando la Ecuacién 2.7 de las
Directrices del IPCC de 2006.

Ecuacion 2.7. Cambio anual de las existencias de carbono en biomasa (Método de pérdidas y
ganancias)

| ACp =AC;+AC,

Donde:
AC = Cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa, t C afio™
ACe = Aumento anual de las existencias de carbono debido al crecimiento de la biomasa, t C
afio?
ACL = Reduccidn anual de las existencias de carbono debido a la perdida de biomasa, t C afio!

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.12, Ecuacién 2.7

B. Materia orgdnica muerta

En el método de Nivel 1 se supone que las existencias de madera muerta y hojarasca no existen
en las tierras de cultivo o estan en equilibrio, como sucede en los sistemas agroforestales y en
los huertos. Por lo tanto, no hay necesidad de estimar los cambios en las existencias de
carbono de estos depésitos.

C. Carbono del suelo

Suelos minerales

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de célculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en suelos minerales, cuyas
caracteristicas se describen a continuacion:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisidn y/o remocion
por defecto.

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos especificos del pais sobre cambios en las
existencias de C del suelo debidos al uso y la gestion de la tierra en cuanto a suelos minerales
o datos para generar existencias de C de referencia especificas del pais.

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de basados en modelos y/o
mediciones.
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La Figura 22 muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccion del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en suelos minerales en una categoria de uso de la tierra.

Figura 22. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en suelos minerales en tierras de cultivo que permanecen
como tierras de cultivo
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cuanto a suelos minerales o datos
para generar existencias de C de
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Recuadro 1: Nivel 1

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. Pag. 2.37
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e No se cuenta con factores de emisidn especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones cambios en las existencias de carbono en
suelos minerales en tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo, se realizan
aplicando el método de célculo de Nivel 1.

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006 el método de estimacidén se basa en los
cambios de las existencias de C organico del suelo durante un periodo finito, a consecuencia
de cambios en la gestidn que repercuten sobre el C organico del suelo. Se utiliza la Ecuacién
2.25 de las Directrices del IPCC de 2006.

Ecuacion 2.25. Cambio anual en las existencias de carbono organico en suelos minerales.

(S0C, —S0Cy_7)
AC yinerates = - D

soc = z(SOCREFC_S_i X Fry, o % Fuges, X Fio, X Acsi

c,S,i
(Nota: En esta ecuacion, se utiliza T en lugar de D cuando T es > 20 afios)

Donde:

ACwminerales = cambio anual en las existencias de carbono de los suelos minerales, t C afio™

SOCo = existencias de carbono organico en el suelo en el ultimo afio de un periodo de
inventario, t C afio™!

SOCo-1 = existencias de carbono orgdnico en el suelo al comienzo de un periodo de inventario,
t Cafio?
SOCO0 y SOC(0-T) se calculan utilizando la ecuacion del SOC del recuadro donde se
asignan los factores de referencia para existencias y cambios de existencias de
carbono segun las actividades de uso y gestiéon de la tierra y las superficies
respectivas en cada uno de los momentos (momento = 0 y momento = 0-T)

T = cantidad de afios de un periodo de inventario dado, afio

D = Dependencia temporal de los factores de cambio de existencias, que es el lapso por
defecto para la transicidn entre los valores de equilibrio del SOC, afio. Habitualmente
20 afios, pero depende de las hipdtesis que se apliquen en el calculo de los factores
FLU, FMG y FI. Si T es mayor que D, Usese el valor de T para obtener la tasa anual de
cambio durante el tiempo de inventario (0 — T afios).

c = representa las zonas climaticas, s los tipos de suelo, e i el conjunto de sistemas de
gestion que se dan en un pais dado.

Fme = factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra o subsistemas de
un uso de la tierra en particular, sin dimension

Fru = factor de cambio de existencias para el régimen de gestidn, sin dimension

Fi = factor de cambio de existencias para el aporte de materia organica, sin dimension

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.34, Ecuacidon 2.25
Suelos orgdnicos

No se dispone de informacién nacional sobre drea de suelos forestales organicos drenados,
por lo que el RAGEI 2016 no incluye las emisiones por este reservorio.
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6.2.1.2. Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de estadisticas agrarias
nacionales brindados por organismos publicos como el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI) y que fueron recopilados en el marco del RAGEI UTCUTS 2016.

Las Tabla 35 presenta un resumen de los datos de actividad requeridos y las fuentes de
informacidn de donde fueron obtenidos, por cada reservorio de la subcategoria. Asimismo, se
indican los reservorios que no fueron estimados en el presente inventario y el motivo de su no
inclusion.
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Tabla 35. Descripcion de los datos de actividad para el célculo de las emisiones en tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo

Nivel de Detalle de Datos de Actividad
Reservorios actividad Variaciones a
IPCC Estimar Datos de . . o .
o Dato Nacional Fuente de informacion Comentarios
actividad IPCC
Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego. Direccion
. Incremento anual | Superficie - General de Seguimiento y | La superficie cultivada incluye a las superficies
Cambios de las . . . Superficie ., e - -
. . . de existencias de | cultivada de | . Evaluacién de Politicas | sembradas, en crecimiento y en produccién.
Biomasa | existencias de . instalada de ) . . .
. carbono de | cultivos con . (2020). Enviado mediante | Para este reporte, no fue posible vincular las
Viva carbono en|, . . o cultivos perennes . o .. . .
biomasa biomasa (biomasa | lefiosas perennes or regiones (ha) E-mail N 21-2020- | superficies con las areas de las matrices de uso y
aérea) (ha) P & MINAGRI-DGESEP/DEA- cambio de uso de la tierra.
AD de fecha 01 de octubre
de 2020.
. Cambio anual en
Cambios de las . .
. . las existencias de
. existencias de
Materia carbono de la , . . . . . . .
(. carbono en . - En el método de Nivel 1 se supone que las existencias de madera muerta y hojarasca no existen en las tierras de cultivo
organica . materia organica , R
materia . o estan en equilibrio
muerta . muerta  (incluye
organica
madera muerta vy
muerta .
hojarasca)
El PNCBMCC genera informacién para entender
las trayectorias en el uso de la tierra. El médulo
Superficie de| .. .. . . cuenta con informacién espacial para los
. - . . Ministerio del Ambiente. .
. Cambio anual en |Superficie de | tierras de cultivo . periodos: 1995-2000, 2000-2005, 2005-2011,
Cambios de las ) . . . Programa Nacional de
Carbono . . las existencias de |tierras de cultivo|que permanecen ., 2011-2013, 2013-2016. Estos mapas son la
. existencias de - . Conservacion de bosques | . ., .
organico carbono organico | que permanecen |como tierras de e, informacién base para la construccién de las
carbono de los . . para la Mitigaciéon del . . .
del suelo de los suelos|como tierras de |cultivo (ha) - e matrices de uso y cambio de uso de la tierra en el
suelos . . Cambio Climatico. Modulo | , . , .
minerales cultivo (ha) Acumulado 20 . . bioma Amazonia de acuerdo con las seis
o Cambio de uso de la tierra. , .
afos categorias de uso de la tierra del IPCC.
Asimismo, a partir de la informacién base, se
construyé un modelo histérico para la
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Nivel de Detalle de Datos de Actividad

Reservorios actividad Variaciones a
IPCC Estimar Datos de
actividad IPCC

Dato Nacional Fuente de informacion Comentarios

reconstruccion de la serie histérica comprendida
entre 1975y 1995.

La informacién base para la construccion de las
matrices de uso y cambio de uso de la tierra en los
biomas de Costa y Sierra fue la informacion
satelital descargada de la European Space Agency
para los periodos 1994-2000, 2000-2005, 2005-
2010, 2010-2012, 2012-2014, 2014 2016 y 2016-
2014.

Toda la informacion espacial descargada fue re
proyectada y ajustada al territorio nacional y los
limites de los biomas Costa y Sierra. Asimismo, se
reclasificd la leyenda de acuerdo con las seis
categorias de uso de la tierra del IPCC.

European Space Agency

Pérdida anual de
carbono de suelos
organicos
drenados

No se dispone de informacién nacional sobre area de suelos orgdnicos drenados

Fuente: Elaboracién propia
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En el RAGEI 2016, el incremento anual de las existencias de carbono en biomasa se calculd en
los cultivos lefiosos perennes. Las estadisticas nacionales hacen referencia a la superficie
“verde” o instalada de dichos cultivos, donde se incluye las areas instaladas recientemente, las
que estan en crecimiento y aquellas que se encuentran en produccion.

En cuanto a la superficie recolectada o eliminada de cultivos perennes, se hace referencia a las
areas que son eliminadas por diferentes factores: cambio de cultivo, pérdidas por plagas,
pérdidas por condiciones climatoldgicas extremas, entre otras razones. La estadistica agraria
nacional no contabiliza a precisidn 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.

Para el presente RAGEI, se ha estimado la superficie de pérdida en base a dos parametros: i)
el drea instalada de cultivos perennes del afio anterior al afio inventario, y ii) la tasa de
madurez/cosecha, por defecto propuesta por las Directrices del IPCC de 2006, con la cual, se
asume que se pierde anualmente una fraccién de la superficie total del afio previo, producto
de la cosecha o madurez del cultivo.

En la Tabla 36 se presentan las especies consideradas y la superficie que ocupan al afio 2016 y
2015. A partir de la informacién compartida por MIDAGRI, se consultaron las fichas técnicas
disponibles de cada cultivo (varias fuentes), a fin de estratificar la lista en cultivos por tipo de
bioma.

Tabla 36. Superficie instalada de cultivos perennes por region

Cultivos Superficie verde o Superficie verde o
instalada 2015 (ha) instalada 2016 (ha)
Achiote 11,102.60 11,313.55
Aguaje 6,201.00 6,325.00
Anona 744.98 766.97
Araza 326.75 323.75
Arbol de pan 584.99 589.99
Cacao 162,758.90 178,681.06
Café 469,028.19 473,181.70
Caimito 1,222.50 1,227.50
Camu-camu 8,656.99 8,332.99
Coco 3,084.65 2,777.95
Cocona 3,861.11 4,212.31
Copoazu 718.50 748.49
Amazonia Guanabana 1,047.40 1,131.00
Guayaba 1,423.50 1,477.49
Humari 1,609.00 1,610.00
Limén dulce 21,156.64 654.60
Marafion 895.98 920.97
Naranja 35,295.35 34,981.97
Nogal 84.10 82.25
Noni 87.00 117.00
Pacae o guabo 12,891.97 10,248.80
Palma aceitera 85,902.90 90,419.90
Pijuayo 5,989.73 6,038.73
Pimienta 162.00 133.01
Pifidén blanco 221.00 41.50
Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso de la Tierra, Cambio .
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Superficie verde o

Superficie verde o

LT instalada 2015 (ha) instalada 2016 (ha)
Pomarrosa 298.00 294.00
Sacha inchi 1,785.70 1,858.45
Taperiba 1,213.00 1,265.24
Te 232.99 2,098.99
Ungurahui 994.00 1,064.00
Zapote 1,293.29 1,290.29
TOTAL 840,874.68 844,209.42
Capuli 228.75 234.75
Cerezo 12.00 12.00
Chirimoya 4,973.34 4,907.84
Damasco 62.00 62.00
Guinda 226.00 240.00
Lima 1,772.70 1,894.70
Limon sutil o acido 5,930.92 26,831.08
Licuma 1,637.33 1,640.83
. Mandarina 18,687.11 20,130.12
Sierra
Manzana 11,425.98 11,304.92
Melocoton 6,827.97 6,855.17
Membrillo 1,045.49 1,256.79
Nispero 451.77 452.93
Pera 610.16 629.16
Sauco o Arrayan 75.54 88.64
Tangelo 5,606.17 5,594.15
Tara 7,598.00 7,727.50
Toronja 1,026.15 1,033.65
TOTAL 68,197.38 90,896.23
Aceituna 23,990.20 25,096.20
Cirolero 231.25 237.50
Ciruela 1,740.95 1,758.95
Datil 145.25 146.25
Granada 2,868.07 2,962.57
Costa Higo 608.90 657.90
Mamey 234.55 234.55
Mango 33,274.17 32,194.05
Palta 50,390.06 55,445.64
Pecana 1,853.48 2,143.73
Tamarindo 667.55 677.55
TOTAL 116,004.43 121,554.89

Fuente: MIDAGRI, 2020

Para estimar las emisiones de CO; asociadas a la materia orgdnica muerta, la Tabla 37 presenta
la superficie de tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo (ha) acumulado
durante el periodo 1997 — 2016.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso de la Tierra, Cambio
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Categoria de Uso de la Tierra \

Uso Inicial de la
tierra

TC

Fuente: Elaboracion propia

Uso Inicial de la
tierra

Tabla 37. Superficie de tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo.

Categoria de Uso de la Tierra

Amazonia

Superficie
(ha)

589,488.01

TC

Costa

1,398,150.81

Sierra

6.2.1.3. Factores de emision y conversion

A. Factores de emision

3,723,826.14
5,711,464.96

Las Directrices del IPCC de 2006 brindan factores de emisién por defecto para todos los
pardmetros evaluados. La Tabla 38 brinda el detalle de los factores de emisién utilizados para
los calculos de variacidon de carbono en el reservorio de biomasa viva.

Tabla 38. Factores de emision empleados para estimar ganancias y pérdidas de carbono del
reservorio de biomasa viva

- Fuente de
Factores Valor Comentario . o
informacion
Este valor fue
aplicado para | Directrices del IPCC
Tasa de acumulacién de .

. . estimar los | de 2006. Volumen 4.
biomasa en cultivos 2.6 t C/ha/afio |incrementos de | Capitulo 5. Cuad
perennes para  region ‘ biomasa en cultivos apltUIO e
tropical humedo 5.1. Pag. 5.10.

perennes de

Amazonia.

EStl? g valor  fue| pjrectrices del IPCC
Ciclo Cosecha/ Madurez ap!ca 0 3 ;?ara de 2006. Volumen 4.
ara regidén tropical 8 afo estimar las pérdidas Capitulo 5. Cuad
Eumedo 8 : de biomasa en apltu,o - Luadro

cultivos perennes de 5.1. Pag. 5.10.

Amazonia.

ESt? valor  fue| pjrectrices del IPCC
Pérdida de carbono de la apI!cado i para de 2006. Volumen 4.

. L o estimar las pérdidas )
biomasa para regidn 21 t C/ha/afio . Capitulo 5. Cuadro
tropical himedo de  biomasa en .

P cultivos perennes de | °-1- Pag. 5.10.
Amazonia.
Este valor fue
y aplicado para | Directrices del IPCC
Tésa de acumulaaon. de estimar los | de 2006. Volumen 4.
biomasa en cultivos o . )
., 2.1 t C/ha/afio |incrementos de | Capitulo 5. Cuadro
perennes para region bi ltivos ;
templada lomasa en cu 5.1. Pag. 5.10.
perennes de Costa y
Sierra
Directrices del IPCC

. ESt? valor fue de 2006. Volumen 4.
Ciclo Cosecha/ Madurez 30 afo aplicado para Canitulo 5. Cuad
para region templada estimar las pérdidas apltu,o - Luadro

de biomasa en 5.1. Pag. 5.10.
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Factores

Valor Unidad Comentario

cultivos perennes de
Costa y Sierra

Fuente de
informacion

Pérdida de carbono de la
biomasa para region
templada

63

t C/ha/afio

Este valor fue
aplicado para
estimar las pérdidas
de biomasa en
cultivos perennes de
Costa y Sierra

Directrices del IPCC
de 2006. Volumen 4.
Capitulo 5. Cuadro
5.1. Pag. 5.10.

Fuente: Directrices del IPCC de 2006

Los factores de emisidn para estimar las emisiones y remociones en el carbono organico del
suelo se muestran en la Tabla 39.

Tabla 39 Factores de emision empleados para estimar emisiones de GEl en el reservorio carbono
organico del suelo.

. . Fuente d
Factores Valor Unidad Comentario . P .?
informacion
Valor usado para estimar Directrices del
Valor de referencia de las . P IPCC de 2006
el contenido de carbono .
reservas de carbono COSrer, 40 tC./ha oreanico por defecto de Revisadas en
suelos AAA, region tropical ' & g . 2019*. Volumen 4.
, los suelos minerales en ,
humeda . , Capitulo 5. Cuadro
bioma Amazonia.
5.5.
Valor usado para estimar Directrices del
Valor de referencia de las . P IPCC de 2006
el contenido de carbono .
reservas de carbono COSger, 33 tC./ha orednico por defecto de Revisadas en
suelos ABA, regidon tropical ' & P . 2019*. Volumen 4.
, los suelos minerales en ,
himeda . , Capitulo 5. Cuadro
bioma Amazonia.
5.5.
Valor usado para estimar Directrices del
Valor de referencia de las . P IPCC de 2006
el contenido de carbono .
reservas de carbono COSger, 63 tC./ha oreanico por defecto de Revisadas en
suelos de humedal, region ' & P . 2019*. Volumen 4.
. , los suelos minerales en ,
tropical humeda . , Capitulo 5. Cuadro
bioma Amazonia.
5.5.
Valor usado para estimar Directrices del
Valor de referencia de las . P IPCC de 2006
el contenido de carbono .
reservas de carbono COSger, 2 tC./ha oreanico por defecto de Revisadas en
suelos AAA, region tropical ' & P . 2019*. Volumen 4.
los suelos minerales en ,
seca . Capitulo 5. Cuadro
bioma Costa
5.5.
Valor usado para estimar Directrices del
Valor de referencia de las . P IPCC de 2006
el contenido de carbono .
reservas de carbono COSrer, L Revisadas en
., 9 tC./ha organico por defecto de
suelos  arenosos, region . 2019*. Volumen 4.
. los suelos minerales en ,
tropical seca . Capitulo 5. Cuadro
bioma Costa
5.5.
Valor usado para estimar Directrices del
Valor de referencia de las . P IPCC de 2006
reservas de carbono COS el contenido de carbono Revisadas en
Rer 51 tC./ha organico por defecto de

suelos AAA,
montafioso tropical

region

los suelos minerales en
bioma Sierra

2019*. Volumen 4.
Capitulo 2. Cuadro
2.5.
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Fuente de

Factores Valor Unidad Comentario - w
informacion
Valor usado para estimar | Directrices del
I i IP 2
Factores por defecto de| 0.83, . N c?n.tenldo de carbono C(.: de 006
s Sin orgdanico por defecto de | Revisadas en
variacion de las reservas: FLU, | 1.10, . ., .
. . dimensién | los suelos minerales 2019*. Volumen 4.
FMG, Fl para tierras de cultivo | 0.92 i
Capitulo 5. Cuadro
5.10.
Valor usado para estimar | Directrices del
Factores por defecto de| 1.00 . el C(’)n.tenldo de carbono IPC(.Z de 2006
s Sin orgdanico por defecto de | Revisadas en
variacion de las reservas: FLU, | 1.00 . ., .
. dimensién | los suelos minerales 2019*. Volumen 4.
FMG, Fl para pastizales 1.00 .,
Capitulo 6. Cuadro
6.2.

* Se emplearon factores de emision de las Directrices de 2006 revisadas de 2019, por considerarse mas
adecuados a las circunstancias de Peru.
Fuente: Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en 2019

6.2.1.4. Analisis de Incertidumbre

La incertidumbre de los datos de actividad de la categoria tierras de cultivo que permanecen
como tierras de cultivo estuvo basada en valores por defecto de las OBP2003. Mientras que,
para la incertidumbre de los factores de emisidn, se utilizaron los valores por defecto de las
Directrices del IPCC de 2006 revisadas en 2019.

El valor resultante de la incertidumbre combinada es de 79,06%. La Tabla 40 muestra los
valores de incertidumbre combinada para esta categoria.

Tabla 40. Incertidumbre de las emisiones de CO: para la categoria tierras de cultivo que permanecen
como tierras de cultivo.
Incertidumbr
e en los Incertidumbr

Incertidumbr
datos de e en el factor

Odi . oy e combinada
Codigo de Categorias de fuentes y nivel de de emision
: Gas o
sumideros actividad

categorias de

fuentes 2006 Datos de Datos de

entrada entrada
% % %

V(EA2+FA2)

TC que permanecen como TC | CO2
Fuente: Elaboracidn propia

La Tabla 41 presenta a continuacién los valores de las incertidumbres de los datos de actividad
de la categoria tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo.

Tabla 41. Incertidumbre asociada a los datos de actividad de la categoria tierras de cultivo que
permanecen como tierras de cultivo.
Incertidumbre de los datos de actividad

Limite Limite Valor a

Parametro inferior superior utilizar Fuente
(%) (%) (%)
Superficie cultivada de cultivos con Promedio de data

lefiosas perennes experto,
Superficie anual perdida de cultivos proveniente del
perennes en tierras de cultivo RAGEI USCUSS 2014
Fuente: Elaboracion propia

-25,00 25 25
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La Tabla 42 presenta los valores de las incertidumbres de los factores de emision de la

categoria tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo.

Tabla 42. Incertidumbre asociada a los factores de emision de la categoria tierras de cultivo que

permanecen como tierras de cultivo
Incertidumbre de los factores de emision

Limite Limite Valora

Parametro inferior  superior utilizar

Fuente

(%) (%) (%)

Tasa de acumulacién de biomasa (t C/ha/afio)
"Region climatica templado y tropical”

Pérdida de carbono de la biomasa (t C/ha)
"Region climatica templado y tropical”

Directrices del IPCC de
2006. Vol.4 Cap.5.
Cuadro 5.1. Pag. 5.10

Directrices del IPCC de
2006. Vol.4 Cap.5.
Cuadro 5.1. Pag. 5.10

Fuente: Directrices del IPCC de 2006

6.2.1.5. Analisis de resultados

En el afio 2016, las remociones netas generadas en tierras de cultivo que permanecen como
tierras de cultivo fueron -249.62 GgC0O,eq, que, en términos absolutos, representa el 0.23% de

las emisiones del sector.

La Figura 23 presenta como se encuentran distribuidas las remociones del afio 2016 entre los
reservorios de carbono, donde el 100.00%, de las remociones corresponden a los cambios en
las existencias de carbono en la biomasa viva (biomasa aérea y subterranea). Cabe sefialar, que
debido a la aplicacion del método de calculo Nivel 1, se asume que los cambios en existencias
de materia organica muerta y materia organica del suelo se encuentran en equilibrio, por lo

tanto, son nulos.

Figura 23. Emisiones en tierras de cultivo que permanecen como tierras de cultivo por reservorio de

carbono, 2016.
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6.2.1.6. Actualizacion de serie temporal

Respecto a la evolucion de las remociones, en Figura 24 se aprecia que las remociones en el
afo 2016 se incrementaron en un 8.03% respecto al afio 2014.

