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Uno de los componentes de los Programas Estatales de Accion ante el Cambio Climatico
(PEACC), que sera una fuente de informacion de primer orden a ser compartida y utilizada por
los grupos encargados de su generacion, es el desarrollo de la linea base de emisiones y
remociones de gases de efecto invernadero actuales y futuras provenientes del sector
Agricultura, Silvicultura y Otros usos del suelo (AFOLU) y la descripcién de las amenazas
presentes y futuras en funcion del uso del suelo. Esto, para analizar el impacto en términos de
emisiones/reducciones de Gases Efecto Invernadero (GEl) de futuros proyectos de
infraestructura y/o relacionados con el uso del suelo. Asimismo, para determinar los
escenarios estatales de referencia para la implementacion de REDD (Reduccidon de Emisiones
de gases efecto invernadero por deforestacién y degradacién forestal evitada), como parte de
las estrategias asociadas a los PEACC en el sector AFOLU, lo cual requiere de informacion
relacionada con los inventarios a escala estatal.

Con excepcion de unos cuantos estados con una tendencia fuerte hacia su industrializacién,
donde el sector AFOLU no es una fuente muy importante de emisiones, la mayoria de estos
presenta la caracteristica de que el sector mas importante de emisiones esta asociado a los
cambios en el uso del suelo.

En el plano nacional se cuenta con informacién del INFyS (Inventario Nacional Forestal y de
Suelos), ademas de otras bases de datos de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) y el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), a escala gruesa para realizar inventarios nacionales de GEI (INEGEI). El uso
de las bases nacionales a escala estatal conduce a niveles altos de incertidumbre, por lo que es
necesario recabar toda la informacidn disponible en los estados para complementar la base
nacional. La tarea de recabar, documentar, estandarizar y desarrollar una base de datos estatal
no es facil y requiere de paciencia en la busqueda y seguimiento de los hallazgos en la
literatura gris.

El Programa Mexicano del Carbono (PMC), principalmente a través del Colegio de
Postgraduados (COLPOS) y El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), estan desarrollando
aproximaciones de inventarios de gases de invernadero del sector AFOLU, lineas base y
diversos esquemas de modelacién para establecer las bases de los programas de cambio
climatico estatales. El piloto del Estado de Chiapas fue desarrollado por el COLPOS-PMC como
un primer ejercicio metodoldgico a nivel estatal para analizar la factibilidad de desarrollar
bases de datos estatales para los INEGEI. La experiencia obtenida fundamenta la propuesta de
extenderla a otros estados del pais, para consolidar la estrategia de desarrollo de los PEACC y
escenarios de referencia para REDD.



En la categoria Uso de Suelo, Cambio de Uso de Suelo y Silvicultura (USCUSyS) se estiman las
emisiones de CO, generadas por practicas de manejo de la vegetacién, y las emisiones de
gases diferentes a CO, generadas por incendios forestales.

El sector AFOLU es un caso particular a nivel nacional (de Jong, et al., 2006) a diferencia de los
otros sectores que conforman el inventario, por presentar problemas en dos drdenes
importantes:

1) Las metodologias propuestas por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en ingles) no son de todo apropiadas en varios aspectos (i.e. las clases de
vegetacién utilizadas a nivel nacional vs las propuestas en la Guia de Buenas Practicas del IPCC
(GBP, 2003).

2) En el pais no existen estadisticas forestales y de otros usos, colectadas en forma regular y
sistematica, utilizando metodologias consistentes a lo largo del tiempo y manteniendo series
histéricas.

Estas deficiencias han conducido a carencias importantes en los datos de actividad forestal que
se requieren para elaborar el inventario de GEI, especificamente en cuanto a la estimacion de
flujos de GEI en forma dindmica. Cabe sefalar que el inventario nacional forestal y de suelos
iniciado en 2004, tiene como objetivo establecer una red de parcelas de monitoreo continuo
que proporcione la informacién de cambios en el tiempo en los reservorios de carbono de los
ecosistemas forestales, por lo que se espera que en el siguiente Inventario Nacional de GEl se
tenga una menor incertidumbre en esta seccién (de Jong, et al., 2009).

La actualizacién del inventario del sector AFOLU para el afo 2006 arroja los siguientes
resultados generales:

El sector AFOLU aporté un promedio de emisiones en el periodo 1990- 2006de 80,162 Gg CO,
(de Jong, et al., 2009). Los cambios de Tierras Forestales a Tierras Agricolas y de Tierras
Forestales a Praderas fueron las fuentes mds importantes de emisiones durante el periodo de
analisis, aunque cabe destacar que el proceso de degradacion paulatina de Tierras Forestales
es una fuente importante en el balance neto.

Un total de 52,180 y 62,321 Gg CO, fueron liberados por la combustién y descomposicién de
biomasa y entre 17,598 y 23,868 Gg CO, fueron derivadas de los suelos minerales (de Jong, et
al., 2009). En el caso de las emisiones de los suelos, estas se consideran como subestimadas.

El cambio de uso de suelo hacia cubiertas no forestales, trae aparejado emisiones
considerables de carbono producto de la combustion y descomposicién de la biomasa vegetal
removida de los bosques asi como la pérdida de carbono orgdnico de los suelos. Asimismo, el
manejo no sustentable de los bosques, en los que la extraccion domina sobre la regeneracién y
la reforestacion, implica emisiones adicionales de gases de efecto invernadero.



Los flujos disminuyeron significativamente en el periodo de 2003 a 2006, debido a que las
tasas de cambio de uso de suelo disminuyeron sustancialmente, especificamente en la
categoria Tierras Forestales a Praderas y la degradacion de bosques intactos a bosques
degradados. Para el mismo periodo se observé un ligero aumento en la categoria Tierras
Forestales a Tierras Agricolas comparado con el periodo 1990 a 2002 (de Jong, et al., 2009).

La incertidumbre en las estimaciones totales es alta, especialmente en la categoria Tierras
Forestales que permanecen como Tierras Forestales (de Jong, et al., 2009).

Aunque los niveles de incertidumbre en las estimaciones de emisiones de GEl en el sector
AFOLU son altos, especialmente en la categoria de Tierras Forestales que permanecen como
Tierras Forestales, se espera que a corto plazo se pueda reducir sustancialmente esta
incertidumbre. Actualmente se esta haciendo un gran esfuerzo a nivel nacional con el fin de
mejorar la calidad e incrementar la cantidad de informacién necesaria para realizar los
inventarios nacionales de GEl en el sector AFOLU (de Jong, et al., 2009).

A partir de 2009 la Comisiéon Nacional Forestal (CONAFOR) esta incluyendo la medicidn de los
cinco reservorios de carbono considerados por el IPCC, en el INFyS a nivel nacional para los
25,000 conglomerados establecidos entre 2004 y 2008, lo que permite por primera vez
reportar los reservorios de carbono en la materia muerta sobre el suelo y mantillo y estimar
con mas exactitud los flujos de Tierras Forestales que permanecen como Tierras Forestales.
También permite establecer una relacién directa entre el carbono en biomasa y carbono en el
suelo.

Por otro lado, varios estados de la Republica estdn en el proceso de realizar sus inventarios
forestales estatales, muchos bajo la coordinacidn de la CONAFOR, lo que permite la
integracion de toda la informacién generada en una base nacional. Adicionalmente, la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) estd en el proceso de
capturar todos los datos de los planes de manejo forestal autorizados en un formato unico
disponible en su pdgina de internet, con el cual se puede disminuir sustancialmente la
incertidumbre en la categoria Tierras Forestales que permanecen como Tierras Forestales. La
SAGARPA, por su parte, estd estableciendo un sistema de monitoreo para los pastizales y
matorrales a nivel nacional con mas de 504 sitios permanentes (equivalentes a 504 X 9 = 4,536
conglomerados tipo INFyS), lo que permite cuantificar los flujos de carbono en Praderas que
permanecen como Praderas, asi como otros usos del suelo.

Asi mismo, se estan estableciendo sistemas semi-automatizados de anlisis y clasificacion de
imagenes satelitales, para generar mapas de cambio de uso de suelo periédicos con alta
definicidn.

El desarrollo de bases estatales para los INEGEI, en conjunto con los esfuerzos en marcha,
permitira reducir sustancialmente las incertidumbres asociadas al sector AFOLU. La integracion
de la escala estatal, en forma coherente, con la nacional permitird contar con planes
nacionales y estatales acoplados y armoniosos.



Desarrollo de los elementos, informacidon y conocimiento, para reducir las incertidumbres
asociadas a los INEGEI para su uso en los PEACC y escenarios de referencia para REDD. Los
estados incluidos en este proyecto son: Baja California, Chihuahua, Durango, Hidalgo, Morelos,
Nayarit, Oaxaca, Querétaro, Quintana Roo, Tabasco, Tlaxcala y Yucatan.



En mayo de 2010 los gobiernos de Noruega y Meéxico firmaron un Memorandum de
Entendimiento para la Cooperacion en las areas del medio ambiente, foresteria y cambio
climatico. Este memorandum considera acciones especificas de cooperacion para la
implementacion de estrategias y politicas para reducir las emisiones producidas por la
deforestaciéon y degradacion de los bosques (REDD+) con el doble propdsito de reforzar su
implementacidon en México y de contribuir al conocimiento global sobre metodologias y
propuestas, incluyendo el monitoreo, reporte y verificacion (MRV) de los reservorios y flujos
de carbono.

Los retos metodoldgicos son enormes y por esta razdn se planted un proyecto piloto en el
estado de Chiapas (“Una REDD para Chiapas”) como un primer ejercicio para abordar los
problemas asociados a la implementacién de REDD+ desde la escala estatal y de comunidades.

El nivel de detalle que se consiga en la operacionalizacién de REDD+ dependera de la cantidad
y calidad de la informacién disponible con relacion a los almacenes de carbono de los
ecosistemas forestales (i.e. inventarios forestales y de suelos) que permitird disminuir la
incertidumbre asociada al escenario de referencia calculado para un determinado estado o
region.

En México existe gran cantidad de informacidon sobre estos temas generada localmente,
ademds de numerosos proyectos de investigacion que han establecido lugares de monitoreo
permanente que pueden ser incorporados a las bases nacionales de dindmica de carbono y
biodiversidad. Sin embargo, esta informacidon se encuentra por lo general dispersa, en
ocasiones es dificil acceso y ha sido generada utilizando bajo diferentes metodologias.

Por ello, una de las actividades concretas de la cooperacion México-Noruega es la integracion y
estandarizacidon de bases de datos existentes de proyectos de investigacion con informacion
relativa a los almacenes y dindmica de carbono en los ecosistemas terrestres mexicanos.



Se contard con informacién de base para la estimacion de las emisiones de GEl en cada uno de
los doce estados antes mencionados, en el sector AFOLU.

Cabe mencionar que este sector es el que cuenta con menor informacion disponible para tal
efecto, de ahi la importancia de este proyecto.
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Para cumplir con el objetivo planteado la metodologia que se siguié consta de siete partes.

