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Glosario de Términos Clave para la Interpretacion del Anexo Técnico REDD+

Objetivo: Proveer definiciones claras y estandarizadas de los conceptos técnicos utilizados en el monitoreo de
emisiones forestales, facilitando la comprension por parte de tomadores de decisiones y equipos técnicos no
especializados en todos los aspectos del MRV.

Término Definicidn Técnica (segun Referencia / Imolicancia bara REDD+ en Cuba
(Espafiol / Inglés) IPCC/CMNUCC) Fuente g s
Punto de referencia
(expresado en toneladas de El NREF de Cuba (2014-2018: -
Nivel de Referencia CO; equivalente por afio) Decisién 20.414.991 tCOe/afio) es la
de Emisiones contra el cual se mide la 12/CP.17 "linea base". Si las emisiones
Forestales (NREF / reduccion de emisiones o el PP netas del periodo 2019-2023 son
i parrafo 7(b). . : .
FREL) aumento de absorciones por menores (Mas negativas), el pais
las actividades REDD+ en un ha logrado un resultado positivo.
pais
Medida de la magnitud de una
aCtIVId.afj humana que.resulta En el informe, el AD principal es
en emisiones o absorciones -
. la superficie de bosque con
durante un periodo de cobertura de arboles (ej
Datos de Actividad tiempo. Para el sector IPCC 2006 GL, )-
. . 3.438.413 haen2023)yla
(AD / Activity Data) forestal, es tipicamente la Vol. 4, Cap. 3 -
L . superficie guemada o volumen
superficie de tierra afectada L
. cosechado. Su precisién es
por deforestacion, e
. . critica.
degradacién o reforestacién
(en hectareas).
Coeficiente que cuantifica las Cuba utiliza FE derivados de
emisiones o absorciones de inventarios nacionales (Nivel 2)
Factor de Emision (FE gases c.ie efecto invernadero IPCC 2006 GL, para absorcic’m (ej. 6,1
/EF) por unidad de dato de Vol. 4, Cap. 2 tCO,e/ha/afio para bosque
actividad. Se expresa en tCO»e Y ' latifoliado) y valores por defecto
por hectarea (tCO,e/ha) o por del IPCC (Nivel 1) para incendios
metro cubico (tCO,e/m3). (66,68 tCOe/ha).

. . Todo el material vegetal vivo . El informe incluye ambos
Biomasa Aéreay . Ly
Subterranea (AGB & sobre el suelo (tallos, corteza, reservorios, usando una relacion

ramas, hojas). BGB: Todo el IPCC 2006 GL, |estandar (raiz:tallo) de bosque
BGB / Above-Ground ; . , , ) .
& Below-Ground material vegetal vivo de raices | Vol. 4, Cap. 1 himedo tropical. Mejorar este

. vivas. Ambos son reservorios factor es una mejora futura
Biomass) AGB . o

clave de carbono. identificada.
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Término Definicidn Técnica (segun Referencia / Imolicancia bara REDD+ en Cuba
(Espafiol / Inglés) IPCC/CMNUCC) Fuente : e
Herramienta gratuita de
codigo abierto desarrollada .
or la FAO v Google para la Es la herramienta central para
. p y .g P FAO, 2016. generar los Datos de Actividad
Collect Earth Online interpretacion visual de -
L . Collect Earth (superficie forestal) de Cuba,
(CEO) imagenes satelitales (Landsat, . -
. Online usando una grilla de 10.526
Sentinel, Planet, etc.) .
. parcelas. Su correcto uso es vital.
mediante muestreo por
puntos o parcelas.
Parametro asociado al
resultado de una medicién . . -
Ue caracteriza |a dispersion Refleja el nivel de conocimiento.
ge los valores que oZrl'an ser EINREF de Cuba tiene una
Incertidumbre 9 p. . IPCC 2006 GL, [incertidumbre baja (+0,8%), lo
. razonablemente atribuidos a . .
(Uncertainty . . Vol. 1, Cap. 3. |que indica alta confianza.
la variable medida. Se expresa . . .
. Reducirla ain mds es una
como un intervalo de meiora
confianza (ej. £166.622,5 jora.
tCOzE).
Sistema planificado de
actividades de revision para . .
arantizar aue el sistema de El informe describe un proceso
QA/QC ?nonitoreoqcum I los robusto: protocolo escrito,
(Aseguramiento y requisitos. QC (Cpontrol)' IPCC 2006 GL, |revision cruzada y verificacion en
Control de Calidad) q ) ’ Vol. 1, Cap. 6 campo (error del 2,7%). Esto es

QA (Aseguramiento)

Sistema de actividades
técnicas rutinarias para medir
y controlar la calidad de los
datos.

una fortaleza del sistema
cubano.

tCO,e (Tonelada de
diéxido de carbono
equivalente)

Unidad de medida que
permite expresar el potencial
de calentamiento global
(GWP) de diferentes gases de
efecto invernadero (CO,, CHg,
N,O, etc.) en una unidad
comun equivalente al CO..

IPCC, Informes
de Evaluacién

Se usa para agregar emisiones de
CO,, CH4 (28-34 veces mas
potente) y N,O (265-298 veces
mas potente) en un solo nimero.
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Otras definiciones:

REDD+: Mecanismo internacional para la Reduccidon de Emisiones por Deforestacién y Degradacion forestal,
que incluye conservacién, manejo sostenible y aumento de reservas de carbono. (CMNUCC, Decision
14/CP.19).

