Anexo 7. Informacion sobre estimaciones de emisiones de Incendios
Forestales en ecosistemas sensibles

La estimacion de emisiones debidas a incendios se divide en dos grandes grupos, la primera parte son
emisiones de COz debidas a la pérdida de biomasa por incendios en tierras forestales, y el segundo
apartado son las emisiones de gases distintos al COz derivados de la combustién in situ de biomasa.

El calculo general de las emisiones de GEI por incendios forestales (espontaneos) se hizo con la
ecuacion general correspondiente a los lineamientos del IPCC en la secciéon de USCUSS que es la
siguiente (IPCC, 2003):

Lfire= AeBe(CeDel0™

Doénde:

Lfire = Cantidad de gases de efecto invernadero debido a incendios forestales, megagramos.
A = Area quemada, hectareas.

B = Masa de combustible “disponible”, kg de materia seca hal.

C = Factor de combustidn (fraccion de biomasa consumida), sin dimensiones.

D = Factor de emision.

Area quemada por incendios (A)

El analisis de la superficie afectada por incendios se realizé con los datos oficiales de CONAFOR. En
dichos reportes se registran las areas afectadas por incendios que fueron combatidos. Esta forma de
reporte no incluye los incendios que ocurrieron y no fueron combatidos, por lo que puede llevarnos a
una subestimacion de este tipo de perturbacion. Las areas afectadas se encuentran desagregadas por
entidad federativa, afio y estrato en la vegetacidon afectada, clasificadas en arboéreo, arbustivo y
herbaceo.

Tabla 1 Informacion oficial sobre Incendios Forestales en ecosistemas sensibles en Campeche

Ecosistemas sensibles al fuego CAMPECHE

Afio SUM_ARBOREO  SUM_ARBUSTIVO  SUM_HERBACEO  SUM_TOTAL (ha)
2001 451.00 41153 105.25 967.78
2002 442.00 . . 442.00
2003 25,541.00 : 13.85 25,554.85
2004 2,128.00 . 90.04 2,218.04
2005 1,831.50 : : 1,831.50
2006 2,641.00 - 2.77 2,643.77
2007 154.00 : 52.27 206.27
2008 1,024.00 - 20.33 1,044.33
2009 4,008.50 : 105.35 4,113.85
2010 213.00 4.99 58.72 276.72
2011 2,554.80 59.86 11.37 2,626.02

Tabla 2 Informacion oficial sobre Incendios Forestales en ecosistemas sensibles en Chiapas

Ecosistemas sensibles al fuego CHIAPAS



Afo

SUM_ARBOREO

SUM_ARBUSTIVO

SUM_HERBACEO

SUM_TOTAL (ha)

2001 8,008.52 2,647.15 - 10,655.67
2002 1,773.28 2,988.06 - 4,761.34
2003 14,325.62 14,183.35 - 28,508.98
2004 544.39 1,295.97 - 1,840.36
2005 2,645.64 3,109.64 - 5,755.28
2006 559.34 1,171.36 - 1,730.69
2007 1,198.81 1,775.62 8,268.90 11,243.34
2008 297.06 1,264.63 6,981.99 8,543.67
2009 869.82 3,106.53 6,200.03 10,176.38
2010 653.94 770.58 5,449.99 6,874.51
2011 716.09 1,680.08 37.09 2,433.26

Tabla 3 Informacién oficial sobre Incendios Forestales en ecosistemas sensibles en Jalisco

Afo SUM_ARBOREO SUM_ARBUSTIVO SUM_HERBACEO SUM_TOTAL (ha)
2001 1,014.33 10,802.90 - 11,817.24
2002 353.53 4,418.98 1.10 4,773.60
2003 660.57 4,329.96 0.82 4,991.35
2004 390.84 2,143.02 0.64 2,534.49
2005 1,308.30 6,575.65 5% 7,889.17
2006 1,225.11 6,656.95 0.89 7,882.96
2007 1,051.97 3,630.08 1.75 4,683.80
2008 1,062.86 5,466.40 3.19 6,532.46
2009 459.92 2,696.96 1.02 3,157.90
2010 404.34 1,496.04 0.77 1,901.15
2011 2,101.59 6,922.93 1.47 9,025.98

Ecosistemas sensibles al fuego JALISCO

Tabla 4 Informacidn oficial sobre Incendios Forestales en ecosistemas sensibles en Quinatana Roo