1. Definicidon del afio base de acuerdo con los demas sectores del Inventario Estatal de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (IEEGEI).

2. Coordinacién estrecha con el grupo de inventarios de cada uno de los doce estados
seleccionados, para el desarrollo de la base de datos requeridos para estimacion de las
emisiones de GEl en el sector AFOLU.

3. Revision exhaustiva de la literatura histdrica a nivel estatal con relacion a elementos
de utilidad para los IEEGEI en el sector AFOLU, en cada una de sus categorias de
emisiones.

Para realizar la busqueda se identificaron fuentes de informacién locales en cada entidad
involucrada en el proyecto:

Instituciones académicas: Universidades y Tecnoldgicos
Instituciones de investigacion

Organos de gobierno estatal: Comisiones forestales estatales, etc.
Organizaciones de la Sociedad Civil

Prestadores de servicios técnicos forestales (PSTF)

Asi mismo se elabord una lista de los reservorios de carbono y las variables de interés para el
proyecto (ver Cuadro 1).

Para sistematizar la informacidén encontrada se elaboraron fichas de informacion, conformadas
por los siguientes elementos:

Palabra clave

Identificador

Autor

Afo

Titulo

Institucidn o el nombre de la Revista
Resumen

También se elabord un Directorio de autores asociado a la revisidn documental, con los
siguientes datos:

Nombre
Institucion

Estatus

Teléfono

Correo electrénico
Especialidad
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Cuadro 1. Variables a localizar en la revision exhaustiva

Reservorio Variables de interés para el proyecto
DAP didmetro a la altura del pecho
DN didmetro normalizado

Altura

Area basal

Especies

Volumen comercial

Volumen maderable

Perimetro

Altura del dosel

Biomasa arbodrea

Medicion de carbono

Raices gruesas (o estructurales) mayoresa 5 cm
Biomasa bajo el suelo Raices finas menores a 5mm
Determinacién de carbono

Arboles muertos y tocones

Didmetro

Altura

Determinacidn carbono

Biomasa sobre el suelo

Madera muerta Ramas y ramillas sobre el suelo

Longitud

Didmetro

Peso

Estado de descomposicidn
Hojarasca

Numero de trampas
Superficie trampa

Periodo de muestreo

Peso seco

Produccion de hojarasca
Mantillo Determinacién carbono
Mantillo

Peso seco

Profundidad (cm)

Estado de descomposicion
Determinacion de carbono
Velocidad de descomposicion
Utensilio de muestreo
Tipo de muestra
Profundidad de muestreo
Textura

Determinacién carbono
Densidad aparente
Respiracién del suelo
Materia organica del suelo

Suelo

4. Documentacion y definicion de estandares de las bases de datos de parcelas
experimentales.

Para organizar la informaciéon contenida en los documentos localizados en la revision
exhaustiva de literatura se utilizd el esquema propuesto en la experiencia de Chiapas
(Covaleda, 2009).
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Con ello se pretende disponer de la informacion basica sobre la ubicacion, tipo de vegetacion,
manejo, fechas de muestreo y metodologias empleadas en la medicién de los distintos
componentes del ecosistema relacionados con el ciclo del carbono.

La informacidn relativa a parcelas experimentales fue organizada en dos tipos diferentes de
base de datos:

a) La primera incluyd informacidn relativa a la ubicacion geografica de las parcelas y a los
detalles de las metodologias empleadas para la medicion de los almacenes de carbono
considerados (base de datos ubicacion-metodologia);

b) La segunda concentré toda la informacién recabada en la parcela experimental de
acuerdo a una serie de bases de datos estandarizadas disefiadas para introducir la
informacién de los distintos almacenes de carbono (biomasa de arboles, arbustos,
juveniles, plantulas y herbaceas mas materia muerta, mantillo y suelo). La informacidn
relativa a cada almacén de carbono fue tratada por separado ya que los calculos
necesarios en cada caso son diferentes.

Para facilitar el proceso de organizacion de la informacion, a cada parcela experimental se le
asigno un identificador estandar construido a partir de los siguientes datos: estado, municipio,
tipo de vegetacion y parcela.

5. Desarrollo de bases de datos de la informacidn de muestreos asociados a los
elementos del INEGEI en niveles jerarquicos.

Para ello se realizd una clasificacidon de la informacion encontrada en distintos niveles (datos
individuales en parcelas, datos agregados por parcela y andlisis por zonas).

6. Documentacién de la base de datos de los elementos para el IEEGEI.

7. Documentacién de la base de informacién y conocimiento estatal.
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1. Ao base de acuerdo con los demas sectores del INEGEI

Los paises miembros de la Convenciéon Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
estdn comprometidos a reportar y actualizar de forma periddica, el balance neto de sus
emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) a la atmdsfera (UNFCCC, 1992). En el caso de
aquellos paises industrializados de la Convencion (paises Anexo 1), que ademas ratifiquen el
Protocolo de Kioto, estan obligados a reducir un porcentaje de sus emisiones actuales de GEl
respecto a un afo base histérico (KP, 1997). Este afio base histdrico en la mayoria de los paises
Anexo 1 corresponde a 1990.

México es miembro del grupo de paises llamados no Anexo 1 (no industrializados) del
Protocolo. Aunque nuestro pais no tiene la obligacidn de realizar acciones para la reduccién de
sus emisiones de GEl, se ha propuesto una meta voluntaria de disminuir entre un 20y 30 % de
sus emisiones para el 2020, segun el PECC y el afio pasado incrementd su nivel de compromiso
a reducir el 30 % de las emisiones reportadas en el afio 2000 para el afio 2020. Ademas,
Meéxico es a la fecha, el Unico pais no Anexol que ha elaborado cuatro inventarios nacionales
de emisiones de GEIl. En todos estos reportes, nuestro pais ha empleado como afio base a
1990.

Con el propdsito de asegurar la coherencia entre los reportes de inventarios de emisiones de
GEI que se realicen a nivel estatal respecto a los nacionales, la informacion compilada en este
proyecto también consideré como afio base a 1990. Sin embargo, con el fin de elaborar una
base de datos histdrica lo mas completa posible, con la cual calibrar herramientas de sensores
remotos y modelacién, también se integraron todos aquellos trabajos relativos a reservorios
de carbono y flujos de GEI, elaborados con fecha anterior al afio de base definido (ver Figura
1).

1970 1975 19‘80 19‘85 1990 19|95 20‘00 ZQOS 20|10
Baja California
Chihuahua

Durango

Hidalgo

Morelos

Figura 1. Definicién de afo base
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2. Coordinacion estrecha con el grupo de inventarios de cada uno de los doce estados

seleccionados

Para llevar a cabo esta relacidn se solicité la colaboracién de doce profesionales, con

residencia en cada una de las entidades de interés para el proyecto (ver Cuadro 2)

Cuadro 2. Colaboradores estatales

Estado Colaborador

Baja California | César Augusto Ramos Franco
Chihuahua Pablito Marcelo Lopez Serrano
Durango Pablo Martinez Antunez

Hidalgo Carlos Angeles Pérez

Morelos Evelyn Pifia Covarrubias

Nayarit Irania Jazmin Quezada Covarrubias
Oaxaca Alejandra Rojas Olivos
Querétaro Angel Martin Loza Vargas
Quintana Roo |José Guadalupe Chan Quijano
Tabasco Miriam del Socorro Bote Sanchez
Tlaxcala Fabiola Rojas Garcia

Yucatan Gerardo Pérez Flota
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3. Revision exhaustiva de la literatura historica

a. Sistematizacion de las fichas de informacion encontradas

Se construyeron bases de datos donde se describe los tépicos que se utilizaron en la busqueda,
el nombre del autor, la fecha en que se elabord el trabajo, el titulo del documento, la
institucion académica o nombre de la revista donde se publicé el documento, asi como una
breve descripcidn del trabajo no mayor a 50 palabras.

Cada base de datos recibié el nombre de la entidad a la que pertenece, en la Figura 2 se
presenta, como ejemplo, la correspondiente al Estado de Hidalgo.

-
NEERE Yo " HIDALGO_15sep_15dic - Microsoft Excel =1
- Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista 9 - =
A10 > @ )‘S:[ Captura de Carbono ¥
A B C D E F G H
1 Palabra Clave |ID  [Autor Afio  [Titulo Institucién/Revista Descripcid Ok
Captura de 9|Avilés 2005|Reservas de carbono en una |Colegio de Se determinaron diferencias en la Tesis / Digital
Carbono Hernandez. toposecuencia en el bosque |Postgraduados contribucién de C al suelo que hace la
Virginia de Fagus grandifolia subsp. fitomasa que se deposita en la
Guadalup Mexicana. (FRG) superficie, y se cuantificé las reservas 3
e de C en el compartimento
10 subterréneo.
Captura de 10|Avilés 2009|Variacién en almacenes de [Agrociencia 43: 457-464 |Se estimaron los almacenes de Cen  |Articulo / Digital
Carbono Hernandez carbono en suelos de una el subsuelo de una toposecuencia
Virginia toposecuencia. (cresta, ladera, valle y planicie), se
Guadalup establecieron tres parcelas de
e observacién, de 400 m2, y se
" seleccionaron dos sitios dentro de

cada parcela para medir el C
almacenado en el subsuelo (suelo y

11 raices)
Carbono 11(Bautista | 2008|Carbono y nutrimentos en la |Divisién de Ciencias Se determiné el efecto de la edad del |Tesis / Digital
Del Angel vegetacién del sotobosque |Forestales, Universidad |rodal sobre la cantidad de biomasa,
Mayra en bosques manejados de  |Auténoma Chapingo carbono y nutrimentos.en la
Pinus patula Schiede & vegetacion del sotobosque en
Deppe bosques manejados de Pinus patula,
utilizando una cronosecuenciade 1 a
12 25 afios
M < » M| BUSQUEDA - DIRECTORIO DE AUTORES _~ Hoja3 - ¥J n |
Listo I EE] S —gH n