SNMF: Sistema Nacional de Monitoreo Forestal: conjunto de procedimientos, herramientas y actores para
recopilar, validar y reportar informacion sobre los recursos forestales. (SEF — Cuba; FAO)

NREF/FREL: Nivel de Referencia de Emisiones Forestales: linea base de emisiones y absorciones contra la cual
se comparan los resultados REDD+. (CMNUCC; IPCC Guidelines)

Datos de Actividad (DA): Informacion sobre cambios en la superficie forestal (deforestacion, reforestacion,
regeneracion) obtenida mediante teledeteccion y muestreo. (CEO; SEF)

Factores de Emision (FE): Valores que expresan la cantidad de GEI emitidos o absorbidos por unidad de
actividad. (INAF; IPCC)

Bosque estable con arboles: Superficie con cobertura arbdérea 230% que se mantiene en esa condicidn,
actuando como sumidero permanente. (Ley Forestal 85/1998; NREF Cuba)

Bosque estable sin arboles a con arboles: Superficie que recupera cobertura arbdrea durante el periodo,
aportando al incremento de sumideros de carbono. (SEF — Cuba)

Manejo forestal sostenible: Practicas que garantizan persistencia de bienes y servicios del bosque,
equilibrando produccién, conservacion y beneficios sociales. (FAO/WRI)

Degradacion forestal: Pérdida parcial de la capacidad del bosque para proveer bienes y servicios, sin llegar a
deforestacion total. (CMNUCC; FAO)

Siglas y Acronimos Generales (Contexto CMNUCC / REDD+)

Sigla Significado (Espafiol) /Significado (Inglés)

AD: Datos de Actividad / Activity Data

CEO: Collect Earth Online/ Collect Earth Online

CH,: Metano / Methane

CITMA: Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
CNAP: Centro Nacional de Areas Protegidas

CMNUCC: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico / UNFCCC
CO: Mondxido de Carbono / Carbon Monoxide

CO,: Didxido de Carbono / Carbon Dioxide

C0e: Didxido de Carbono Equivalente / CO, Equivalent
COP: Conferencia de las Partes / Conference of the Parties
CGB: Cuerpo de Guardabosques de Cuba

ET/TA: Evaluacion Técnica / technical assessment
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FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacidon y la Agricultura / Food and Agriculture
Organization

FE (o EF): Factor(es) de Emision / Emision Factor(s)

NREF/FREL: Nivel de Referencia de Emisiones Forestales (inglés) /Forest Reference Emission Level
GAF: Grupo Empresarial Agroforestal

GEE: Google Earth Engine / Google Earth Engine

GEFF: Grupo Empresarial Flora y Fauna

GEIl: Gases de Efecto Invernadero / Greenhouse Gases

GPS: Sistema de Posicionamiento Global / Global Positioning System

ha: Hectarea / Hectare

IBA/BUR: Informe Bienal de Actualizacidn / Biennial Update Report

IBT/BTR: Informe Bienal de Transparencia / Biennial Transparency Report

IPCC: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico /IPCC
INAF: Instituto de Investigaciones Agro-Forestales

MRV: Medicién, Reporte y Verificacién / Measurement, Reporting and Verification
MF/FM: Monitoreo Forestal/Forest Monitoring

N,0: Oxido Nitroso/ Nitrous Oxide

CND/NDC: Contribucion Nacionalmente Determinada /Nationally Determined Contribution
NO,: Oxidos de Nitrégeno /Nitrogen Oxides

MINAG: Ministerio de la Agricultura

MININT: Ministerio del Interior

NREF: Nivel de Referencia de Emisiones Forestales /Forest Reference Emission Level
QA/QC: Aseguramiento y Control de la Calidad /Quality Assurance / Quality Control

REDD+: Reduccién de Emisiones por Deforestacidén y Degradacién de Bosques, mas conservaciéon, manejo
sostenible y aumento de existencias de carbono REDD+

SIG/GIS: Sistema de Informacidn Geografica /Geographic Information System
SNMF/NFMS: Sistema Nacional de Monitoreo Forestal/National Forest Monitoring System
ET/TA: Equipo Técnico Evaluador de la CMNUCC/Technical Assessment Team

tbm: Toneladas de Biomasa (aérea + subterranea) /Tons of Biomass

tCO,e: Tonelada de Didéxido de Carbono Equivalente/ Ton of CO, Equivalent
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Siglas Técnicas y Metodoldgicas (Especificas del Anexo Técnico)
Sigla: Significado /Contexto de uso en el informe

AGB: Biomasa Aérea /Reservorio de carbono incluido en el calculo

BGB: Biomasa Subterranea /Reservorio de carbono incluido en el célculo

BCEFR: Factor de conversidn y expansidon de biomasa para remociones/ Usado para estimar pérdidas por
extracciéon de madera

CP: Coeficiente de Participacién (o Proporcionalidad) /Férmula para estimar superficie por categoria de
cambio

CV: Coeficiente de Variacién/ Usado para determinar el tamafio de muestra (parcelas CEQ)
IFN: Inventario Forestal Nacional Principal mejora futura propuesta por Cuba

INGEI: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero/ Fuente de coherencia metodoldgica para NREF y
resultados

SNMF: Sistema Nacional de Monitoreo Forestal Estructura institucional y técnica que sustenta el reporte

Gases de Efecto Invernadero y Precursores (Incluidos en el Reporte)

. . Incluido en calculo de
Sigla Gas Tipo resultados

CO, Didxido de Carbono GEl directo Si (principal)

CH, Metano GEl directo Si (incendios forestales)
N,O Oxido nitro GEl directo Si (incendios forestales)
co Mondxido de Carbono Precursor de GEI Si (incendios forestales)
NO, Oxidos de Nitrégeno Precursor de GElI Si (incendios forestales)

Nota: Los precursores de GEI (CO y NO,) se incluyeron en el calculo de las emisiones por incendios forestales,
pero no se determinaron sus equivalencias en CO,, de modo que no estan incluidos en el valor del CO.e.
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1. INTRODUCCION

En Cuba, la lucha contra el cambio climatico y la gestidn sostenible de los recursos naturales se estructuran a
través de un conjunto coherente de politicas publicas de alto nivel que orientan el desarrollo nacional. Entre ellas
destacan la Tarea Vida, los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucidn, y el Plan
Nacional de Desarrollo Econémico y Social hasta el 2030 (PNDES 2030). Estas politicas no solo guian la accién
climdatica y ambiental del pais, sino que ademas conforman el marco estratégico que sustenta la implementacion
de iniciativas internacionales como REDD+.

La Tarea Vida establece un enfoque transversal para la adaptacién al cambio climatico mediante acciones como
la proteccion de ecosistemas vulnerables, la rehabilitacion de manglares y la reforestacién, elementos
fundamentales para la reduccion de emisiones y el aumento de reservas de carbono, pilares centrales de REDD+.
A su vez, los Lineamientos de la Politica Econédmica y Social impulsan la sostenibilidad en la agricultura, la
actividad forestal y la gestion ambiental, promoviendo practicas productivas que reducen la presién sobre los
bosques y fortalecen la conservacién de los recursos naturales del pais.