Figura 24. Cambios en las emisiones de GEI de las tierras de cultivo que permanecen como tierras de
cultivo para el periodo 2014 — 2016 (GgC02eq)
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la evolucidn de los resultados, en el grafico se aprecia que, en términos absolutos,
las emisiones de esta subcategoria aumentaron en 8.03% respecto al afio 2014

Por otro lado, la Figura 25, presenta los resultados de las remociones de los afios 2012, 2010,
2005, 2000 y 1994, siendo el 2012 (-686.72 GgC0O,eq) el afio con mayores remociones dentro
del periodo analizado.
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Figura 25. Evolucién de emisiones de GEI de las tierras de cultivo que permanecen como tierras de
cultivo para el periodo 2000 — 2012 (GgCO:zeq).
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Fuente: Elaboracion propia
6.2.2. Tierras convertidas en tierras de cultivo (3B2b)

Las emisiones de GEl en las tierras convertidas en tierras de cultivo comprenden la estimacién
de los cambios producidos en las existencias de carbono de cinco depdsitos de carbono
(biomasa aérea, biomasa subterranea, madera muerta, hojarasca y materia organica del
suelo).

6.2.2.1. Método de calculo
A. Biomasa

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de célculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en biomasa, cuyas
caracteristicas se describen a continuacion:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisidn y/o remocion
por defecto.

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos de biomasa y factores de emisidn y/o remocidn
especificos del pais.

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de biomasa.

La Figura 26 muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccién del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en biomasa en una categoria de uso de la tierra.
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Figura 26. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas en tierras de cultivo.

Inicio

¢éSe dispone de datos
detallados sobre biomasa
para estimar los cambios en
las existencias de C
utilizando modelos
dindmicos o ecuaciones
alométricas?

Utilizar los datos detallados
de biomasa para el método
de Nivel 3

Recuadro 3: Nivel 3

Se dispone de datos Utilizar datos de biomasa y

de biomasa y de Si factores de emision/remocién
factores de »
emisién/remocién
especificos del pais?

especificos del pais para el
método de Nivel 2

Recuadro 2: Nivel 2

Los cambios en las

Los cambios en las existencias de Cen la

existencias de C en la biomasa de esta

biomasa de esta clasificacion de la tierra,
clasificacion de la tierra, éconstituyen una
éconstituyen una categoria principal?

cateaoria princinal?

No

Recabar datos sobre

crecimiento y pérdida de

Emplear datos agregados y hiomaca
Si - ” factores de emision/remocion
»”1 Recabar datos para el método por defecto para el método de
de Nivel 302 Nivel 1 4+—

Recuadro 1: Nivel 1

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. P4g. 2.15
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e Se cuenta con factores de emision especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones cambios en las existencias de carbono en
biomasa en tierras convertidas en tierras de cultivo, se realizan aplicando una combinacion del
Nivel 1y Nivel 2, dependiendo de la disponibilidad de informacién nacional.

La estimacion del cambio en las existencias de carbono en la biomasa se realiza aplicando la
Ecuacidn 2.15 de las Directrices del IPCC de 2006.

Ecuacién 2.15. Cambio anual en las existencias de carbono en biomasas en tierras convertidas en
otra categoria de uso de la tierra

AC g = AC g + AC conyersion +AC L

Donde:
ACs = cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas
en otra categoria de uso de la tierra, t C afio™
ACs = incremento anual en las existencias de carbono de la biomasa debido a

crecimiento en tierras convertidas en otra categoria de uso de la tierra, t C afio™
cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas
en otra categoria de uso de la tierra
ACL = reduccién anual en las existencias de carbono de la biomasa debida a pérdidas
producidas por cosechas, recogida de madera combustible y perturbaciones en
tierras convertidas en otra categoria de uso de la tierra, t C afio™!
Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.22, Ecuacidn 2.15

ACCcONVERSION

La ecuacion utilizada para estimar el incremento anual de las existencias de carbono en la
biomasa viva es la ecuacion 2.16 de las Directrices del IPCC de 2006.

Ecuacion 2.16. Incremento anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que
permanecen en la misma categoria de uso de la tierra

AC convERsION = Z{(BDESPUESL' - BANTESi) X AA A_OTRAS} X CF

Donde:

ACconversioN = cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas
en otra categoria de tierra, t C afio™®

Boespues = existencias de biomasa en el tipo de tierra i después de la conversién, t m.s. ha

BanTEs = existencias de biomasa en el tipo de tierra i antes de la conversién, t m.s. ha!

AAA_oTRAs = superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoria de uso de la tierra en
un afio dado, ha afio!

CF = fraccion de carbono de materia seca, t C (t m.s.)?

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.22, Ecuacion 2.16

B. Materia orgdnica muerta

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de cdlculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en la materia orgdnica muerta,
cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisidn y/o remocion
por defecto.
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Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos sobre transferencia anual y factores de emisién
y/o remocion especificos del pais.

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de existencias de MOM.

La Figura 27 muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccion del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en materia orgdnica muerta en una categoria de uso de la tierra.
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Figura 27. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en materia orgdnica muerta en tierras convertidas en tierras

de cultivo.
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e No se cuenta con factores de emisidn especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones cambios en las existencias de carbono en
materia organica muerta en tierras convertidas en tierras de cultivo, se realizan aplicando el
método de calculo de Nivel 1.

La Ecuacién 2.23 de las Directrices del IPCC de 2006, resume el calculo para estimar los cambios
anuales de las existencias de carbono en depdsitos de materia organica muerta.

Ecuacion 2.23. Cambio anual en las existencias de carbono en madera muerta y hojarasca debido a
la conversion en el uso de la tierra

AC _(Co_cn)XAon
DOM = T
on
Donde:

ACoom =  cambio en las existencias anuales de carbono en madera muerta u hojarasca, t C afio™?
Co = cambio en las existencias de carbono de la madera muerta, t C afio™

Cn = cambio en las existencias de carbono de la hojarasca, t C afio™®

Aon =  superficie sometida a la conversién de la vieja a la nueva categoria de uso de la tierra,

ha
Ton = lapso en el que se produce la transicién de la vieja a la nueva categoria de uso de la

tierra, afio. El valor por defecto del Nivel 1 es de 20 afios para los incrementos de
existencias de carbono y de 1 afio para las pérdidas de carbono.
Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.29, Ecuacién 2.23

C. Carbono del suelo

Suelos minerales

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de célculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en suelos minerales, cuyas
caracteristicas se describen a continuacion:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisidn y/o remocion
por defecto.

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos especificos del pais sobre cambios en las
existencias de C del suelo debidos al uso y la gestion de la tierra en cuanto a suelos minerales
o datos para generar existencias de C de referencia especificas del pais

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de basados en modelos y/o
mediciones.

La Figura 28 muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccidén del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en suelos minerales en una categoria de uso de la tierra.
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Figura 28. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en suelos minerales en tierras convertidas en tierras de
cultivo.
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e No se cuenta con factores de emisidn especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones cambios en las existencias de carbono en
suelos minerales en tierras convertidas en tierras de cultivo, se realizan aplicando el método
de calculo de Nivel 1.

Ecuacion 2.25. Cambio anual en las existencias de carbono organico en suelos minerales

(soc, —S0C y_7)
AC yinerates = : D

50C = Z(SOCREFC'SJ X Fry, . X Fug,o X Fio i X Acs,i)

c,S,i

(Nota: En esta ecuacion, se utiliza T en lugar de D cuando T es > 20 afios)

Donde:

ACwminerales = cambio anual en las existencias de carbono de los suelos minerales, t C afio™

S0GCo = existencias de carbono organico en el suelo en el ultimo afio de un periodo de
inventario, t C afio™!

SOCo-1 = existencias de carbono organico en el suelo al comienzo de un periodo de inventario,
t Cafio?
SOCO0 y SOC(0-T) se calculan utilizando la ecuacién del SOC del recuadro donde se
asignan los factores de referencia para existencias y cambios de existencias de
carbono segun las actividades de uso y gestidn de la tierra y las superficies respectivas
en cada uno de los momentos (momento = 0 y momento = 0-T)

T = cantidad de afios de un periodo de inventario dado, afio

D = Dependencia temporal de los factores de cambio de existencias, que es el lapso por
defecto para la transicion entre los valores de equilibrio del SOC, afio. Habitualmente
20 aios, pero depende de las hipdtesis que se apliquen en el calculo de los factores
FLU, FMG y FL. Si T es mayor que D, Usese el valor de T para obtener la tasa anual de
cambio durante el tiempo de inventario (0 — T afios).

c = representa las zonas climaticas, s los tipos de suelo, e i el conjunto de sistemas de
gestion que se dan en un pais dado.

Fme = factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra o subsistemas de un
uso de la tierra en particular, sin dimension

Fru = factor de cambio de existencias para el régimen de gestion, sin dimensién

Fi = factor de cambio de existencias para el aporte de materia organica, sin dimensién

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.34, Ecuacién 2.25
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Suelos orgdnicos

No se dispone de informacién nacional sobre drea de suelos forestales organicos drenados,
por lo que el RAGEI 2016 no incluye las emisiones por este reservorio.

6.2.2.2. Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de dos insumos: las
matrices de uso y cambio de uso de tierras entre dos inventarios consecutivos, y las matrices
de uso y cambio de uso de tierras que consideran un periodo de transicidon de 20 afios para los
biomas Amazonia, Costa y Sierra.

La Tabla 43 presenta un resumen de los datos de actividad requeridos y las fuentes de
informacidn de donde fueron obtenidos, por cada reservorio de la subcategoria. Asimismo, se
indican los reservorios que no fueron estimados en el presente reporte y el motivo de su no
inclusion.
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RAGEI 2016

Tabla 43. Descripcion de los datos de actividad para el cdlculo de las emisiones en Tierras convertidas en tierras de cultivo
Datos de Actividad

Nivel de
actividad

Detalle de
Variaciones a

Datos de

Dato Nacional

Fuente de informacion

Comentarios

Biomasa Viva

IPCC

Cambios de las

existencias de
carbono de los
suelos en la

biomasa viva

Estimar

Cambio anual en las
existencias de
carbono en biomasa

actividad IPCC

Superficie bajo
conversion
hacia una nueva
categoria de uso
de suelo

Superficie anual
de tierras
convertidas  en
tierras de cultivo

(ha)

Ministerio del Ambiente.
Programa Nacional de
Conservacion de bosques
para la Mitigacidon del
Cambio Climatico.
Modulo Cambio de uso de
la tierra.

El PNCBMCC genera informacién para entender
las trayectorias en el uso de la tierra. El médulo
cuenta con informacion espacial para los
periodos: 1995-2000, 2000-2005, 2005-2011,
2011-2013, 2013-2016. Estos mapas son la
informacion base para la construccion de las
matrices de uso y cambio de uso de la tierra en el
bioma Amazonia de acuerdo con las seis
categorias de uso de la tierra del IPCC.
Asimismo, a partir de la informacién base, se
construyé un modelo histérico para la
reconstruccién de la serie historica comprendida
entre 1975y 1995.

European Space Agency

La informacién base para la construccién de las
matrices de uso y cambio de uso de la tierra en
los biomas de Costa y Sierra fue la informacion
satelital descargada de la European Space Agency
para los periodos 1994-2000, 2000-2005, 2005-
2010, 2010-2012, 2012-2014, 2014 2016 y 2016-
2014.

Toda la informacion espacial descargada fue re
proyectada y ajustada al territorio nacional y los
limites de los biomas Costa y Sierra. Asimismo, se
reclasificd la leyenda de acuerdo con las seis
categorias de uso de la tierra del IPCC.
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Materia
organica
muerta

Nivel de
actividad
IPCC

Cambios de las
existencias de
carbono en
materia

organica muerta

RAGEI 2016

Detalle de
Variaciones a
Estimar

Cambio anual en las

existencias de
carbono de la
materia orgdnica
muerta (incluye
madera muerta y
hojarasca)

Datos de
actividad IPCC

Superficie bajo
conversion
hacia una nueva
categoria de uso
de suelo

Dato Nacional

Superficie anual
de tierras
convertidas  en
tierras de cultivo
(ha)

Datos de Actividad

Fuente de informacion

Ministerio del Ambiente.
Programa Nacional de
Conservacion de bosques
para la Mitigacion del
Cambio Climatico.
Modulo Cambio de uso de
la tierra.

Comentarios

El PNCBMCC genera informacién para entender
las trayectorias en el uso de la tierra. El médulo
cuenta con informaciéon espacial para los
periodos: 1995-2000, 2000-2005, 2005-2011,
2011-2013, 2013-2016. Estos mapas son la
informacion base para la construccion de las
matrices de uso y cambio de uso de la tierra en el
bioma Amazonia de acuerdo con las seis
categorias de uso de la tierra del IPCC.
Asimismo, a partir de la informacién base, se
construyé un modelo histérico para la
reconstruccién de la serie historica comprendida
entre 1975y 1995.

European Space Agency

La informaciéon base para la construccién de las
matrices de uso y cambio de uso de la tierra en
los biomas de Costa y Sierra fue la informacion
satelital descargada de la European Space Agency
para los periodos 1994-2000, 2000-2005, 2005-
2010, 2010-2012, 2012-2014, 2014 2016 y 2016-
2014.

Toda la informacion espacial descargada fue re
proyectada y ajustada al territorio nacional y los
limites de los biomas Costa y Sierra. Asimismo, se
reclasificd la leyenda de acuerdo con las seis
categorias de uso de la tierra del IPCC.
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Carbono
organico del
suelo

Nivel de
actividad
IPCC

Cambios de las
existencias de
carbono de los
suelos

RAGEI 2016

Detalle de
Variaciones a
Estimar

Cambio anual en las
existencias de
carbono orgdnico de
los suelos minerales

Datos de
actividad IPCC

Superficie bajo
conversion
hacia una nueva
categoria de uso
de suelo

Dato Nacional

Superficie de
tierras
convertidas en

tierras de cultivo
(ha) — Acumulada
en 20 afios

Datos de Actividad

Fuente de informacion

Ministerio del Ambiente.
Programa Nacional de
Conservacion de bosques
para la Mitigacion del
Cambio Climatico.
Modulo Cambio de uso de
la tierra.

Comentarios

El PNCBMCC genera informacion para entender
las trayectorias en el uso de la tierra. El médulo
cuenta con informaciéon espacial para los
periodos: 1995-2000, 2000-2005, 2005-2011,
2011-2013, 2013-2016. Estos mapas son la
informacion base para la construccion de las
matrices de uso y cambio de uso de la tierra en el
bioma Amazonia de acuerdo con las seis
categorias de uso de la tierra del IPCC.
Asimismo, a partir de la informacién base, se
construyé un modelo histérico para la
reconstruccién de la serie historica comprendida
entre 1975y 1995.

European Space Agency

La informaciéon base para la construccién de las
matrices de uso y cambio de uso de la tierra en
los biomas de Costa y Sierra fue la informacion
satelital descargada de la European Space Agency
para los periodos 1994-2000, 2000-2005, 2005-
2010, 2010-2012, 2012-2014, 2014 2016 y 2016-
2014.

Toda la informacion espacial descargada fue re
proyectada y ajustada al territorio nacional y los
limites de los biomas Costa y Sierra. Asimismo, se
reclasificd la leyenda de acuerdo con las seis
categorias de uso de la tierra del IPCC.

Pérdida anual de carbono de suelos organicos drenados

Fuente: Elaboracién propia
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Los principales datos de actividad provienen de la matriz de uso y cambio de uso de la tierra,
elaborada para los biomas Amazonia, Costa y Sierra.

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, para la estimacién de las
emisiones/remociones de Carbono Organico del Suelo todos los niveles requieren informacion
sobre areas convertidas en Tierras de cultivo durante los 20 afios anteriores al afio del
inventario (valor por defecto). Por otro lado, para estimar los otros reservorios. (BV y MOM),
se requieren las superficies anuales de tierras convertidas en tierras de cultivo.

La superficie de Tierras convertidas en tierras de cultivo en los biomas de Amazonia, Costa y
Sierra se presenta en la Tabla 44.

Tabla 44. Superficie de tierras convertidas en tierras de cultivo, 1997 - 2016.
Categoria de Uso de la Tierra

Superficie (ha)

Categoria de Uso de la Uso Inicial de la

Uso Inicial de la Uso Inicial de la

. . Tierra .
tierra tierra tierra

Amazonia 819,598.70

TF TC Costa 8,038.80
Sierra 6,915.29

Amazonia 481,397.63

P TC Costa 5,830.29

Sierra 152,001.81

Amazonia 3,219.70

H TC Costa -

Sierra 747.72

Amazonia 434,52

A TC Costa -

Sierra -

Amazonia 352.08

oT TC Costa 938.07
Sierra 4,044.38

Subtotal 5,334.53

TOTAL 1,483,518.98

Fuente: Elaboracidn propia
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6.2.2.3. Factores de emision y conversion

A. Factores de emision

Las Directrices del IPCC de 2006 brindan factores de emisién por defecto para todos los
pardmetros evaluados. La Tabla 45 brinda el detalle de los factores de emisién utilizados para
los calculos de variacidon de carbono en el reservorio de biomasa viva.

Tabla 45 Factores de emision empleados para estimar emisiones de GEIl en el reservorio biomasa
viva.

Valor Unidad

Fuente de

Factores Comentario

informacion

Reservas de carbono en la
biomasa inmediatamente Valor empleado para
antes de la conversion, Tierra estimar la érdida de | MIDAGRI - SERFOR
@1 309.35 | tm.s./ha | P
forestal. Promedio biomasa aérea de TF por|2019
ponderado de cuatro conversion a TA
ecozonas de la Amazonia.
Reservas de carbono en la Valor empleado para
biomasa inmediatamente estimar la pérdida de | MIDAGRI - SERFOR
- 21.87 | tm.s./ha | ,
antes de la conversion, Tierra biomasa aérea de TF por|2019
forestal. Costa conversion a TA
Reservas de carbono en la Valor empleado para
biomasa inmediatamente estimar la pérdida de | MIDAGRI - SERFOR
- 52.87 | tm.s./ha |, . ,
antes de la conversion, Tierra biomasa aérea de TF por|2019
forestal. Sierra conversion a TA
Reservas de carbono en la Valor empleado para | Directrices del
biomasa inmediatamente estimar la pérdida de|IPCC de 2006,
antes de la conversion,| 16.10 | tm.s./ha |biomasa viva de P por|volumen 4,
Pastizales, clima tropical conversion a TA en |capitulo 6, cuadro
himedo y muy hiumedo Amazonia. 6.4
Valor empleado  para | Directrices del
Reservas de carbono en la . L
. . . estimar la pérdida de|IPCC de 2006,
biomasa inmediatamente . .
., 8.70 tm.s./ha | biomasa viva de P por|volumen 4,
antes de la conversion, . ;
. . . conversion a TA en Costa y | capitulo 6, cuadro
Pastizales, clima tropical seco .
Sierra 6.4
Reservas de carbono en la Directrices del
biomasa inmediatamente Valor por defecto referido pec  de 2006
antes de la conversion,| 0.00 tm.s./ha en las puias volumen 4,
Asentamientos, Humedales y guias. capitulo 6, cuadro
Otras Tierras 6.4
Este valor fue aplicado para Directrices del
Fraccion de carbono de la usado ara ptodas plas IPCC de 2006,
biomasa forestal aérea (tC/t| 0.47 |tC/tm.s. . . P - volumen 4,
estimaciones de pérdidas y ,
m.s.) . ) capitulo 4, cuadro
ganancias de la biomasa 43

Fuente: SERFOR 2019, Directrices del IPCC de 2006

La Tabla 456 brinda el detalle de los factores de emisidn utilizados para los célculos de variacién
de carbono en el reservorio de materia organica muerta.
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Tabla 46 Factores de emision empleados para estimar emisiones de GEI en el reservorio materia
organica muerta.
Fuente de
informacién
La suma de estos valores fue | Directrices del
aplicada para estimar las|IPCC de 2006

Factores Valor Unidad Comentario

Existencias de carbono en

hojarasca y madera muerta 2.40 tC./ ha exis:ce.ncias de materia | Revisadas en

para Bosque tropical htimedo 9.00 organica muerta (MOM) en | 2019*, volumen 4,
bosques del bioma | capitulo 2, cuadro
Amazonia. 2.2

Directrices del

Existencias de carbono en Este valor fue aplicado para |IPCC de 2006

hojarasca y madera muerta n.d. £C./ ha estimar las existencia§ de | Revisadas en
para Bosque tropical seco 3.30 MOM en bosques del bioma | 2019%*, volumen 4,
Costa. capitulo 2, cuadro

2.2
Directrices del

. . L | f
Existencias de carbono en a suma de estos valores fue IPCC de 2006

. aplicada para estimar las .
hojarasca y madera muerta| 5.90 P P Revisadas en

. o t C./ ha | existencias de materia

para Sistemas montafiosos| 8.00 / , . 2019%, volumen 4,
. organica muerta (MOM) en .

tropicales capitulo 2, cuadro

bosques del bioma Sierra 29

* Se emplearon factores de emisién de las Directrices de 2006 revisadas de 2019, por considerarse mas
adecuados a las circunstancias de Peru.
Fuente: Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en 2019

La Tabla 47 brinda el detalle de los factores de emision utilizados para los célculos de variacién
de carbono en el reservorio de carbono organico el suelo.

Tabla 47 Factores de emision empleados para estimar emisiones de GEl en el reservorio carbono
organico del suelo.
Fuente de
informacién
Valor usado para estimar | Directrices del IPCC
el contenido de carbono | de 2006 Revisadas

Factores Valor Unidad Comentario

Valor de referencia de las
reservas de carbono COSger,

. . 40 tC./ha |organico por defecto de |en 2019%, volumen
suelos AAA, regién tropical . ,
, los suelos minerales en |4, capitulo 5,
himeda . ,
bioma Amazonia. cuadro 5.5

Valor usado para estimar | Directrices del IPCC

Valor de referencia de las el contenido de carbono | de 2006 Revisadas

reservas de carbono COSkger,

L, . 38 tC./ha |organico por defecto de |en 2019*, volumen
suelos ABA, regidn tropical . ,
, los suelos minerales en |4, capitulo 5,
himeda . ,
bioma Amazonia. cuadro 5.5

Valor usado para estimar | Directrices del IPCC

Valor de referencia de las el contenido de carbono | de 2006 Revisadas

reservas de carbono COSger,

. 68 tC./ha |organico por defecto de |en 2019%, volumen
suelos de humedal, region . ,
. , los suelos minerales en |4, capitulo 5,
tropical himeda . ,
bioma Amazonia. cuadro 5.5

Valor usado para estimar | Directrices del IPCC

Valor de referencia de las el contenido de carbono | de 2006 Revisadas

reservas de carbono COSkger,

. . 21 tC./ha |organico por defecto de |en 2019%, volumen
suelos AAA, regién tropical . ,
seca los suelos minerales en |4, capitulo 5,
bioma Costa cuadro 5.5
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Factores Valor

Unidad

Comentario

Fuente de
informacion

. Valor usado para estimar | Directrices del IPCC
Valor de referencia de las . .
reservas de carbono COS el contenido de carbono | de 2006 Revisadas

.R,EF’ 9 tC./ha |organico por defecto de |en 2019%*, volumen
suelos arenosos, region . ,
tropical seca los suelos minerales en |4, capitulo 5,

P bioma Costa cuadro 5.5
. Valor usado para estimar | Directrices del IPCC
Valor de referencia de las . .
el contenido de carbono | de 2006 Revisadas
reservas de carbono COSger, L. %

. 51 tC./ha |organico por defecto de |en 2019%, volumen
suelos AAA, region . ;
montafioso tropical los suelos minerales en |4, capitulo 2,

P bioma Sierra cuadro 2.5
Factores por defecto de Va|_0reS |usados id padra Directrices del IPCC
rores b 0.83, . estimar el contenido de | . 5006 Revisadas
variacion de las reservas: Sin carbono organico por %
. 1.10, . ., en 2019%*, volumen
FLU, FMG, FI para tierras de dimensién | defecto de los suelos ,
cultivo 0.92 i | 4, capitulo 5,
minerates cuadro 5.10
Val_ores lusados id padra Directrices del IPCC
Factores por defecto de| 1.00 Sin estlbmar € corl\tgnl 0 €1 4e 2006 Revisadas
variaciéon de las reservas:| 1.00 dimensién Zarf ono dornglco [:or en 2019%*, volumen
FLU, FMG, FI para pastizales 1.00 e.ecto € los suelos 4, capitulo 6,
minerales
cuadro 6.2

Fuente: Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en 2019
6.2.2.4. Analisis de Incertidumbre

La incertidumbre de los datos de actividad de la categoria tierras convertidas en tierras de
cultivo estuvo basada en valores por defecto de las OBP2003. Mientras que, para la
incertidumbre de los factores de emision, se utilizaron los valores por defecto de las Directrices
del IPCC de 2006 revisadas en 2019.