Ecosistemas sensibles al fuego QUINTANA ROO

Afio SUM_ARBOREO  SUM_ARBUSTIVO  SUM_HERBACEO  SUM_TOTAL (ha)
2001 178.00 375.00 42851 981.51
2002 127.50 667.00 110.94 905.44
2003 2,173.50 4,203.50 329.44 6,706.44
2004 81.00 236.25 126.93 44418
2005 2,150.75 3,113.95 480.59 5,745.29
2006 18,960.50 29,632.00 4,869.85 53,462.35
2007 177.50 539.20 1.16 717.86
2008 8,429.00 4,341.00 143.37 12,913.37
2009 13,407.50 23,325.50 159.16 36,892.16



2010 1,401.00 4,255.50 2.32 5,658.82
2011 4,957.50 73,985.00 1.63 78,944.13

Tabla 5 Informacidn oficial sobre Incendios Forestales en ecosistemas sensibles en Yucatan

Ecosistemas sensibles al fuego YUCATAN

Afio SUM_ARBOREO SUM_ARBUSTIVO SUM_HERBACEO SUM_TOTAL (ha)
2001 231.00 442.00 20.68 693.68
2002 436.00 1,041.05 102.09 1,579.14
2003 7,616.00 3,733.04 446.45 11,795.49
2004 709.00 1,428.50 252.40 2,389.90
2005 192.50 1,967.60 906.66 3,066.76
2006 2,881.00 4,893.00 677.11 8,451.11
2007 175.00 1,042.50 1,207.54 2,425.04
2008 1,766.00 3,164.65 546.95 5,477.60
2009 9,298.43 5,633.20 439.38 15,371.01
2010 395.20 1,843.10 1,012.57 3,250.87
2011 2,524.00 4,621.00 5.02 7,150.02

Los incendios en general que se presentan, son del tipo superficial, donde se quema principalmente
todo lo que se encuentra en la materia muerta, el estrato herbaceo y arbustivo (Estrada 2006).

La superficie reportada por Estado se relaciond con el tipo de vegetacién que presenta o han
presentado incendios en cada estado, ya que no todos los tipos de vegetaciéon son propensos a
quemarse y en consecuencia algunas subcategorias INEGEI para un estado en especifico. En el analisis
se desagregaron también las fases de dominantes de la vegetacion que describe el INEGI en su
cartografia, que son la fase de vegetacion arbdrea, arbustiva y herbacea para poder vincular la categoria
INEGEI a la superficie del estrato afectado reportado por la CONAFOR. El procedimiento anterior se
realiz6 con el fin de poder inferir la superficie por tipo de vegetacién a nivel de estado ya que no se
cuenta con el dato de actividad histérico referido geograficamente (poligonos).

Masa de combustible disponible (B)

Para realizar la cuantificacién del combustible disponible nos centraremos en el concepto de “cama de
combustible” que es una unidad de material vegetativo que representa uno o varios ambientes de
combustién (Riccardi et al. 2007), para los incendios superficiales -que son los mads comunes en
México-, los estratos que la conforman son: el horizonte de fermentacidn, hojas superficiales, material
lefioso caido, vegetacion de baja altura (estrato herbaceo) y arbustos.

Con base a las categorias mencionadas anteriormente, se cuantificaron los combustibles (biomasa y
necromasa) usando principalmente la herramienta de fotoseries para la cuantificacién de combustibles
forestales aplicables para ecosistemas del territorio nacional (Alvarado et al. 2008, Ottmar et al. 2007,
Ottmar et al. 2000) que se usan como fuente principal en sistema del Sistema de Clasificaciéon de
Caracteristicas de Combustibles (FCCS, por sus siglas en Inglés). Adicionalmente se realizé6 una
busqueda exhaustiva en la literatura cientifica y literatura gris (tesis, informes y memorias de
congresos) que contuviera informaciéon de diferentes tipos de vegetacion y componentes de los
combustibles en diversos estados de la Republica Mexicana y los estados fronterizos de los Estados
Unidos de América con los que se comparten ecosistemas forestales, para asi cubrir el maximo de
informacién disponible.



La revision de la literatura obtuvo 186 camas de combustibles prototipo para diferentes tipos de
vegetacion en México (Tabla 6). Con la finalidad hacer generalizaciones a nivel nacional, las camas de
combustibles prototipo se agregaron de acuerdo a los métodos sugeridos por Hardy et al. 2000 para
formar condiciones de combustible que representen cada subcategoria INEGEI.

Tabla 6 Tipos de vegetaciéon y Clase de Condicion de Combustible (CCC) que la representa (n= namero de sitios
gue representan la CCC).

