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Resumen

Con el propésito de dar seguimientos a los acuerdos suscritos por los Estados
Unidos Mexicanos, signatario del protocolo de Kioto, referente a los inventarios
de emisiones de gases efecto invernadero, se realizO una recopilacion vy
analisis de informacion del contenido carbono organico presentes en los
primeros 30 cm de los suelos de México para los afios 1993 y 2003.
Posteriormente se analiz6 su distribucidbn en los grupos de vegetacion,
ecorregiones Y tipos de suelos de acuerdo a lo establecido en las directrices del
IPCC definidas en las “Good Practices Guidance for LULUCF”.

Materiales y métodos

Para la construccion de la base de datos del carbono organico de los suelos de
la Republica Mexicana se utilizaron los valores publicados por el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) correspondientes a
los aflos 1993 y 2003, de los que se seleccionaron 9549 perfiles
georeferenciados. Estos valores representan un cubrimiento practicamente
total del pais, encontrandose sélo espacios sin informacion las partes altas de
la Sierra Madre Occidental y la costa de Michoacan y Guerrero (Fig. 1).

Figura 1. Distribucion de los puntos de muestreo del carbono orgénico en la
republica mexicana (INEGI 2000).

Los valores seleccionados para el analisis fueron validados mediante un
analisis de congruencia entre los valores reportados por los levantamientos de
campo de INEGI y criterios edafoldgicos, climaticos y vegetacionales (Figura 2).



Asi, cada valor de carbono fue validado al analizar su ubicacion dentro de las
capas vectoriales contenidas en:

- Informacién Geografica Edafologia Serie | escala 1: 250 000 (INEGI 2002)
- Climas de la Republica Mexicana (Garcia, 1998)
- Uso de suelo y vegetacion series Il y 11l (INEGI 1996, 2003)

Los valores que no correspondieron al rango definido para su grupo dentro de
cada agrupacion, no fueron considerados al momento de calcular el promedio
general de carbono del suelo. Para este analisis se considerd la opinion y la
experiencia de los levantadores directos de la informacion en campo de INEGI,
ya que en ciertas ocasiones la cartografia de climas o vegetaciéon pueden no
coincidir con la realidad, debido a la generalizacion que se provoca por la
adopcién de una escala de trabajo.

Figura 2. Mapas de edafologia (I‘NEGI 2003) y climas de México (Garcia 1990).

Los valores de contenido de carbono fueron estandarizados a los primeros 30
cm del suelo, debido a que en esta profundidad es donde se intensifican los
efectos antrépicos (IPCC 2003). Para calcular los valores de carbono en los
primeros 30 cm del perfil de suelo se realiz6 una ponderacién del contenido
porcentual por cada centimetro de profundidad de suelo y posteriormente se
sumaron los porcentajes individuales para llegar a la profundidad requerida. En
los sitios con perfiles menores de 30 cm se considero la profundidad efectiva.

Posteriormente los grupos de suelos fueron reagrupados segun lo indicado en
las Guidelines del IPCC para inventarios de carbono en el suelo (Cuadro 1).



Cuadro 1. Clasificacion de los tipos de suelos segun WRB, USDA y su

equivalente para IPCC.

Clasificacioén

WRB USDA IPCC
Albeluvisoles | Leptosoles  Alfisoles basicos
Alisoles Luvisoles Aridisoles
Calcisoles |Phaeozemes Inceptisoles Suelos con arcillas de alta
Cambisoles | Regosoles Mollisoles actividad
Chernozem Solonetz Vertisoles (HAC)
Gypsisoles | Umbrisoles
Kastanozem | Vertisoles
Acrisoles Alfisoles acidos
Durisoles Oxisoles Suelos con arcillas de baja
Ferralsoles Ultisoles actividad
Lixisoles (LAC)
Nitisoles
Arenosotes Psammentes Arenosos
Podzoles Spodosoles Espaodicos
Andosoles Andisoles Volcéanicos
Gleysoles Aquic Tierras humedas (no-
Histosoles)

Adaptado de las Guidelines, IPCC (IPCC 2003)

Resultados

El contenido de carbono en el suelo, al realizar un agrupamiento general
de los valores reportados, es congruente con la distribuciéon de los climas
y las zonas con mayor productividad de biomasa (Figura 3).

Figura 3. Distribucién del porcentaje de COS en la republica mexicana.



El contenido de carbono en los suelos para el afio 1993 de acuerdo a la
clasificacion por ecorregiones, vegetacién predominante y tipo de suelo se
indica en el Cuadro N°2.