El valor resultante de la incertidumbre combinada es de191,65 %. La Tabla 48 muestra los
valores de incertidumbre combinada para esta categoria.

Tabla 48. Incertidumbre de la categoria tierras convertidas en tierras de cultivo.
Incertidumbr
een los
datos de
nivel de
actividad
Datos de Datos de
entrada entrada

% % %

Incertidumbr
e en el factor
de emision

Incertidumbr
Caodigo de e combinada
categorias de

fuentes 2006

Categorias de fuentes y

. Gas
sumideros

V(EA2+FA2)

Tierras convertidas en TC

Fuente: Elaboracion propia

Las Tablas 49 y50 presentan continuacion los valores de las incertidumbres de todos los
pardmetros que intervienen en la estimacién de emisiones y remociones de la categoria tierras
convertidas en tierras de cultivo.
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Tabla 49. Incertidumbre asociada a los datos de actividad de la categoria tierras convertidas en tierras de cultivo.

Limite inferior Limite superior  Valor a utilizar

Parametro Fuente

(%) (%) (%)

Superficie de tierras convertidas en tierras de cultivo -12,5 12,5 12,5 OBP2003. Pagina 3,33
Fuente: OBP 2003

Tabla 50. Incertidumbre asociada a los factores de emision de la categoria tierras convertidas en tierras de cultivo.
Valor por Valor a utilizar

Parametro defecto Limite inferior Limite superior (%)
Depdsitos de carbono en hojarasca (t C ha™) para 24 2,10 2,70 1250
Bosque tropical todo tipo de vegetacidn -13% 13%
seco Dep6sitos de carbono en madera muerta (t C ha'l) 9 1,30 17,30 28,89
para todo tipo de vegetacion -86% 929% ’
Depdsitos de carbono en hojarasca (t C ha™) para 1,90 14,80 ) . .
. g 5,9 109,32 D 2
Existencias de carbono en madera muerta / hojarasca (t C/ha) | Bosque tropical todo tipo de vegetacidn -68% 151% irectrices del IPCC de 2006 Rews,adas en
) 2019. Vol.4. Cap.2. Cuadro 2.2. Pag. 2.28
himedo Depésitos de carbono en madera muerta (t C ha't) g 1,20 21,20 12500
para todo tipo de vegetacion -85% 165% ’
Depdsitos de carbono en hojarasca (t C ha?) para
i 4 todo tipo d tacio
Slste.ma Montafioso | to o’ |'po e vegetacion . ND ND ND ND
Tropical Depdsitos de carbono en madera muerta (t C ha)
para todo tipo de vegetacion
Suelos AAA 7% 7,00
Amazonia Suelos ABA +5% 5,00
Suelos de Humedal +17% 17,00 Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en
Valor de ref iadel d b COSrer (t C/h .
alor de referencia de las reservas de carbono rer (t C/ha) . Suelos Arenosos 0% 9,00 2019. Vol.4. Cap.2. Cuadro 2.3. Pag. 2.35
osta
Suelos AAA 5% 5,00
Sierra Suelos AAA +10% 10,00
Existencias de biomasa por defecto presentes en tierras agricolas antes de la conversion de otro uso de la tierra ND Directrices del IPCC de 2006 Rews?das en
2019. Vol.4 Cap.5. Cuadro 5.10. Pag. 5.45
Uso de la tierra (Flu) +11% 11,00
Factores relativos de cambios de existencia para diferentes Laboreo (Fmg) 15% 500 Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en
actividades de gestion en tierras de cultivo - =7 d 2019. Vol.4 Cap.5. Cuadro 5.5. Pag. 5.27.
Entrada (Fi) +14% 14,00
0,44 0,49 i i . Vol. A,
Fraccion de carbono de la biomasa forestal aérea (t C /t m.s.) 0,47 5,32 Directrices c,jel IPCC de 2006. Vol.4 Cap.4
-6% 4% Pag. 4.57. Cuadro 4.3

Fuente: Elaboracién propia
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6.2.2.5. Analisis de resultados

En el afo 2016, las emisiones generadas en tierras convertidas en tierras de cultivo fueron -
51,700.44 GgCO,eq, que representa el 47.44% de las emisiones del sector.

La Figura 29 presenta cdmo se encuentran distribuidas las emisiones y remociones del afio
2016 entre los reservorios de carbono, donde el 88.05% (45,523.85 GgCO,eq) de las emisiones
corresponden a los cambios en las existencias de carbono en la biomasa viva (biomasa aéreay
subterranea). La materia organica muerta representa el 8.17% (4,221.94 GgCO,eq) y la materia
orgdnica del suelo representa el 3.78% (1,954.65 GgCO.eq).

Figura 29. Distribucion de las emisiones y remociones de CO: por reservorios de carbono, 2016

50,000.00

45,000.00

= 40,000.00
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_ ] —
. . Materia organica Materia organica
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muerta del suelo
M Tierras convertidas en TC 45,523.85 4,221.94 1,954.65

Fuente: Elaboracion propia
6.2.2.6. Actualizacion de serie temporal

Respecto a la evolucién de las emisiones, en la Figura 30 se aprecia que las emisiones del afio
2016 disminuyeron en un 5.26% respecto al afio 2014.
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Figura 30. Cambios en las emisiones de GEIl para la categoria tierras convertidas en tierras de cultivo
para el periodo 2014 - 2016 (GgCO2eq)
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Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la Figura 31 presenta los resultados de las emisiones de los afios 2012, 2010,
2005, y 2000, siendo el 2012 (38,387.84 GgC0,eq) y 2000 (37,355.75 GgCO,eq) los afios con
mayores emisiones dentro del periodo analizado.

Figura 31. Evolucidn de emisiones de GEI de las tierras convertidas en tierras de cultivo para el
periodo 1994 — 2012 (GgC02eq).
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Fuente: Elaboracion propia
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6.3. Pastizales (3B3)

Esta subcategoria comprende la estimacién de las emisiones y remociones de GEIl debido a
cambios en la biomasa, en la materia organica muerta y en el carbono orgdnico del suelo en
los pastizales que permanecen como pastizales y las tierras convertidas en pastizales.

Para el presente RAGEI, los pastizales, asi como las tierras en otros usos, se estratifican de
acuerdo con el tipo de bioma: Amazonia, Costa y Sierra.

6.3.1. Pastizales que permanecen como pastizales (3B3a)

Las emisiones de GEl en los pastizales que permanecen como pastizales comprenden la
estimacion de los cambios producidos en las existencias de carbono de cinco depésitos de
carbono (biomasa aérea, biomasa subterranea, madera muerta, hojarasca y materia organica
del suelo).

6.3.1.1. Método de calculo

A continuacién, se describen los cambios en las existencias anuales en los depdsitos
correspondientes para la categoria analizada.

A. Biomasa

En el Nivel 1, se asume que las reservas de carbono en la biomasa viva son estacionarias, lo
que significa que las remociones anuales son compensadas por las pérdidas anuales de
carbono, por lo que el resultado en este componente es igual a cero.

B. Materia orgdnica muerta

En el método de Nivel 1 se supone que las existencias de madera muerta y hojarasca no existen
en los pastizales o se encuentran en equilibrio. Por lo tanto, no hay necesidad de estimar los
cambios en las existencias de carbono de estos depdsitos.

C. Carbono del suelo

Suelos minerales

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de célculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en suelos minerales, cuyas
caracteristicas se describen a continuacién:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisidn y/o remocion
por defecto.

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos especificos del pais sobre cambios en las
existencias de C del suelo debidos al uso y la gestion de la tierra en cuanto a suelos minerales
o datos para generar existencias de C de referencia especificas del pais

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de basados en modelos y/o
mediciones.

La siguiente figura muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita
la eleccion del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de
carbono en suelos minerales en una categoria de uso de la tierra.
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Figura 32. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en suelos minerales por pastizales que permanecen como
pastizales

Inicio

¢Se cuenta con datos y
recursos como para
desarrollar un Nivel 3?

Utilizar los datos para el método

Si de Nivel 3 (p. ej., emplear modelos

y/o un método basado en
mediciones).

Recuadro 3: Nivel 3

¢éSe cuenta con datos especificos del
pais sobre cambios en las
existencias de C del suelo debidos al
usoy la gestion de la tierra en
cuanto a suelos minerales o datos
para generar existencias de C de
referencia especificas del pais?

Utilizar los datos para el
método de Nivel 2

Recuadro 2: Nivel 2

¢Se dispone de datos

agregados sobre usoy

gestion de la tierra (p.

ej., estadisticas de la
FAQ)?

Los cambios en las
existencias de C de los
suelos minerales,
dconstituyen una
categoria principall?

No

Recabar datos sobre usoy
gestion de la tierra

Emplear datos agregados y

factores de emisiéon/remocion

> Recabar datos para el método
de Nivel 302

por defecto para el método de

Nivel 1 <4+—

Recuadro 1: Nivel 1

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. Pag. 2.37
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e No se cuenta con factores de emisidn especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones cambios en las existencias de carbono en
biomasa en tierras convertidas en pastizales, se realizan aplicando el método de cdlculo de
Nivel 1.

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006 el método de estimacidén se basa en los
cambios de las existencias de C organico del suelo durante un periodo finito, a consecuencia
de cambios en la gestidn que repercuten sobre el C organico del suelo. Se utiliza la Ecuacién
2.25 de las Directrices del IPCC de 2006.

Ecuacion 2.25. Cambio anual en las existencias de carbono organico en suelos minerales

(S0C, —S0Cy_7)
AC yinerates = - D

soc = z(SOCREFC_S_i X Fry, o % Fuges, X Fio, X Acsi

c,S,i
(Nota: En esta ecuacion, se utiliza T en lugar de D cuando T es > 20 afios)

Donde:

ACwminersles = cambio anual en las existencias de carbono de los suelos minerales, t C afio™

SOCo = existencias de carbono organico en el suelo en el ultimo afio de un periodo de
inventario, t C afio™!

SOCo-1 = existencias de carbono organico en el suelo al comienzo de un periodo de inventario,
t Cafio?
SOCO0 y SOC(0-T) se calculan utilizando la ecuacién del SOC del recuadro donde se
asignan los factores de referencia para existencias y cambios de existencias de
carbono segun las actividades de uso y gestidn de la tierra y las superficies respectivas
en cada uno de los momentos (momento = 0 y momento = 0-T)

T = cantidad de afios de un periodo de inventario dado, afio

D = Dependencia temporal de los factores de cambio de existencias, que es el lapso por
defecto para la transicion entre los valores de equilibrio del SOC, afio.

C = representa las zonas climaticas, s los tipos de suelo, e i el conjunto de sistemas de
gestion que se dan en un pais dado.

Fma = factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra o subsistemas de un
uso de la tierra en particular, sin dimension

Fu = factor de cambio de existencias para el régimen de gestion, sin dimension

Fi = factor de cambio de existencias para el aporte de materia organica, sin dimensién

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.34, Ecuacién 2.25
Suelos orgdnicos

No se dispone de informacién nacional sobre area de suelos forestales organicos drenados,
por lo que el RAGEI 2016 no incluye las emisiones por este reservorio.

6.3.1.2. Datos de actividad

Las Tabla 51 presenta un resumen de los datos de actividad requeridos y las fuentes de
informacidn de donde fueron obtenidos, por cada reservorio de la subcategoria. Asimismo, se
indican los reservorios que no fueron estimados en el presente inventario y el motivo de su no
inclusién.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso de la Tierra, Cambio
de Uso de la Tierra y Silvicultura del afio 2016.
Categorias: Tierras

Pagina | 126



Subcategorias Reservorios

Pastizales que
siguen siendo
Pastizales

Nivel de
actividad
IPCC

RAGEI 2016 _
| . st

Detalle de
Variaciones a
Estimar

Cambio anual en
las existencias de

Variable IPCC

Dato Nacional

Tabla 51. Descripcion de los datos de actividad para el calculo de las emisiones en Pastizales que permanecen como pastizales

Datos de Actividad

Fuente de
informacion

Comentarios

Cambios de las | carbono en
Biomasa existencias de bic,>masa perenne | En el Nivel 1, se asume que las reservas de carbono en I? biomasa viva son estacionarias, lo que significa
Viva carbono de los | (aéreay que las remociones anuales son compensadas por las pérdidas anuales de carbono, por lo que el
suelos en la subterranea) y la | resultado en este componente es igual a cero.
biomasa viva biomasa
subterrdnea
herbacea
El PNCBMCC genera informacion para entender
las trayectorias en el uso de la tierra. El médulo
Ministerio del cuenta con informacién espacial para los
Ambiente. periodos: 1995-2000, 2000-2005, 2005-2011,
Variacid | Cambio anual en | Superficie de Superficie de Programa Nacional | 2011-2013, 2013-2016. Estos mapas son la
Carbono d:?::'g;:rr;zi las existencias de | pastizales que | pastizales que | de Conservacidon informacion base para la construccion de las
organico carbono permanecen permanecen de bosques parala | matrices de uso y cambio de uso de la tierra en
de carbono en . e . , .
del suelo ol suelo organico de los | como como Mitigacién del el bioma Amazonia de acuerdo con las seis
suelos minerales | pastizales pastizales (ha) | Cambio Climatico. | categorias de uso de la tierra del IPCC.

Modulo Cambio de
uso de la tierra.

Asimismo, a partir de la informacién base, se
construyé un modelo histdrico para la
reconstruccion de la serie histérica
comprendida entre 1975y 1995.
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Nivel de
actividad
IPCC

Subcategorias Reservorios
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Detalle de
Variaciones a
Estimar

Datos de Actividad

Fuente de

Dato Nacional . o
informacion

Variable IPCC

Comentarios

European Space
Agency

La informacidn base para la construccién de las
matrices de uso y cambio de uso de la tierra en
los biomas de Costa y Sierra fue la informacion
satelital descargada de la European Space
Agency para los periodos 1994-2000, 2000-
2005, 2005-2010, 2010-2012, 2012-2014, 2014
2016 y2016-2014.

Toda la informacién espacial descargada fue re
proyectada y ajustada al territorio nacional y los
limites de los biomas Costa y Sierra. Asimismo,
se reclasificé la leyenda de acuerdo con las seis
categorias de uso de la tierra del IPCC.

Pérdida anual de
carbono de
suelos orgdnicos
drenados

Falta de informacion sobre areas drenadas de praderas en suelos organicos

Fuente: Elaboracién propia
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Para estimar las emisiones de CO, asociadas al COS, la Tabla 52 presenta la superficie de
pastizales que permanecen como pastizales (ha) acumulado durante el periodo 1997 — 2016.

Tabla 52. Superficie de pastizales que permanecen como pastizales
Categoria de Uso de la Tierra \
Uso Inicial de la  Uso Inicial de la
tierra tierra

Superficie

Categoria de Uso de la Tierra (ha)

Amazonia 5.200.212,24
2.656.750,73

28.928.069,46
36.785.032,43

P Costa

Sierra

Fuente: Elaboracion propia
6.3.1.3. Factores de emision y conversion

A. Factores de emision

Las Directrices del IPCC de 2006 brindan factores de emisién por defecto para todos los
pardmetros evaluados. La Tabla 53 brinda el detalle de los factores de emisién utilizados para
los calculos de variacién de carbono en el reservorio de COS.

Tabla 53 Factores de emision empleados para estimar emisiones de GEl en el reservorio carbono
organico del suelo.

Factores

Valor

Unidad

Comentario

Fuente de
informacion

Valor de referencia de las valor usaqo para estimar Directrices del IPCC
el contenido de carbono .
reservas de carbono COSkger, 40 tC/ha |organico por defecto de de 2006 Revisadas
suelos AAA, regidn tropical ' g P . en 2019*, Capitulo
, los suelos minerales en
himeda. . , 4. Cuadro 5.5.
bioma Amazonia.
Valor de referencia de las Zﬁgnl::i?;opg;ac:‘igg‘:; Directrices del IPCC
reservas de carbono COSrer, 38 tC./ha |organico por defecto de de 2006 Revisadas
suelos ABA, regién tropical ' & P . en 2019, Capitulo
himeda los suelos minerales en
' bioma Amazonia. 4. Cuadro 5.5.
. Valor usado para estimar Directrices del
Valor de referencia de las . IPCC de 2006
reservas de carbono COS el contenido de carbono
RE 68 t C./ha |orgdnico por defecto de |Revisadasen 2019,
suelos de humedal, region . ,
. i los suelos minerales en | Capitulo 4. Cuadro
tropical humeda. . ,
bioma Amazonia. 5.5,
Valor de referencia de las Zflccgn:;?;opjgac?g?:; Directrices del IPCC
reservas de carbono COSeer, 21 tC./ha |organico por defecto de de 2006 Revisadas
suelos AAA, regidn tropical ' & P . en 2019. Capitulo
ceca los suelos minerales en
. bioma Costa. 4. Cuadro 5.5
Valor de referencia de las Zﬁ?gn::i?;opjgaczig?:; Directrices del IPCC
reservas de carbono COSker, . de 2006 Revisadas
. 9 tC./ha |orgénico por defecto de p
suelos arenosos, region . en 2019. Capitulo
tropical seca los suelos minerales en
p . bioma Costa. 4, Cuadro 5.5
o e refrenci de o | oy |Uer e o S ectces gl
reservas de carbono COSkrer, ' . de 2006 Revisadas
organico por defecto de
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e

- . Fuente de
Factores Valor Unidad Comentario . "
informacion
suelos AAA, region los suelos minerales en |en 2019. Capitulo
montanoso tropical. bioma Sierra. 2. Cuadro 2.5

. Directrices del IPCC
Valor usado para estimar

de 2006 Revisadas
Factores  por defecto de| 1.00 Sin el contenido de carbono
variacion de las reservas:| 1.00 dimensién | organico por defecto de en 2019. Volumen
FLU, FMG, FI para pastizales. 1.00 & P 4. Capitulo 6.

los suelos minerales.
Cuadro 6.2

* Se emplearon factores de emisidn de las Directrices de 2006 revisadas de 2019, por considerarse mas
adecuados a las circunstancias de Peru.
Fuente: Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en 2019

6.3.1.4. Andlisis de resultados

En el afio 2016, las remociones netas generadas en pastizales que permanecen como pastizales
fue cero. En el método de calculo Nivel 1, se asumid que las reservas de carbono en la biomasa
viva son estacionarias, lo que significa que las remociones anuales fueron compensadas por
las pérdidas anuales de carbono, por lo que el resultado en este componente fue igual a cero.
Asimismo, se asumid que no hubo cambios en las existencias de carbono de la materia orgdnica
muerta.

Las estimaciones de las emisiones por cambios en las existencias de carbono en la materia
organica del suelo se realizaron aplicando el método de calculo de Nivel 1, teniendo como
resultado que las emisiones netas generadas fue cero a lo largo de la serie temporal.

Por lo anterior, no se reportan emisiones en esta subcategoria.
6.3.2. Tierras convertidas en pastizales (3B3b)

Las emisiones de GEl en las Tierras convertidas en pastizales comprenden la estimacién de los
cambios producidos en las existencias de carbono de cinco depdsitos de carbono (biomasa
aérea, biomasa subterranea, madera muerta, hojarasca y materia orgdnica del suelo).

6.3.2.1. Método de calculo
A. Biomasa

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de cdlculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en biomasa, cuyas
caracteristicas se describen a continuacion:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisidén y/o remocion
por defecto.

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos de biomasa y factores de emisidn y/o remocién
especificos del pais.

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de biomasa.

La Figura 33 muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccidén del nivel de célculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en biomasa en una categoria de uso de la tierra.
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Figura 33. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas en pastizales.

Inicio

¢Se dispone de datos
detallados sobre biomasa
para estimar los cambios en
las existencias de C
utilizando modelos
dindmicos o ecuaciones
alométricas?

Utilizar los datos detallados
de biomasa para el método
de Nivel 3

Recuadro 3: Nivel 3

Se dispone de datos Utilizar datos de biomasa'y
de biomasay de Si | factores de emision/remocion

‘faqores de. , i especificos del pafs para el
emision/remocion ) )
método de Nivel 2

especificos del pais?

Recuadro 2: Nivel 2

Los cambios en las

Los cambios en las

existencias de Cen la

existencias de C en la

biomasa de esta

biomasa de esta clasificacion de la tierra,

clasificacion de la tierra, ¢constituyen una

éconstituyen una cateqoria principal?

cateqoria principal?
No

Recabar datos sobre

crecimiento y pérdida de

Emplear datos agregados y hiomasa
Si - ” factores de emisién/remocion
P Recabar datos para el método por defecto para el método de
de Nivel 302 Nivel 1 +—

Recuadro 1: Nivel 1

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. P4g. 2.15
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e Se cuenta con factores de emision especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones cambios en las existencias de carbono en
biomasa en tierras convertidas en pastizales, se realizan aplicando una combinacidon del Nivel
1y Nivel 2, dependiendo de la disponibilidad de informacién nacional.

La estimacion del cambio en las existencias de carbono en la biomasa se realiza aplicando la
Ecuacién 2.15.

Ecuacion 2.15. Cambio anual en las existencias de carbono en biomasas en tierras convertidas en
otra categoria de uso de la tierra

AC g = AC g + AC conversion +AC L

Donde:
ACs =  cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas
en otra categoria de uso de la tierra, t C afio™
ACe = incremento anual en las existencias de carbono de la biomasa debido a

crecimiento en tierras convertidas en otra categoria de uso de la tierra, t C afio™®
cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas
en otra categoria de uso de la tierra
ACL =  reduccién anual en las existencias de carbono de la biomasa debida a pérdidas
producidas por cosechas, recogida de madera combustible y perturbaciones en
tierras convertidas en otra categoria de uso de la tierra, t C afio™!
Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.22, Ecuacién 2.15

ACCcONVERSION

La ecuacidon 2.16 de las Directrices del IPCC de 2006 es utilizada para estimar el incremento
anual de las existencias de carbono en la biomasa viva.