Subcategoria INEGEI Tipo de vegetacion Fuente n
(Cco) INEGI
Bosque de coniferas Bosque de pino Alvarado et. al 2008, Alvarado (datos no 36
publicados), Estrada 2006, Navarrete 2006,
Ordoriez et al. 2008, Ottmar et al. 2000, Ottmar
et al. 2007, Pérez 2005, Stephens 2004,
Villers-Ruiz et al. 2001
Bosque de pino-encino  Alvarado et al. 2008, Camp et al. 2006, Estrada 7
2006, Fulé y Covington 1994, Navarrete 2006,
Ordofiez et al. 2008, Pérez 2005, Rodriguez y
Sierra 1995, Villers-Ruiz et al. 2001
Bosque de Oyamel Alvarado et al. 2008, Estrada 2006, Navarrete 19
2006, Ordofiez et al. 2008, Pérez 2005,
Rodriguez y Sierra 1995
Bosque de tascate Ottmar et al. 2000 9
Bosque de encino Bosque de encino Alvarado et al. 2008, Estrada 2006, Fuléy 14
Covington 1994, Morales et al. 2000,
Navarrete 2006, Ordofiez et al. 2008, Ottmar et
al. 2000, Ottmar et al. 2007, Pérez 2005,
Rodriguez y Sierra 1995, Villers-Ruiz et al.
2001
Bosque de encino-pino Villers et al. 2001, Alvarado et al. 2008, Ottmar 16
et al. 2007, Estrada 2006
Bosque mesofilo de Bosque mesdfilo de Alvarado et. al 2008, Asbjornsen et al. 2005 5
montafia montafia
Selva perennifolia Selva alta perennifolia Hughes et al. 2000, Hughes et al. 1999 22
Selva subcaducifolia Selva mediana CONAFOR-USFS 2006, Harmond et al. 1995, 14
subcaducifolia Jaramillo et al. 2003, Whigham et al. 1991,
Selva baja CONAFOR-USFS 2006 2
subcaducifolia
Selva caducifolia y Selva baja caducifolia Jaramillo et al. 2003, Romero-Duque, 2008 13
Especial Otros tipos
(bosque de mezquite)
Matorral subtropical Pérez 2005, Navarrete 2006, Ordofiez et al. 1
2008
Matorral xeréfilo Chaparral Ottmar et al. 2000 16
Matorral submontano Alvarado et. al 2008, Rodriguez y Sierra 1995 3
Matorrales xeréfilos INE, 2006 5

(varios)

Debido a que se cuenta con pocos trabajos para representar la heterogeneidad de los ecosistemas de
México y el nimero de observaciones es variado para cada categoria por CCC (en algunos casos se
cuentan con mas de 20 observaciones y en otros casos solamente con 3), la cantidad de combustible
disponible se obtuvo con la mediana como medida de tendencia central, que es mas adecuada cuando
se cuentan con pocos datos o distribuciones no normales, para evitar los valores muy extremos, y en
caso de contar con una distribucién normal debe ser parecida a la media (Zar, 1999) como se muestra
la Tabla 7.



Tabla 7 Mediana de la cantidad de biomasa (Mg m. s. ha-1) de cada categoria por CCC y la categoria de
combustible. F=Capa de Fermentacion, Ho y MLC-P= Hojarasca y Material Lefioso Caido Pequefio, MLC-G=
Material Lefioso Caido Grande, Her= Herbaceas, Arb= Arbustivos.

Categorias Mg m. s. ha-1

CcCC F n Hoy MLC- n MLC-G n Her n Arb n
P
Bosque de Coniferas 13.39 35 10.04 69 9.59 67 0.20 47 0.37 47
Bosque de coniferas 13.39 35 10.04 69 0.20 47 0.37 47
arbustivo
Bosque de coniferas 10.04 69 0.20 47
herbaceo
Bosque de Encino 14.21 14 7.62 27 0.33 27 0.46 20 0.71 20
Bosque de encino 14.21 14 7.62 27 0.46 20 0.71 20
arbustivo
Bosque de encino 7.62 27 0.46 20
herbaceo
Bosque mesofilo de 11.93 5 2.02 5 6.94 1 0.15 1 0.19 1
montafia
Bosque mesdfilo de 11.93 5 2.02 5 0.15 1 0.19 1
montafia arbustivo
Bosque mesdfilo de 2.02 5 0.15 1
montafa herbaceo
Selva perennifolia SD 5.75 14 9.1 15 7.5 7 5 15
Selva perennifolia SD 5.75 14 75 7 5 15
arbustiva
Selva perennifolia 5.75 14 7.5 7
Herbécea
Selva subcaducifolia SD 9.18 16 31.25 16 7.1 15 21 17
Selva subcaducifolia SD 9.18 16 7.1 15 2.1 17
arbustiva
Selva subcaducifolia SD 9.18 16 7.1 15
herbacea
Selva SD 12.57 13 10.5 13 3.64 8 2.45 4

caducifolia/Especial
otros tipos lefioso
Selva 12.57 13 3.64 8 2.45 4
caducifolia/Especial
otros tipos lefioso
arbustivo