Por su parte, el PNDES 2030 integra de manera explicita la sostenibilidad ambiental como eje estratégico y
orienta la proteccion de los recursos naturales, la conservacion de ecosistemas, la reduccidn de vulnerabilidades
y laiincorporacidn de la dimensién ambiental en todas las politicas y programas del Estado. Este enfoque se alinea
estrechamente con los requerimientos institucionales y de gobernanza necesarios para la implementacion
efectiva de REDD+, incluyendo la necesidad de marcos juridicos actualizados, evaluacién ambiental estratégicay
fortalecimiento de capacidades territoriales.

En conjunto, estas politicas nacionales proporcionan la estructura institucional, técnica y estratégica que ha
permitido a Cuba avanzar en la construccién de un Sistema Nacional de Monitoreo Forestal robusto, en la
definicion de niveles de referencia de emisiones y en la creacion de condiciones para acceder a pagos por
resultados en el marco REDD+. Asi, los resultados alcanzados por Cuba en el periodo 2019-2023 no pueden
entenderse sin reconocer la articulacidn sélida entre estas politicas y el mecanismo REDD+, que convergen en
un objetivo comun: proteger los bosques, reducir emisiones y fortalecer la resiliencia del pais ante el cambio
climatico.

El presente Anexo Técnico REDD+, conforme a la decisién 14/CP.19 (Modalidades para la medicidn, notificacién
y verificacidn), se realiza en el marco del Primer Informe Bienal de Transparencia (IBT 1) de Cuba y abarca el
periodo de resultados 2019-2023, posterior al periodo de igual duracién (cinco afios) que sirvié de base para la
construccion del NREF y que comprende los afios 2014-2018. En consecuencia, los resultados de la reducciéon de
emisiones que se muestran en el presente reporte son en comparacién con el NREF presentado a la CMNUCC y
revisado por el Equipo Técnico (Technical Assessment Team) de la CMNUCC durante el afio 2025.

Tanto el NREF como los resultados se obtuvieron con alcance nacional, o sea, abarca toda la extensidén de bosques
del pais. Y que, en este caso, entre todas las categorias de area que se consideran en la definicion de bosques,
los datos de actividad que se utilizaron responden a la superficie de bosques con cobertura de arboles, con cifras
que varian entre 3.367.143 ha existentes en 2014 y 3.438.413 ha en el 2023. Datos estimados mediante muestreo
estadistico utilizando la plataforma Collect Earth Online (CEO), siguiendo el mismo protocolo aplicado para la
estimacion de datos de actividad en el NREF.

La versidn original del informe sobre el NREF de Cuba se presenté a la CMNUCC a finales del mes de enero de
2025, con alcance alcance subnacional, abarcando la regidn centro-oriental del pais que representa el 54% de

1
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los bosques de la nacidn. El periodo analizado inicialmente fue 2014-2019 (seis afios). Las actividades de REDD+
consideradas fueron: aumento de las existencias de carbono; conservacién del carbono almacenado en los
bosques; y manejo sostenible de bosques. Los reservorios incluidos fueron: carbono contenido en la biomasa
aérea y biomasa subterranea y el GEI considerado fue el CO,.

Durante el proceso de Evaluacidén Técnica (ET) se respondieron por escrito preguntas del TA y se realizaron
conversaciones virtuales mediante video conferencias. Los andlisis permitieron profundizar en elementos
técnicos para el contexto nacional, esclarecer puntos de vistas, aportar nuevas informaciones y tomar decisiones
en funcién de mejorar la presentacién de Cuba. De ahi que en julio de 2025 se presentara una versidn modificada
del NREF, en esta ocasion con alcance nacional, ajustada al periodo 2014-2018 y con una modificacion de las
actividades REDD+ y los GEl incluidos en las estimaciones. La informacion mas significativa de la ET y las
respuestas proporcionadas por Cuba, se detallan en el capitulo 6 del presente informe.

Al analizar los resultados que se obtienen en el periodo estudiado, con respecto al NREF, se observa que éstos
reflejan la alineacién de las politicas nacionales con los propdsitos de REDD+. Para el caso particular de Cuba
resulta muy relevante que la reducciéon de emisiones por deforestacion se obtenga como consecuencia del
crecimiento de las absorciones netas por el incremento de la cobertura de bosques, si se tiene en cuenta que la
deforestacion como proceso presenta niveles muy bajos y en contraposicion a la pérdida de superficie forestal se
muestra un crecimiento sostenido de ésta. También el manejo forestal sostenible contribuye al incremento de las
existencias de carbono.

La propia construccion del NREF y su proceso de evaluacidon técnica permitieron identificar los aspectos que
requieren mejoras a futuro. Ello deriva en acciones priorizadas que Cuba asume con responsabilidad, en funcidn
de perfeccionar préximos NREF, asi como la elaboracién de sus informes nacionales y reportes internacionales
respecto a las emisiones de GEI.
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2. SISTEMA NACIONAL DE MONITOREO FORESTAL
2.1 Introduccién y antecedentes

Un Sistema Nacional de Monitoreo Forestal (SNMF) consta de personas, instituciones y recursos para su
implementacién a nivel nacional en colaboracidn con otras partes interesadas (FAO, 2017d).

Visto desde esta arista de la definicidn de un SNMF podria plantearse que en Cuba desde hace mucho tiempo
existe un SNMF. Sin embargo, siendo fieles a la realidad, hasta entonces no ha existido en ninguno de los
instrumentos de la politica forestal de Cuba una definicidn nacional que establezca al monitoreo forestal cubano
como un sistema. A pesar de ello, también los mecanismos de coordinacion o arreglos institucionales para la
evaluacidn, el analisis, la interpretaciéon de los datos y la presentacién de informes ha funcionado como un
sistema.

Los aspectos que han limitado a Cuba en el avance hacia un SNMF han estado relacionados con la imposibilidad
de usar de manera extensiva, cubriendo todo el territorio nacional, las técnicas de interpretacion visual mediante
el empleo de sensores remotos, asi como realizar periédicamente los INF, siendo éstos, dos componentes claves
del SNMF. Como alternativas prdcticas Cuba ha venido combinando diferentes técnicas de obtencién de datos:
la declaracién de los tenentes o administradores del recurso forestal, procesos de medicidén directa en campo,
con GPS, empleo de SIG, fotos aéreas tomadas en avion, drones y la propia interpretacidn a partir de imdagenes
satelitales en determinadas porciones del territorio nacional. Todos estos métodos de manera combinada,
mediante el proceso de la “Dinamica Forestal” han permitido contar con una serie de datos de superficie desde
hace varias décadas.