Ecuacion 2.16. Incremento anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que
permanecen en la misma categoria de uso de la tierra.

AC ¢convERsION = Z{(BDESPUESL' - BANTESi) X AA A_OTRAS} X CF
i

Donde:

ACconversion = cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas
en otra categoria de tierra, t C afio®

Bbespues = existencias de biomasa en el tipo de tierra i después de la conversién, t m.s. ha

BanTes = existencias de biomasa en el tipo de tierra i antes de la conversidn, t m.s. ha!

AAa_oTras = superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoria de uso de la tierra en
un afio dado, ha afio™*

CF = fraccidn de carbono de materia seca, t C (t m.s.)?

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.22, Ecuacién 2.16

B. Materia orgdnica muerta

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de célculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en la materia organica muerta,
cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisidn y/o remocion
por defecto.
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Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos sobre transferencia anual y factores de
emisién/remocidn especificos del pais.

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de existencias de MOM.

La Figura 34 muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccion del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en materia orgdnica muerta en una categoria de uso de la tierra.
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Figura 34. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en materia organica muerta en tierras que se convierten en

pastizales
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¢Se dispone de datos sobre
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Recuadro 3: Nivel 3
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cambios

os en
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> Recabar los datos para el
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. Pag. 2.25
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e No se cuenta con factores de emisidn especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones cambios en las existencias de carbono en la
materia orgdnica muerta, se realizan aplicando el método de calculo de Nivel 1.

La Ecuacién 2.23 de las Directrices del IPCC de 2006, resume el calculo para estimar los cambios
anuales de las existencias de carbono en depdsitos de materia organica muerta.

Ecuacion 2.23. Cambio anual en las existencias de carbono en madera muerta y hojarasca debido a
la conversion en el uso de la tierra

AC _(Co_cn)XAon
DOM = T
on
Donde:

ACbom =  cambio en las existencias anuales de carbono en madera muerta u hojarasca, t C afio™
Co = cambio en las existencias de carbono de la madera muerta, t C afio™

Cn =  cambio en las existencias de carbono de la hojarasca, t C afio™®

Aon =  superficie sometida a la conversién de la vieja a la nueva categoria de uso de la tierra,

ha
Ton = lapso en el que se produce la transicidn de la vieja a la nueva categoria de uso de la

tierra, afio. El valor por defecto del Nivel 1 es de 20 afios para los incrementos de
existencias de carbono y de 1 afio para las pérdidas de carbono.
Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.29, Ecuacion 2.23

C. Carbono del suelo

Suelos minerales

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de cdlculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en la materia organica del suelo,
cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisidén y/o remocion
por defecto.

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos especificos del pais sobre cambios en las
existencias de C del suelo debidos al uso y la gestion de la tierra en cuanto a suelos minerales
o datos para generar existencias de C de referencia especificas del pais

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de basados en modelos y/o
mediciones.

La Figura 35 muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccién del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en suelos minerales en una categoria de uso de la tierra.
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Figura 35. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en suelos minerales en tierras convertidas en pastizales.
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. Pag. 2.37
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e No se cuenta con factores de emisidn especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones cambios en las existencias de carbono en la
materia organica del suelo en tierras convertidas en pastizales, se realizan aplicando el método
de calculo de Nivel 1.

Ecuacion 2.25. Cambio anual en las existencias de carbono organico en suelos minerales

(soc, —S0C y_7)
AC yinerates = : D

SOC - z(SOCREFC,S,i X FLUC,S,i X FMGC,S,i X FIC,S,i X AC,S,i

c,S,i
(Nota: En esta ecuacidn, se utiliza T en lugar de D cuando T es > 20 afios)

Donde:

ACwminerales = cambio anual en las existencias de carbono de los suelos minerales, t C afio™

SOCo = existencias de carbono organico en el suelo en el Ultimo afio de un periodo de
inventario, t C afio™*

SOCo-1 = existencias de carbono organico en el suelo al comienzo de un periodo de inventario,
t Cafio?
SOCO0 y SOC(0-T) se calculan utilizando la ecuacién del SOC del recuadro donde se
asignan los factores de referencia para existencias y cambios de existencias de
carbono segun las actividades de uso y gestion de la tierra y las superficies respectivas
en cada uno de los momentos (momento = 0 y momento = 0-T)

T = cantidad de afios de un periodo de inventario dado, afio

D = Dependencia temporal de los factores de cambio de existencias, que es el lapso por
defecto para la transicion entre los valores de equilibrio del SOC, afio.

C = representa las zonas climaticas, s los tipos de suelo, e i el conjunto de sistemas de
gestion que se dan en un pais dado.

Fma = factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra o subsistemas de un
uso de la tierra en particular, sin dimension

Fru = factor de cambio de existencias para el régimen de gestion, sin dimensién

Fi = factor de cambio de existencias para el aporte de materia organica, sin dimensién

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.34, Ecuacidn 2.25
Suelos orgdnicos

No se dispone de informacién nacional sobre drea de suelos forestales orgdnicos drenados,
por lo que el RAGEI 2016 no incluye las emisiones por este reservorio.

6.3.2.2. Datos de actividad

El nivel de actividad de esta subcategoria ha sido obtenido a partir de dos insumos: las matrices
de uso y cambio de uso de tierras por entre dos afios consecutivos de inventario, y las matrices
de uso y cambio de uso de tierras que consideran un periodo de transicidon de 20 afios para los
biomas Amazonia, Costa y Sierra.

La Tabla 54 presenta un resumen de los datos de actividad requeridos y las fuentes de
informacidn de donde fueron obtenidos, por cada reservorio de la subcategoria. Asimismo, se
indican los reservorios que no fueron estimados en el presente reporte y el motivo de su no
inclusién.
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Tabla 54. Descripcion de los datos de actividad para el calculo de las emisiones en tierras convertidas en pastizales.

Comentarios

El PNCBMCC genera informacion para entender las
trayectorias en el uso de la tierra. El médulo cuenta
con informacién espacial para los periodos: 1995-
2000, 2000-2005, 2005-2011, 2011-2013, 2013-
2016. Estos mapas son la informacion base para la
construccién de las matrices de uso y cambio de
uso de la tierra en el bioma Amazonia de acuerdo
con las seis categorias de uso de la tierra del IPCC.
Asimismo, a partir de la informacidon base, se
construyé un modelo histérico para la
reconstruccién de la serie histérica comprendida
entre 1975y 1995.

La informacion base para la construccion de las
matrices de uso y cambio de uso de la tierra en los
biomas de Costa y Sierra fue la informacidn satelital
descargada de la European Space Agency para los
periodos 1994-2000, 2000-2005, 2005-2010, 2010-
2012, 2012-2014, 2014 2016 y 2016-2014.
Toda la informacion espacial descargada fue re
proyectada y ajustada al territorio nacional y los
limites de los biomas Costa y Sierra. Asimismo, se
reclasific6 la leyenda de acuerdo con las seis
categorias de uso de la tierra del IPCC.

Nivel de Detalle de Datos de Actividad
Reservorios actividad Variaciones a . - . o
. Variable IPCC Dato Nacional Fuente de informacion
IPCC Estimar
Variacién de las
. reservas de Ministerio del Ambiente.
Cambios de las .
. . . carbono por Programa Nacional de
Biomasa | existencias de L
. efecto de |Ia Conservacion de bosques para la
Viva carbono en la ., - e . .
biomasa viva | conversion del Superficie baio Superficie Mitigacion del Cambio Climatico.
. u ici . .
uso de la tierra a P ., | anual de | Modulo Cambio de uso de la tierra.
. conversion .
Pastizales. ) tierras
- hacia una .
. Cambio anual en convertidas
Cambios de las . . nueva .
. . las  existencias , Pastizales
. existencias de categoria de
Materia de carbono de la (ha)
. carbono en . . uso de suelo
organica materia materia organica European Space Agency
muerta .. muerta (incluye
organica
madera muerta
muerta .
y hojarasca)
Ministerio del Ambiente.
- Programa Nacional de
. .| Superficie de g L
. Superficie bajo | . Conservacion de bosques para la
Cambio anual en ., tierras AR . A
. .| conversion . Mitigacién del Cambio Climatico.
las  existencias . convertidas en . .
hacia una | . Modulo Cambio de uso de la tierra.
. de carbono tierras
Cambios de las . nueva .
Carbono . . orgdnico de los , Pastizales (ha)
.. existencias de . categoria de
organico del suelos minerales — Acumulado
carbono de los uso de suelo N European Space Agency
suelo 20 afios
suelos
Pérdida anual de
carbono de . . ., . . .
-~ No se dispone de informacién nacional sobre area de suelos forestales orgénicos drenados
suelos organicos
drenados

Fuente: Elaboracién propia
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Los principales datos de actividad provienen de la matriz de uso y cambio de uso de la tierra,
elaborada para los biomas Amazonia, Costa y Sierra.

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, para la estimacion de las emisiones de
Carbono Organico del Suelo todos los niveles requieren informacién sobre dreas convertidas
en pastizales durante los 20 afios anteriores al afio del inventario (valor por defecto). Por otro
lado, para estimar los otros reservorios. (BV y MOM), se requieren las superficies anuales de
tierras convertidas en pastizales.

La superficie de tierras convertidas en pastizales en los biomas de Amazonia, Costa y Sierra se
presenta en la Tabla 55.

Tabla 55. Superficie de tierras convertidas en pastizales para el periodo 1997 — 2016
Categoria de Uso de la Tierra

Superficie (ha)
Uso Inicial de la Uso Inicial de la Categoria de Uso de la Tierra Uso Inicial de la

tierra tierra tierra

Amazonia 1,204,873.02

TF P Costa 83,667.02
Sierra 10,026.45

Amazonia 487,130.06

TC P Costa 3,928.95
Sierra 40,325.94

Amazonia 14,444.66

H P Costa 42.48
Sierra 2,641.05

Amazonia 3,607.38

A P Costa -
Sierra -

Amazonia 4,800.82

oT P Costa 137,734.02
Sierra 178,212.78

Subtotal 320.747,62

TOTAL 2.171.434,62

Fuente: Elaboracidn propia

6.3.2.3. Factores de emision y conversion

A. Factores de emision

Las Directrices del IPCC de 2006 brindan factores de emisién por defecto para todos los
pardmetros evaluados.

La Tabla 56 brinda el detalle de los factores de emisidn utilizados para los célculos de variacion
de carbono en el reservorio biomasa viva.
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Tabla 56 Factores de emisién empleados para estimar emisiones de GEIl en el reservorio biomasa
viva

Fuente de

Factores Valor Unidad Comentario . "
informacion

Reservas de carbono en la
biomasa inmediatamente Valor empleado para
antes de la conversion, Tierra estimar la pérdida de | MIDAGRI - SERFOR

forestal. Promedio ponderado 309.351 tms./ha biomasa aérea de TF|2019

de cuatro ecozonas de la por conversion a P

Amazonia.

Reservas de carbono en la Valor empleado para

biomasa inmediatamente estimar la pérdida de | MIDAGRI - SERFOR

21.87 tm.s./ha

antes de la conversion, Tierra biomasa aérea de TF|2019

forestal. Costa por conversion a P
Reservas de carbono en la Valor empleado para
biomasa inmediatamente estimar la pérdida de | MIDAGRI - SERFOR

52.87 tm.s./ha

antes de la conversion, Tierra biomasa aérea de TF|2019

forestal. Sierra por conversion a P

Reservas de carbono en la . .

. . . Valor empleado para | Directrices del IPCC
biomasa inmediatamente

estimar la pérdida de | de 2006, volumen 4,
biomasa viva de TC por | capitulo 5, cuadro
conversion a P 5.1

antes de la conversidn, 10 tm.s./ha
Pastizales, clima tropical
humedo y muy hiumedo

Reservas de carbono en la

Directrices del IPCC

biomasa inmediatamente
L, Valor por defecto | de 2006, volumen 4,
antes de la conversion, 0 tm.s./ha . , ,
. referido en las guias. capitulo 5, cuadro
Asentamientos, Humedales y 51

Otras Tierras

£ -
ste valor fue aplicado Directrices del IPCC

Fraccion de carbono de la para usado para todas de 2006. volumen 4
biomasa forestal aérea (t C /t| 0.47 tC/tm.s. |las estimaciones de o /
L . capitulo 4, cuadro
m.s.) pérdidas y ganancias de 43
la biomasa ’

Fuente: SERFOR 2019, Directrices del IPCC de 2006
La Tabla 57 brinda el detalle de los factores de emision utilizados para los calculos de variacién
de carbono en el reservorio materia orgdnica muerta.

Tabla 57 Factores de emisidon empleados para estimar emisiones de GEl en el reservorio materia
organica muerta

Fuente de

Factores Valor Unidad Comentario

informacion

La suma de estos valores
. . . Directrices del IPCC de
Existencias de carbono en fue aplicada para .
. 2.40 . . . 2006 Revisadas en
hojarasca y madera muerta tC./ha |estimar las existencias "
. , 9.00 2019*%, volumen 4,
para Bosque tropical humedo de MOM en bosques del ,
. , capitulo 2, cuadro 2.2
bioma Amazonia
Este valor fue aplicado | _. .
. . . P Directrices del IPCC de
Existencias de carbono en para estimar las .
. n.d. . . 2006 Revisadas en
hojarasca y madera muerta t C./ ha |existencias de MOM en "
. 3.30 . 2019*, volumen 4,
para Bosque tropical seco bosques del bioma ,
Costa capitulo 2, cuadro 2.2
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Factores

Valor

Unidad

Comentario

Fuente de

Existencias de carbono en
hojarasca y madera muerta
para Sistemas montafiosos

tropicales

5.90
8.00

tC./ ha

La suma de estos valores
fue aplicada para
estimar las existencias
de MOM en bosques del
bioma Sierra

informacion

Directrices del IPCC de
2006 Revisadas en
2019*, volumen 4,
capitulo 2, cuadro 2.2

* Se emplearon factores de emision de las Directrices de 2006 revisadas de 2019, por considerarse mas
adecuados a las circunstancias de Peru.
Fuente: Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en 2019.

Los factores de emision para estimar las emisiones/remociones en el carbono organico del
suelo se muestran en la Tabla 58.

Tabla 58. Factores de emisién empleados para estimar emisiones de GEI en el reservorio carbono

Factores

Unidad

organico del suelo

Comentario

Fuente de

Valor de referencia de las
reservas de carbono COSrer,

Valor

Valor usado para
estimar el contenido de
carbono organico por

informacion

Directrices del IPCC de
2006 Revisadas en

suelos AAA,
montanoso tropical

region

defecto de los suelos
minerales en
Sierra

bioma

suelos AAA, regién tropical 40 tC/ha defecto de los suelos | 2019*, volumen 4,
humeda minerales en bioma | capitulo 5, cuadro 5.5
Amazonia.
Valor usado  para | Directrices del IPCC de
Valor de referencia de las estimar el contenido de | 2006 Revisadas en
reservas de carbono COSrer, 38 tC./ha carbono organico por |2019*, volumen 4,
suelos ABA, regién tropical ’ defecto de los suelos | capitulo 5, cuadro 5.5
humeda minerales en bioma
Amazonia.
Valor usado  para | Directrices del IPCC de
Valor de referencia de las estimar el contenido de | 2006 Revisadas en
reservas de carbono COSger, carbono orgéanico por|2019*%, volumen 4,
L 68 tC./ha N
suelos de humedal, regién defecto de los suelos | capitulo 5, cuadro 5.5
tropical humeda minerales en bioma
Amazonia.
Valor usado  para | Directrices del IPCCde
Valor de referencia de las estimar el contenido de | 2006 Revisadas en
reservas de carbono COSger, carbono orgéanico por|2019*%, volumen 4,
. ) 21 tC./ ha ;
suelos AAA, regién tropical defecto de los suelos | capitulo 5, cuadro 5.5
seca minerales en bioma
Costa
Valor usado  para | Directrices del IPCC de
Valor de referencia de las estimar el contenido de | 2006 Revisadas en
reservas de carbono COSger, carbono organico por |2019*, volumen 4,
., 9 tC./ ha )
suelos arenosos, regién defecto de los suelos | capitulo 5, cuadro 5.5
tropical seca minerales en bioma
Costa
Valor usado para
Valor de referencia de las estimar el contenido de | Directrices del IPCC de
reservas de carbono COSrer, 51 tC./ha carbono orgdnico por|2006 Revisadas en

2019*, volumen 4,
capitulo 2, cuadro 2.5
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Fuente de
informacion

Factores Valor Unidad Comentario

Valores usados para
Factores por defecto de 0.83 estimar el contenido de
variacion de las reservas: Doy Sin carbono organico por

. 1.10, . .,
FLU, FMG, FI para tierras de 0.92 dimension | defecto de los suelos

cultivo minerales

Directrices del IPCC de
2006 Revisadas en
2019*, volumen 4,
capitulo 5, cuadro
5.10

Valores usados para

i i Directrices del IPCC d
Factores por defecto de| 1.00 estimar el contenido de | Directrices de €

variacién de las reservas:| 1.00 dimzlr?sién ;a:cbono dOFEIaNCO FI\OF ;8(1)3* R(\e/\gr:r:aesn e:
FLU, FMG, Fl para pastizales | 1.00 efecto de los suelos | 29597 '
minerales capitulo 6, cuadro 6.2

* Se emplearon factores de emision de las Directrices de 2006 revisadas de 2019, por considerarse mds
adecuados a las circunstancias de Peru.
Fuente: Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en 2019

6.3.2.4. Analisis de Incertidumbre

La incertidumbre de los datos de actividad de la categoria tierras convertidas en pastizales
estuvo basados en valores por defecto de las OBP2003. Mientras que, para la incertidumbre
de los factores de emisidn, se utilizaron los valores por defecto de las Directrices del IPCC de
2006 revisadas en 2019.

El valor resultante de la incertidumbre combinada es de191.65 %. La Tabla 59 muestra los
valores de incertidumbre combinada para esta categoria.

Tabla 59. Incertidumbre de las emisiones de CO; para la categoria tierras convertidas en pastizales.
Incertidumbr
een los Incertidumbr Incertidumbr
datos de e en el factor

L . o e combinada
Codlg? de Categorias de fuentes y nivel de de emisién
categorias de

Gas
fuentes 2006

sumideros actividad
Datos de Datos de
entrada entrada
% % %

V(EA2+FA2)

Tierras convertidas en P
Fuente: Elaboracion propia

Se presentan a continuacion los valores de las incertidumbres de todos los pardmetros que
intervienen en la estimacion de emisiones y remociones de la categoria tierras convertidas en
pastizales

Tabla 60. Incertidumbre asociada a los datos de actividad de la categoria tierras convertidas en
pastizales.
Incertidumbre de los datos de actividad

Limite Limite Valor a

Parametro inferior superior utilizar
(%) (%) (%)
Superficie de tierras convertidas en Praderas 10 15 12,5 | 0OBP2003. Pagina 3,33

Fuente: OBP 2003
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Tabla 61. Incertidumbre asociada a los factores de emision de la subcategoria tierras convertidas en pastizales

Val Val ili
Parametro alor por Limite inferior Limite superior alofauitilizar Fuente
defecto (%)
Depdsitos de carbono en hojarasca (t C ha?) para 2,10 2,70
. L. 2,4 12,50
todo tipo de vegetacién
) -13% 13%
Bosque tropical seco
Depésitos de carbono en madera muerta (t C ha!) 9 1,30 17,30 88 89
para todo tipo de vegetacion !
-86% 92%
Depésitos de carbono en hojarasca (t C ha™) para 1,90 14,80
1 2 - .
todo tipo de vegetacion 59 09,3 Directrices del IPCC de 2006
Existencias de carbono en madera muerta / hojarasca (t C/ha) | Bosque tropical -68% 151% Revisadas en 2019. Vol.4. Cap.2.
hamedo Cuadro 2.2. Pag. 2.28
Depésitos de carbono en madera muerta (t C ha™) g 1,20 21,20 125 00
para todo tipo de vegetacion !
-85% 165%
Depdsitos de carbono en hojarasca (t C ha?) para
) todo tipo de vegetacidn
Slste.ma Montafoso ND ND ND ND
Tropical
Depésitos de carbono en madera muerta (t C ha™)
para todo tipo de vegetacion
Suelos AAA 7% 7,00
Amazonia Suelos ABA 5% 5,00
Di . 5 L]
Valor de referencia de las reservas de carbono COSger (t C/ha) Suelos de Humedal +17% 17,00 |r§ctr|ces del IPCC de 2006
(nombre del parametro en hoja de datos) Suelos Arenosos +9% 9.00 Revisadas en 2019. Vol.4. Cap.2.
Costa u =27 ) Cuadro 2.3. Pag. 2.35
Suelos AAA 5% 5,00
Sierra Suelos AAA +10% 10,00
Factores relativos de existencia para diferentes actividades de Uso dela tierra (Flu) HL 11,99 Directrices del IPCC de 2006 | |
o . . P Laboreo (Fmg) +5% 5,00 Revisadas en 2019. Vol.4 Cap.5.
gestidn en tierras de cultivo - . —
Entrada (Fi) +14% 14,00 Cuadro 5.5. Pag. 5.27.
Directrices del IPCC de 2006
Factores relativos de cambios de existencia para la gestidn de los pastizales - - Revisadas en 2019. Vol.4. Cap.6.
Cuadro 6.2
Directrices del IPCC de 2006
Existencias de biomasa por defecto presentes en los pastizales antes de la conversidn de otro uso de la tierra ND Revisadas en 2019. Vol.4 Cap.5.
Cuadro 5.10. Pag. 5.45
0,44 0,49 irectri Vol
Fraccion de carbono de la biomasa forestal aérea (t C /t m.s.) 0,47 % 2% 5,32 E;r:it'r:)céegs' j(‘asl;l'ngﬁa(jﬁozggs Vol.41 |

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.2.5. Analisis de resultados

En el afio 2016, las emisiones generadas en las tierras convertidas en pastizales fueron -
41,309.08 GgCOzeq, que representa el 37.90% de las emisiones del sector.

La Figura 36 presenta cdmo se encuentran distribuidas las emisiones y remociones del afo
2016 entre los reservorios de carbono, donde el 85.78% (40,357.04 GgCO,eq) corresponden a
los cambios en las existencias de carbono en la biomasa viva (biomasa aérea y subterranea).
La materia orgdnica muerta representa el 8.12% (3,822.21 GgCO,eq) y la materia organica del
suelo representa, en términos absolutos, el 6.10% (-2,870.17 GgCOzeq).