Selva 12.57 13 3.64 8
caducifolia/Especial
otros tipos lefioso
herbaceo
Matorral xeréfilo 2.97 2 5.78 6 144 3 26.34 24
Lefioso y no lefiosos

Factores de Consumo o proporcion de biomasa consumida (C).

Los Factores de Consumo fueron tomados por defecto de los valores usados en el software CONSUME 3,
los cuales fueron desarrollados en base a modelos empiricos experimentales en ecosistemas forestales
templados secos del oeste de Estados Unidos que estiman el consumo total en las tres fases de la
combustién (Prichard et al. 2009).

Los Factores de Consumo resultantes para cada subcategoria INEGEI de bosques templados, son
generales obtenidos por estrato y categoria de combustible, para ser aplicados segun sea el caso para
cada subcategoria INEGEI y su fase de desarrollo de la vegetaciéon como se muestra en el Tabla 8.

Total

33.60
24.00

10.24

23.32
22.99

8.08

21.23

14.29

2.17

27.35
18.25

13.25

49.63

18.38

11.28

29.16

18.66

36.53



Tabla 8 Factores de consumo por subcategoria INEGEI y grupo de combustible obtenidos de CONSUME 3.

Subcategoria INEGEI Horizonte de Hojasy MLC MLC Hierbas Arbustos
fermentacion <7.62cm >7.62cm
Bosque de Coniferas 0.79 0.93 0.55 0.93 0.89
Bosque de Encino 0.61 0.93 0.55 0.93 0.90
Bosque Mesdfilo de Montafia 0.45 0.93 0.55 0.93 0.89
Matorral xeréfilo NA 0.93 0.55 0.93 0.89

En selvas tropicales es escasa o inexistente la informacion sobre los factores de consumo y para México
solo Kauffman et al. (2003) registra valores para selvas bajas caducifolias en quemas de conversion de
uso del suelo, los cuales por ser la tinica fuente se usaron para las selvas secas. En los demds grupos de
combustibles de selvas tropicales se utilizaron los valores de proporcién de biomasa consumida
proporcionados por los lineamientos del IPCC en su secciéon de USCUSS (IPCC, 2003) como se muestra
en el Tabla 9.

Tabla 9 Factores de consumo por CCC y grupo de combustible obtenidos del IPCC 2003 y Kauffman et al. 2003
para los bosques tropicales y algunos tipos de matorral.

Clase de condicién de Horizonte de Hojas y MLC>7.62cm Hierbas Arbustos
combustible fermentacion MLC<7.62 cm
Selva pernnifolial 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Selva subcaducifolia7 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Selva caducifolia y Especial NA 0.89 0.71 1 0.78

Otras Tierras2

Los Factores de Consumo se asignaron a cada superficie de las subcategoria INEGEI y su fase de
desarrollo de vegetacion, en funcién del ambiente de combustién que interviene y en correspondencia
con su masa disponible segiin sea el componente.

Factores de Emision (D)

Se seleccionaron para este informe los FE de Andreae y Merlet (2001) que comprenden una revision
exhaustiva y actualizada de todas las publicaciones sobre FE de CO2 y gases traza de CH4, CO, N20 y
NOx en bosques, y proporcionan valores generales en categorias similares a las propuestas por el IPCC
para el sector USCUSS, que son bosques extratropicales (incluye bosques templados, boreales y
matorrales de la zona templada); y tropicales (Tabla 10). Se aplicaron los factores de emisién para
bosques extratropicales a las subcategorias de bosque de coniferas, bosque de encino, bosque meso6filo
de montaia y matorrales xeroéfilos; FE de bosques tropicales a la selva perennifolia, selva baja
subcaducifolia y selva caducifolia.

Tabla 10 Factores de emision por tipo de vegetacion y especie quimica (Andreae y Merlet 2001).

Tipo de vegetacion CO2 CH4 Cco N20 NOx
Bosques extratropicales 1569 4.7 107 0.26 3
Bosques tropicales 1580 6.8 104 0.2 1.6
1 |PCC 2003

2 Kauffman et al. 2003
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