Cuadro 2. Contenidos de carbono en los suelos México de acuerdo a los tipos
de vegetacion y ecorregiones en 1993.

- % COS
Vegetacion —
Ecorregion
DN CM ESM ST SCS SCH GP Promedio

Bosque de Coniferas 09 02 11 18 15 1.1
Bosque de Coniferas-veg sec 2.9 06 23 05 11 15
Bosque de Coniferas-Latifoliadas 13 16 138 15 15
Bosque de Coniferas-Latifoliadas-
veg sec. 1.6 21 17 15 1.7
Bosque Latifoliadas 10 16 17 16 23 1.7
Bosque Latifoliadas-veg sec 15 1.2 25 19 29 2.0
Selva Alta y Mediana 24 26 3.6 29
Selva Alta y Mediana-veg sec 16 19 29 2.1
Selva baja 09 19 19 28 20 1.9
Selva baja-veg sec 1.2 19 20 25 1.9
Matorral 0.7 07 10 1.7 0.9 15 1.1
Matorral-veg sec 0.8 09 15 35 11 1.8 1.6
Pastizal natural 06 06 11 17 13 16 1.0 1.1
Humedal 1.2 23 1.7
Manglar 21 26 2.4
Manglar-veg sec 06 0.4 0.5
IAPF 08 05 10 20 14 23 11 1.3
Otros 03 04 08 19 18 16 11 1.1

Promedio 07 06 10 18 16 27 13 1.4

DN: Desiertos de Norteamérica; CM: California Mediterranea; ESM: Elevaciones Semiaridas Meridionales;
ST: Sierras Templadas; SCS: Selvas Calido-Secas; SCH: Selvas Calido-Humedas; GP: Grandes
Planicies.

Esta informacion se distribuyé de una manera relativamente uniforme en todas
las clases. Los valores mas altos de carbono se concentraron en los suelos de
las selvas altas y medianas y en las ecorregiones SCH.

El contenido de carbono en los suelos para el afio 2003, siguiendo la misma
clasificacion por ecorregiones, vegetacion predominante y tipo de suelo se
indica en el Cuadro 3.



Cuadro 3. Contenidos de carbono en los suelos México de acuerdo a los tipos
de vegetacion y ecorregiones para el afio 2002.

., % COS
Vegetacion —
Ecorregidn
DN CM ESM ST SCS SCH GP Promedio

Bosque de Coniferas 2.4 2.4
Bosque de Coniferas-veg sec 2.6 2.6
Bosque de Coniferas-Latifoliadas 27 1.7 2.2
Bosque de Coniferas-Latifoliadas-
veg sec. 28 0.0 1.4
Bosque Latifoliadas 08 14 1.1 1.1
Bosque Latifoliadas-veg sec 3.2 3.3 3.2
Selva Alta y Mediana 1.4 2.6 2.0
Selva Alta y Mediana-veg sec 09 04 38 1.7
Selva baja 27 18 1.3 1.9
Selva baja-veg sec 05 25 19 0.6 1.3
Matorral 03 05 09 10 0.8 2.4 1.0
Matorral-veg sec 0.9 1.4 1.4 1.3 1.2
Pastizal natural 04 05 09 1.7 0.9 1.1 0.9
Manglar 0.2 0.2
IAPF 0.7 06 08 24 12 24 11 1.3
Otros 0.3 0.7 0.5 0.5 0.5

Promedio 05 06 11 20 09 22 13 15

DN: Desiertos de Norteamérica; CM: California Mediterranea; ESM: Elevaciones Semiaridas Meridionales;
ST: Sierras Templadas; SCS: Selvas Calido-Secas; SCH: Selvas Célido-Humedas; GP: Grandes
Planicies.

Los datos del afio 2003 muestran que los valores mas altos estuvieron
concentrados en los bosques y en las ecorregiones SCH al igual que en el afio
1993.
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Anexo 1. Valores de porcentaje de COS para los afios 1993 y 2002 por tipo de vegetacion, ecorregion y suelo.

a) Afio 1993
L, E i6n
Vegetacion Suelo IPCC COoSs CM DN ESM cczzrlraeg| SCH sSCs ST
HAC %COS 0.2 09 11 16 1.7
IC 0.1 01 0.2 05 0.1
LAC %COS 1.2 21
, IC 0.6
B de Coniferas

osque de Conifer %COS o1

Arenosos IC
L. %COS 3.9
Volcanicos I 21
HAC %COS 29 0.6 1.1 05 20
IC 3.7 03 0.5

0,
LAC /o(l:c?s 1.6
B i -

osque de Coniferas-veg sec — %COS 6.4
Volcanicos I 3.2
Tierras himedas (no %COS 2.0