Figura 2. Base de fichas de informacién encontradas

b. Directorio de autores

Conforme se fueron localizando trabajos se elaboré el directorio de autores, en el cual se
puede encontrar el nombre del autor, la institucién donde labora o estudia. Ademas se indagd
la linea de trabajo actual de cada autor. En el caso de los investigadores o técnicos académicos
se les invitd a participar en el grupo de inventarios a nivel estatal. En el caso de los estudiantes
se les invitd a formar parte del consorcio estudiantil CABEMAS del Programa Mexicano del
Carbono (se aclara el grado que estudia). Asi mismo se buscaron medios para contactar a cada
autor (numero telefdnico, correo electrdnico, etc.). En la Figura 3 se presenta como ejemplo el
directorio del estado de Tlaxcala.
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= R —— Ll—ux
O == TLAXCALA 15sep_15dic_2010 - Microsoft Excel ‘ (= |8
-vug- ) k N
- Inicio  Insertar  Disefio de pagina Formulas Datos Revisar  Vista @ - o x
Al - £ | Autor ¥
A B C D E F
1
Nava Rodriguez, Departamento de
I Veronica Maria produccion agricola y Profesor Investigador 54837230|narv2011@correo.xoc.uam.mx [Agroecosistemas
l‘ 34 Teresa animal. Universidad
Nieto Pérez, Maria |Universidad Auténoma de ) . .
Investigador lulunieto@cci.uatx.mx Forestal I
' 35 de Lourdes Tlaxcala.
[l Orozco Flores, Universidad Autonoma de . saturorozco@ hispavista.com Cambio climatico y cuencas |
: Profesor Investigador ) )
| 36 |Saturnino Tlaxcala. hidrologicas i
iversidad Nacional
Pacheco Cobos, Luis Unn{ersn = ac'?'?a Postdoctorante foriux@yahoo.com Migraciones
37 Auténoma de México
f Centro de Ciencias de la
e Tl s ol ot anepvalle@gmail.com Captura de carbono y sociedad
Ana Elisa Nacional Auténomade  |Postdoctorado P gmat. P Y
| 38 México -
Il Rojas Garcia Fabiola |INIFAP CENID COMEF |investigador 56605565 |fablosxto1981@yahoo.com.mx |- maciones de biomasay
39 contenido de carbono
|
Sanchez Morales, Colegio de Postraduados, |Estudiante de . =
) M primosamo@yahoo.com Agricultura
40 Primo Campus Puebla Maestria
S?nchgz Tamayo; Universidad Autdnome de Investigador vikyvan@hotmail.com Forestal
41 Victoria Tlaxcala.
4 4 » »| BUSQUEDA _DIRECTORIO DE AUTORES ~7J - [ M
i = ||
V

Listo |

=l

Figura 3. Directorio de autores a nivel estatal

¢. Localizacion de los autores

Para contactar a los autores y/o investigadores responsables de los trabajos se utilizo el
directorio. Esto se hizo con el propdsito de solicitarles las bases de datos asociadas a sus
trabajos, pues el interés es conseguir la informacion en estado puro, es decir, tal y como se
tomé del campo o laboratorio y antes de que se aplicara algun calculo a los datos.

17



4. Documentacion y definicion de estandares de las bases de datos de parcelas

experimentales

Se disefd una base de datos tomando como referencia el esquema Chiapas, que considerd por
separado los componentes del ecosistema relacionados con el ciclo del carbono (ver Figura 4).

1. Biomasa sobre el suelo

2. Biomasa por debajo del suelo
3. Materia muerta sobre el suelo
4. Mantillo

5. Suelo

Figura 4. Reservorios de carbono considerados en el proyecto

La base de datos denominada Ubicacién Metodologia resume la informacion basica sobre la
localizacién, tipo de vegetacidn, fechas de muestreo y metodologias empleadas en la medicién
de reservorios y en los flujos de carbono:

a) Reservorios de carbono

Biomasa aérea

- Arboles

- Repoblado
- Arbustos

- Plantulas
- Herbdceas

Materia muerta
Mantillo
Biomasa subterranea

Suelo

b) Flujos de carbono

Produccidn de hojarasca

Velocidad de descomposicion del mantillo
Respiracion del ecosistema

Respiracion edafica
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Las bases de datos Ubicacion Metodologia estan construidas en libros de Excel, formada por
catorce apartados, cada uno de los cuales contiene informaciéon especifica sobre los
reservorios y flujos de carbono recién mencionados (ver Cuadro 3).

Cuadro 3. Estructura de la base de datos Ubicacién Metodologia

DOCUMENTO
LOCALIZACION

MUESTREO DE ARBOLES

MUESTREO REPOBLADO

MUESTREO ARBUSTOS

MUESTREO HERBACEAS / PLANTULAS
MUESTREO MATERIA MUERTA ( RAMAS )
MUESTREO MATERIA MUERTA ( ARBOLES MUERTOS EN PIE Y TOCONES )
MUESTREO MANTILLO
VELOCIDAD DE DESCOMPOSICION DEL MANTILLO
HOJARASCA
RAICES
MUESTREO DE SUELO
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5. Desarrollo de bases de datos de la informacidn de muestreos asociados a los
elementos del INEGEI en niveles jerarquicos

De acuerdo con el esquema de Chiapas (Covaleda, 2009) se realizd una clasificacién de la
informacién en distintos niveles en funcién del conjunto de datos asociado a cada trabajo
encontrado o proporcionado por las organizaciones locales.

Cada nivel estd relacionado con la “pertinencia” y utilidad de la informacidn contenida en los
documentos revisados para el proyecto. Los documentos clasificados dentro del Nivel 3 son los
de mayor “pertinencia”. Para determinar a qué nivel de informacion corresponde cada trabajo
se definieron sus caracteristicas.

NIVEL 3. Trabajos con informacidn georeferenciada, datos precisos de la zona y base de datos
asociada a inventarios de vegetacion y/o muestreo de otros almacenes de carbono (mantillo,
materia muerta, suelo a diferentes profundidades, etc.) o flujos. En estos casos, la informacion
proporcionada permite calcular el carbono asociado a cada almacén de carbono muestreado o
un flujo de carbono entre reservorios.

NIVEL 2. Trabajos con informacion georeferenciada, con datos generales o precisos de la zona
y resultados resumidos sin base de datos asociada. En los trabajos incluidos en este nivel
puede faltar informacion sobre la ubicacién de las parcelas y/o no se ha tenido acceso a las
bases de datos de informacidn bruta por la dificultad de contactar a los autores o por otras
causas. Se pretende que los trabajos clasificados en este nivel pasen a Nivel 3 una vez que se
consiga la informacion faltante.

NIVEL 1.Trabajos o proyectos ubicados a nivel de comunidad, que cuentan Unicamente con
informacidn general pero representan areas de importancia para las instituciones locales. En
estos lugares podria, eventualmente, plantearse el establecer parcelas de muestreo. La
poblacién local podria colaborar en el proceso de muestreo, especialmente si existen
monitores campesinos o técnicos comunitarios formados por organizaciones sociales civiles.

NIVEL 0. Trabajos elaborados en la entidad o en la regién, pero cuyas variables medidas no se
pueden verter en las base de datos consideradas en este proyecto. Tal es el caso de proyectos
relacionados con el carbono medido en sistemas acuaticos, contaminacién de suelos,
ordenamiento territorial o aquellos trabajos de carbono relacionados con el enfoque social y
de gobernanza.

En total se localizaron 691 documentos con relacién a reservorios o flujos de carbono (Ver
Figura 5). Con base en la clasificacién anterior se consiguieron 129 trabajos de Nivel 3
(documentos y la base de datos asociada al estudio). Respecto al Nivel 2 se tienen 169 trabajos
de los cuales se cuenta con el documento y se estd en la negociacién con el autor para tener
acceso a la base de datos asociada. Los niveles 2 y 3 son los mds importantes para alcanzar los
fines de estimacién de emisidn de GEI calibracidn y la eventual calibraciéon de modelos.
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Figura 5. Documentos localizados de acuerdo a su clasificacion
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6. Documentacion de la base de datos de los elementos para el INEGEI

Para llenar la base de datos de los trabajos localizados se contd con el documento original,
para varios apartados se requirid la comunicacion personal con el autor.

En el apartado de “Documento” se detalla la informacion bibliografica del trabajo (Ver Figura
6). Este apartado consta de varios subapartados donde se introdujo la informacion que se
especifica a continuacion:

e Tipo. se describe si el documento es tesis (indicando si se trata de licenciatura,
maestria, doctorado), articulo cientifico, plan de manejo, informe técnico, base de
datos no publicada, etc.

e Titulo del trabajo completo

* Nombre del autor o autores.

e Lla institucion donde se elaboré el trabajo citado o bien la revista, publicacién o libro
donde se publicé el documento.

e Lafecha de publicacién

= : |
gt e T i
~ Inicio Insertar  Disefio de pagina Formulas Datos Revisar  Vista @ - o Xx
E73 v £| 2010
F
Identificador (11
digitos)
Evaluacion del carbono y nutrimentos por clase de geoforma )
Tesis de Doctorado  tipo de manglar en Marismas Nacionales Nayarit Valdés Valverde, Eduardo Colegio de Postgraduados ~ |2010 18000447104
106
Fenologia del aguacate ‘Hass’ en el clima semicalido de Cosslo-Vargas, L. E.;Salazar- Revista Chapingo Serie
i ientifi Garcia, S.;Gonzalez-Durén, 1. 2008
Articulo cientifico |\t México e = Horticultura 14(3): 319-324 18017000105
107 J. L;Medina-Torres, R.
Fenologia del aguacate ‘Hass’ en el clima semicalido de Cosslo-Vargas, L. E.jSalazar- Revista Chapingo Serie
i ientifi Garcia, S.;Gonzalez-Durén, 1. 2009
Articulo cientifico |\ it México 18,53 . Horticultura 14(3): 319-325 18008000106
108 J. L.;Medina-Torres, R.
Tesis de Maestria poblacién de Lag. laria (L) Gaertn.f.enel Rocha Gonzalez, Vicente Colegio de Postgraduados 2003 18015447107
109 Ejido Villa Judrez, Nayarit ! 8 8
B blacién de Lagt laria (L) Gaertn.f.enel . .
i o Rocha Gonzalez, Vicente Colegio de Postgraduados 2003
110 Tesis de Maestria Ejido Villa Jusrez, Nayarit i gl 4 18015447108
% Repoblacién de Laguncularia racemosa (L.) Gaertn.f. en el . .
T Rocha Gonzalez, Vicente Colegio de Postgraduados 2003
117 Tesis de Maestria Ejido Villa Judrez, Nayarit g g 18015447109
Tesis de Maestri i6n de Lag. a (Y Gaswtfcniel Rocha Gonzalez, Vicente Colegio de Postgraduados ~ |2003 18015447110 r
112|855 Ge Maesta  eiigo villa Jusrez, Nayarit . 8 8
i6n de LagL laria (L) Gaertn.f.enel . .
i i = Rocha Gonzalez, Vicente Colegio de Postgraduados 2003
113|TesisdeMaestria | oo villa Judrez, Nayarit ! 8! gracu 18015447111
M 4 » M| NIEVEL3 /NIVEL2 NIVEL1 ~NIVELO %3 I L
Listo [EE S o

Figura 6. Apartados “Documento” e “Identificador” en la base de datos Ubicacién Metodologia

A cada documento encontrado le fue asignado un “Identificador” Unico, construido a partir de
unas claves similares para todos los trabajos. Este identificador estd conformado por ocho
digitos en los casos en los que no se tuvo acceso a la base de datos (Nivel 0, Nivel 1) y de once
digitos para los trabajos en los que se cuenta con datos de parcelas de muestreo (Nivel 2, Nivel
3) (ver Cuadro 4).

Cuadro 4. Conformacién del identificador Unico para documentos y parcelas

Estado | Municipio Tipo de Parcela
Vegetacion
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El identificador se escribe de izquierda a derecha; los dos primeros digitos corresponden al
Estado (Cuadro 5), los siguientes tres digitos corresponden a la clave del Municipio (En el
Anexo 1 se incluyen las claves de los municipios de cada estado). En el Cuadro 6 se presenta el
numero de municipios por entidad.