Por su parte el proceso de la ordenacidn forestal realizado en tres ciclos —el primero en el 100% de la superficie
de uso forestal y los dos siguientes en mas del 50%— y el empleo de parcelas de muestra en procesos de
investigacion han aportado datos de inventarios de campo posibilitando contar con informacién necesaria para
la estimacion de biomasa, la determinacion de factores de emisidén y otros datos de interés. A su vez, desde 1998
con la creacién del Servicio Estatal Forestal, la certificacion de la realizacién de las actividades de fomento,
manejo y proteccion de bosques ha devenido en un sistema de control valido que asegura transparenciay calidad
en las actividades que generan informacién.

Entre 2010y 2023, la Republica de Cuba avanzd progresivamente en el Monitoreo Forestal (MF) aproximandose
cada vez mas hacia la consolidacion como sistema en el cumplimiento de las directrices planteadas en el marco
de transparencia del Acuerdo de Paris y de los sistemas de monitoreo requeridos para REDD+ bajo la CMNUCC.
Este proceso se apoyd en una base institucional histdrica, derivada del Programa Nacional de Reforestacion
iniciado en 1959, y en el fortalecimiento continuo de su sistema de control del patrimonio forestal basado en los
inventarios forestales a través de la ordenacién forestal, los registros administrativos y el proceso de captacién
y procesamiento de la informacion forestal a través de la “Dindmica Forestal”.

El control del patrimonio forestal esta establecido como funcién del Estado, dado que los bosques son propiedad
estatal socialista de todo el pueblo, segln la Constitucion de la Republica y la Ley Forestal (Ley No. 85/1998).
Esta ley regula:

e la proteccion, conservacion e incremento del patrimonio forestal;
e el uso racional y sostenible de los recursos forestales;
¢ el control de incendios, desmontes, talas ilegales y degradacién; y

o lareforestacidn obligatoria en areas definidas por criterios ambientales y productivos.
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Ademas, este marco legal proporciona la base institucional para la implementacion del SNMF y para el monitoreo
de actividades relevantes para REDD+.

El patrimonio forestal incluye bosques naturales y plantaciones, independientemente de su ubicacién o tenencia,
y se gestiona bajo principios de ordenacion forestal y sostenibilidad.

Durante el periodo 2010-2013, el MF operé fundamentalmente a partir de proyectos de ordenacién forestal,
registros del Servicio Estatal Forestal y del Cuerpo de Guardabosques, y sistemas de informacidn sectoriales, con
un enfoque prioritario en la planificacion forestal, la reforestacién y el control de incendios y talas ilegales. En
esta fase se sentaron las bases técnicas e institucionales para la posterior alineacion del sistema con los
requerimientos internacionales de Medicidn, Reporte y Verificacion (MRV), aunque con un alcance limitado en
el uso sistematico de teledeteccién y estimacién de carbono forestal.

La etapa 2014-2018 representd un punto de inflexién, al ser adoptada como periodo de referencia para la
construccion del Nivel de Referencia de Emisiones Forestales (NREF/NRF). En este periodo, Cuba avanzé hacia
una mayor estandarizacién metodoldgica, incorporando de forma mas sistematica el uso de datos de actividad
derivados de teledeteccién, la definicién nacional de bosque y la estimacion de depésitos de carbono conforme
a las Directrices del IPCC. La informacion generada en estos afios sirvid de base para la elaboracién del NREF/NRF
(2014-2018), garantizando coherencia con los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero y los
principios de transparencia exigidos por la CMNUCC.

A partir de 2019 y hasta 2023, el MF entré en una fase de fortalecimiento y consolidacion funcional, impulsada
por el acompafiamiento técnico de la FAO y el financiamiento del Fondo Verde para el Clima, en el contexto de
la preparacion de Cuba para el mecanismo REDD+. En esta etapa se reforzaron los arreglos institucionales, se
amplid el uso de tecnologias de teledeteccidn, SIG y equipamiento de campo, y se avanzo en la integracién de
fuentes de datos provenientes del Servicio Estatal Forestal, el Instituto de Investigaciones Agro-Forestales, el
Grupo Empresarial Agroforestal, el Grupo Empresarial Flora y Fauna, el Centro Nacional de Areas Protegidas y el
Cuerpo de Guardabosques.

La consistencia entre el periodo de referencia 2014-2018 y el periodo de resultados 2019-2023 se garantiza
mediante varios elementos clave del SNMF. En primer lugar, se mantiene la misma definicidon nacional de bosque
y los mismos umbrales técnicos, asegurando comparabilidad temporal. En segundo lugar, se aplican
metodologias compatibles con las Directrices del IPCC para la estimacién de Datos de Actividad (DA) y Factores
de Emisidn (FE), con una integracion coherente entre inventarios forestales y teledeteccién. En tercer lugar, se
fortalecieron los procedimientos de aseguramiento y control de la calidad (QA/QC) y la trazabilidad de las fuentes
de informacidn, lo cual permite comparar de forma transparente las emisiones y remociones del periodo 2019—
2023 frente al NREF/NRF 2014-2018.

Resumiendo y evaluando de conjunto las acciones realizadas en materia de MF en Cuba el periodo 2010-2023
se caracterizd por el avance hacia su consolidacidn como sistema proporcionando la base técnica para la
notificacion de resultados REDD+ y aunque aun, durante esta etapa, no tiene una instrumentacion legal, ha tenido
una evolucion gradual, metodolégicamente consistente, transitando de un enfoque sectorial tradicional hacia un
sistema multipropdsito alineado con FAO, REDD+ y el Marco de Varsovia, capaz de sustentar la notificacion de
resultados REDD+ a la CMNUCC y de respaldar, en el mediano plazo, la elegibilidad del pais para pagos basados
en resultados, manteniendo la integridad ambiental y la coherencia con su nivel de referencia forestal. Como
resultado de este complejo proceso, actualmente, en el marco de actualizacidn de la politica y legislacién forestal
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cubana se incluye el establecimiento del SNMF como componente imprescindible de la gestion forestal sostenible
y el enfrentamiento al cambio climatico.