Figura 36. Distribucion de las emisiones y remociones de CO: por reservorios de carbono, 2016
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

Emisiones de GEI (GgCO,eq)

-5,000.00

-10,000.00 5 ;
Materia organica Materia organica

muerta del suelo
M Tierras convertidas en P 40,357.04 3,822.21 -2,870.17

Biomasa viva

Fuente: Elaboracion propia
6.3.2.6. Actualizacion de serie temporal

Respecto a la evolucién de las emisiones, en la Figura 37.se aprecia que las emisiones del afo
2016 se incrementaron en un 23.27% respecto al afio 2014.
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Figura 37. Cambios en las emisiones de GEI de las tierras convertidas en pastizales para el periodo
2014 - 2016 (GgCO02eq)

45,000.00

40,000.00

= 35,000.00
GJN

8 30,000.00
[0
e

o 25,000.00
(U]
)

i) 20,000.00
wv
9]

IS 15,000.00
]

LIEJ 10,000.00

5,000.00

0.00

2014 2016
M Tierras convertidas en P 33,511.05 41,309.08

Fuente: Elaboracidn propia

Por otro lado, la Figura 38 presenta los resultados de las emisiones de los afios 2012, 2010,
2005, 2000 y 1994, siendo el 2000 (91,616.23 GgC0O,eq) el afio con mayores emisiones dentro
del periodo analizados.

Figura 38. Serie temporal de emisiones de emisiones de GEIl en el periodo 1994 - 2012
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Fuente: Elaboracion propia
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6.4. Humedales (3B4)

La subcategoria 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 de
cultivo, pastizales o asentamientos.

De acuerdo con la matriz de uso y cambio de uso de la tierra para el periodo 1997-2016, para
el afio 2016 se ha identificado que la categoria humedales ocupa una superficie total de
3,196,078.92 ha. Sin embargo, no ha sido posible estimar las emisiones asociadas a esta
subcategoria debido principalmente a la falta de informacién sobre superficies sujetas a
extraccién de turba o de superficies anegadas para la estratificacién de suelos organicos y
minerales.

Por este motivo, el RAGEI 2016 no incluye las emisiones de CO,, CH,4 y N2O para esta categoria.
6.5. Asentamientos (3B5)

Esta subcategoria comprende la estimacién de las emisiones y remociones de GEIl debido a
cambios en la biomasa, en la materia organica muerta y en el carbono organico del suelo en
las Asentamientos que permanecen como Asentamiento y las tierras convertidas en
Asentamientos.

Para el presente RAGEI, los asentamientos, asi como las tierras en otros usos, se estratifican
de acuerdo con el tipo de bioma: Amazonia, Costa y Sierra.

6.5.1. Asentamientos que permanecen como asentamientos (3B5a)

Las emisiones de GEl en los asentamientos que permanecen como asentamientos comprenden
la estimacion de los cambios producidos en las existencias de carbono de cinco depdsitos de
carbono: biomasa aérea, biomasa subterranea, madera muerta, hojarasca y materia organica
del suelo.

En el método de cdlculo Nivel 1, se asumié que no hay cambios en las existencias de carbono
de la biomasa viva, la materia orgdnica muerta y materia organica del suelo porque estan en
equilibrio, por lo que no se reportan emisiones en esta subcategoria.

6.5.1.1. Método de calculo
A. Biomasa

En el Nivel 1 se supone que no hay cambios en las existencias de carbono de la biomasa viva
en asentamientos que permanecen como asentamientos; es decir, que estd en equilibrio.

B. Materia orgdnica muerta

En el Nivel 1, se supone que la materia muerta y los depdsitos de hojarasca estan en el
equilibrio y, por ende, no es necesario estimar los cambios en las existencias de carbono para
estos depdsitos.

C. Carbono del suelo

Suelos minerales

En el método del Nivel 1, se supone que las entradas son equivalentes a las salidas, por lo que
las existencias de C en el suelo de los asentamientos no cambian.
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6.5.2. Tierras convertidas en asentamientos (3B5b)

Las emisiones de GEl en las Tierras convertidas en asentamientos comprenden la estimacién
de los cambios producidos en las existencias de carbono de cinco depdsitos de carbono
(biomasa aérea, biomasa subterranea, madera muerta, hojarasca y materia orgdnica del
suelo).

6.5.2.1. Método de calculo
A. Biomasa

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de cdlculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en biomasa, cuyas
caracteristicas se describen a continuacion:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisidn y/o remocion
por defecto.

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos de biomasa y factores de emisidn y/o remocién
especificos del pais.

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de biomasa.

La Figura 39 muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccién del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en biomasa en una categoria de uso de la tierra.
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Figura 39. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas en asentamientos

Inicio

¢éSe dispone de datos
detallados sobre biomasa
para estimar los cambios en
las existencias de C
utilizando modelos
dindmicos o ecuaciones
alométricas?

Utilizar los datos detallados
de biomasa para el método
de Nivel 3

Recuadro 3: Nivel 3

Se dispone de datos Utilizar datos de biomasa 'y

de biomasa y de Si factores de emision/remocién
factores de »
emisién/remocién
especificos del pais?

especificos del pais para el
método de Nivel 2

Recuadro 2: Nivel 2

Los cambios en las

Los cambios en las existencias de Cen la

existencias de C en la biomasa de esta

biomasa de esta clasificacion de la tierra,
clasificacion de la tierra, éconstituyen una
éconstituyen una categoria principal?

cateaoria princinal?

No

Recabar datos sobre

crecimiento y pérdida de

Emplear datos agregados y hiomaca
Si - ” factores de emision/remocion
»”1 Recabar datos para el método por defecto para el método de
de Nivel 302 Nivel 1 4+—

Recuadro 1: Nivel 1

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. P4g. 2.15
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e Se cuenta con factores de emision especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones cambios en las existencias de carbono en
biomasa en tierras convertidas en asentamientos, se realizan aplicando una combinacién de
los métodos de cdlculo de Nivel 1 y Nivel 2, dependiendo de la disponibilidad de informacién
nacional.

La estimacion del cambio en las existencias de carbono en la biomasa se realiza aplicando la
Ecuacidn 2.15 de las Directrices del IPCC de 2006.

Ecuacién 2.15. Cambio anual en las existencias de carbono en biomasas en tierras convertidas en
otra categoria de uso de la tierra

AC g = AC g + AC conversion +AC L

Donde:
ACs = cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas
en otra categoria de uso de la tierra, t C afio™
ACs = incremento anual en las existencias de carbono de la biomasa debido a

crecimiento en tierras convertidas en otra categoria de uso de la tierra, t C afio™
cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas
en otra categoria de uso de la tierra
ACL = reduccidn anual en las existencias de carbono de la biomasa debida a pérdidas
producidas por cosechas, recogida de madera combustible y perturbaciones en
tierras convertidas en otra categoria de uso de la tierra, t C afio™!
Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.22, Ecuacién 2.15

ACCcONVERSION

La ecuacion 2.16 de las Directrices del IPCC de 2006 es utilizada para estimar el incremento
anual de las existencias de carbono en la biomasa viva.

Ecuacion 2.16. Incremento anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que
permanecen en la misma categoria de uso de la tierra

AC convERsION = Z{(BDESPUESL' - BANTESi) X AA A_OTRAS} X CF

Donde:

ACconversion = cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas
en otra categoria de tierra, t C afio™

Bbespues = existencias de biomasa en el tipo de tierra i despues de la conversién, t m.s. ha

BanTes = existencias de biomasa en el tipo de tierra i antes de la conversidn, t m.s. ha!

AAa_oTras = superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoria de uso de la tierra en
un afio dado, ha afio!

CF = fraccidn de carbono de materia seca, t C (t m.s.)?

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.22, Ecuacién 2.16

B. Materia orgdnica muerta

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de célculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en la materia organica muerta,
cuyas caracteristicas se describen a continuacion:
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Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisién y/o remocion
por defecto.

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos sobre transferencia anual y factores de emisién
y/o remocion especificos del pais.

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de existencias de MOM.

La Figura 40 muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccién del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en materia organica muerta en una categoria de uso de la tierra.
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Figura 40. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en materia orgdnica muerta en tierras convertidas en

asentamientos
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. Pag. 2.25
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e No se cuenta con factores de emisidn especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones cambios en las existencias de carbono en
materia orgdnica muerta, se realizan aplicando el método de calculo de Nivel 1.

La ecuacion 2.23 de las Directrices del IPCC de 2006 resume el calculo para estimar los cambios
anuales de las existencias de carbono en depdsitos de materia organica muerta.

Ecuacion 2.23. Cambio anual en las existencias de carbono en madera muerta y hojarasca debido a
la conversion en el uso de la tierra

AC _(Co_cn)XAon
DOM = T
on
Donde:
ACbom =  cambio en las existencias anuales de carbono en madera muerta u hojarasca, t C afio™
Co = cambio en las existencias de carbono de la madera muerta, t C afio™
Cn =  cambio en las existencias de carbono de la hojarasca, t C afio™®
Aon = superficie sometida a la conversion de la vieja a la nueva categoria de uso de la tierra,
ha
Ton = lapso en el que se produce la transicion de la vieja a la nueva categoria de uso de la

tierra, afo. El valor por defecto del Nivel 1 es de 20 afios para los incrementos de
existencias de carbono y de 1 afio para las pérdidas de carbono.
Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.29, Ecuacion 2.23

C. Carbono del suelo

Suelos minerales

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de cdlculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en la materia orgdnica del suelo,
cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emisidn y/o remocion
por defecto.

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos especificos del pais sobre cambios en las
existencias de C del suelo debidos al uso y la gestion de la tierra en cuanto a suelos minerales
o datos para generar existencias de C de referencia especificas del pais

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de basados en modelos y/o
mediciones.

La Figura 41 muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccién del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en suelos minerales en una categoria de uso de la tierra.
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Figura 41. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en suelos minerales por categoria de uso de la tierra

Inicio

éSe cuenta con datos y
recursos como para
desarrollar un Nivel 3?

Utilizar los datos para el método

Si de Nivel 3 (p. ej., emplear modelos

y/o un método basado en
mediciones).

Recuadro 3: Nivel 3

¢Se cuenta con datos especificos del
pais sobre cambios en las
existencias de C del suelo debidos al
usoy la gestion de la tierra en
cuanto a suelos minerales o datos
para generar existencias de C de
referencia especificas del pais?

Utilizar los datos para el
método de Nivel 2

Recuadro 2: Nivel 2

¢Se dispone de datos

agregados sobre usoy

gestion de la tierra (p.

ej., estadisticas de la
FAO)?

Los cambios en las

existencias de C de los
suelos minerales,
éconstituyen una

categoria principall?

No

Recabar datos sobre uso 'y
gestion de la tierra

Emplear datos agregados y

factores de emision/remocion

»
P Recabar datos para el método
de Nivel 302

por defecto para el método de

Nivel 1 +—

Recuadro 1: Nivel 1

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. Pag. 2.37
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e No se cuenta con factores de emisidn especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones cambios en las existencias de carbono en la
materia organica del suelo en tierras convertidas en asentamientos, se realizan aplicando el
método de calculo de Nivel 1.

Ecuacion 2.25. Cambio anual en las existencias de carbono organico en suelos minerales

(soc, —S0Cy_7)
AC yinerates = 2 D

socC = Z(SOCREFC_S_i X Fru, . X Fugo X Fio oy X Acs,i

c,S,i
(Nota: En esta ecuacion, se utiliza T en lugar de D cuando T es > 20 afios)

Donde:

ACwminersles = cambio anual en las existencias de carbono de los suelos minerales, t C afio™

SOCo = existencias de carbono organico en el suelo en el ultimo afio de un periodo de
inventario, t C afio™!

SOCo-1 = existencias de carbono organico en el suelo al comienzo de un periodo de inventario,
t Cafio?
SOCO0 y SOC(0-T) se calculan utilizando la ecuacién del SOC del recuadro donde se
asignan los factores de referencia para existencias y cambios de existencias de
carbono segun las actividades de uso y gestion de la tierra y las superficies respectivas
en cada uno de los momentos (momento = 0 y momento = 0-T)

T = cantidad de afios de un periodo de inventario dado, afio

D = Dependencia temporal de los factores de cambio de existencias, que es el lapso por
defecto para la transicion entre los valores de equilibrio del SOC, afio. Habitualmente
20 afos, pero depende de las hipdtesis que se apliquen en el cdlculo de los factores
FLU, FMG y FI. Si T es mayor que D, Usese el valor de T para obtener la tasa anual de
cambio durante el tiempo de inventario (0 — T afios).

C = representa las zonas climaticas, s los tipos de suelo, e i el conjunto de sistemas de
gestion que se dan en un pais dado.

Fma = factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra o subsistemas de un
uso de la tierra en particular, sin dimension

Fu = factor de cambio de existencias para el régimen de gestion, sin dimensién

Fi = factor de cambio de existencias para el aporte de materia organica, sin dimension

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.34, Ecuacidn 2.25
Suelos orgdnicos

No se dispone de informacién nacional sobre drea de suelos forestales orgdnicos drenados,
por lo que el RAGEI 2016 no incluye las emisiones por este reservorio.

6.5.2.2. Datos de actividad

El dato de actividad de esta subcategoria ha sido obtenido a partir de dos insumos: las matrices
de uso y cambio de uso de tierras por entre dos inventarios consecutivos, y las matrices de uso
y cambio de uso de tierras que consideran un periodo de transicién de 20 afios para los biomas
Amazonia, Costa y Sierra. La Tabla 62 presenta un resumen de los datos de actividad
requeridos y las fuentes de informacién de donde fueron obtenidos, por cada reservorio de la
subcategoria. Asimismo, se indican los reservorios que no fueron estimados en el presente
reporte y el motivo de su no inclusion.
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Tabla 62. Descripcion de los datos de actividad para el calculo de las emisiones en tierras convertidas en asentamientos
Datos de Actividad

Nivel de
actividad
IPCC

Detalle de
Variaciones a
Estimar

Variable
IPCC

Fuente de informacion

Comentarios

Cambios de las

Variacion de las

Dato Nacional

El PNCBMCC genera informacion para entender las

carbono de suelos
organicos drenados

Biomasa | existencias de | €567V de carbono g/linisterio d:—'ll . Arlnbien':je. traye'ctorias en el uso dg la tierra. El m(?dulo cuenta
Viva carbono en la | PO" efg?to de la B Crograma ond ;uona Ie con informacién espacial para los periodos: 1995-
biomasa viva conversion del uso | Superficie O‘n.ser\{a,\uon e bosques para.a 2000, 2000-2005, 2005-2011, 2011-2013, 2013-
de la tierra a|bajo Mitigacion del Cambio | 5016, Estos mapas son la informacién base para la
Pastizales conversién | Superficie anual | Climatico. Modulo Cambio de | cqnstruccion de las matrices de uso y cambio de uso
hacia una|de tierras | Uso de la tierra. de la tierra en el bioma Amazonia de acuerdo con
Cambios de las Ca_mbio _anual en las | nueva , convertiqas en las sgis categorias de uso Fle la tierlra del IPCC.
existencias de existencias de | categoria asentamientos Asimlsmol, a partir de la |nf.orrlncjacion base, se
Materia carbono en carbor.10 de' .Ia de uso de construyé .’un modelf) .hIS’t(.)rICO para .Ia
organica materia materia organlca sueloes European Space Agency reconstruccion de la serie histérica comprendida

muerta orgénica muerta (incluye entre 1975y 11995. '
muerta madera muerta vy La informacion base para la construccion de las
hojarasca) matrices de uso y cambio de uso de la tierra en los
Superficie N Ministerio del ' Ambiente. | biomas de Costa y Sierra fue la informacidn satelital
bajo Superficie  de | Programa Nacional de des.cargada de la European Space Agency para los
Cambio anual en las conversion tierras Conservacion de bosques para la | periodos 1994-2000, 2000-2005, 2005-2010, 2010-
existencias de hacia  una convertidas en | Mitigacion del Cambio | 2012, 2012-2014,/ 2014 2016 vy 2016-2014.
Carbono Ca.mbios. delas | carbono  organico nueva tierr:as CIimético..Modqu Cambio de|Toda la inform.acion espacial. de.scarga.da fue re
organico del existencias de dg los suelos categoria Pastizales (ha) — | uso de la tierra. rfro.yectada y aJ.ustada al terrltf)rlo nacHor?aI y los
suelo carbono de los | minerales de uso de Acumulado 20 I|m|te§ ‘de, los biomas Costa y Sierra. Asimismo, s'e
suelos suelo afios European Space Agency reclasificd la leyenda de acuerdo con las seis

categorias de uso de la tierra del IPCC.
Pérdida anual de

No se dispone de informacién nacional sobre area de suelos forestales organicos drenados

Fuente: Elaboracién propia
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Los principales datos de actividad provienen de la matriz de uso y cambio de uso de la tierra,
elaborada para los biomas Amazonia, Costa y Sierra.

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, para la estimacion de las emisiones de
Carbono Organico del Suelo todos los niveles requieren informacién sobre dreas convertidas
en asentamientos durante los 20 afos anteriores al afio del inventario (valor por defecto). Por
otro lado, para estimar los otros reservorios. (BV y MOM), se requieren las superficies anuales
de tierras convertidas en Asentamientos.

La superficie de tierras convertidas en asentamientos en los biomas de Amazonia, Costa y
Sierra se presenta en la Tabla 63.

Tabla 63. Superficie de tierras convertidas en asentamientos, 1997 - 2016

Categoria de Uso de la Tierra Superficie (ha)

Uso Inicial de la Uso Inicial de la Categoria de Uso de la Tierra Uso Inicial de la
tierra tierra tierra

Amazonia 61,663.90

TF A Costa 417.20
Sierra 361.98

Subtotal 62.443,08

Amazonia 4,107.73

TC A Costa 684.32
Sierra 2,380.68

Subtotal 7.172,72

Amazonia 15,821.21

P A Costa 15,570.68
Sierra 7,625.25

Subtotal 39.017,13

Amazonia 90.00

H A Costa 118.26
Sierra 74.12

Amazonia 134.28

oT A Costa 11,217.92
Sierra 1,198.62

Subtotal 12.550,82

TOTAL 121.466,12

Fuente: Elaboracion propia

6.5.2.3. Factores de emision y conversion

A. Factores de emision

Las siguientes tablas brindan a detalle los factores de emision utilizados para los célculos de
variacion de carbono en el reservorio de biomasa viva, materia organica muerta y carbono
organico del suelo.
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Tabla 64 Factores de emision empleados para estimar emisiones de GEIl en el reservorio biomasa

Factores

viva.

Comentario

Fuente de informacion

Reservas de carbono en la

Valor ‘ Unidad ‘

biomasa inmediatamente Valor empleado para
antes de la conversion t estimar la pérdida de
. .| 309.35 . , MIDAGRI - SERFOR 2019
Tierra forestal. Promedio m.s./ha | biomasa aérea de TF por
ponderado de cuatro conversion a P
ecozonas de la Amazonia.
Reservas de carbono en la Valor empleado para
. . . . | -
biomasa mmedmtamegte 21.87 t e§t|mar a, pérdida de MIDAGRI - SERFOR 2019
antes de la conversion, m.s./ha | biomasa aérea de TF por
Tierra forestal. Costa conversion a P
Reservas de carbono en la Valor empleado para
biomasa |nmed|atamgrjte 5787 t e§t|mar Ia, pérdida de MIDAGRI - SERFOR 2019
antes de la conversion, m.s./ha | biomasa aérea de TF por
Tierra forestal. Sierra conversién a P
Reservas de carbono en la Valor empleado ara
biomasa inmediatamente . P . P Directrices del IPCC de
L, t estimar la pérdida de
antes de la conversidn, 10 . . 2006, volumen 4,
. . . m.s./ha | biomasa viva de TC por ,
Pastizales, clima tropical - capitulo 5, cuadro 5.1
. , conversion a P
humedo y muy hiumedo
Reservas de carbono en la
biomasa inmediatamente . Directrices del IPCC de
L t Valor por defecto referido
antes de la conversidn, 0 m.s./ha | en las guias 2006, volumen 4,
Asentamientos, h guias. capitulo 5, cuadro 5.1
Humedales y Otras Tierras
L, Este valor fue aplicado| _. .
Fraccién de carbono de la Directrices del IPCC de
. X tC/t |para usado para todas las
biomasa forestal aérea (t 0.47 . . Lo 2006, volumen 4,
m.s. estimaciones de pérdidas

C/tm.s.)

y ganancias de la biomasa

capitulo 4, cuadro 4.3

Fuente: SERFOR 2019, Directrices del IPCC de 2006

Tabla 65. Factores de emision empleados para estimar emisiones de GEl en el reservorio materia
organica muerta

Factores

Comentario

Fuente de informacion

Existencias de carbono en

Valor ‘ Unidad ‘

La suma de estos valores
fue aplicada para estimar

Directrices del IPCC de

montafiosos tropicales

hojarasca 'y madera| 2.40 £C./ha | las existencias de MOM en 2006 Revisadas en
muerta para  Bosque 9.00 . 2019*%, volumen 4,
. . bosques del bioma ,
tropical humedo , capitulo 2, cuadro 2.2
Amazonia
Existencias de carbono en Este valor fue aplicado | Directrices del IPCC de
hojarasca 'y madera n.d. tC./ha para estimar las | 2006 Revisadas en
muerta para  Bosque 3.30 ’ existencias de MOM en |2019*%, volumen 4,
tropical seco bosques del bioma Costa | capitulo 2, cuadro 2.2
Existencias de carbono en La suma de estos valores | Directrices del IPCC de
hojarasca 'y  madera 5.90 tC./ha fue aplicada para estimar | 2006 Revisadas en
muerta para Sistemas 8.00 ’ las existencias de MOM en | 2019*%, volumen 4,

bosques del bioma Sierra

capitulo 2, cuadro 2.2

* Se emplearon factores de emision de las Directrices de 2006 revisadas de 2019, por considerarse mas

actualizados y adecuados a las circunstancias de Peru.
Fuente: Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en 2019
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Tabla 66. Valores del Carbono Organico de Referencia en los suelos y factores empleados para
estimar emisiones de GEIl en el reservorio carbono organico del suelo

Factores ‘ Valor ‘ Unidad ‘ Comentario Fuente de informacion
Valor usado para
Valor de referencia de estimar el contenido de | Directrices del IPCC de
las reservas de carbono 20 tC./ ha carbono organico por|2006 Revisadas en
COSrer, suelos  AAA, ’ defecto de los suelos|2019*%,  volumen 4,
region tropical himeda minerales en bioma | capitulo 5, cuadro 5.5
Amazonia.
Valor usado para
Valor de referencia de estimar el contenido de | Directrices del IPCC de
las reservas de carbono 38 tC./ha carbono organico por|2006 Revisadas en
COSrer, suelos ABA, ’ defecto de los suelos|2019*%,  volumen 4,
region tropical himeda minerales en bioma | capitulo 5, cuadro 5.5
Amazonia.
. Valor usado para | Directrices del IPCC de
Valor de referencia de . . -
estimar el contenido de | 2006  Revisadas en
las reservas de carbono - N
carbono organico por|2019*%,  volumen 4,
COSker, suelos de 68 tC./ ha ;
., defecto de los suelos | capitulo 5, cuadro 5.5
humedal, region . .
) , minerales en bioma
tropical humeda ,
Amazonia.
Valor usado para | Directrices del IPCC de
Valor de referencia de estimar el contenido de | 2006  Revisadas en
las reservas de carbono 2 £C./ ha carbono organico por|2019*%, volumen 4,
COSrer, suelos  AAA, ) defecto de los suelos | capitulo 5, cuadro 5.5
regioén tropical seca minerales en bioma
Costa
Valor usado para
Valor de referencia de estimar el contenido de | Directrices del IPCC de
las reservas de carbono 9 tC./ha carbono organico por|2006 Revisadas en
COSrer, suelos arenosos, ’ defecto de los suelos|2019*%,  volumen 4,
region tropical seca minerales en bioma | capitulo 5, cuadro 5.5
Costa
. Valor usado para
Valor de referencia de . . . .
estimar el contenido de | Directrices del IPCC de
las reservas de carbono . .
COSwer.  suelos  AAA 51 tC./ha carbono organico por|2006 Revisadas en
o . ’ defecto de los suelos|2019*%,  volumen 4,
region montafioso ) . ,
. minerales en bioma | capitulo 2, cuadro 2.5
tropical .
Sierra
Valores usados para
Factores por defecto de estimar el contenido de | Directrices del IPCC de
variacion de las 0.83, Sin carbono organico por | 2006 Revisadas en
reservas: FLU, FMG, FI | 1.10,0.92 | dimensidn | defecto de los suelos|2019*,  volumen 4,
para tierras de cultivo minerales capitulo 5, cuadro 5.10
Valores usados para
Factores por defecto de 1.00 estimar el contenido de | Directrices del IPCC de
variacion de las 1'00 Sin carbono organico por | 2006 Revisadas en
reservas: FLU, FMG, FI 1'00 dimensidn | defecto de los suelos|2019*,  volumen 4,
para pastizales ’ minerales capitulo 6, cuadro 6.2

* Se emplearon factores de emision de las Directrices de 2006 revisadas de 2019, por considerarse mas
adecuados a las circunstancias de Peru.