Histosoles) IC
HAC %COS 1.2 15 15 15
IC 0.5 11 0.1
LAC %COS IC 3.3 21 1.2
, s IC 0.2

B -
osque de Coniferas-Latifoliadas %COS 0.9 0.8
Arenosos Ic 09

. %COS 24 27
Volcanicos I 0.7




Afo 1993 (continuacion)

0,
HAC %COS 16 21 15 15
IC 0.7 1.0 0.3
0,
LAC %COS 1.6
IC 0.7
0,
Bosque de Coniferas-Latifoliadas-veg sec Arenosos /OCIZC?S 26
Volcanicos %COS 4.1
IC 2.9
Tierras himedas (no %COS 1.9
Histosoles) IC 2.6
0,
HAC %COS 1.0 23 1.7 1.7 16
IC 02 21 0.9 0.3 0.2
0,
LAC /0(|:(?S ii 1.5 (1)2
Bosque Latifoliadas : :
%COS 1.0 0.7
Arenosos
IC 0.3 0.2
- %COS 1.7 2.8
Volcanicos
IC 1.2
0,
HAC %COS 15 1.2 2.9 19 22
IC 05 0.2 0.8 06 0.3
0,
Bosque Latifoliadas-veg sec LAC HCOS 35
IC 1.9
L %COS 8.2
Volcanicos
IC 9.3
0,
HAC 6COS 3.8 29 24
IC 0.3 09 1.2
0,
Selva Alta y Mediana LAC HCOS 1.6 09 24
IC 0.7 0.5
Tierras himedas (no %COS 25
Histosoles) IC 0.5




Afo 1993 (continuacion)

0,
HAC 6COS 3.1 19 16
IC 0.3 0.7 0.9
0,
Selva Alta y Mediana-veg sec LAC HCOS 1.6 1.0
IC 0.5 0.6
Tierras himedas (no %COS 2.3
Histosoles) IC 1.0
0,
HAC 0COS 09 20 3.9 19 21
IC 0.2 2.1 02 13
0,
LAC /oCIZC(:)S 4.7 09 0.6
Selva baja
Arenosos %COS 0.8
Arenosos IC 0.3
Tierras himedas (no %COS 2.1
Histosoles) IC 0.6
%COS 1.2 2.9 20 1.9
HAC IC 0.4 1.0 03 04
%COS 0.6 15
. LAC IC 0.8
Selva baja-veg sec
%COS 0.7 1.1
Arenosos IC
Tierras himedas (no %COS 2.2 0.8
Histosoles) IC 0.7
HAC %COS 0.7 08 10 1.8 09 16
IC 01 01 01 04 03 04
0,
LAC %COS 04 03 0.6 0.6
Matorral IC 04 01
%COS 08 06 09 0.8 08 22
Arenosos
IC 01 00 01 01 02 19
Tierras himedas (no %COS 0.3
Histosoles) IC




Afo 1993 (continuacion)

HAC %COS 09 10 15 1.8 1.2 35
IC 0.2 06 0.3 04 3.7
0,
Matorral-veg sec LAC HCOS 0.3 0.3
IC 0.3
%COS 0.6 1.3
Arenosos
IC 0.1 0.3
HAC %COS 06 06 1.1 1.0 1.5 1.3 1.6
IC 0.1 01 01 0.2 0.4 0.2 0.2
LAC %COS 05 03 1.2 1.1 1.0 1.2
IC 05 01 04 0.3 0.4
. %COS 09 06 0.8 1.1 0.3 0.6
Pastizal natural Arenosos
IC 1.0 01 01 0.4 04 0.2
, . %COS 8.5 3.8
Volcanicos
IC 1.6
Tierras himedas (no %COS 06 0.7 1.1 27 0.9
Histosoles) IC 0.2 0.1 0.5 35 14
0,
HAC % COS 2.0 1.2
IC 0.6 1.7
Humedal - 3
Tierras hiumedas (no %COS 2.8
Histosoles) IC 0.7
0,
HAC % COS 2.7 2.1
IC 1.7 1.8
Manglar ; B
Tierras himedas (no %COS 1.4
Histosoles) IC
0,
Manglar-veg sec HAC HCOS 0.4 0.6
IC 0.1




Afo 1993 (continuacion)