Cuadro 5. Clave para Estados incluidos en el proyecto

Clave | Nombre del Estado
02 |Baja California
08 | Chihuahua

10 |Durango
13 | Hidalgo
17 |Morelos
18 | Nayarit
20 |Oaxaca

22 | Querétaro
23 | Quintana Roo
27 | Tabasco

29 |Tlaxcala

31 |Yucatan

Cuadro 6. Municipios por Estado

Nombre del Estado | Nimero de Municipios
Baja California 005
Chihuahua 067
Durango 039
Hidalgo 084
Morelos 033
Nayarit 020
Oaxaca 570
Querétaro 018
Quintana Roo 008
Tabasco 017
Tlaxcala 060
Yucatdn 106

Los siguientes tres digitos describen el tipo de vegetacién. El primero de ellos corresponde a la
clave por Estratificacion para el INFyS 2004-2009 de la CONAFOR. Los siguientes dos
corresponden a la clave de Clases de Uso del Suelo y Vegetacién del INEGI, de acuerdo con el
Cuadro 7. Para estudios realizados en agrosistemas o en el uso de suelo de agricultura, para la
construccion del identificador se usé 000.
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Cuadro 7. Clave para describir el tipo de vegetacion

Estratificacion para el INFyS 2004-2009 Clases de Uso del Suelo y Vegetacion del INEGI
Clave Nombre Clave Nombre
01 Bosque de ayarin
02 Bosque de cedro
03 Bosque de oyamel
04 Bosque de pino
05 Bosque de pino-encino
1 Bosque 06 Bosque de encino
07 Bosque de encino - pino
08 Bosque mesofilo de montaia
09 Bosque de galeria
10 Bosque cultivado
11 Bosque inducido
12 Selva alta perennifolia
13 Selva alta subperennifolia
14 Selva mediana perennifolia
15 Selva mediana subperennifolia
16 Selva baja perennifolia
17 Selva mediana subcaducifolia
2 Selva 18 Selva baja subcaducifolia
19 Selva mediana caducifolia
20 Selva baja caducifolia
21 Selva baja espinosa
22 Selva baja subperennifolia
23 Selva de galeria
24 Petén
25 Matorral de coniferas
26 Bosque de tascate
27 Matorral subtropical
28 Mezquital (MKE)
29 Mezquital (MK)
30 Matorral submontano
31 Matorral espinosos tamaulipeco
32 Matorral sarcocaule
33 Matorral sarco-crasicaule
34 Matorral sarco-crasicaule de neblina
. . - 35 Chaparral
3 Comunidades aridas y semidaridas 36 Mezquital (MKX)
37 Matorral crasicaule
38 Matorral desértico microfilo
39 Matorral desértico rosetéfilo
40 Matorral rosetdéfilo costero
41 Vegetacion de desierto arenosos
42 Vegetacion de dunas costeras
43 Vegetacion gipsofila
a4 Vegetacion haldfila
45 Vegetacion haldfila hidrofila
46 Vegetacion de galeria
4 Manglar 47 Manglar
5 Palmar 48 Palmar natural
49 Palmar inducido
. - 50 Popal
6 Comunidades subacudticas
51 Tular

Tomada de http://148.223.105.188:2222/gif/snif_portal/index.php?option=com_content&task=view&id=12&Itemid=7




Los siguientes tres digitos corresponden al nimero de la parcela, que es consecutivo para cada
estudio (001, 002, 003....). Para el siguiente estudio vertido en la base de datos se continuara la

numeracion a partir de la Ultima parcela del estudio anterior.

En el Cuadro 8 se presenta un ejemplo de identificador de un estudio Nivel 0 o Nivel 1
realizado en tulares de Cozumel, en el Estado de Quintana Roo.

Cuadro 8. Ejemplo de Identificador de ocho digitos Nivel 0 y Nivel 1

2 |3

0]o]1

6 |5 [1

Estado

Municipio

Tipo de
Vegetacion

Parcela

En los Cuadro 9 y 10 se ejemplifican la construccion de identificadores para trabajos Nivel 2 y
Nivel 3, en el primero se hace referencia a una parcela de bosque de pino-encino ubicada en el
municipio de Ixtlan de Judrez en Oaxaca.

Cuadro 9. Ejemplo de Identificador de once digitos Nivel 2 y Nivel 3

2 |o

5[7]o0

1]o s

0/o]7

Estado

Municipio

Tipo de
Vegetacion

Parcela

En el Cuadro 10 se ejemplifica la continuidad de la numeracidn de las parcelas, con una base
de datos de Oaxaca en el municipio de Zimatlan de Alvarez, que refiere bosques de pino-
encino y que cuenta con datos de parcelas.

Cuadro 10. Ejemplo de continuidad de Identificador de once digitos Nivel 2 y Nivel 3

2 |0

0/4]2

1]0 |7

0/o|s

Estado

Municipio

Tipo de
Vegetacion

Parcela

En el apartado “Localizacidon” se ubica geograficamente el trabajo. Este apartado incluye el

nombre del municipio, localidad, nombre de la parcela, la proyeccion cartografica, el DATUM,

latitud, longitud, altitud, pendiente y orientacién. Ademas se describen caracteristicas del sitio

de estudio como el tipo de vegetacidn, uso de suelo, manejo que reporte el autor y el afio en

que se realizd el levantamiento de campo, o bien el periodo de afos evaluados (ver Figura 7).
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Figura 7. Apartado “Localizacién” en la base de datos Ubicacion Metodologia

Los siguientes apartados hacen referencia a la metodologia empleada en la medicion de los
reservorios y flujos de carbono considerados en cada trabajo.

En el apartado de biomasa sobre el suelo se introduce informacién relativa al muestreo de
arboles, repoblado, arbustos, plantulas y herbaceas. Primero se incluyen datos sobre la forma
que tiene el sitio de muestreo, sus dimensiones y el area que ocupa. Ademas se especifica si en
el estudio se midieron variables como el DAP de los arboles, la altura y si se identificaron las
especies (ver Figura 8).

.'as _
U Inicio  Insertar  Disefio de pagina  Férmulas Datos  Revisar  Vista @ - = x
| w1 -~ £ | MUESTREO DE ARBOLES ¥
W X Y 2 Ab AB AC AD AE AF AG AH
1
"
2
|| 19 |Rectangular 200 100 2 si >3.18 si 13 si Area basal
20 Rectangular 200 100 2 si >3.18 si 13 si Area basal
Exp (-3.1141+ 0.9713 LN (DAP?
21 Circular 1000 17.84 564 si 210 si 5 si 0 = 4) Biomasa "0.5
Exp (-3.1141+ 0.9713 " LN (DAP?
22 Circular 1000 17.84 5,64 si 210 si 5 si 0 = A) Biomasa "0.5
4 4 » M| NIEVEL3 /NIVEL2 /NIVEL1 /NIVELO /%] m
Listo | EEm] = y T
¢ e — - —— - — - — - -

Figura 8. Apartado Biomasa Aérea, subapartado Muestreo Arboles en la base de datos
Ubicacion Metodologia
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En caso de que se estimara la biomasa en el estudio, se escribe de forma breve qué método se
utilizé (i.e. ecuaciones alométricas, ecuaciones volumétricas, factor de expansidén de biomasa,
métodos destructivos). De igual forma se describe si se determind el contenido de carbono.

En el apartado del reservorio de carbono en la biomasa por debajo del suelo se describe el
método de determinacién discriminando entre raices finas y gruesas (Figura 9).

63\ d9-c . NAYARIT_UBICACION_METODOLOGIA
st ) -
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Figura 9. Apartado Biomasa por debajo del suelo (Raices) en la base de datos Ubicacion
Metodologia

El apartado de materia muerta sobre el suelo, incluye arboles muertos en pie, tocones, lefa y
combustibles forestales (Figura 10). En algunos levantamientos de inventarios se establecen
transectos para contabilizar los combustibles forestales. Este apartado incluye la variable
cualitativa de estado de descomposicién que también se relaciona con estudios de humedad
de combustibles.
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En los apartados de mantillo y hojarasca se describen los métodos para cuantificar estos flujos
de carbono (Figura 11). Por ejemplo tipo de parcela, sus dimensiones, estado de
descomposicidon y determinacidn de carbono. Asi mismo se describen los flujos de este
reservorio y sus métodos de evaluacion.
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En el apartado de muestreo en suelos se describe brevemente los tipos de muestras, simples o
compuestas (Figura 12). Incluye las variables medidas en cada horizonte como densidad
aparente y densidad real del suelo, porcentaje de materia organica del suelo y el método de

determinacion de carbono.
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7. Documentacion de la base de informacién y conocimiento estatal

La utilizaciéon de un identificador Unico permitié integrar la base de datos de resultados de la
busqueda con bases de datos individuales referentes a los reservorios de carbono. Las bases
individuales se disefiaron de acuerdo a criterios de estandarizacion. Como se indicé en el
apartado 5. Desarrollo de bases de datos de la informaciéon de muestreos asociados a los
elementos del INEGEI en niveles jerarquicos, ya se tienen bases de datos asociadas a los
estudios.

Base de datos estandarizada de biomasa aérea

Arboles

Se cuenta con un formato para el célculo de la biomasa aérea de arboles para cada uno de los
doce estados, que incluye los datos de especie (nombre cientifico) y/o género (no siempre se
cuenta con una identificacion de los arboles a nivel de especie) DAP y altura total del arbol y la
superficie de la parcela de medicidon. Se indicd la clave de la especie y el género de cada arbol
en funcién de la clasificacidon de especies de CONAFOR. Hasta el momento Tlaxcala es el estado
del cual se tienen mayor nimero de parcelas (185) con datos en bruto referentes a biomasa
aérea de arboles (ver Figura 13).
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Figura 13. Numero de parcelas para el reservorio de Biomasa aérea arboles

Repoblado

La construccidon de la base de datos estandarizada es similar a la descrita para los arboles
adultos. Sin embargo muchos estudios Unicamente incluyen un conteo de los juveniles dentro
de una subparcela experimental. En este caso, para estandarizar la informacién fue necesario
incluir: el nombre cientifico de las especies encontradas, la dimensiéon de la parcela de
muestreo y el nimero de individuos. Por el momento Nayarit es el estado del que se tiene un
mayor nimero de parcelas (15) con datos en bruto de biomasa aérea del repoblado (Figura
14).
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Figura 14. Niumero de parcelas para el reservorio de Biomasa aérea repoblado

Arbustos

Los estados de Baja California y Chihuahua presentaron bases de datos de parcelas para el
reservorio de carbono en arbustos (67 y 13 respectivamente). La base de datos estandarizada
es similar a la descrita para los arboles.
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Figura 15. Numero de parcelas para el reservorio de Biomasa aérea arbustos