Fuente: Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en 2019
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6.5.2.4. Andlisis de Incertidumbre

La incertidumbre de los datos de actividad de la categoria tierras convertidas en asentamientos
estuvo basados en valores por defecto de las OBP2003. Mientras que para la incertidumbre de
los factores de emisidn, se utilizaron los valores por defecto de las Directrices del IPCC de 2006
revisadas en 2019.

El valor resultante de la incertidumbre combinada es de 191,65 %. La Tabla 67 muestra los
valores de incertidumbre combinada para esta categoria.

Tabla 67. Incertidumbre de las emisiones de CO: para la categoria tierras convertidas en
asentamientos.

Incertidumbr
e en los Incertidumbr
datos de e en el factor

Categorias de fuentes y nivel de de emisién
: Gas i e
sumideros activida

Incertidumbr

Cédigo de e combinada

categorias de
fuentes 2006 Datos de Datos de G
entrada entrada V(EA2+F"2)
% % %

Tierras convertidas en A

Fuente: Elaboracion propia

Se presentan a continuacion los valores de las incertidumbres de todos los pardmetros que
intervienen en la estimacidn de emisiones/remociones de la categoria Tierras convertidas en
Asentamientos.

Tabla 68. Incertidumbre asociada a los datos de actividad de la categoria tierras convertidas en
asentamientos.
Incertidumbre de los datos de actividad

Limite Limite Valor a

Parametro inferior superior utilizar Fuente
(%) (%) (%)

Superficie anual de tierras
convertidas en asentamientos
Fuente: OBP2003

10 15 12,5 OBP2003. Pagina 3,33
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Tabla 69. Incertidumbre asociada a los factores de emision de la categoria tierras convertidas en asentamientos

Valor por Valor a

Parametro defecto Limite inferior Limite superior utilizar (%) Fuente
Depésitos de carbono en hojarasca (t C 4 2,10 2,70 1250
ha-1) para todo tipo de vegetacion ! -13% 13% !
Bosque tropical seco

Depésitos de carbono en madera muerta 9 1,30 17,30 28 89

(t C ha) para todo tipo de vegetacion -86% 92% ’

Depdsitos de carbono en hojarasca (t C cg 1,90 14,80 109.32

ha!) para todo tipo de vegetacién ! -68% 151% ! . .

' . ' Bosque tropical himedo Dlre.ctrlces del IPCC de 2006

Existencias de carbono en madera muerta / hojarasca Depositos de carbono en madera muerta g 1,20 21,20 12500 Revisadas en 2019. Vol4.
(t C/ha) (t C ha!) para todo tipo de vegetacién -85% 165% > Cap.2. Cuadro 2.2. Pag. 2.27 y

2.28

Depdsitos de carbono en hojarasca (t C
ha) para todo tipo de vegetacién

Sistema Montafioso Tropical ND ND ND ND

Depdsitos de carbono en madera muerta
(t C hal) para todo tipo de vegetacién

Suelos AAA 7% 7,00
Amazonia Suelos ABA 5% 5,00
Di i 2
Valor de referencia de las reservas de carbono COSger Suelos de Humedal +17% 17,00 Irectrices del IPCC de 2006
(t C/ha) (nombre del parametro en hoja de datos) Suelos Arenosos +9% 900 Revisadas en 2019. Vol.4.
Costa =2 ’ Cap.2. Cuadro 2.3. Pag. 2.35
Suelos AAA 5% 5,00
Sierra Suelos AAA +10% 10,00
Directrices del IPCC de 2006
Existencias de biomasa por defecto presentes en los asentamientos antes de la conversidn ND Revisadas en 2019. Vol.4 Cap.5.
Cuadro 5.10. Pag. 5.45
Uso de la tierra (Flu) +11% 11,00 Directrices del IPCC de 2006
Factores relativos de cambios de existencia para Laboreo (Fmg) +59% 5,00 Revisadas en 20109.
diferentes actividades de gestidn en tierras de cultivo E da (Fi Vol.4 Cap.5. Cuadro 5.5. Pag.
ntrada (Fi) +14% 14,00 5.27.
0,44 0,49 Directrices del IPCC de 2006.
Fraccién de carbono de la biomasa forestal aérea (t C /t m.s.) 0,47 . . 5,32 Vol.4 Cap.4.
6% 4% Pag. 4.57. Cuadro 4.3
Fuente: Elaboracién propia
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6.5.2.5. Analisis de resultados

En el afio 2016, las emisiones generadas en tierras convertidas en asentamientos fueron -
5,038.23 GgCOzeq, que representa el 4.62% de las emisiones del sector.

La Figura 42 presenta cdmo se encuentran distribuidas las emisiones y remociones del afio
2016 entre los reservorios de carbono, donde el 76.40% (3,849.18 GgCO.eq) de las emisiones
corresponden a los cambios en las existencias de carbono en la biomasa viva (biomasa aéreay
subterranea). La materia organica del suelo representa el 16.40% (826.04 GgCO,eq) y a materia
orgdnica muerta representa el 7.21% (363.01 GgCO.eq).

Figura 42. Emisiones en tierras convertidas en asentamientos por reservorio de carbono, 2016
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Fuente: Elaboracion propia
6.5.2.6. Actualizaciéon de serie temporal

El Respecto a la evolucion de las emisiones, en la
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Figura 43 se aprecia que las emisiones del afio 2016 disminuyeron en un 2.43% respecto al afio 2014.
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Figura 43. Cambios en las emisiones de GEI de las tierras convertidas en asentamientos para el
periodo 2014 - 2016 (GgCO2eq)
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Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la Figura 44 presenta los resultados de las emisiones de los afios 2012, 2010,
2005, 2000 y 1994, siendo el 2012 (3,650.59 GgC0.eq) el afio con mayores emisiones dentro
del periodo analizado.

Figura 44. Evolucion de emisiones de GEI de las tierras convertidas en asentamientos para el periodo
2000 — 2012 (GgCO02eq)
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6.6. Otras Tierras (3B6)

La categoria Otras Tierras engloba las superficies de suelos desprovistos de vegetacién, las
rocas, el hielo, etc., y todo tipo de areas de tierra no incluidas en ninguna de las demads
categorias de uso de la tierra. Su inclusion responde a la necesidad de contabilizar la totalidad
la superficie del pais en que se dispone de datos.

Esta subcategoria comprende la estimacion de las emisiones y remociones de GEl debido a
cambios en la biomasa, en la materia organica muerta y en el carbono organico del suelo en
las tierras convertidas en otras tierras.

Para el presente RAGEI, las otras tierras, asi como las tierras en otros usos, se estratifican de
acuerdo con el tipo de bioma: Amazonia, Costa y Sierra.

6.6.1. Otras tierras que permanecen como otras tierras (3B6a)

De acuerdo a las Directrices del IPCC del 2006, la subcategoria otras tierras, a menudo, no
corresponde a tierras que estan gestionadas, por lo cual, no se estiman los cambios en las
existencias de carbono. Sin embargo, todas las superficies de Otras tierras que permanecen
como otras tierras deben ser incluidas en la matriz de cambios en el uso de la tierra, como
forma de verificacion de la superficie total nacional.

Por lo anterior, no se reportan emisiones de esta subcategoria.

6.6.2. Tierras convertidas en otras tierras (3B6b)

Las emisiones de GEI en las tierras convertidas en otras tierras comprenden la estimacién de
los cambios producidos en las existencias de carbono de cinco depdsitos de carbono (biomasa
aérea, biomasa subterranea, madera muerta, hojarasca y materia organica del suelo).

6.6.2.1. Método de calculo
A. Biomasa

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de cdlculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en biomasa, cuyas
caracteristicas se describen a continuacién:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emision/remocién por
defecto.

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos de biomasa y factores de emisién/remocién
especificos del pais.

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de biomasa.

La Figura 45 muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccidén del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en biomasa en una categoria de uso de la tierra.
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Figura 45. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en biomasa en tierras convertidas en otras tierras.
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Recuadro 3: Nivel 3
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Recuadro 2: Nivel 2

Los cambios en las

Los cambios en las existencias de Cen la

existencias de C en la biomasa de esta

biomasa de esta clasificacion de la tierra,
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Emplear datos agregados y hiomaca
Si - ” factores de emision/remocion
»”1 Recabar datos para el método por defecto para el método de
de Nivel 302 Nivel 1 4+—

Recuadro 1: Nivel 1

Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. Pag. 2.15
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:

e Se cuenta con factores de emision especificos del pais.
Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones cambios en las existencias de carbono en
biomasa en tierras convertidas en otras tierras, se realizan aplicando el método de calculo de

Nivel 1 y Nivel 2, dependiendo de la disponibilidad de informacién nacional.

La estimacion del cambio en las existencias de carbono en la biomasa se realiza aplicando la
Ecuacidn 2.15 de las Directrices del IPCC de 2006.

Ecuacién 2.15. Cambio anual en las existencias de carbono en biomasas en tierras convertidas en
otra categoria de uso de la tierra

AC g = AC g + AC conyersion +AC L

Donde:
ACs = cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas
en otra categoria de uso de la tierra, t C afio™
ACs = incremento anual en las existencias de carbono de la biomasa debido a

crecimiento en tierras convertidas en otra categoria de uso de la tierra, t C afio™
cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas
en otra categoria de uso de la tierra
ACL = reduccién anual en las existencias de carbono de la biomasa debida a pérdidas
producidas por cosechas, recogida de madera combustible y perturbaciones en
tierras convertidas en otra categoria de uso de la tierra, t C afio™!
Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.22, Ecuacién 2.15

ACCcONVERSION

La ecuacion 2.16 de las Directrices del IPCC de 2006 es utilizada para estimar el incremento
anual de las existencias de carbono en la biomasa viva.

Ecuacion 2.16. Incremento anual de las existencias de carbono en biomasa en tierras que
permanecen en la misma categoria de uso de la tierra

AC convERsION = Z{(BDESPUESL' - BANTESi) X AA A_OTRAS} X CF

Donde:

ACconversion = cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas
en otra categoria de tierra, t C afio™

Bbespues = existencias de biomasa en el tipo de tierra i después de la conversién, t m.s. ha

BanTes = existencias de biomasa en el tipo de tierra i antes de la conversidn, t m.s. ha!

AAa_oTras = superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoria de uso de la tierra en
un afio dado, ha afio!

CF = fraccidn de carbono de materia seca, t C (t m.s.)?

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.22, Ecuacién 2.16

B. Materia orgdnica muerta

Segun las Directrices del IPCC de 2006, con el Nivel 1, no se estima la MOM de las distintas
categorias de uso de la tierra y, por ende, no hay que estimar emisiones ni remociones por
parte de sumideros relacionados con la DOM con conversiones en Otras tierras.
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C. Carbono del suelo

Suelos minerales

Segun las Directrices del IPCC de 2006, la metodologia de cdlculo establece tres niveles de
calculo para estimar los cambios en las existencias de carbono en biomasa, cuyas
caracteristicas se describen a continuacion:

Nivel 1: Estima las emisiones empleando datos agregados y factores de emision/remocion por
defecto.

Nivel 2: Estima las emisiones utilizando datos especificos del pais sobre cambios en las
existencias de C del suelo debidos al uso y la gestion de la tierra en cuanto a suelos minerales
o datos para generar existencias de C de referencia especificas del pais

Nivel 3: Estima las emisiones utilizando datos detallados de basados en modelos y/o
mediciones.

La Figura 46 muestra el arbol de decisiones de las Directrices del IPCC de 2006 que facilita la
eleccion del nivel de calculo apropiado para estimar los cambios en las existencias de carbono
en suelos minerales en una categoria de uso de la tierra.
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Figura 46. Arbol de decisiones genérico para la identificacién del nivel apropiado para estimar los
cambios en las existencias de carbono en suelos minerales en tierras convertidas en otras tierras
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Fuente: Directrices del IPCC de 2006. Volumen 4. Capitulo 2. Pag. 2.37
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Para el analisis del arbol de decisiones se considera lo siguiente:
e No se cuenta con factores de emisidn especificos del pais.

Por lo anterior, las estimaciones de las emisiones cambios en las existencias de carbono en
carbono organico en suelos en tierras convertidas en otras tierras, se realizan aplicando el
método de calculo de Nivel 1.

Ecuacion 2.25. Cambio anual en las existencias de carbono organico en suelos minerales

(soc, —S0C y_7)
AC yinerates = : D

SOC - z(SOCREFC,S,i X FLUC,S,i X FMGC,S,i X FIC,S,i X AC,S,i

c,S,i
(Nota: En esta ecuacidn, se utiliza T en lugar de D cuando T es > 20 afios)

Donde:

ACwminerales = cambio anual en las existencias de carbono de los suelos minerales, t C afio™

SOCo = existencias de carbono orgdnico en el suelo en el Ultimo afo de un periodo de
inventario, t C afio™*

SOCo-1 = existencias de carbono orgénico en el suelo al comienzo de un periodo de
inventario, t C afio™*
SOCO0 y SOC(0-T) se calculan utilizando la ecuacion del SOC del recuadro donde se
asignan los factores de referencia para existencias y cambios de existencias de
carbono segun las actividades de uso y gestidn de la tierra y las superficies
respectivas en cada uno de los momentos (momento = 0 y momento = 0-T)

T = cantidad de afios de un periodo de inventario dado, afio

D = Dependencia temporal de los factores de cambio de existencias, que es el lapso por
defecto para la transicion entre los valores de equilibrio del SOC, afio.
Habitualmente 20 afos, pero depende de las hipdtesis que se apliquen en el calculo
de los factores FLU, FMG y FI. Si T es mayor que D, Usese el valor de T para obtener
la tasa anual de cambio durante el tiempo de inventario (0 — T afios).

c = representa las zonas climdticas, s los tipos de suelo, e i el conjunto de sistemas de
gestion que se dan en un pais dado.

Fme = factor de cambio de existencias para sistemas de uso de la tierra o subsistemas de
un uso de la tierra en particular, sin dimension

Fu = factor de cambio de existencias para el régimen de gestion, sin dimensién

Fi = factor de cambio de existencias para el aporte de materia orgdanica, sin dimensién

Fuente: Directrices del IPCC de 2006, Vol. 4, p. 2.34, Ecuacidn 2.25
Suelos orgdnicos

No se dispone de informacidn nacional sobre area de suelos forestales organicos drenados,
por lo que el RAGEI 2016 no incluye las emisiones por este reservorio.

6.6.2.2. Datos de actividad

Los datos de actividad de esta subcategoria han sido obtenidos a partir de dos insumos: las
matrices de uso y cambio de uso de tierras entre dos inventarios consecutivos, y las matrices
de uso y cambio de uso de tierras que consideran un periodo de transicidon de 20 afios para los
biomas Amazonia, Costa y Sierra. Las Tabla 70 presenta un resumen de los datos de actividad
requeridos y las fuentes de informacién de donde fueron obtenidos, por cada reservorio de la
subcategoria.

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso de la Tierra, Cambio
de Uso de la Tierra y Silvicultura del afio 2016.
Categorias: Tierras

Pagina | 169



Reservorios

RAGEI 2016

Tabla 70. Descripcion de los datos de actividad para el calculo de las emisiones en Tierras convertidas en otras tierras
Datos de Actividad

Nivel de
actividad
IPCC

Detalle de
Variaciones a
Estimar

Variable IPCC Dato Nacional Fuente de informacion

Comentarios

Variacién de las

Ministerio  del  Ambiente.
Programa Nacional de
Conservacion de bosques para

. reservas de | Superficie bajo - itigacid i
Cambios de las carbono or cor’:versio’n 191 superficie  de Ia. M.ltlgaaon del Ca.mblo
Biomasa | existencias de cfecto de pla hacia una tierras Cllmatlco.'Modulo Cambio de
Viva carbono en la . convertidas en | Us0 de la tierra.
. h conversion  del | nueva .
biomasa viva . , Otras Tierras
uso de la tierra a | categoria  de
Pastizales uso de suelo European Space Agency
Ministerio del  Ambiente.
- .| Superficie de i
" I Superficie bajo |~ p Programa 5 Nacional de
Cambio anual en conversion tierras Conservacion de bosques para
las existencias de hacia una convertidas en | |3 Mitigacion del Cambio
. carbono otras  tierras | Climati i
Carbono Cambios de las orgdnice de los nueva (3} ® Cllmatlco..Modqu Cambio de
. existencias de . categoria de uso de la tierra.
organico del suelos minerales Acumulado 20
carbono de los uso de suelo N
suelo afos

suelos

European Space Agency

El PNCBMCC genera informacion para entender las
trayectorias en el uso de la tierra. El médulo cuenta
con informacién espacial para los periodos: 1995-
2000, 2000-2005, 2005-2011, 2011-2013, 2013-2016.
Estos mapas son la informacién base para la
construccién de las matrices de uso y cambio de uso
de la tierra en el bioma Amazonia de acuerdo con las
seis categorias de uso de la tierra del IPCC.
Asimismo, a partir de la informacidon base, se
construyé un modelo histérico para la reconstruccidn
de la serie histérica comprendida entre 1975 y 1995.
La informacidon base para la construccion de las
matrices de uso y cambio de uso de la tierra en los
biomas de Costa y Sierra fue la informacion satelital
descargada de la European Space Agency para los
periodos 1994-2000, 2000-2005, 2005-2010, 2010-
2012, 2012-2014, 2014 2016 vy 2016-2014.
Toda la informacidon espacial descargada fue re
proyectada y ajustada al territorio nacional y los
limites de los biomas Costa y Sierra. Asimismo, se
reclasific6 la leyenda de acuerdo con las seis
categorias de uso de la tierra del IPCC.

Pérdida anual de
carbono de
suelos organicos
drenados

No se dispone de informacidn nacional sobre area de suelos forestales organicos drenados

Fuente: Elaboracién propia
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Los principales datos de actividad provienen de la matriz de uso y cambio de uso de la tierra,
elaborada para los biomas Amazonia, Costa y Sierra.

La superficie de tierras convertidas en otras tierras en los biomas de Costa y Sierra se presenta
enla Tabla 71.

Tabla 71. Superficie de Tierras convertidas en otras tierras para el periodo 1997 - 2016
Categoria de Uso de la Tierra

Superficie (ha)

Categoria de Uso de la Tierra Uso Inicial de Ia tierra

Uso Inicial de la tierra  Uso Inicial de la tierra

Amazonia 7,099.69

TF oT Costa 80,293.77

Sierra 1,210.73

88.604,18

Amazonia 588.29

TC oT Costa 1,036.17

Sierra 1,230.84
. 285530]

Amazonia 3,444.88

P oT Costa 138,784.05

Sierra 38,730.83

Amazonia 507.11

H oT Costa -

Sierra 9.00

Amazonia -

A oT Costa -

Sierra -

Subtotal
Total 272.935,35

Fuente: Elaboracion propia
6.6.2.3. Factores de emision y conversion

A. Factores de emision

Las Directrices del IPCC de 2006 brindan factores de emisién por defecto para todos los
pardametros evaluados. Se utilizan pardmetros nacionales donde se encuentren disponibles. La
Tabla 72 brinda el detalle de los factores de emisidn utilizados para los célculos de variacion
de carbono.

Tabla 72. Factores de emision empleados para estimar emisiones de GEl en el reservorio biomasa

viva
Factores Valor Unidad Comentario . fuente de
informacion
R | Val I MIDAGRI - SERFOR
faservas de.carbgno en la 30935 t m.s./ha af)r empea'\do. para GRI - SERFO
biomasa inmediatamente estimar la pérdida de | 2019
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Factores

Comentario

Fuente de

antes de la conversioén, Tierra
forestal. Promedio
ponderado de cuatro
ecozonas de la Amazonia.

Valor Unidad

biomasa aérea de TF
por conversion a P

informacion

Reservas de carbono en la

Valor empleado para

biomasa inmediatamente 21.87 t m.s./ha estimar la pérdida de | MIDAGRI - SERFOR
antes de la conversion, Tierra ’ - biomasa aérea de TF|2019
forestal. Costa por conversion a P
Reservas de carbono en la Valor empleado para
biomasa inmediatamente estimar la pérdida de | MIDAGRI - SERFOR
D 52.87 tm.s./ha ) 3
antes de la conversion, Tierra biomasa aérea de TF|2019
forestal. Sierra por conversion a P
Reservas de carbono en la Valor empleado bara Directrices del
biomasa inmediatamente . P L P IPCC de 2006,
., estimar la pérdida de
antes de la conversion,| 10.00 tm.s./ha . . volumen 4,
. . . biomasa viva de TC por ,
Pastizales, clima tropical L, capitulo 5, cuadro
, , conversion a P
humedo y muy humedo 5.1
Reservas de carbono en la Directrices del
biomasa inmediatamente IPCC de 2006,
., Valor por  defecto
antes de la conversion,| 0.00 tm.s./ha . , volumen 4,
. referido en las guias. ,
Asentamientos, Humedales y capitulo 5, cuadro
Otras Tierras 5.1
Este valor fue aplicado | Directrices del
Fracciéon de carbono de la para usado para todas|IPCC de 2006,
biomasa forestal aérea (t C /t| 0.47 tC/tm.s. las estimaciones de | volumen 4,

m.s.)

pérdidas y ganancias de
la biomasa

capitulo 4, cuadro
4.3

Fuente: SERFOR 2019 y Directrices del IPCC de 2006

Los factores de emisién para estimar las emisiones en el carbono organico del suelo se

muestran en la Tabla 73.