2.2 Marco conceptual y alineamiento REDD+

El SNMF de Cuba se estructura conforme a las directrices técnicas de la FAO en tres componentes
interrelacionados:

» Monitoreo del territorio mediante teledeteccién y Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).
» Colecta de datos de campo (con los Inventarios Nacionales Forestales como principal via).

> Gestion, reporte y verificacion de la informacidn forestal.

Estos componentes se sustentan en los mecanismos de coordinacién y flujos de informacién arreglos
institucionales que, a través de la adopcién y coordinacion del Ministerio de la Agricultura, se conducen vy
controlan por el Servicio Estatal Forestal, con la participacion de instituciones cientificas, productivas, de control,
de conservacién ambiental, las universidades y la Asociacidn Cubana de Técnicos Agricolas y Forestales como
parte de la sociedad civil cubana.

2.3 Arreglos institucionales y roles en el SNMF (2019-2023)

El SMRV adoptado para el INGEI, cuyos arreglos institucionales son coincidentes con los establecidos para el
seguimiento a la CND, definen los actores claves y sus roles y establecen los procedimientos para el flujo de la
informacion correspondiente al sector forestal. Estos arreglos institucionales también son adoptados para los
procesos vinculados a REDD+. Por otra parte, la Comisién Nacional del Sistema de Reforestacién como comision
inter organismos creada para el incremento y desarrollo de la actividad forestal tiene varias funciones que
requieren del control del patrimonio forestal y la evaluacién de su estado; de modo que como elemento de
coordinacién forestal asumido para REDD+ propicia, también, un espacio para el analisis y la adopcion de
decisiones que involucre la participacidn conjunta de varias instituciones. El rol de los actores claves se definen a
continuacion.

1) Servicio Estatal Forestal (MINAG): Autoridad competente del sector forestal, coordinador institucional del
SNMF y enlace técnico nacional ante la FAO y la CMNUCC.

2) Instituto de Investigaciones Agro-Forestales (INAF): Soporte cientifico-metodolégico del sistema MRV;
desarrollo de metodologias de inventario forestal, factores de emisidon, modelos de biomasa y carbono.

3) Cuerpo de Guardabosques de Cuba (CGB - MININT): Monitoreo operativo de disturbios forestales,
incendios, tala ilegal y procesos de degradacion forestal.

4) Grupo Empresarial Agroforestal (GAF): Generacidon de datos en bosques productivos, de proteccion y
conservacion; ejecuta acciones de reforestacion, manejo forestal sostenible y aprovechamientos.

5) Grupo Empresarial Flora y Fauna (GEFF): Gestion de bosques en areas protegidas, restauracion ecoldgica
y uso sostenible de recursos forestales.

6) Centro Nacional de Areas Protegidas (CNAP — CITMA): Monitoreo del estado de conservacién y de la
cobertura forestal en dreas protegidas del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP).

7) Comisiones  Municipales, Provinciales y Nacional del Sistema de Reforestacion:
Seguimiento territorial de la reforestacidn, consolidacidn, evaluacidény aprobacion de informacién primaria
y articulacién con los gobiernos locales.
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Tabla No. 1: Matriz institucional MRV del SNMF de la Republica de Cuba (2019-2023)

Actor

SEF (MINAG)

INAF

CGB (MININT)

GAF

Floray Fauna

CNAP (CITMA)

Comisiones del
Sistema de
Reforestacion

En el Anexo 1 se muestra un diagrama de flujo para el MRV del SNMF de Cuba.

Rol MRV

Coordinaciéon SNMF

Metodologias y
Factores de Emision

Disturbios forestales

Gestidn productiva,
de proteccion y
conservacion

Conservacion y
restauracion
ecoldgica

Monitoreo en areas
protegidas (AP)

Seguimiento
territorial

Dato / Producto

Deforestacion,
reforestacion, manejo
forestal

Factores de emision,
biomasa y carbono

Incendios y degradacién

Plantaciones, manejo
forestal y
aprovechamientos

Cobertura forestal y
restauracion en Areas
Protegidas

Estado de conservacion

Siembra y regeneracién

2.4 Componentes técnicos MRV del SNMF

Periodicidad

Mensual /
Anual

Revision
periddica

Evento /
Campafia

Trimestral /
Anual

Semestral /
Anual

Anual

Mensual

Responsable

QA/QcC

Unidad SNMF —
SEF

Comité técnico
INAF-SEF

SEF + CGC

SEF + Empresas

SEF + Empresa

CNAP + SEF

SEF local

Uso en reporte
CMNUCC / REDD+

FREL/NREF,
Resultados REDD+,
BTR

Documentacion IPCC

Degradacién forestal

Datos de actividad

Datos de actividad,
Resultados y SIS

SIS / SNAP

Datos de actividad,
Consolidacion
nacional

a) Teledeteccion y SIG: Deteccidn de cambios de cobertura y uso del suelo y apoyo a la estimacion de Datos
de Actividad (AD).

b) Gestion y reporte: Consolidacién de bases de datos, aplicacion de procedimientos de aseguramiento y
control de calidad (QA/QC) y preparacién de insumos para los Informes Bienales de Transparencia (IBT),

Informes Bienales de Actualizacion (IBA) y anexos REDD+.

c) Inventario Nacional Forestal: Obtencidn de datos de campo (actualmente el INF esta en fase de disefio
y en un futuro apoyard en la mejora de los factores de emisidén, como alternativas se toman datos de los
inventarios que se realizan para la ordenacidn forestal y para investigaciones cientificas).

2.5 Resultados clave del SNMF en el periodo 2019-2023

» Funcionamiento continuo del SNMF como sistema multipropdsito alineado con FAO y el Marco de

Varsovia.
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3.

3.1

» Disponibilidad de una base técnica sélida para la construccion y actualizacion del Nivel de Referencia de
Emisiones Forestales (NREF/NRF).

» Fortalecimiento de los mecanismos de coordinacién y de los flujos de informacion del sistema nacional
forestal, refrendados en los arreglos institucionales adoptados.