Herbdceas

Los muestreos que incluyan la extraccién de la biomasa de herbdceas pueden estandarizarse
conforme la siguiente informacion: peso seco, superficie de la parcela de muestreo vy, si se ha
determinado, concentracion de carbono. Para este reservorio Unicamente en el estado de
Chihuahua se localizaron 11 bases de datos asociadas (Ver Figura 16).
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Figura 16. Numero de parcelas para el reservorio de Biomasa aérea herbdaceas

Plantulas

En general, las plantulas fueron contadas dentro de parcelas de reducidas dimensiones, por lo
que la base de datos estandarizada para este compartimento fue similar a la del conteo del
repoblado. En caso de contarse con datos de didmetro y/o altura se construyd una base similar
a las descritas para adultos. Para este reservorio el estado de Chihuahua también fue el Unico
en el que se encontraron 18 bases de datos a nivel parcela (Figura 17).
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Figura 17. Namero de parcelas para el reservorio de Biomasa aérea plantulas

Base de datos estandarizada de biomasa bajo el suelo

Se han encontrado pocas bases de datos con informacidn sobre contenido de raices finas y
raices gruesas en el suelo. Los datos disponibles son el peso seco de las raices extraidas en
varios niveles de profundidad y las determinaciones de carbono efectuadas en los estados de
Nayarit, Oaxaca e Hidalgo. Asimismo se encontraron estudios de raices gruesas en los estados
de Tlaxcala y Tabasco (ver Figura 18).
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Figura 18. Numero de parcelas para el reservorio de Biomasa bajo el suelo

Base de datos estandarizada de materia muerta sobre el suelo
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Figura 19. Niumero de parcelas para el reservorio de Materia muerta sobre el suelo

Los datos requeridos en el caso de tocones y arboles muertos son: nombre cientifico (o de
género, al menos), DAP o diametro medido a cierta distancia de la base del tronco y su altura
total, asi como la dimensidn de la parcela de muestreo. En el caso de las ramas caidas la base
de datos estandarizada incluye la longitud de la rama, didmetro de las ramas medidas, la
densidad de la madera y la longitud del transecto utilizado para la medicién. Cuando se cuenta
con analisis de laboratorio se incluye el peso seco de las ramas y las determinaciones de
carbono llevadas a cabo. Para este reservorio sdlo se encontraron bases de datos de parcelas
para el estado de Tlaxcala donde se midieron combustibles forestales, tocones y darboles
muertos en pie (Figura 19).
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Base de datos estandarizada de mantillo

El tipo de informacidn encontrada relativa al mantillo se refiere a muestreos con extraccién de
la capa de mantillo del suelo forestal y a mediciones de profundidad del mantillo en parcelas
experimentales. La base de datos estandarizada incluye el peso seco del mantillo extraido, la
superficie y la profundidad de la parcela de extraccion y la concentracién de carbono
determinada en laboratorio. Para el reservorio de Mantillo el estado de Nayarit presenté un
mayor nimero de bases asociadas y para el flujo de Hojarasca fue el estado de Hidalgo (ver
Figura 20).
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Figura 20. Numero de parcelas para el reservorio de Mantillo y produccion de Hojarasca

Base de datos estandarizada de suelo

Los datos que incluye la base de suelos son: profundidades de muestreo de suelos, espesor de
los horizontes muestreados, datos de materia organica edafica (MOS, en porcentaje) y/o
carbono organico edéfico (COS, en porcentaje), densidad aparente, porcentaje de arcilla y dato
de fragmentos gruesos. Los estados de Morelos, Tabasco y Nayarit presentaron el mayor
numero de bases de datos asociadas a este reservorio (ver Figura 21).
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Figura 21. Numero de parcelas para el reservorio de Suelo.

Integracion de las bases de datos

La generacion de identificadores Unicos para parcelas permite acceder a la informacion
completa, sistematizada y bien estructurada, asi como relacionarla con las caracteristicas
metodolégicas con que fueron tomadas. En la Figura 22 se presenta un ejemplo de la
integracion de la base de datos Ubicacién Metodologia con la base de datos 1.1 Biomasa Aérea
Arboles.
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Figura 22. Ejemplo de la asociacidn de bases de datos mediante el identificador.
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La elaboracién de un inventario de gases del sector AFOLU a nivel estatal y la eventual
implementacion de proyectos REDD+, depende de la cantidad y calidad de la informacion
disponible con relacidn a los almacenes de carbono de los ecosistemas forestales (inventarios
forestales y de suelos basicamente) y otros usos del suelo. Por ello, un punto que resulta clave
es la disponibilidad de informacidon detallada a nivel local, con la cual se disminuya la
incertidumbre asociada al escenario de referencia calculado para un determinado estado o
region.

La creacion de una base de datos de almacenes y flujos de carbono estandarizados a nivel
estatal a partir de estudios generados localmente, supone un gran esfuerzo de busqueda
bibliografica de informacion en diferentes tipos de instituciones. Ademds de la busqueda y
contacto con autores de dichos trabajos, para promover acuerdos que faciliten el acceso e
integracion de sus bases de datos. Posteriormente, se requiere un gran esfuerzo para elaborar
bases de datos estandarizadas disefiadas para incluir trabajos con diferentes metodologias de
toma de datos en campo y/o analisis de laboratorio.

En total se localizaron 691 trabajos relacionados con el ciclo del carbono. Los estados con
mayor numero de estudios son Tabasco, Oaxaca y Chihuahua; por el contrario Nayarit, Baja
California y Querétaro presentaron muy pocos estudios de interés para el Proyecto (ver Figura
23).
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Figura 23. Documentos relacionados con el ciclo del carbono para doce estados de México

En términos generales, se encontré una tendencia a medir un solo reservorio de carbono lo
que dificulta tener una visidn del conjunto del ecosistema y comprender las transferencias que
se producen entre reservorios. El reservorio de carbono mas estudiado fue el Suelo, seguido
de la Biomasa sobre el suelo.
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Respecto a los estudios del reservorio de carbono en suelo se encontraron datos histéricos
como materia organica en suelo y carbono total en perfiles que tenian como fin describir el
medio fisico de una region.

En los ultimos cinco afios se observa un sesgo hacia la medicion de carbono en biomasa aérea.
En este ultimo caso, el estrato arbdreo es el de mayor representacion (ver Figura 24). De
hecho, a partir de la busqueda de informacidon que se realizd, se observé una tendencia
histérica en la que los trabajos mas antiguos van dirigidos a estimar el volumen maderable de
las masas forestales. Posteriormente se comenzaron a realizar trabajos relativos a la estructura
de los bosques y con el propésito de establecer estrategias de manejo como cortas. Los
trabajos mas recientes estan direccionados a estimar el contenido de carbono almacenado en
la biomasa.

2%

W Biomasa aérea @ Biomasa bajo el suelo B Materia muerta B Mantillo ESuelo

Figura 24. Bases de datos asociadas por reservorio de carbono

Los reservorios de materia muerta sobre el suelo y biomasa bajo el suelo son los que tienen
menor cantidad de estudios. Para el reservorio de materia muerta sobre el suelo, se tuvo que
indagar ampliamente pues algunos autores al momento de levantar el inventario no separaron
arboles vivos de arboles muertos. Asi mismo dificilmente se cuenta con la determinacién de las
especies de arboles muertos. En este caso resultaron de utilidad los estudios relacionados con
incendios forestales.

Una vez clasificada la informacidn, al contactar con los autores de los trabajos de interés el
problema surge por el hecho de que muchas personas e instituciones son muy celosas de su
informacién y no la proporcionan facilmente, sobre todo si se trata de proyectos aun en
desarrollo. Por ello es de vital importancia contar con convenios de confidencialidad por
escrito donde se especifique el uso que se va a hacer de la informacién y donde se aseguren
los derechos de autoria de la informacidn. Hasta el momento se tienen 1359 bases de datos
asociadas por reservorio de carbono en estatus de completa confidencialidad. Los estados
cuyos autores proporcionaron mas bases de datos son Tabasco, Tlaxcala y Nayarit (ver Figura
25)
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Figura 25. Documentos Nivel 3 por estado que tienen una base de datos asociada

Con base en la experiencia obtenida con la realizacién de este proyecto, consideramos que hay
varios aspectos que serdn clave para el éxito de futuros esfuerzos de compilacion e integracién
de datos orientados al soporte de inventarios de emisiones de GEI. Por ejemplo, dado el
desconocimiento que se tiene en general sobre el tema de reservorios y flujos de carbono,
sera conveniente proporcionar una capacitacién en el tema a los participantes estatales, para
lograr una busqueda eficaz de la informacién en diferentes tipos de fuentes (reportes, planes
de manejo, articulos, memorias de congresos, etc.), asi como la busqueda en secretarias
estatales, dependencias gubernamentales y organizaciones de la sociedad civil.

Otro aspecto relevante a considerar tiene que ver con la organizacion de la informacion
compilada. Debido a que la informacion obtenida suele ser muy heterogénea, se recomienda
hacer una primera clasificacion en funcién del conjunto de datos asociado a cada trabajo
encontrado o proporcionado por las organizaciones locales. En este proyecto, la agrupacion de
los trabajos encontrados se hizo en funcién de los niveles de pertinencia en relacion a los
objetivos del proyecto y el detalle de los datos asociados (ver producto 5. Desarrollo de bases
de datos de la informacion de muestreos asociados a los elementos del INEGEI en niveles
jerarquicos).

Respecto a los problemas que se pueden encontrar al organizar la informacién recopilada, los
mas recurrentes son:

eLos tipos de vegetacién reportados por los distintos autores para sus parcelas de muestreo
son muy heterogéneos, lo que hace necesario asignar tipos de vegetacion “estandar” a muchas
parcelas, dificultando la asignacion de identificadores.

*No todas las parcelas estan georeferenciadas. En el caso de informacion de Nivel 3, se han
admitido trabajos no georeferenciados pero en los que los autores tomaron mediciones y
dejaron marcas en el terreno, de tal forma que aseguran que podrian regresar exactamente a
las mismas parcelas si se quisiera georeferenciarlas.
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*No se conoce el DATUM de muchos de los trabajos.

*Es frecuente que falten los datos de ubicacién en cuanto a la altitud, pendiente, orientacion,
etc.

*En ocasiones se cuenta con el dato de superficie de la parcela pero falta el dato de dimensién
mayor y menor de las parcelas de muestreos, en parcelas no circulares.

eHay una gran diversidad en cuanto a lo que los autores denominan arbol adulto, repoblado y
plantulas. Los diametros minimos utilizados para definir el arbolado adulto varian mucho de
unos trabajos a otros. Para el arbolado juvenil se utilizan diametros minimos, maximos, alturas
minimas y maximas a criterio de cada autor.

*En muchas bases de datos de biomasa arbdérea se mezcla la informacion sobre tocones y
arboles muertos en pie.

*En los muestreos de suelo se encuentra gran diversidad en el nimero de muestras simples
por muestra compuesta, en las profundidades de muestreo (casi todos los trabajos llegan a 30
cm de profundidad). En cuanto a la densidad aparente se utilizaron diferentes métodos que
arrojan diferente precisidn a los datos obtenidos.