Tabla 73. Factores de emision empleados para estimar emisiones de GEl en el reservorio carbono
organico del suelo

Factores Valor Unidad Comentario ‘Fuente de
informacion
Valor usado para | Directrices del
Valor de referencia de las estimar el contenido de | IPCC  de 2006
reservas de carbono COSkrer, 40 tC./ha carbono organico por | Revisadas en
suelos AAA, regidn tropical ’ defecto de los suelos | 2019%, volumen
himeda minerales en bioma |4, capitulo 5,
Amazonia. cuadro 5.5
Valor usado para | Directrices del
Valor de referencia de las estimar el contenido de [ IPCC de 2006
reservas de carbono COSkrer, 33 tC./ha carbono organico por | Revisadas en
suelos ABA, regién tropical ’ defecto de los suelos | 2019%, volumen
humeda minerales en bioma |4, capitulo 5,
Amazonia. cuadro 5.5
. Valor usado  para | Directrices del
:/:slz:vaiedtreezzrrir:r:z SSS:?: 68 tC./ ha estimar el contenido de |PC(.: de 2006
! carbono orgénico por | Revisadas en
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Fuente de

Factores Valor Comentario . "
informacion
suelos de humedal, regién defecto de los suelos|2019*, volumen
tropical humeda minerales en bioma |4, capitulo 5,
Amazonia. cuadro 5.5
Valor usado para | Directrices del
Valor de referencia de las estimar el contenido de | IPCC  de 2006
reservas de carbono COSkrer, 2 tC./ha carbono orgénico por | Revisadas en
suelos AAA, regidn tropical ’ defecto de los suelos|2019*, volumen
seca minerales en bioma |4, capitulo 5,
Costa cuadro 5.5
Valor usado para | Directrices del
Valor de referencia de las estimar el contenido de | IPCC  de 2006
reservas de carbono COSker, carbono organico por | Revisadas en
., 9 tC./ ha
suelos arenosos, region defecto de los suelos|2019*, volumen
tropical seca minerales en bioma |4, capitulo 5,
Costa cuadro 5.5
Valor usado para | Directrices del
Valor de referencia de las estimar el contenido de | IPCC  de 2006
reservas de carbono COSkrer, 51 tC./ha carbono organico por | Revisadas en
suelos AAA, region ’ defecto de los suelos [2019%, volumen
montafoso tropical minerales en bioma |4, capitulo 2,
Sierra cuadro 2.5
Valor usado para | Directrices del
Factores por defecto de 0.83 estimar el contenido de | IPCC de 2006
variacion de las reservas: 1'10' Sin carbono orgénico por | Revisadas en
FLU, FMG, FI para tierras de 0'92’ dimension | defecto de los suelos | 2019*, volumen
cultivo ’ minerales 4, capitulo 5,
cuadro 5.10
Valor usado  para | Directrices del
Factores por defecto de| 1.00 . estimar el corjte.nido de lPC(.: de 2006
variacion de las reservas:| 1.00 . Sm., carbono  orgénico por | Revisadas en
. dimensidon | defecto de los suelos|2019*%, volumen
FLU, FMG, FI para pastizales 1.00 ) ,
minerales 4, capitulo 6,
cuadro 6.2

* Se emplearon factores de emision de las Directrices de 2006 revisadas de 2019, por considerarse mas
adecuados a las circunstancias de Peru.
Fuente: Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en 2019

6.6.2.4. Analisis de Incertidumbre

La incertidumbre de los datos de actividad de la categoria Tierras convertidas en Otras Tierras
estuvo basados en valores por defecto de las OBP2003. Mientras que, para la incertidumbre
de los factores de emisidn, se utilizaron los valores por defecto de las Directrices del IPCC de
2006 revisadas en 2019.

El valor resultante de la incertidumbre combinada es de 33,10%. La Tabla 74 muestra los
valores de incertidumbre combinada para esta categoria.
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Tabla 74. Incertidumbre de las emisiones de CO: para la categoria tierras convertidas en otras tierras
Incertidumbr
e en los Incertidumbr .
Incertidumbr
datos de e en el factor

o . o e combinada
Codlgc’) de Categorias de fuentes y nivel de de emision
categorias de

Gas
fuentes 2006

sumideros actividad
Datos de Datos de
entrada entrada
% % %

V(EA2+FA2)

Tierras convertidas en OT
Fuente: Elaboracién propia

Se presentan a continuacion los valores de las incertidumbres de todos los pardmetros que
intervienen en la estimacién de emisiones/remociones de la categoria tierras convertidas en
otras tierras.

Tabla 75. Incertidumbre asociada a los datos de actividad de la categoria tierras convertidas en otras
tierras
Limite Limite Valor a

Parametro inferior superior utilizar Fuente
(%) (%) (%)

Superficie anual de tierras
convertidas en otras tierras
Fuente: OBP2003

10 15 12,5 OBP2003. P4agina 3,33

Reporte Anual de Gases de Efecto Invernadero del sector Uso de la Tierra, Cambio
de Uso de la Tierra y Silvicultura del afio 2016.
Categorias: Tierras

Péagina | 174



RAGEI 2016 I
———— e —————

Tabla 76. Incertidumbre asociada a los factores de emision de la categoria tierras convertidas en otras tierras
Valor a utilizar

Parametro Valor por defecto Limite inferior| Limite superior (%) Fuente
(]
- . ) 0,44 0,49 Directrices del IPCC de 2006. Vol.4 Cap.4.
Fraccion de carbono de la biomasa forestal aérea (t C /t m.s.) 0,47 6% 4% 5,32 Pag. 4.57. Cuadro 4.3
Suelos AAA +7% 7,00
Amazonia Suelos ABA +5% 5,00
Suelos de Humedal +17% 17,00 Di i | IP 2 Revi 2019. Vol4.
Valor de referencia de las reservas de carbono COSker (t C/ha) 2 Irectrices ~de ,CC de 2006 Revisadas en 2019 ©
Costa Suelos Arenosos +9% 9,00 Cap.2. Cuadro 2.3. Pag. 2.35
Suelos AAA +5% 5,00
Sierra Suelos AAA +10% 10,00
. Di i 2 i 2019. Vol. .5.
Existencias de carbono en la biomasa por defecto presente en otras tierras antes de la conversion ND 5 |£c(a)ctpr;cgessd4esl IPCC de 2006 Revisadas en 2019. Vol.4 Cap.5. Cuadro
. . . . . Uso de la tierra (Flu) +11% 11,00 . . .
Factores relativos de cambios de existencia para diferentes Laboreo (Fmg) 15% 500 Directrices del IPCC de 2006 Revisadas en 2019.
actividades de gestion en tierras de cultivo - g =27 . Vol.4 Cap.5. Cuadro 5.5. Pag. 5.27.
Entrada (Fi) +14% 14,00

Fuente: Elaboracidn propia
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6.6.2.5. Analisis de resultados

En el afio 2016, las emisiones generadas en tierras convertidas en otras tierras fueron -1,393.83
GgC0zeq, que en términos absolutos representa el 1.28% de las emisiones del sector.

La Figura 47 presenta cémo se encuentran distribuidas las emisiones y remociones del afio 2016
entre los reservorios de carbono, donde el 85.38% (1,190.02 GgCOeq corresponden a los
cambios en las existencias de carbono en la materia organica del suelo. La biomasa viva
representa el 14.62% (203.82 GgCO,eq).

Figura 47. Distribucion de las emisiones y remociones de CO: por reservorios de carbono, 2016
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Fuente: Elaboracidon propia
6.6.2.6. Actualizacion de serie temporal

Respecto a la evolucion de las emisiones, en la Figura 48 se aprecia que las emisiones del afio
2016 disminuyeron en un 6.71% respecto al aifio 2014.

Figura 48. Cambio en las emisiones de GEl en el periodo 2014 — 2016
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Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, la Figura 49 presenta los resultados de las emisiones de los afios 2012, 2010, 2005,
2000 y 1994, siendo el 2005 (1,024.73 GgCO0eq) el afio con mayor emisién dentro del periodo
analizado.

Figura 49. Serie temporal de emisiones de emisiones de GEl en el periodo 1994 - 2012
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Fuente: Elaboracion propia
6.7. Quemado de biomasa (3C1)
6.7.1. Quema de biomasa en tierras forestales (3C1a)

El sector UTCUTS incluye las emisiones de la quema de biomasa en Tierras Forestales (3.C.1.a).
Sin embargo, durante el proceso de elaboracion del RAGEI 2016, no se realizé la estimacién ya
gue no se cuenta con informacién nacional de calidad para los datos de actividad que requieren
las estimaciones de emisiones por quema de biomasa de Tierras forestales. La generacion de
datos de calidad se incluye en el plan de mejora del presente RAGEI.
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7. CONTROL DE CALIDAD Y GARANTIA DE LA CALIDAD

7.1. Control de calidad (CC)

El pais, posee un procedimiento de control de calidad (CC) el cual es un sistema de actividades
técnicas rutinarias destinado a evaluar y mantener la calidad del inventario a medida que se
compila y lo realiza el personal encargado de compilar el inventario.

Para el control de calidad, se aplicaron procedimientos generales y especificos que establecen
las Directrices del IPCC de 2006.

El procedimiento de CC esta disefiado para lo siguiente:

= Hacer controles rutinarios y coherentes que garanticen la integridad de los datos, su
correccioén y su exhaustividad;

= Detectary subsanar errores y omisiones;

= Documentar vy archivar el material de los inventarios y registrar todas las actividades de
CC.

Las actividades de CC comprenden métodos generales como los controles de exactitud aplicados
a la adquisicion de los datos y a los cdlculos, y la utilizacién de procedimientos normalizados
aprobados para los cdlculos de las emisiones y remociones, las mediciones, la estimacion de las
incertidumbres, el archivo de la informacién y su reporte. Las actividades de CC comprenden
también las revisiones técnicas de las categorias, los datos de la actividad, los factores de
emision, otros parametros y métodos de estimacion.

Asi, se pueden diferenciar dos grandes grupos de procedimientos de control de calidad:

= Procedimientos Generales de CC, que son actividades genéricas aplicables a todas las
categorias y enfoques metodoldgicos.

= Procedimientos de Categoria Especifica, que son actividades de control de calidad mas
especificas a las categorias analizadas.

El presente RAGEI fue sometido a un proceso de control de calidad con el procedimiento descrito
en el Anexo B. A continuacién, en la Tabla 77 se proporcionan los principales hallazgos
encontrados durante el control de calidad y el modo cémo han sido abordados.

Tabla 77. Procedimientos de control de calidad especificos aplicados

Subcategoria Actividad de control de calidad Procedimientos realizados

Se ha verificado que las superficies de tierras
en permanencias y conversiones se
encuentren estratificadas por bioma
(Amazonia, Costa y Sierra) segun
corresponda.

3B1 Se realizd la estratificacidn de la clase Tierras

Verificar que los datos de
actividad se han estratificado
adecuadamente por regiones
climaticas y tipos de suelos

Tierras
forestales Verificar que se han aplicado
correctamente las clasificaciones/
descripciones de la gestidn

forestales que permanecen como tales, en
areas de bosque bajo manejo forestal, y otro
bosque nativo.

Verificar que los factores de |Se verificd que la asignacion de factores de
cambio de las existencias de C, las | emisién se realizard adecuadamente y de
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Subcategoria

Actividad de control de calidad

-———-—_—-——;—-——-—--—_—"

Procedimientos realizados

existencias de C del suelo de
referencia, las estimaciones de
residuos (carga de combustible) y
los factores de combustion y
emision de la quema de biomasa
se han asignado adecuadamente

manera consistente entre todas las

categorias de uso de la tierra.

Verificar que el total de la
superficie permanezca constante
durante el periodo de inventario y
las superficies por estrato sélo
varia por uso de la tierra o por
clasificacion de gestion (el climay
los tipos de suelos deben
permanecer constantes)

Se ha verificado que el total de la superficie
nacional (129,426,589.44 ha) reportado en
las matrices de uso y cambio de uso de la
tierra permanezca constante a lo largo de la
serie temporal.

Si se emplean diferentes factores
de emisidon, pardametros vy
métodos para los distintos afos,
se debe verificar la documentarse
las razones de tales cambios

Se han utilizado los mismos factores de
emision y parametros para los distintos
afios. En el caso de los métodos de
representacion de las tierras se han utilizado
diferentes métodos para los periodos 2014-
2016 y 2000-2012, en los biomas Costa y
Sierra. En el documento RAGEI de UTCUTS se
ha detallado, de manera transparente las
razones de tales cambios.

Verificar que la acumulacién de
superficies por estratos en las

Se ha verificado que la suma de las

Tierras de . . superficies de los estratos (Amazonia, Costa
3B2 . hojas de trabajo sea coherente .
cultivo S y Sierra) sea coherente con el total de la
con las estadisticas sobre el uso . - .
. superficie de la categoria tierras de cultivo.
de la tierra
Verificar que la acumulacién de .
- Se ha verificado que la suma de las
superficies por estratos en las . ,
. . . superficies de los estratos (Amazonia, Costa
3B3. Pastizales hojas de trabajo sea coherente .
S y Sierra) sea coherente con el total de la
con las estadisticas sobre el uso . , .
. superficie de la categoria pastizales.
de la tierra
Verificar que la acumulacién de .
) 'q Se ha verificado que la suma de las
superficies por estratos en las . ,
. . . superficies de los estratos (Amazonia, Costa
3B5 | Asentamientos | hojas de trabajo sea coherente

con las estadisticas sobre el uso
de la tierra

y Sierra) sea coherente con el total de la
superficie de la categoria asentamientos.

3B6.

Otras tierras

Efectuar un seguimiento
permanente del total de la
superficie de las tierras
clasificadas como Otras Tierras
dentro de las fronteras de cada
pais, y llevar registros
transparentes sobre qué
porciones se usan para estimar
los cambios en las existencias de
carbono.

Las matrices de uso y cambio de uso
reportan la superficie de las permanencias y
conversiones de la categoria Otras tierras.
Asimismo, estas son incluidas para estimar
los cambios de existencia de carbono en los
reservorios correspondientes.

Fuente: Elaboracion propia
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7.2. Garantia de calidad (GC)

La Garantia de calidad (GC) es un sistema planificado de procedimientos de revisién efectuados
por personal que no participa directamente del proceso de compilacion/elaboracion del
inventario. Las revisiones, efectuadas preferiblemente por terceros independientes, se llevan a
cabo sobre un inventario terminado, tras la puesta en practica de los procedimientos de CC.

El presente RAGEIl fue sometido a un proceso de revision y garantia de calidad. Este
procedimiento de garantia de revisidon y garantia de la calidad fue realizado por el experto
Walter Oyhantcabal, revisor de inventarios nacionales para el sector AFOLU.

La GC se enfocd principalmente en observar cémo se aplicaron las Directrices del IPCC de 2006
en este sector, que hasta el inventario de 2014 se reportaba utilizando las Directrices Revisadas
del IPCC de 1996.

Se puso especial atencién al alineamiento con las mencionadas Directrices y sus metodologias,
asi como a la Transparencia, la Exactitud, la Exhaustividad, la Coherencia y la Comparabilidad de
las estimaciones.

A continuacioén, la Tabla 78 presenta los principales hallazgos encontrados durante la Garantia
de Calidad y el modo cémo han sido abordados.

Tabla 78. Procedimiento de garantia de calidad aplicado a las subcategorias del sector UTCUTS
Acciones
Hallazgos encontrados Recomendaciones implementadas
en el RAGEI 2016

Tema/ Categoria/

Subcategoria

Las planillas finales del inventario
en el sector Agricultura para el afio
2016 son transparentes. Se incluye
suficiente documentacién clara
para permitir que las personas o los
grupos que no sean los
compiladores del inventario
entiendan qué métodos se usaron,

La version final del
RAGEI UTCUTS

3 incluye las
qué fuentes para los datos de .y
L . planillas
actividad, y los factores de emision
. . completas para
y otros parametros necesarios. ~
cada afio

Esto permite que un interesado
externo pueda reconstruir los
Transparencia resultados y pueda asegurarse de
que cumplié con los requisitos de
buenas  prdcticas para los
inventarios nacionales de emisiones
de gases de efecto invernadero
acorde a las Directrices del IPCC de
2006.

inventario, desde
1994 hasta el
2016.

Incluir en el
informe final para | En el presente
revision final las | documento, se
planillas completas | han listado las
para cada afo, | mejoras a aplicar
desagregadas por | en el INGEI 2018.
fuentes (3C).

. - No ha L,
Para el IPCC la exactitud significa y . No se realizo
recomendaciones

ue las emisiones no son ni ninguna accion
q para UTCUTS g

No se presentan las planillas para
los inventarios anteriores y se
informa solo el cuadro general. Esto
representa un problema de
transparencia e impide juzgar la
coherencia.

Exactitud
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Tema/ Categoria/

Subcategoria

Hallazgos encontrados

Recomendaciones

Acciones
implementadas
en el RAGEI 2016

sobreestimadas ni subestimadas,
hasta donde sea posible juzgar.

La exactitud requiere esfuerzos
para eliminar el sesgo de las
estimaciones del inventario en la
recoleccion de datos de actividad
(véase, especialmente, el Capitulo
2, Métodos para la recopilacion de
datos, y el Capitulo 3,
Incertidumbres, de los volimenes 1
y2abh5).

La revision de las incertidumbres se
hard junto con el informe de RAGEI.
Con la informacién que contienen
las planillas finales puede decirse
que el inventario es tan exacto
como Perld puede, en tanto que
parece haber espacio para mas
mejora en la exactitud del Nivel 2 en
3A.

El concepto de exhaustividad que
define el IPCC significa que se
declaran las estimaciones para
todas las categorias pertinentes de
fuentes y sumideros, y de gases. Las
Directrices de 2006 recomiendan las
areas geograficas comprendidas
dentro del alcance del inventario
nacional de gases de efecto
invernadero y sefialan que en los
casos en los que falten elementos,

1) explicar en el
RAGEI las razones
de las no
estimaciones (NE).

El presente
documento

detalla las razones
por las que no se
han reportado las

establecer la confianza en las
tendencias del inventario. El
Capitulo 5 de las Directrices de 2006

se debe documentar claramente su | 2) Incluir en el plan | emisiones en

Exhaustividad gus.er?cia”junto con la r.e'spectiva de m.eljora la aquellas:
justificacion de la exclusidén. Para | generacidon de | categorias
facilitar estos aspectos el IPCC | datos de actividad | reportadas como
presenta orientaciones para | para reportar esta | NE. Asimismo, se
Agricultura en los Volimenes 2 y 4 | fuente en el | ha incluido en el
de las Directrices. proximo plan de mejora su

inventario. inclusién en el
El inventario es mayormente siguiente RAGEI.
completo, pero no es totalmente
exhaustivo ya que algunas
categorias de fuentes no han
podido ser reportadas (por ejemplo,
emisiones del encalado, emisiones
asociadas a la quema de pastizales).
La Coherencia es un atributo clave
de un inventario para garantizar la
coherencia de las series temporales .. .
. . . . . Recomendacién: No se realizé
Coherencia de las estimaciones del inventario y

Ninguna

ninguna accion.
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Tema/ Categoria/
Subcategoria

Hallazgos encontrados

(Coherencia de la serie temporal),
proporciona métodos para
garantizar la coherencia de la serie
temporal en los casos en los que no
es posible utilizar el mismo método
y/o los mismos datos para todo el
periodo. Este capitulo también
brinda una orientacién de buenas
prdcticas sobre cuando
corresponde volver a calcular las
estimaciones para los afios
anteriores y métodos para dar
cuenta de los cambios producidos
en las emisiones y remociones a
través del tiempo.

La revision de las planillas
preliminares de los inventarios
anteriores a 2016 sélo contenia el
cuadro general de resumen de
emisiones por fuente siguiendo la
clasificacion de las Directrices de
2006. Las planillas finales estan
desagregadas debidamente para
cada afio de inventario.

Acciones
Recomendaciones implementadas
en el RAGEI 2016

Comparabilidad

La Comparabilidad implica, segun el
IPCC, que se declara el inventario
nacional de gases de efecto
invernadero de forma tal que
permite su comparacion con los
inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero de otros paises.
Hallazgo: Las planillas para los afios
anteriores del inventario fueron
recalculadas aplicando las
Directrices del IPCC de manera
adecuada. La seleccién adecuada de
categorias principales (véase el
Volumen 1, Capitulo 4) y en la
utilizacion de la orientacién vy
cuadros para generaciéon de
informes, y en el uso de Ila
clasificacion y  definicion de
categorias de emisiones y
remociones presentadas en el
Cuadro 8.2 del Capitulo 8, y en los
Volumenes 2 a 5.

La version final
incluye las
planillas
completas para
cada afio
inventario: 1994,
2000, 2005, 2010,
2012,2014y
2016.

Fuente: Oyhatcabal, 2020
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Descripcion de la accién de mejora

propuesta

Incluir emisiones asociadas a quemas en
tierras forestales.

Impacto en la estimacion de

emisiones de la serie temporal u otros

atributos del RAGEI

Mayor exhaustividad en la estimacion
de emisiones de GEl en TFTF.

Tabla 79. Acciones de mejora planificadas para futuros RAGEI

Nivel de avance en la implementacion

MINAM viene trabajando el monitoreo de areas
qguemadas en la Amazonia en el periodo 2001-2018,
en el marco de la actualizacion del NREF.

8. PLAN DE MEJORA

La Tabla 79 presenta las oportunidades de mejora propuestas para la elaboracién de futuros RAGEI:

Periodo de
implementacion

Corto plazo

Concluir la representacién de tierras en los
biomas Costa y Sierra, completando la
reconstruccion de la serie histdrica entre los
afios 1994 — 1975.

Incluir la estimacion del Carbono
Organico del suelo en todo el territorio
nacional.

Los biomas Costa y Sierra han sido representados
utilizando un Método 1 de representacion de las
tierras.

Corto Plazo

Uso del Procedimiento 3 para la
representacion coherente de la tierra en los
biomas de Costa y Sierra.

Completar las estimaciones de GEl
para abarcar todo el territorio
nacional.

Los biomas Costa y Sierra han sido representados
utilizando un Método 1 de representacion de las
tierras.

Mediano plazo

Actualizar los resultados de la serie
temporal 1994, 2000, 2005, 2010, y 2012.

Asegurar comparabilidad y coherencia
de los resultados de toda la serie
histdrica.

Se lograra cuando se concluya la representacién de
tierras de Costa y Sierra con al menos un Método 2.

Mediano plazo

Incorporar estimaciones de la subcategoria
Humedales.

Mejorar la exhaustividad del inventario.

No se han iniciado acciones de implementacién.

Largo plazo

Incorporar estimaciones de Productos de
madera Recolectada.

Mejorar la exhaustividad del inventario.

No se han iniciado acciones de implementacién.

Mediano plazo

Generar parametros nacionales asociados a
la estimacidn de cambios en las existencias
del carbono organico del suelo, con énfasis
en tierras de cultivo y pastizales.

Pasar a un Nivel 2 en la estimacion del
carbono organico del suelo.

No se han iniciado acciones de implementacién.