DEFINICIONES APLICADAS

Definiciéon de bosque

Como parte del trabajo cientifico e investigativo realizado en el marco de REDD+ en el pais, se adoptd una definicion

de bosques mas explicita que complementa la definicidn establecida en la Ley Forestal de Cuba (Ley 85/1998). Dicha

definicion ampliada es la misma que se describié en la presentacion del NREF y que en este anexo se detalla

nuevamente a continuacion:

Bosque: Superficie de tierra donde los arboles son las especies vegetales dominantes con una altura minima

potencial de 5 m, con una cobertura de copas igual o mayor de 30 %, que se extiende por mas de 0.5 hectdreas

y que, por los servicios que brindan, constituyen ecosistemas de relevancia econdmica, ambiental y social. No

incluye la tierra con uso predominantemente agricola o ganadero.

Se incluyen en la definicién de bosque las especificaciones siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

Formaciones vegetales naturales cuyo desarrollo estd limitado por condiciones ambientales adversas y no
alcanzan la altura de 5 m, pero pueden alcanzar una altura igual o mayor de 2 m;

plantaciones o dareas regeneradas naturalmente que por su juventud no han alcanzado los 5 m ni una
cobertura de copas del 30%;

areas temporalmente desprovistas de arboles debido a incendios forestales o talas realizadas como parte de
practicas de manejo forestal o talas sanitarias, las cuales se espera se regeneren dentro de un plazo de 5
anos. Condiciones locales pueden, en casos excepcionales, justificar un plazo mayor;

caminos forestales, cortafuegos y otras pequeias areas con ancho igual o mayor de 20 m y superficie igual
o mayor de 0.5 ha, por ejemplo: cortinas rompe vientos o fajas de arboles en areas abiertas;

areas de importancia relevante, aunque tengan una superficie de hasta 0,1 ha; ejemplo: rodales semilleros;
bosquetes con especies endémicas o amenazadas; grupos de palmaceas o de especies de valor econémico; y
bosques urbanos de interés para la recreacion de alguna comunidad, entre otros objetivos;

areas de bosque salado o “manglar ratefio”, que a pesar de no alcanzar los 5 m de altura en su composicién
estan presentes especies arbdreas adaptadas a esas condiciones; y

areas cubiertas de bambu y palmeras plantadas o regeneradas naturalmente con potencialidades de

alcanzar el limite minimo establecido para la altura y cubierta del dosel.

Se excluyen de la definicidn de bosque las especificaciones siguientes:

a)

Agrupaciones de drboles en los sistemas de produccidn agricola, tales como plantaciones de frutales, café y
cacao bajo sombra arbdrea, plantaciones de cocoteros y otras palmeras plantadas con fines comerciales; los
sistemas agroforestales con cultivos bajo una cubierta de arboles y los sistemas silvopastoriles, siempre que

en estos dos ultimos casos predomine el uso agricola y ganadero; y
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b) Superficies destinadas a la produccidn agricola y ganadera cubiertas de marabu Dichrostachys cinerea (L.),

con independencia de que hayan alcanzado la altura y cobertura de copa minimas establecidas para los

bosques.

Teniendo en cuenta la definicidn anterior con sus inclusiones y exclusiones y evaluando el estado de la cobertura
forestal a partir de la existencia de arboles, se definieron varias categorias que, dentro de la categoria bosques,
muestran el estado de la cobertura de drboles. Estas fueron consideradas en el momento de realizar la estimacién

de las emisiones/absorciones, las mismas son:

e Bosque estable con arboles: superficie de bosques con cobertura de arboles de 30 o mas porciento de

proyeccién de copas que se mantiene en esa condicién durante el periodo analizado. Expresa la cantidad de
areas donde se conserva el stock de carbono, o sea, son sumideros permanentes, al menos durante ese
tiempo.

e Bosque estable sin arboles a con drboles: superficie de bosques que han estado temporalmente sin

cobertura de arboles o por debajo del 30% de proyeccién de copas y que en el periodo analizado recobran
la cobertura de arboles. Aportan al incremento de la cobertura de bosques con arboles y por tanto
intervienen en el crecimiento de los sumideros de carbono en ese tiempo.

e Bosque estable con drboles a sin drboles: superficie de bosques que pierden la cobertura de arboles o

disminuye por debajo del 30% de proyeccidn de copas durante el periodo analizado. Las causas son diversas.
En este caso se consideraron talas, incendios y otras perturbaciones (huracanes, enfermedades, etc.).
Expresan una pérdida de la capacidad sumidero total o parcialmente durante ese tiempo y constituyen

factores de degradacién de los bosques.

e Bosque estable sin drboles: superficie de bosques que durante el periodo analizado no presentan cobertura

de arboles o la tienen por debajo del 30% de proyeccidn de copas. En este caso no se consideraron en la
determinacién de los niveles de referencia por no disponerse de datos sobre los factores de emision.

Los cambios que cada afio se produjeron en estas categorias permitieron evaluar la dinamica de la superficie total
con arboles que fue la que se utilizd como dato de actividad en el calculo de las absorciones brutas.

Para el futuro se prevé utilizar la definicién de bosque utilizada para el NREF/NRF y los resultados mostrados en
este informe en el INGEI, el FRA y otros informes nacionales.

3.2 Actividades de REDD+

En correspondencia con la presentacién del NREF, las actividades de REDD+ evaluadas en este Anexo Técnico son:
e Reduccién de la deforestacion;
e aumento de las existencias de carbono y
e manejo sostenible de bosques.

El incremento de la cobertura de bosques, entiéndase como superficie de uso forestal con cubierta de arboles,
es el indicador clave que expresa el resultado concreto de las tres actividades mencionadas anteriormente.
Obsérvese en cada caso lo siguiente:
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Entre 1492 y 1959 Cuba sufrid un largo proceso de deforestacion, reduciéndose su cobertura de bosques de algo
mas del 80% hasta el 14%. La politica adoptada con el Gobierno Revolucionario permitid, a partir de 1960 detener
ese proceso, de modo que el pais, de exhibir tasas de deforestacién pasé a mostrar tasas de incremento de la
superficie cubierta de bosques. No es que la deforestacion se redujera a cero. Esta, por légica continué con
algunas areas que por necesidades de la economia se dedicaron a algunas inversiones, sin embargo, las acciones
de forestacion y reforestacidn superaron con creces la pérdida de cobertura forestal. Muestra de ello ha quedado
reflejado en los diferentes ciclos de la Estrategia Nacional Ambiental de Cuba, donde la deforestacion dejo de ser
uno de los principales problemas ambientales del pais, centrando su atencion, hasta la fecha, en otras
afectaciones a la cobertura forestal. De este modo se evidencia que existe una reduccion de la deforestacion y
una tendencia sostenida del incremento de la superficie de bosques cada afio.