La estandarizaciéon de la informacidn asociada a las bases de datos brutas es un proceso muy
lento y detallista que implica enfrentar una serie de dificultades:

-Uno de los principales problemas encontrados es que en muchos trabajos las especies se
identifican Unicamente por nombres comunes y la busqueda de los nombres cientificos
correspondientes puede ser problematica. En este caso, se recomienda acudir a la fuente
original de los datos en busca de los nombres cientificos; el utilizar otras fuentes puede ser
arriesgado dada la variabilidad de los nombres comunes de las plantas en distintas regiones.

-Otro aspecto es que en algunos trabajos se utilizan subparcelas dentro de parcelas mayores.
Por ejemplo, una parcela circular de 1000 m” en la que en una subparcela de 100 m?® se miden
todos los arboles con DAP > 5 cm y en el resto de la parcela se miden todos los arboles con
DAP > 20 cm; lo anterior es importante tenerlo en cuenta a la hora de asignar las superficies de
medicion a los distintos tipos de datos.

-Ademas, se han encontrado numerosos errores en la escritura de los nombres cientificos de
las especies, lo que ralentiza el proceso de estandarizacion.

-En lo que respecta a la base de datos estandarizada de materia muerta el problema mas
comun encontrado en esta parte fue la dificultad de identificacion de la especie o género en
tocones y arboles muertos.

-En el caso del reservorio de mantillo es la escasez de informacidén encontrada relativa a este
compartimento de carbono.

-En cuanto al suelo no se conté con el dato de fragmentos gruesos para ninguna de las bases.
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Es importante mencionar que casi todos los estudios encontrados se centraron en la medicion
de la parte mas estatica del ciclo del carbono y muy pocos fueron los estudios sobre los flujos
de carbono en los ecosistemas terrestres (de hecho no se localizé ningun estudio relativo a la
respiracion edafica o la respiracion de los ecosistemas). Asi mismo, fueron muy pocos los
estudios encontrados que reportan una estimacion del nivel de certidumbre asociado a sus
datos. Por otra parte, la diversidad de metodologias empleadas y criterios de acotamiento de
algunos reservorios (i.e. la separacién entre arboles adultos y repoblado, la profundidad de
muestreo de los suelos, etc.) dificulta la comparacidon entre estudios. De esta manera, se
detecta la necesidad de llevar a cabo un proceso de estandarizacion de las metodologias
empleadas para la medicidn de los distintos reservorios y flujos de carbono, a fin de empezar a
generar datos que sean directamente comparables.

Por ultimo, consideramos que en el futuro deberan impulsarse proyectos enfocados a la
medicion tanto de los reservorios como de los flujos, con el fin de comprender de forma
integrada la dindmica del carbono en los ecosistemas terrestres, identificar aquellos sistemas
que son sumideros netos de carbono y aquellos que son fuentes; y eventualmente, modelar
cémo cambia la relacion de los reservorios y los flujos de carbono terrestres ante procesos de
perturbacién natural y/o antrépica (i.e. REDD+), dado diferentes grados de certidumbre en los
insumos.
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Actividades

Mes

Mes

Mes

Mes

Definicion del afio base con los Inventarios Estatales de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (IEEGEI).

Coordinacion estrecha con el grupo de inventarios de cada uno de los
doce estados seleccionados, para el desarrollo de la base de datos
requeridos para estimacion de las emisiones de GEl en los sectores
USCUSS y Agricultura.

Documentacién y definicién de estandares de las bases de datos de
parcelas experimentales, alometria, etc.; bajo el esquema
desarrollado por el PMC para Chiapas.

Primer informe parcial

Revisién exhaustiva de la literatura histdrica, incluida la gris (tesis,
congresos, talleres, etc.), a nivel estatal en relacidn a elementos de
utilidad para los IEEGEI en los sectores Uso del Suelo, Cambio de Uso
del Suelo y Silvicultura y Agricultura, en cada una de sus categorias de
emisiones.

1. Sistematizacién de las fichas de informacion encontradas

2. Directorio de autores y/o grupos con informacion definida en la
revision documental.

3. Localizacién de los autores y/o grupos asociados a la revisidn
documental.

Desarrollo de bases de datos de la informacién de muestreos
asociados a los elementos del INEGEI en niveles jerarquicos: datos
individuales en parcelas, datos agregados por parcelas y datos
agregados por zonas

Documentacion de la base de datos de los elementos para el INEGEI.

Documentacidn de la base de informacién y conocimiento estatal.

NN

Elaboracién y entrega de informe final

NIEES

Dr. Fernando Paz Pellat
Coordinador del Proyecto
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Tomado de http://www.municipios.com.mx/

BAJA CALIFORNIA

Clave de Municipio Nombre del Municipio

001
002
005
003
004

Ensenada
Mexicali

Playas de Rosarito
Tecate

Tijuana
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CHIHUAHUA

Clave de Municipio Nombre del Municipio

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034

Ahumada
Aldama

Allende

Aquiles Serdan
Ascension
Bachiniva

Balleza

Batopilas
Bocoyna
Buenaventura
Camargo

Carichi

Casas Grandes
Chihuahua
Chinipas
Coronado
Coyame del Sotol
Cuauhtémoc
Cusihuiriachi
Delicias

Dr. Belisario Dominguez
El Tule

Galeana

Goémez Farias
Gran Morelos
Guachochi
Guadalupe
Guadalupe y Calvo
Guazapares
Guerrero

Hidalgo del Parral
Huejotitan
Ignacio Zaragoza

Janos

Clave de Municipio Nombre del Municipio

035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067

Jiménez

Judrez

Julimes

La Cruz

Lépez

Madera

Maguarichi

Manuel Benavides
Matachi

Matamoros

Meoqui

Morelos

Moris

Namiquipa

Nonoava

Nuevo Casas Grandes
Ocampo

Ojinaga

Praxedis G. Guerrero
Riva Palacio

Rosales

Rosario

San Francisco de Borja
San Francisco de Conchos
San Francisco del Oro
Santa Barbara

Santa Isabel

Satevd

Saucillo

Temésachi

Urique

Uruachi

Valle de Zaragoza
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DURANGO

Clave de Municipio Nombre del Municipio

001
002
003
004
005
018
007
006
008
009
010
011
012
013
014
015
016
039
017
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038

Canatlan

Canelas

Coneto de Comonfort
Cuencamé

Durango

El Oro

Goémez Palacio

Gral. Simén Boivar
Guadalupe Victoria
Guanacevi

Hidalgo

Indé

Lerdo

Mapimi

Mezquital

Nazas

Nombre de Dios
Nuevo Ideal
Ocampo

Otdez

Panuco de Coronado
Pefién Blanco
Poanas

Pueblo Nuevo
Rodeo

San Bernardo

San Dimas

San Juan de Guadalupe
San Juan del Rio

San Luis del Cordero
San Pedro del Gallo
Santa Clara

Santiago Papasquiaro
Suchil

Tamazula
Tepehuanes
Tlahualilo

Topia

Vicente Guerrero
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HIDALGO

Clave de Municipio Nombre del Municipio

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042

Acatlan
Acaxochitldn
Actopan

Agua Blanca de Iturbide
Ajacuba

Alfajayucan
Almoloya

Apan

Atitalaquia
Atlapexco
Atotonilco de Tula
Atotonilco el Grande
Calnali

Cardonal
Chapantongo
Chapulhuacan
Chilcuautla
Cuautepec de Hinojosa
El Arenal
Eloxochitlan
Emiliano Zapata
Epazoyucan
Francisco I. Madero
Huasca de Ocampo
Huautla

Huazalingo
Huehuetla

Huejutla de Reyes
Huichapan
Ixmiquilpan

Jacala de Ledezma
Jaltocan

Juarez Hidalgo

La Mision

Lolotla

Metepec

Metztitlan

Mineral de la Reforma
Mineral del Chico
Mineral del Monte
Mixquiahuala de Juarez

Molango de Escamilla

Clave de Municipio Nombre del Municipio

043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
070
071
072
073
074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
084

Nicolas Flores

Nopala de Villagran
Omitlan de Judrez
Pachuca de Soto
Pacula

Pisaflores

Progreso de Obregodn
San Agustin Metzquititlan
San Agustin Tlaxiaca
San Bartolo Tutotepec
San Felipe Orizatlan
San Salvador

Santiago de Anaya
Santiago Tulantepec de Lugo Guerre
Singuilucan

Tasquillo

Tecozautla

Tenango de Doria
Tepeapulco
Tepehuacan de Guerrero
Tepeji del Rio de Ocampo
Tepetitlan

Tetepango
Tezontepec de Aldama
Tianguistengo
Tizayuca

Tlahuelilpan
Tlahuiltepa

Tlanalapa

Tlanchinol

Tlaxcoapan

Tolcayuca

Tula de Allende
Tulancingo de Bravo
Villa de Tezontepec
Xochiatipan
Xochicoatlan
Yahualica

Zacualtipan de ?ngeles
Zapotlan de Juarez
Zempoala

Zimapan
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MORELQOS

Clave de Municipio Nombre del Municipio

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
033
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032

Amacuzac
Atlatlahucan
Axochiapan
Ayala

Coatlan del Rio
Cuautla
Cuernavaca
Emiliano Zapata
Huitzilac
Jantetelco
Jiutepec
Jojutla
Jonacatepec
Mazatepec
Miacatlan
Ocuituco
Puente de Ixtla
Temixco
Temoac
Tepalcingo
Tepoztlan
Tetecala
Tetela del Volcan
Tlalnepantla
Tlaltizapan
Tlaquiltenango
Tlayacapan
Totolapan
Xochitepec
Yautepec
Yecapixtla
Zacatepec de Hidalgo

Zacualpan de Amilpas
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NAYARIT

Clave de Municipio Nombre del Municipio

001
002
003
020
004
009
005
006
007
019
010
011
012
013
014
015
016
017
018
008

Acaponeta
Ahuacatldn
Amatlan de Cafias
Bahia de Banderas
Compostela

Del Nayar

Huajicori

Ixtlan del Rio

Jala

La Yesca
Rosamorada

Ruiz

San Blas

San Pedro Lagunillas
Santa Maria del Oro
Santiago Ixcuintla
Tecuala

Tepic

Tuxpan

Xalisco

48



OAXACA

Clave de Municipio Nombre del Municipio

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042

Abejones

Acatldn de Pérez Figueroa
Asuncidn Cacalotepec
Asuncién Cuyotepeji

Asuncidn Ixtaltepec

Asuncién Nochixtlan

Asuncién Ocotlan

Asuncién Tlacolulita
Ayotzintepec

El Barrio de la Soledad
Calihuala

Candelaria Loxicha

Ciénega de Zimatlan

Ciudad Ixtepec

Coatecas Altas

Coicoyan de las Flores

La Compaiiia

Concepcion Buenavista
Concepcion Papalo
Constancia del Rosario
Cosolapa

Cosoltepec

Cuildpam de Guerrero
Cuyamecalco Villa de Zaragoza
Chahuites

Chalcatongo de Hidalgo
Chiquihuitlan de Benito Juarez
Heroica Ciudad de Ejutla de Crespo
Eloxochitldn de Flores Magdn
El Espinal