Largo plazo

Fuente: Elaboracién propia
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= Ministerio de Agricultura y Riego. Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (2018).
Anuario forestal y de fauna silvestre 2016. Recuperado de https://www.serfor.gob.pe/wp-
content/uploads/2018/05/Anuario-2016.pdf

= Ministerio del Ambiente. Programa Nacional de Conservacion de Bosques para la Mitigacién
del Cambio Climatico. Médulo de Monitoreo de la Cobertura de Bosque. Recuperado de:
http://geobosques.minam.gob.pe:81/geobosque/view/

= Nivel de Referencia de Emisiones Forestales por Deforestacion (NREF). Disponible en:
https://redd.unfccc.int/files/frel submission peru modified.pdf

= The Intergovernmental Panel on Climate Change (2019). 2019 Refinement to the 2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Switzerland. Recuperado de: The
Intergovernmental Panel on Climate Change https://www.ipcc-
nggip.iges.or.ip/public/2019rf/index.html

= The Intergovernmental Panel on Climate Change (2006). Directrices del IPCC de 2006 para
los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Japdn: IGES. Recuperado de:
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/

= The Intergovernmental Panel on Climate Change (1995). Segundo Reporte de Evaluacién
IPCC (AR2 por sus siglas en inglés). Potencial de calentamiento global (PCG) de metano y
oxido nitroso. Tabla 4, pagina 22. Recuperado de:
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_sar wg | full report.pdf
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Anexo A: Datos del responsable del RAGEI

Datos Descripcion

Nombres y Apellidos Rosa Morales Saravia
Cargo Directora General
Correo Electrénico rmorales@minam.gob.pe
Teléfono - Anexo 51-209-8800 — Anexo 4101
Direccién Direccion General de Cambio Climatico y Desertificacidon
Institucion Ministerio del Ambiente

Anexo B: Juicio de expertos

Proporcion de plantaciones forestales instaladas dentro de las Tierras convertidas en Tierras
Forestales

= Juicio de Expertos de Victor Barrena, Docente de la Facultad de Ciencias Forestales de la
UNALM vbarrena@lamolina.edu.pe, Valor proporcional de representatividad de
plantaciones forestales dentro de las tierras convertidas en tierras forestales.

= Juicio de Expertos de Ignacio Lombardi, Ex-Docente de la Facultad de Ciencias Forestales
de la UNALM ilombardi@lamolina.edu.oe, Valor proporcional de representatividad de
plantaciones forestales dentro de las tierras convertidas en tierras forestales

Anexo C: Procedimiento de control de calidad

Tabla 80. Procedimientos generales de control de calidad
Actividad de CC Procedimientos

Verificar que las hipdtesis y
criterios para la seleccién de | = Realizar verificaciones cruzadas de las descripciones de datos de

los datos de actividad vy actividad y factores de emision con informacion sobre las categorias y
factores de emisidon estén asegurar que estos estén debidamente registrados y archivados.
documentados.

= Confirmar que las referencias de datos bibliograficos estén
debidamente citadas en la documentacién interna.

= Efectuar verificaciones en muestras de datos de entrada de cada
categoria (ya sean medidas o parametros utilizados en las estimaciones)
para detectar posibles errores de transcripcion.

= Utilizar datos electrénicos siempre que sea posible para minimizar los
errores de transcripcion.

= Comprobar que las funciones de las hojas de calculo se utilicen para
minimizar los errores de entrada/usuario:

= Evitar la programacion de factores como férmulas.

= Crear tablas de referencia automaticas para los valores comunes que se
utilizan en los calculos.

= Usar la proteccion de celdas para que los datos fijos no sean
modificados de manera accidental.

Verificar si existen errores de
transcripcion en los datos de
entrada y la referencia.
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Actividad de CC Procedimientos
= Realizar controles automaticos, como los controles informaticos para
calculos o controles de rango de los datos de entrada.
Reproducir una muestra representativa de los calculos de las
Verificar que las emisiones/remociones.
emisiones/remociones se En el caso que se utilicen los modelos, imitar de forma selectiva los

estimen correctamente.

modelos de calculos complejos con estimaciones abreviadas para juzgar
la exactitud relativa.

Verificar que las unidades de
emisiones/remociones y
pardametros se  registren
correctamente y que los
factores de conversién se
utilicen de manera apropiada.

Verificar que las unidades estén correctamente etiquetadas en las hojas
de cdlculo.

Verificar que las unidades se transporten correctamente desde el
principio hasta el final de los calculos.

Verificar que los factores de conversion sean correctos.

Verificar que los factores de ajuste temporal y espacial se utilicen
correctamente.

Verificar la integridad de los
archivos de base de datos.

Confirmar que los pasos de procesamiento de datos apropiados estén
correctamente representados en la base de datos.

Confirmar que las relaciones de datos estén correctamente
representadas en la base de datos.

Asegurar que los campos de datos estén correctamente etiquetados y
cuenten con las correctas especificaciones de disefo.

Asegurar que la documentacién adecuada de la operacion, la estructura
del modelo y la base de datos sean archivadas.

Verificar la coherencia de los
datos entre las categorias.

Identificar los parametros (p. ej., datos de actividad, constantes) que
son comunes a multiples categorias y confirmar que existe coherencia
en los valores utilizados para estos parametros en los célculos de las
emisiones/remociones.

Verificar que el movimiento
de datos de inventario entre
los pasos de procesamiento
sea correcto.

Verificar que los datos de emisiones/remociones se agreguen
correctamente de los niveles mdas bajos a los niveles mds altos de
informacion en la elaboracion de resimenes.

Verificar que los datos de emisiones/remociones se transcriban
correctamente en los diferentes productos intermedios.

Revisar el archivo y Ila
documentacion interna.

Verificar que existe documentacion interna detallada para respaldar las
estimaciones y permitir la duplicacién de los calculos.

Verificar que cada elemento de datos basico tenga una referencia para
la fuente de datos (a través de los comentarios de celda u otro sistema
de anotacién).

Verificar que los datos de inventario, datos de respaldo y registros de
inventarios sean archivados y almacenados para facilitar una revision
detallada.

Verificar que el archivo sea cerrado y se conserve en un lugar seguro
tras la finalizacion del inventario.

Verificar la integridad de los arreglos relacionados al archivo de datos
de las organizaciones externas que participan en la elaboracién del
inventario.

Verificar los cambios
metodoldgicos y de datos que
resultan en recélculos.

Verificar la coherencia temporal en los datos de entrada de la serie
temporal para cada categoria.

Verificar la coherencia en el método/algoritmo utilizado para los
calculos en la serie temporal.

Reproducir una muestra representativa de los célculos de emisiones
para garantizar su exactitud matematica.
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Actividad de CC Procedimientos

= Verificar la coherencia temporal en los datos de entrada de la serie
temporal para cada categoria.
= Verificar la coherencia en el método/algoritmo utilizado para los

Verificar la coherencia de la calculos en la serie temporal.
serie temporal. = Verificar los cambios metodoldgicos y de datos que resultan en
recalculos.

= Verificar que los efectos de las actividades de mitigacion se reflejen
adecuadamente en los calculos de la serie temporal.

= Confirmar que las estimaciones se presenten para todas las categorias
y todos los afios desde el afio base correspondiente durante el periodo
del inventario actual.

= En relacion con las subcategorias, confirmar que toda categoria sea
cubierta.

Verificar la exhaustividad. = Facilitar una definicién clara de las categorias de ‘Otro’ tipo.

= Verificar que los datos cuya indisponibilidad sea conocida, resultando
en estimaciones incompletas de emisiones/remociones de una
categoria, estén documentados, incluyendo la evaluacidn cualitativa de
la importancia de la estimacion en relacion con el total de emisiones
netas (p. €j., las subcategorias clasificadas como ‘no estimadas’).

= Comparar las estimaciones de inventario actuales con las estimaciones
previas de cada categoria, en caso de estar disponibles. En el caso que
existan cambios o desviaciones significativos de las tendencias
esperadas, es necesario volver a revisar las estimaciones y explicar la
diferencia. Los cambios significativos en las emisiones o remociones de
afos anteriores pueden indicar los posibles errores de entrada o de
calculo.

= Verificar el wvalor de los factores de emisién implicitos
(emisiones/remociones agregadas, divididas por datos de actividad) a
través de la serie temporal. ¢Se han reportado cambios en las emisiones
o remociones?

= Verificar si existe alguna tendencia inusual o inexplicable reportada
para los datos de actividad u otros parametros a través de la serie
temporal.

Revisiones de tendencias

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo D: Procedimiento de garantia de calidad

Tema/ Categoria/
Subcategoria

éSe usan las Directrices
del 2006 (y sdlo
cuando es justificado
su refinamiento de
2019)?

Hallazgos encontrados

Tabla 81. Procedimiento de garantia de calidad aplicado a las subcategorias del sector UTCUTS

Recomendaciones

Aspectos generales

Hasta 2014 Peru reportaba este sector de su inventario
utilizando las Directrices Revisadas de 1996 del IPCC.
Estas directrices aun se pueden utilizar, de acuerdo con
las Decisiones vigentes de la COP de la CMNUCC.
Sin embargo, Peru se planted dar el salto en Agricultura a
Directrices mas actuales y completas como son las del
IPCC de 2006.
Desde la perspectiva de este proceso de consultoria
corresponde felicitar a PerU por esta decisién aun no
obligatoria, enfrentando los desafios del cambio de
metodologia y la mejora de la exactitud y exhaustividad
de su inventario.
Hallazgo anterior: Se aplicaron integramente y de manera
correcta las Directrices del IPCC de 2006. En la mayoria de
las fuentes se utilizan métodos de Nivel 1. En algunos
casos se emplearon factores de las Directrices de 2006
Revisadas en 2019, por considerarse mas adecuados a las
circunstancias de Peru.
En algunos sitios aislados de las planillas preliminares
“sobrevivian” menciones a las Directrices de 1996, y OBP
de 2000 que deben eliminarse.

UTCUTS

Se recomienda que Peru justifique en
el informe de RAGEI por qué considero
mas adecuado usar los valores de las
Directrices de 2006 Revisadas en 2019.
Por ejemplo, Peru puede explicar que
como muchos paises no Anexo | ha
decidido utilizar las Directrices del IPCC
de 2006 aprobadas por la CMNUCC, y
que, si bien el refinamiento de 2019
aun no fue aprobado por la CMNUCC,
entiende que se trata las mismas
Directrices de 2006 solo que
actualizadas recogiendo nueva
literatura cientifica revisada por pares
y por lo tanto mds apropiada para los
casos en que no se cuenta con
factores, parametros o métodos
especificos de Perd. En la justificacion
se puede hacer referencia a las
Decisiones 17/CP.8y 2/CP.17 de la COP
de la CMNUCC.
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Tema/ Categoria/

RAGEI 2016

Hallazgos encontrados

Recomendaciones

ﬂ

Acciones implementadas en

Subcategoria

Representacion
coherente de la tierra

Hallazgo anterior: Perl encard para el RAGEI 2016 un
ambicioso trabajo de mejora de la representacion
coherente de las tierras, en linea con las Directrices del
IPCC de 2006. Se armd un equipo especializado en la
tarea, de tres personas, que durante varios meses de
intenso trabajo y aplicando métodos de Nivel 2 y 3 logré
una representacion del uso y cambio del uso de la tierra
para la totalidad de la superficie oficial del pais, dividida
en tres biomas: Amazonia, Costa y Sierra. Se destaca que,
para la Amazonia, se logré reconstruir el uso y cambio de
uso con el método 2 hasta el afio 1975, evitando de esta
manera introducir sesgos en el afilo base 1994. Estas
mejoras representan un salto enorme en la calidad y
exhaustividad del inventario de Peru en el sector UTCUTS.

En suma, las matrices recomendadas
fueron:

a)1975-1994. Esta matriz es
fundamental para estimar las
emisiones y remociones por uso y
cambio de uso sin incurrir en el sesgo
de asumir que en el afio base no hay
cambios de uso.

b)1994-2000

€)2000-2005

d)2005-2010

€)2010-2012

f)2012-2014

g)2014-2016, y

h)1997-2016 (para disponer de los 20
afios requeridos)

el RAGEI 2016
Resuelto en parte
importante:

a)1975-1994: Si, para la

Amazonia, no para Costa y
Sierra.

b)1994-2000: No
€)2000-2005; no
d)2005-2010: No
€)2010-2012: No
f)2012-2014: No
g)2014-2016: Si, para los tres
biomas y el total del pais.
h)1997-2016: Si, para los tres
biomas y el total del pais.

3Bla

Nuevo hallazgo 1: Incluir el area de plantaciones en Costa
y Sierra en TF-TF y estimar ganancias y pérdidas.

Recomendacion: las adreas de las
categorias tierras convertidas en
tierras forestales en Costa y Sierra, que
no cuentan con matrices (método 2 o
3), pueden reportarse en esta
categoria TF-TF, si bien son otras
tierras convertidas en TF, segun
permiten las Directrices del IPCC: "If
land use data are not sufficient to
support Approach 2 (see below),
where the total (gross) Iland
conversion areas can be quantified,
the emissions and removals may be
reported in the “land remaining in the
same land-use category” (as specified
in Table 3.2). This is because the data
may only be sufficient to identify the
net change in the area of each land-use

A resolver
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RAGEI 2016

Hallazgos encontrados

Recomendaciones

Acciones implementadas en

Subcategoria

category and not the total effect of all
land conversions. However, in general,
the methods for both soils and
biomass related emissions estimation
require land area data categorized by
“lands remaining” and “converted to”
categories and thus it is desirable to do
this if possible, even if this is done using
expert judgment”.

Nuevo hallazgo 2: Uso del término “Bosque natural
gestionado” se presta a confusidén. Segun el IPCC, las
tierras gestionadas son las Unicas que se incluyen en el
inventario de emisiones antropogénicas.

Recomendacién: Evitar la
denominaciéon que puede llevar a
confusidon: “Bosques gestionados”. Se
sugiere utilizar, por ejemplo: “Bosques

naturales sin manejo forestal” vy
Bosques naturales con manejo
forestal.

el RAGEI 2016

Nuevo hallazgo 1: Las columnas Dy E deben ser revisadas.

Recomendacion 1: En esta hoja, en
Amazonia se deberia utilizar la
notacion “NO” (No ocurre) para el
cambio de otras tierras a TF. Y se
deberia utilizar la notacién “IE” o sea
reportado en otra parte para los datos

Recomendacion: Discriminar area en crecimiento y area
madura.

381b que se incluyan en 3B1la.
Nuevo hallazgo 2: No es claro si todos los cambios de
otras tierras a tierras forestales corresponden a | Recomendacion 2: Verificar el hallazgo
plantaciones y/o a regeneracion de bosque nativo. Sison | 2 a efectos de la transparencia y la
plantaciones: éhay extraccion de madera mediante tala? | exactitud.
¢Hay otras fuentes de pérdidas (lefia, perturbaciones)?
Nuevo hallazgo: se multiplica el total del drea de cultivos

3822 perennes lefosos, y no el drea en crecimiento. A resolver
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Hallazgos encontrados

Recomendaciones

—M

Acciones implementadas en

Subcategoria

Nuevo hallazgo: La superficie de conversidn del uso, para
todas las categorias de uso de la tierra, en el periodo debe

Recomendacion: ajustar las areas en

el RAGEI 2016

382b incluir la sumatoria de dreas durante 20 afios (valor IPCC | forma acorde. Aresolver
por defecto) y no el cambio entre 2014-2016.
Nuevo hallazgo: Para el calculo del cambio en el COS se | Recomendacidn: Revisar este factor.
usa el valor 0,9 de las Directrices de 2006 Revisadas en | Adoptar un nivel 1 pareceria mas
2019. Este valor corresponde a: “Represents high intensity | conservador, en el sentido de ni
grazing systems (or cutting and removal of vegetation) | subestimar ni sobre estimar emisiones.
3B3a with shifts in vegetation composition and possibly | Si se usa Nivel 1, es valido asumir que | A revisar en el RAGEI
productivity but is not severely degraded” ¢ Cémo justifica | el COS esta estabilizado. En cambio, si
Peru la eleccion de 0,9? ¢Es posible decir que en 36 | parece légico asumir cambios del COS
millones de hectdreas hay alta intensidad de pastoreo, | en las tierras que estan en conversion
durante 20 afios? El uso de 0,9 significa emisiones. a otros usos.
Nuevo hallazgo: Para el calculo del cambio en el COS se
usa el valor 0,9 de las Directrices de 2006 Revisadas en
2019. Este valor corresponde a: “Represents high intensity
gr_azmg s'y Stef”S (or cutt'/ng and rem.oya/ of veg etatlfzn) Recomendacidn: Revisar el supuesto u -
3B3b with shifts in vegetation composition and possibly | .~ Verificar en el RAGEI
g . 2 ez e justificarlo en el RAGEI
productivity but is not severely degraded” ¢ Cémo justifica
Peru la eleccion de 0,9? ¢Es posible decir que el las TF que
pasan a Pastizales hay alta intensidad de pastoreo,
durante 20 afos? El uso de 0,9 significa emisiones.
Nuevo hallazgo: “NE” significa un posible problema de
exhaustividad. Las Directrices de 2006 proveen | Recomendacion: Incluir en el plan de
metodologias parciales para humedales. Las Directrices | mejora el desarrollo de actividad para . .
3B4a de 2006 Revisadas en 2019, proveen métodos mads | esta categoria, con miras a informar No .es posible soluc!onar.
. . , L Incluir en el plan de mejora
completos, aunque aln no es mandatorio usar estas | esta categoria (no principal) en el
Directrices. Sin embargo, la restriccion principal que | RAGEI 2018 con un Nivel 1.
informa Peru es en los datos de actividad.
3B4b Hallazgo: idem 3B4a idem 3B4a
3B5a Hallazgo: idem 3B4a idem 3B4a
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Hallazgos encontrados

Recomendaciones

Acciones implementadas en

Subcategoria
3B5b

Sin observaciones

el RAGEI 2016
Sin observaciones

Resumen de
“Transparencia”

Hallazgo 1: Las planillas finales del inventario en el sector
Agricultura para el afio 2016 son transparentes. Se
incluye suficiente documentacion clara para permitir que
las personas o los grupos que no sean los compiladores
del inventario entiendan qué métodos se usaron, qué
fuentes para los datos de actividad, y los factores de
emisidn y otros parametros necesarios.

Esto permite que un interesado externo pueda
reconstruir los resultados y pueda asegurarse de que
cumplié con los requisitos de buenas prdcticas para los
inventarios nacionales de emisiones de gases de efecto
invernadero acorde a las Directrices del IPCC de 2006.

Hallazgo 2: No se presentan las planillas para los
inventarios anteriores y se informa solo el cuadro general.
Esto representa un problema de transparencia e impide
juzgar la coherencia.

Recomendacidn: incluir en el informe
final para revisién final las planillas
completas para cada afo,
desagregadas por fuentes (3Ay 3C).

Resuelto los hallazgos 1y 2 en
las planillas finales. Verificar
en el Informe de RAGEI

Resumen de
“Exactitud”

Para el IPCC la exactitud significa que las emisiones no son
ni sobreestimadas ni subestimadas, hasta donde sea
posible juzgar.

La exactitud requiere esfuerzos para eliminar el sesgo de
las estimaciones del inventario en la recoleccién de datos
de actividad (véase, especialmente, el Capitulo 2,
Métodos para la recopilacidon de datos, y el Capitulo 3,
Incertidumbres, de los volimenes 1y 2 a 5).

La revisién de las incertidumbres se hara junto con el
informe de RAGEI

Hallazgo: Con la informacién que contienen las planillas
finales puede decirse que el inventario es tan exacto

Recomendacion: La exactitud de la
estimaciéon de las emisiones de la
fermentacion entérica en “Otros
ganados” y “Vacas lecheras”, con
Nivel 2 puede mejorarse en futuros
inventarios y se sugiere jerarquizar
este tema en el plan de mejora del
inventario de 2018.

Verificar al revisar el informe
de RAGEI
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Tema/ Categoria/

Acciones implementadas en

Hallazgos encontrados Recomendaciones el RAGEI 2016

Subcategoria
como Peru puede, en tanto que parece haber espacio
para mas mejora en la exactitud del Nivel 2 en 3A.
El concepto de exhaustividad que define el IPCC significa
que se declaran las estimaciones para todas las categorias
pertinentes de fuentes y sumideros, y de gases. Las
Directrices de 2006 recomiendan las areas geograficas
comprendidas dentro del alcance del inventario nacional
de gases de efecto invernadero y sefialan que en los casos
en los que falten elementos, se debe documentar
Resumen de claramente su ausencia junto con la respectiva
“Exhaustividad” justificacidn de la exclusidn. Para facilitar estos aspectos
el IPCC presenta orientaciones para Agricultura en los
Volumenes 2 y 4 de las Directrices.
Hallazgo: el inventario es mayormente completo, pero
no es totalmente exhaustivo ya que algunas categorias de
fuentes no han podido ser reportadas (por ejemplo,
emisiones del encalado, emisiones asociadas a la quema
de pastizales).
La Coherencia es un atributo clave de un inventario para
garantizar la coherencia de las series temporales de las
estimaciones del inventario y establecer la confianza en
las tendencias del inventario. El Capitulo 5 de las
Directrices de 2006 (Coherencia de la serie temporal),
proporciona métodos para garantizar la coherencia de la
serie temporal en los casos en los que no es posible
utilizar el mismo método y/o los mismos datos para todo | Recomendacién: Ninguna Resuelto
el periodo. Este capitulo también brinda una orientacion
de buenas prdcticas sobre cuando corresponde volver a
calcular las estimaciones para los afos anteriores y
métodos para dar cuenta de los cambios producidos en
las emisiones y remociones a través del tiempo.
Hallazgo: La revision de las planillas preliminares de los
inventarios anteriores a 2016 sélo contenian el cuadro

Recomendaciones:

1) explicar en el RAGEI las razones de
las no estimaciones (NE). No resuelto en las emisiones
2) Incluir en el plan de mejora la | del encalado de suelos y de la
generacion de datos de actividad para | quema.

reportar esta fuente en el préximo
inventario.

Resumen de
Coherencia
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Tema/ Categoria/ Acciones implementadas en

. Hallazgos encontrados Recomendaciones
Subcategoria

el RAGEI 2016
general de resumen de emisiones por fuente siguiendo la
clasificaciéon de las Directrices de 2006. Las planillas
finales estan desagregadas debidamente para cada afio
de inventario.

La Comparabilidad implica, segun el IPCC, que se declara
el inventario nacional de gases de efecto invernadero de
forma tal que permite su comparacidn con los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero de otros

paises.
Hallazgo: Las planillas para los afios anteriores del
Resumen de inventario fueron recalculadas aplicando las Directrices
- - No es un problema.
Comparabilidad del IPCC de manera adecuada. La seleccion adecuada de

categorias principales (véase el Volumen 1, Capitulo 4) y
en la utilizacion de la orientacion y cuadros para
generacion de informes, y en el uso de la clasificacién y
definicion de categorias de emisiones y remociones
presentadas en el Cuadro 8.2 del Capitulo 8, y en los
Volumenes 2 a 5.
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