HAC %COS 05 09 11 1.2 2.4 15 138
IC 02 01 01 042 0.2 0.1 0.2
LAC %COS 05 04 1.0 1.7 11 1.9
IC 02 02 03 0.3 04 05
IAPE ATEN0SOS %COS 06 0.7 07 0.7 14 09 20
IC 01 01 01 01 0.7 04 14
Volcanicos %COS 0.5 2.8 2.9
IC 0.8 0.5
Tierras himedas (no %COS 1.2 2.0 11 21
Histosoles) IC 0.3 0.2 09 0.8
HAC %COS 05 04 08 1.2 1.7 15 1.8
IC 03 01 03 11 1.1 0.7 0.7
LAC %COS 0.1 03 1.0 0.9 1.2
IC 0.1
Otros ATENOSOS %COS 02 02 08 05

IC 0.1 0.6
Volcanicos %COS 0.8
IC 0.0
Tierras himedas (no %COS 6.5 3.7
Histosoles) IC 2.2
Promedio general %COS 06 07 10 13 2.7 16 18
DS %COS 05 08 06 11 2.1 1.7 1.6

DN: Desiertos de Norteamérica; CM: California Mediterranea; ESM: Elevaciones Semiaridas Meridionales; ST: Sierras Templadas;

SCS: Selvas Calido-Secas; SCH: Selvas Calido-Himedas; GP: Grandes Planicies.

IC: 95%



b) Afio 2002

vegetacion Suelo [PCC cos CM DN ESMECOCr;rlfgm;CH SCS ST
HAC %COS 21
Bosque de Coniferas IC 0.9
Volcanicos %COS 3.3
IC 2.5
0,
Bosque de Coniferas-veg sec HAC A’CI:(?S ig
HAC %COS 2.7 1.6
IC 0.7
0,
Bosque de Coniferas-Latifoliadas LAC /OCI:C?S 5)421
L %COS 1.7
Volcanicos C 4
0,
Bosque de Coniferas-Latifoliadas-veg sec HAC /O(I:C?S 0.0 :2))2
HAC %COS 0.8 1.4
- IC 0.4 0.9
B Latifol
osque Latifoliadas %COS x
Arenosos Ic
HAC %COS 3.3 2.9
ifoli IC 1.7
Bosque Latifoliadas-veg sec
LAC %COS 3.7
IC 4.6
HAC %COS 3.3 1.4
Selva Alta y Mediana IC 2.8 0.2
LAC %COS 1.7
IC 0.5




Afo 2003 (continuacion)

HAC %COS 6.1 0.4 0.9
Selva Alta y Mediana-veg sec IC 7.9
y ¢ A %COS 23
IC 0.6
0,
Selva baja HAC /OCI:(?S 2.1 ég 13
0,
Selva baja-veg sec HAC /OICCOS 05 06 12 25
HAC %COS 05 0.3 1.0 2.6 09 1.0
IC 0.7 0.1 0.3 1.2 0.5
0,
Matorral LAC /OCI:COS 04
%COS 0.7 04 0.7 1.9 0.4
Arenosos IC 0.1 0.5 1.4
HAC %COS 1.2 1.4 1.3 1.4
Matorral-veg sec IC 15 20 23
Arenosos %COS 0.5
IC 0.7
HAC %COS 05 04 09 1.1 1.0 1.2
IC 0.2 0.4 0.3 0.8 0.3
0,
LAC /oCI:éDS 0.7 1.7
Pastizal |
astizal natura %COS 04 08 11
Arenosos Ic 02 02
L. %COS 5.0
Volcanicos IC 5.6
0,
Manglar HAC /OICCOS gi




Afo 2003 (continuacion)

HAC %COS 05 07 09 12 25 1.3 20
IC 03 02 04 08 0.3 0.8
0,
LAC %COS 0.8 0.7 1.9 04 23
IC 04 0.1 1.2 2.8
0,
IAPE AreNosos %COS 02 07 03 09 16 0.5
IC 03 01 03
Volcanicos %COS 3.9
IC 2.0
Tierras himedas (no %COS 1.9 6.0
Histosol) IC 0.6
0,
HAC %COS 0.7 03 05 0.5
IC 0.4 0.9
Otros
A %COS 0.1
renosos
| IC
Promedio general %COS 06 04 0.9 15 24 1.2 21
DS %COS 03 04 06 12 27 12 21

DN: Desiertos de Norteamérica; CM: California Mediterranea; ESM: Elevaciones Semiaridas Meridionales; ST: Sierras Templadas;

SCS: Selvas Calido-Secas; SCH: Selvas Célido-Humedas; GP: Grandes Planicies.

IC: 95%