Tamazulapam del Espiritu Santo
Fresnillo de Trujano
Guadalupe Etla

Guadalupe de Ramirez
Guelatao de Judrez

Guevea de Humboldt
Mesones Hidalgo

Villa Hidalgo

Heroica Ciudad de Huajuapan de Led
Huautepec

Huautla de Jiménez

Ixtldn de Judrez

Clave de Municipio Nombre del Municipio

043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
070
071
072
073
074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
084

Juchitan de Zaragoza
Loma Bonita

Magdalena Apasco
Magdalena Jaltepec
Santa Magdalena Jicotlan
Magdalena Mixtepec
Magdalena Ocotlan
Magdalena Pefiasco
Magdalena Teitipac
Magdalena Tequisistlan
Magdalena Tlacotepec
Magdalena Zahuatladn
Mariscala de Judrez
Martires de Tacubaya
Matias Romero Avendafio
Mazatlan Villa de Flores
Miahuatldn de Porfirio Diaz
Mixistldn de la Reforma
Monjas

Natividad

Nazareno Etla

Nejapa de Madero
Ixpantepec Nieves
Santiago Niltepec
Oaxaca de Judrez
Ocotlan de Morelos

La Pe

Pinotepa de Don Luis
Pluma Hidalgo

San José del Progreso
Putla Villa de Guerrero
Santa Catarina Quioquitani
Reforma de Pineda

La Reforma

Reyes Etla

Rojas de Cuauhtémoc
Salina Cruz

San Agustin Amatengo
San Agustin Atenango
San Agustin Chayuco
San Agustin de las Juntas

San Agustin Etla
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OAXACA continuaciéon 1

Clave de Municipio Nombre del Municipio

085
086
087
088
089
090
091
092
093
094
095
096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

San Agustin Loxicha

San Agustin Tlacotepec
San Agustin Yatareni

San Andrés Cabecera Nueva
San Andrés Dinicuiti

San Andrés Huaxpaltepec
San Andrés Huayapam

San Andrés Ixtlahuaca

San Andrés Lagunas

San Andrés Nuxifio

San Andrés Paxtlan

San Andrés Sinaxtla

San Andrés Solaga

San Andrés Teotilalpam
San Andrés Tepetlapa

San Andrés Yaa

San Andrés Zabache

San Andrés Zautla

San Antonino Castillo Velasco
San Antonino el Alto

San Antonino Monte Verde
San Antonio Acutla

San Antonio de la Cal

San Antonio Huitepec

San Antonio Nanahuatipam
San Antonio Sinicahua

San Antonio Tepetlapa

San Baltazar Chichicapam
San Baltazar Loxicha

San Baltazar Yatzachi el Bajo
San Bartolo Coyotepec

San Bartolomé Ayautla

San Bartolomé Loxicha

San Bartolomé Quialana
San Bartolomé Yucuaiie
San Bartolomé Zoogocho
San Bartolo Soyaltepec

San Bartolo Yautepec

San Bernardo Mixtepec
San Blas Atempa

San Carlos Yautepec

San Cristobal Amatlan

Clave de Municipio Nombre del Municipio

127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

San Cristobal Amoltepec
San Cristobal Lachirioag
San Cristébal Suchixtlahuaca
San Dionisio del Mar

San Dionisio Ocotepec
San Dionisio Ocotldn

San Esteban Atatlahuca
San Felipe Jalapa de Diaz
San Felipe Tejalapam

San Felipe Usila

San Francisco Cahuacua
San Francisco Cajonos
San Francisco Chapulapa
San Francisco Chindua
San Francisco del Mar
San Francisco Huehuetldn
San Francisco Ixhuatan
San Francisco Jaltepetongo
San Francisco Lachigold
San Francisco Logueche
San Francisco Nuxafio

San Francisco Ozolotepec
San Francisco Sola

San Francisco Telixtlahuaca
San Francisco Teopan

San Francisco Tlapancingo
San Gabriel Mixtepec

San lldefonso Amatlan
San lldefonso Sola

San lldefonso Villa Alta
San Jacinto Amilpas

San Jacinto Tlacotepec
San Jerénimo Coatldn

San Jerénimo Silacayoapilla
San Jerénimo Sosola

San Jerénimo Taviche

San Jerénimo Tecoatl

San Jorge Nuchita

San José Ayuquila

San José Chiltepec

San José del Pefiasco

San José Estancia Grande
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OAXACA continuacién 2

Clave de Municipio Nombre del Municipio

169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210

San José Independencia

San José Lachiguiri

San José Tenango

San Juan Achiutla

San Juan Atepec

Animas Trujano

San Juan Bautista Atatlahuca
San Juan Bautista Coixtlahuaca
San Juan Bautista Cuicatlan
San Juan Bautista Guelache
San Juan Bautista Jayacatlan
San Juan Bautista Lo de Soto

San Juan Bautista Suchitepec

San Juan Bautista Tlacoatzintepec

San Juan Bautista Tlachichilco
San Juan Bautista Tuxtepec
San Juan Cacahuatepec
San Juan Cieneguilla

San Juan Coatzdspam

San Juan Colorado

San Juan Comaltepec

San Juan Cotzocon

San Juan Chicomezuchil
San Juan Chilateca

San Juan del Estado

San Juan del Rio

San Juan Diuxi

San Juan Evangelista Analco
San Juan Guelavia

San Juan Guichicovi

San Juan lhualtepec

San Juan Juquila Mixes

San Juan Juquila Vijanos
San Juan Lachao

San Juan Lachigalla

San Juan Lajarcia

San Juan Lalana

San Juan de los Cués

San Juan Mazatlan

San Juan Mixtepec

San Juan Mixtepec

San Juan ?umi

Clave de Municipio Nombre del Municipio

211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252

San Juan Ozolotepec
San Juan Petlapa

San Juan Quiahije

San Juan Quiotepec

San Juan Sayultepec

San Juan Tabad

San Juan Tamazola

San Juan Teita

San Juan Teitipac

San Juan Tepeuxila

San Juan Teposcolula
San Juan Yaeé

San Juan Yatzona

San Juan Yucuita

San Lorenzo

San Lorenzo Albarradas
San Lorenzo Cacaotepec
San Lorenzo Cuaunecuiltitla
San Lorenzo Texmelucan
San Lorenzo Victoria

San Lucas Camotlan

San Lucas Qjitlan

San Lucas Quiavini

San Lucas Zoquiapam
San Luis Amatlan

San Marcial Ozolotepec
San Marcos Arteaga

San Martin de los Cansecos
San Martin Huamelulpam
San Martin ltunyoso

San Martin Lachila

San Martin Peras

San Martin Tilcajete

San Martin Toxpalan
San Martin Zacatepec
San Mateo Cajonos
Capuldlpam de Méndez
San Mateo del Mar

San Mateo Yoloxochitlan
San Mateo Etlatongo
San Mateo Nejapam

San Mateo Pefiasco
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OAXACA continuacién 3

Clave de Municipio Nombre del Municipio

253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294

San Mateo Pifias

San Mateo Rio Hondo
San Mateo Sindihui

San Mateo Tlapiltepec
San Melchor Betaza
San Miguel Achiutla
San Miguel Ahuehuetitlan
San Miguel Alodpam
San Miguel Amatitlan
San Miguel Amatlan
San Miguel Coatlan

San Miguel Chicahua
San Miguel Chimalapa
San Miguel del Puerto
San Miguel del Rio

San Miguel Ejutla

San Miguel el Grande
San Miguel Huautla

San Miguel Mixtepec
San Miguel Panixtlahuaca
San Miguel Peras

San Miguel Piedras

San Miguel Quetzaltepec
San Miguel Santa Flor
Villa Sola de Vega

San Miguel Soyaltepec
San Miguel Suchixtepec
Villa Talea de Castro
San Miguel Tecomatlan
San Miguel Tenango
San Miguel Tequixtepec
San Miguel Tilquidpam
San Miguel Tlacamama
San Miguel Tlacotepec
San Miguel Tulancingo
San Miguel Yotao

San Nicolds

San Nicolds Hidalgo

San Pablo Coatlan

San Pablo Cuatro Venados
San Pablo Etla

San Pablo Huitzo

Clave de Municipio Nombre del Municipio

295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336

San Pablo Huixtepec

San Pablo Macuiltianguis
San Pablo Tijaltepec

San Pablo Villa de Mitla
San Pablo Yaganiza

San Pedro Amuzgos

San Pedro Apéstol

San Pedro Atoyac

San Pedro Cajonos

San Pedro Coxcaltepec Cantaros
San Pedro Comitancillo
San Pedro el Alto

San Pedro Huamelula
San Pedro Huilotepec
San Pedro Ixcatldn

San Pedro Ixtlahuaca
San Pedro Jaltepetongo
San Pedro Jicayan

San Pedro Jocotipac

San Pedro Juchatengo
San Pedro Martir

San Pedro Martir Quiechapa
San Pedro Martir Yucuxaco
San Pedro Mixtepec

San Pedro Mixtepec

San Pedro Molinos

San Pedro Nopala

San Pedro Ocopetatillo
San Pedro Ocotepec

San Pedro Pochutla

San Pedro Quiatoni

San Pedro Sochiapam
San Pedro Tapanatepec
San Pedro Taviche

San Pedro Teozacoalco
San Pedro Teutila

San Pedro Tidaa

San Pedro Topiltepec
San Pedro Totolapa

Villa de Tututepec de Melchor Ocam
San Pedro Yaneri

San Pedro Yélox
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OAXACA continuacion 4

Clave de Municipio Nombre del Municipio

337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378

San Pedro y San Pablo Ayutla
Villa de Etla

San Pedro y San Pablo Teposcolula
San Pedro y San Pablo Tequixtepec
San Pedro Yucunama

San Raymundo Jalpan

San Sebastian Abasolo

San Sebastian Coatlan

San Sebastian Ixcapa

San Sebastidn Nicananduta
San Sebastian Rio Hondo
San Sebastidan Tecomaxtlahuaca
San Sebastian Teitipac

San Sebastian Tutla

San Simoén Almolongas

San Simén Zahuatlan
Santa Ana

Santa Ana Ateixtlahuaca
Santa Ana Cuauhtémoc
Santa Ana del Valle

Santa Ana Tavela

Santa Ana Tlapacoyan
Santa Ana Yareni

Santa Ana Zegache

Santa Catalina Quieri
Santa Catarina Cuixtla
Santa Catarina Ixtepeji
Santa Catarina Juquila
Santa Catarina Lachatao
Santa Catarina Loxicha
Santa Catarina Mechoacan
Santa Catarina Minas
Santa Catarina Quiané
Santa Catarina Tayata
Santa Catarina Ticua

Santa Catarina Yosonotu
Santa Catarina Zapoquila
Santa Cruz Acatepec

Santa Cruz Amilpas

Santa Cruz de Bravo

Santa Cruz ltundujia

Santa Cruz Mixtepec

Clave de Municipio Nombre del Municipio

379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420

Santa Cruz Nundaco
Santa Cruz Papalutla
Santa Cruz Tacache de Mina
Santa Cruz Tacahua
Santa Cruz Tayata