El propio crecimiento de la cobertura forestal representa un crecimiento de las existencias de carbono. De hecho,
el 70% de los bosques en Cuba estan destinados a funciones de proteccion y conservacion, lo que significa que
las talas estdn reguladas y en esas superficies de bosque la cobertura de arboles es permanente y en
correspondencia con ello el crecimiento de la biomasa forestal es constante.

Por otra parte, el manejo forestal en Cuba se realiza bajo los principios de la sostenibilidad. Por ejemplo, el
aprovechamiento forestal, en las areas donde es legal hacerlo (bosques de produccidon y proteccion), esta
prohibida la extraccion de voliumenes superiores al incremento de la masa forestal, esto esta directamente
relacionado con un maximo de superficie permisible a talar, lo que siempre conduce a que las superficies donde
se realizan talas sean muy inferiores a las que se incrementan de manera conjunta entre los procesos de
rehabilitacién, forestacién y reforestacion.

En el siguiente grafico se muestra el comportamiento de la superficie forestal para el periodo precedente tenido
en cuenta para el NREF (2014-2018) y el periodo de analisis de resultado evaluado en este Anexo Técnico:

Grdfico 1: Superficie de bosques con cobertura de drboles en Cuba. Periodo 2014-2023. UM: ha.
Fuente: Direccion Servicio Estatal Forestal, Minag
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Nota: El NREF se determind para el periodo 2014-2018 y el periodo de resultados es 2019-2023.
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4. NIVEL DE REFERENCIA DE EMISIONES FORESTALES

El NREF utilizado en este Anexo Técnico corresponde al NREF de Cuba para el periodo 2014-2018 que fue
sometido a evaluacion técnica conforme a los procedimientos establecidos en el Marco de Varsovia para REDD+,
bajo la CMNUCC, especificamente en la decisién 12/CP.17 (Orientacién sobre los sistemas para proporcionar informacion
acerca de la forma en que se estan abordando y respetando las salvaguardias y sobre las modalidades relativas a los niveles
de referencia de las emisiones forestales y los niveles de referencia forestal a que se hace referencia en la Decisién 1/CP.16.)
y la decision 13/CP.19 (Directrices y procedimientos para la evaluacion técnica de las comunicaciones presentadas por las
Partes sobre los niveles de referencia de las emisiones forestales y/o los niveles de referencia forestal propuestos.)

Cuba, en el mes de enero de 2024 presenté a la CMNUCC una primera version de su NREF con un alcance
subnacional abarcando el periodo 2014-2019 con el fin de asegurar la consistencia metodoldgica entre el periodo
de referencia y el periodo de resultados reportado en este Anexo Técnico”. A partir del intercambio con el TAy
teniendo en cuenta la posibilidad de que se podia presentar una versién mejorada en el marco del propio proceso
de revisidn se decidid ajustar el periodo a 2014-2018 y extender el alcance hasta el nivel nacional.

En sintesis, el NREF de la Republica de Cuba para el periodo 2014-2018 con alcance nacional se presentd en el
afo 2025 y en el propio afio se realizd su ET. Dicha presentacion incluyd como actividades REDD+ la “Reduccién
de la deforestacién”; el “aumento de las existencias de carbono” y el “manejo sostenible de bosques”. Como
reservorios se consideraron las biomasas aérea y subterranea y los GEl incluidos fueron: CO2, CHs y N2O y como
precursores de GEI: CO y Nox.

Como pudo apreciarse en el informe de Cuba sobre el NREF presentado ala CMNUCC en julio de 2025 se excluyé
de las actividades fundamentales de REDD+ la reduccion de emisiones por degradacion forestal. No porque en
Cuba no existiera degradacién. Ya es reconocido que diferentes causas generan degradacion con incidencias
nada despreciables. Sin embargo, hasta entonces no se cuenta en el pais con datos suficientes con alcance
nacional que permitieran calcular un nivel de referencia asociado a esta actividad de REDD+. De hecho, evaluar
la degradacion y sus impactos, con énfasis en las emisiones forestales constituye un drea de mejora técnica
futura.

No obstante, Cuba, en el periodo de resultados avanzé de forma parcial en la implementacién de acciones que
han permitido evaluar la degradacion y medir el impacto en mitigacion a partir de las acciones de manejo
realizadas para reducir la misma. En el “Informe Cientifico Técnico de Resultado” del Sector Forestal elaborado
por el INAF como parte del trabajo realizado en cumplimiento de las acciones concebidas en el Proyecto de
Colaboracidn Internacional “Ecovalor” se exponen los resultados en este sentido. De forma muy resumida, al
respecto se describe lo siguiente:

En relacién con la degradacidn forestal en Cuba y en el marco de ejecucidn del proyecto “Ecovalor” se logro:

e Adoptar una definicidon nacional sobre la degradacién forestal, hasta el momento no adoptada.

e Aprobar una metodologia de evaluacion de la degradacién forestal que considera cinco categorias de
degradacién a partir del estado de varios indicadores, los que se ajustan a las categorias de bosque
establecidas en el pais segun la funcién principal del bosque (productor, de proteccion o de conservacion).

e Medir la degradacion en 12 646 ha ubicadas en 32 areas de trabajo pertenecientes a 17 unidades
administrativas dentro de las dreas de incidencia del proyecto. El resultado de la evaluacién en general fue
de 3 en una escala de 0-5, o sea, degradacién moderada.

e Remover 1.734.187 tCO,e como resultado de la reduccién de la degradacién pasando de una categoria de
“moderada” a “muy bajo”, resultante de la ejecucion de los manejos recomendados.
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En el pais, como resultado del balance neto de emisiones el valor del NREF presentado es de -20.414.991,2 +
166.622,5 tCO,. anuales. El valor negativo refleja que el sector forestal actiia como un sumidero neto de carbono
durante el periodo de referencia.