Santa Cruz Xitla

Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Zenzontepec
Santa Gertrudis

Santa Inés del Monte
Santa Inés Yatzeche
Santa Lucia del Camino
Santa Lucia Miahuatlan
Santa Lucia Monteverde
Santa Lucia Ocotlan
Santa Maria Alotepec
Santa Maria Apazco
Santa Maria la Asuncién
Heroica Ciudad de Tlaxiaco
Ayoquezco de Aldama
Santa Maria Atzompa
Santa Maria Camotlan
Santa Maria Colotepec
Santa Maria Cortijo
Santa Maria Coyotepec
Santa Maria Chachodapam
Villa de Chilapa de Diaz
Santa Maria Chilchotla
Santa Maria Chimalapa
Santa Maria del Rosario
Santa Maria del Tule
Santa Maria Ecatepec
Santa Maria Guelacé
Santa Maria Guienagati
Santa Maria Huatulco
Santa Maria Huazolotitlan
Santa Maria Ipalapa
Santa Maria Ixcatlan

Santa Maria Jacatepec

Santa Maria Jalapa del Marqués

Santa Maria Jaltianguis

Santa Maria Lachixio
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OAXACA continuacién 5

Clave de Municipio Nombre del Municipio

421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462

Santa Maria Mixtequilla
Santa Maria Nativitas
Santa Maria Nduayaco
Santa Maria Ozolotepec
Santa Maria Papalo
Santa Maria Pefioles
Santa Maria Petapa
Santa Maria Quiegolani
Santa Maria Sola

Santa Maria Tataltepec
Santa Maria Tecomavaca
Santa Maria Temaxcalapa
Santa Maria Temaxcaltepec
Santa Maria Teopoxco
Santa Maria Tepantlali
Santa Maria Texcatitlan
Santa Maria Tlahuitoltepec
Santa Maria Tlalixtac
Santa Maria Tonameca
Santa Maria Totolapilla
Santa Maria Xadani
Santa Maria Yalina
Santa Maria Yavesia
Santa Maria Yolotepec
Santa Maria Yosoyua
Santa Maria Yucuhiti
Santa Maria Zacatepec
Santa Maria Zaniza
Santa Maria Zoquitlan
Santiago Amoltepec
Santiago Apoala
Santiago Apostol
Santiago Astata
Santiago Atitlan
Santiago Ayuquililla
Santiago Cacaloxtepec
Santiago Camotlan
Santiago Comaltepec
Santiago Chazumba
Santiago Choapam
Santiago del Rio

Santiago Huajolotitlan

Clave de Municipio Nombre del Municipio

463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504

Santiago Huauclilla
Santiago lhuitlan Plumas
Santiago Ixcuintepec
Santiago Ixtayutla
Santiago Jamiltepec
Santiago Jocotepec
Santiago Juxtlahuaca
Santiago Lachiguiri
Santiago Lalopa
Santiago Laollaga
Santiago Laxopa
Santiago Llano Grande
Santiago Matatlan
Santiago Miltepec
Santiago Minas
Santiago Nacaltepec
Santiago Nejapilla
Santiago Nundiche
Santiago Nuyoo
Santiago Pinotepa Nacional
Santiago Suchilquitongo
Santiago Tamazola
Santiago Tapextla

Villa Tejupam de la Unidén
Santiago Tenango
Santiago Tepetlapa
Santiago Tetepec
Santiago Texcalcingo
Santiago Textitlan
Santiago Tilantongo
Santiago Tillo

Santiago Tlazoyaltepec
Santiago Xanica
Santiago Xiacui
Santiago Yaitepec
Santiago Yaveo
Santiago Yolomécatl
Santiago Yosondua
Santiago Yucuyachi
Santiago Zacatepec
Santiago Zoochila

Nuevo Zoquiapam
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OAXACA continuaciéon 6

Clave de Municipio Nombre del Municipio

505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539

540
541
542
543
544
545
546

Santo Domingo Ingenio
Santo Domingo Albarradas
Santo Domingo Armenta
Santo Domingo Chihuitan
Santo Domingo de Morelos
Santo Domingo Ixcatlan
Santo Domingo Nuxaa
Santo Domingo Ozolotepec
Santo Domingo Petapa
Santo Domingo Roayaga
Santo Domingo Tehuantepec
Santo Domingo Teojomulco
Santo Domingo Tepuxtepec
Santo Domingo Tlatayapam
Santo Domingo Tomaltepec
Santo Domingo Tonala
Santo Domingo Tonaltepec
Santo Domingo Xagacia
Santo Domingo Yanhuitlan
Santo Domingo Yodohino
Santo Domingo Zanatepec
Santos Reyes Nopala
Santos Reyes Papalo
Santos Reyes Tepejillo
Santos Reyes Yucuna

Santo Tomas Jalieza

Santo Tomds Mazaltepec
Santo Tomas Ocotepec
Santo Tomds Tamazulapan
San Vicente Coatlan

San Vicente Lachixio

San Vicente Nufiu
Silacayodpam

Sitio de Xitlapehua

Soledad Etla
Villa de
Progreso

Tamazuldpam

Tanetze de Zaragoza
Taniche

Tataltepec de Valdés
Teococuilco de Marcos Pérez
Teotitlan de Flores Magon

Teotitlan del Valle

del

Clave de Municipio
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570

Nombre del Municipio
Teotongo

Tepelmeme Villa de Morelos
Tezoatlan de Seguray Luna
San Jerénimo Tlacochahuaya
Tlacolula de Matamoros
Tlacotepec Plumas

Tlalixtac de Cabrera
Totontepec Villa de Morelos
Trinidad Zaachila

La Trinidad Vista Hermosa
Unién Hidalgo

Valerio Trujano

San Juan Bautista Valle Nacional
Villa Diaz Ordaz

Yaxe

Magdalena Yodocono de Porfirio Dia
Yogana

Yutanduchi de Guerrero
Villa de Zaachila

Zapotitlan del Rio

Zapotitlan Lagunas
Zapotitlan Palmas

Santa Inés de Zaragoza

Zimatlan de Alvarez
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QUERETARO

Clave de Municipio Nombre del Municipio

001
003
004
005
006
011
007
008
009
010
012
013
002
014
015
016
017
018

Amealco de Bonfil
Arroyo Seco
Cadereyta de Montes
Colén

Corregidora

El Marqués

Ezequiel Montes
Huimilpan

Jalpan de Serra
Landa de Matamoros
Pedro Escobedo
Pefiamiller

Pinal de Amoles
Querétaro

San Joaquin

San Juan del Rio
Tequisquiapan

Toliman
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QUINTANA ROO

Clave de Municipio
005
001
002
003
006
007
004
008

Nombre del Municipio
Benito Judrez
Cozumel

Felipe Carrillo Puerto
Isla Mujeres

José Maria Morelos
Lazaro Cardenas
Othén P. Blanco
Solidaridad

57



TABASCO

Clave de Municipio Nombre del Municipio

001 Balancdn

002 Cardenas

003 Centla

004 Centro

005 Comalcalco
006 Cunduacan

007 Emiliano Zapata
008 Huimanguillo
009 Jalapa

010 Jalpa de Méndez
011 Jonuta

012 Macuspana

013 Nacajuca

014 Paraiso

015 Tacotalpa

016 Teapa

017 Tenosique
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TLAXCALA

Clave de Municipio Nombre del Municipio

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030

Amaxac de Guerrero
Apetatitlan de Antonio Carvajal
Atlangatepec

Altzayanca

Apizaco

Calpulalpan

El Carmen Tequexquitla
Cuapiaxtla

Cuaxomulco

Chiautempan

Mufioz de Domingo Arenas
Espaiita

Huamantla

Hueyotlipan

Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
Ixtenco

Mazatecochco de José Maria Morelos
Contla de Juan Cuamatzi
Tepetitla de Lardizabal
Sanctérum de Lazaro Cardenas
Nanacamilpa de Mariano Arista
Acuamanala de Miguel Hidalgo
Nativitas

Panotla

San Pablo del Monte

Santa Cruz Tlaxcala

Tenancingo

Teolocholco

Tepeyanco

Terrenate

Clave de Municipio Nombre del Municipio

031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060

Tetla de la Solidaridad
Tetlatlahuca

Tlaxcala

Tlaxco

Tocatldn

Totolac

Zitlaltepec de Trinidad Sanchez Santos
Tzompantepec

Xaloztoc

Xaltocan

Papalotla de Xicohténcatl
Xicohtzinco
Yauhquemecan

Zacatelco

Benito Judrez

Emiliano Zapata

Lazaro Cérdenas

La Magdalena Tlaltelulco
San Damian Texoloc

San Francisco Tetlanohcan
San Jerénimo Zacualpan
San José Teacalco

San Juan Huactzinco

San Lorenzo Axocomanitla
San Lucas Tecopilco

Santa Ana Nopalucan
Santa Apolonia Teacalco
Santa Catarina Ayometla
Santa Cruz Quilehtla

Santa Isabel Xiloxoxtla
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YUCATAN

Clave
Municipio
001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036

de

Nombre del
Municipio
Abala

Acanceh

Akil

Baca

Bokobd
Buctzotz
Cacalchén
Calotmul
Cansahcab
Cantamayec
Celestln
Cenotillo
Chacsinkin
Chankom
Chapab
Chemax
Chichimila
Chicxulub Pueblo
Chikindzonot
Chochola
Chumayel
Conkal
Cuncunul
Cuzama

Dzan

Dzemul
Dzidzantun
Dzilam de Bravo
Dzilam Gonzalez
Dzitds
Dzoncauich
Espita

Halaché

Hocabd

Hoctun

Homun

Clave
Municipio
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
070
071
072

de Nombre
Municipio
Huhi
Hunucma
Ixil
lzamal
Kanasin
Kantunil
Kaua
Kinchil
Kopoma
Mama
Mani
Maxcanu
Mayapan
Mérida
Mococha
Motul
Muna
Muxupip
Opichén
Oxkutzcab
Panaba
Peto
Progreso
Quintana Roo
Rio Lagartos
Sacalum
Samahil
San Felipe
Sanahcat
Santa Elena
Seyé
Sinanché
Sotuta
Sucila
Sudzal

Suma

del

Clave
Municipio
073
074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
088
089
090
091
092
093
094
095
096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
106

de Nombre del

Municipio
Tahdziu
Tahmek
Teabo

Tecoh

Tekal de Venegas
Tekanté
Tekax

Tekit

Tekom
Telchac Pueblo
Telchac Puerto
Temax
Temozdn
Tepakan
Tetiz

Teya

Ticul
Timucuy
Tinum
Tixcacalcupul
Tixkokob
Tixmehuac
Tixpéhual
Tizimin
Tunkas
Tzucacab
Uayma

Ucu

Umdén
Valladolid
Xocchel
Yaxcaba
Yaxkukul

Yobain
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