Las metodologias utilizadas para estimar las emisiones y remociones del periodo de resultados son consistentes
con aquellas empleadas en la construccién del NREF”. En la Tabla 2 se muestra un resumen sobre el NREF, en la
Tabla 3 y Grdfico 2 se muestra el balance de emisiones para el periodo 2014-2018 y en el Grdfico 3 las
absorciones netas de CO2. con su NREF.

Tabla No. 2: Resumen sobre el NREF de Cuba. Fuente: Direccion Servicio Estatal Forestal, Minag.

Elemento Descripcion
Periodo del Nivel de Referencia 2014 -2018
Alcance Nacional
Actividades REDD+ Deforestacién, aumento de existencias, manejo sostenible
Reservorios Biomasa aérea y subterranea
GEI CO;, CH4, N;O
Valor delo NREF (Emisiones netas) X tCO,e/afio (-20.414.991,2 + 166.622,5)

Tabla No. 3: Balance de emisiones de la Republica de Cuba correspondiente al periodo 2014-2018. (Fuente: Direccion Servicio Estatal
Forestal, Minag. Construccion del NREF).

Af Total de Total de Emisiones/
fnos . iy .
Absorciones emisiones Absorciones netas
2014 -22.205.194 1.727.984 -20.477.211
2015 -22.205.195 2.220.020 -19.985.175
2016 -22.351.966 1.716.735 -20.635.231
2017 -22.351.966 2.028.323 -20.323.643
2018 -22.461.705 1.808.008 -20.653.696
Suma -111.576.026 9.501.070 -102.074.956
Promedio -22.315.205 1.900.214 -20.414.991

Grdfico 2: Balance de emisiones de COzeqen Cuba. Periodo 2014-2018. (Fuente: Direccién Servicio Estatal Forestal, Minag).

Balance de emisiones forestales en Cuba. Perido 2014-2018
5.000.000
1.727.984 2.220.020 1.716.735 2.028.323 1.808.008
O ~
(Anos)
-5.000.000
-10.000.000
-15.000.000
-20.000.000
-22.205. -22.2065. -22.351.966 -22.351. m
epy— 22.205.194 22.205.195 22.351.966 22.461.705
Emisiones total (tCO.
(tCO,e) - - -
- Absorciones brutas (tCO;)
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Grdfico 3: Absorciones de CO; como resultado del balance neto de emisiones forestales en Cuba y su nivel de referencia. Periodo 2014-
2018. (Fuente: Direccion Servicio Estatal Forestal, Minag).

Absorciones forestales netas de CO,, en Cuba y su nivel de referencia.
Periodo 2014-2018.

-19.600.000
(Ahos)
-19.800.000 | Q%% 2082 208° 2081 2082
-20.000.000
-19.985.175
-20.200.000
NRE(P:2014-2018) =-20.414.991,2 tCO,e
-20.400.000
-20.323.643
-20.600.000 -20.477.211
-20.800.000 -20.635.231 -20.653.696
(tCO,e)
Absorciones netas (tCO2) == Nivel de referencia de las absorciones netas

5. EVALUACION TECNICA DEL NREF

De conformidad con las decisiones 12/C0.17 y 13/CP.19 del Marco de Varsovia para REDD+ y bajo la coordinacién
de la secretaria de la CMNUCC, la ET de la presentacién original del NREF de Cuba se realizé del 24-28 de marzo
de 2025 con la participacién de dos expertos de la CMNUCC. Las preguntas de los evaluadores se respondieron
mediante informes escritos y se desarrollaron dos intercambios entre los equipos técnicos de la CMNUCC y Cuba
mediante videoconferencia, los que permitieron hacer aclaraciones y al mismo tiempo proporcionar informacién
adicional, que fueron consideradas por el equipo de evaluacion.

En resumen, los principales aspectos analizados se relacionan con: justificar el por qué en Cuba existen bajos
niveles de deforestacidn; qué reservorios de carbono y factores de emision se han utilizado en relacién con la
definicion nacional de bosque y la clasificacion por tipos de bosque; consideracién en el calculo de las
emisiones/absorciones de las areas afectadas por los diferentes tipos de perturbaciones y la cosecha de madera;
criterios para la evaluacidon de las incertidumbres y consistencia con los informes anuales del balance de
emisiones del pais.

Las videoconferencias realizadas permitieron al equipo cubano obtener una mejor comprensién sobre los
diferentes aspectos analizados y ambas partes decidieron que Cuba presentara una version modificada del NREF,
la se presentd el 29 de julio de 2025. Esta aportd elementos técnicos y mejord la claridad y la transparencia del
informe al incorporarse las modificaciones sugeridas por el TA. También se amplié el alcance de un NREF
subnacional a nacional, se reconsideraron las actividades de REDD+ y los GEl incluidos y se ajusto el periodo de
referencia de 2014-2019 a 2014-2018 con el objetivo de garantizar coherencia metodolégica con el periodo de
resultados utilizado en el Anexo Técnico.

Posterior a la presentacion de la version modificada del NREF y como parte del proceso de ET, se respondieron
por escrito otras siete preguntas.
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Segun lo establecido en la decisiéon 13/CP.19 se evaluaron 17 aspectos, de los cuales en 12 se realizaron
sefialamientos para futuras mejoras. Estas se asumen por Cuba como lineas de trabajo y se expresan de la
manera siguiente:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Garantizar la coherencia en los métodos, definiciones, AD y FE utilizados en la construccién del NREF y
en la preparacion del inventario nacional de GEI.

En futuras presentaciones de NREF describir todos los datos utilizados para su construccidn, incluidos
los datos del afio de referencia con respecto al cual se estiman las emisiones y las absorciones.

Aumentar la transparencia del NREF proporcionando informacion sobre todos los FE y sus fuentes, asi
como la relacién raiz-tallo, la fraccion de carbono en la biomasa aérea y el crecimiento aéreo anual.

El uso de los valores predeterminados para la relacidn raiz-tallo para la zona climatica "tropical humeda"
proporcionada en las Directrices del IPCC de 2006 es un area para futuras mejoras técnicas del NREF.

En futuras presentaciones del NREF garantizar que se proporcione toda la informacién pertinente en el
calculo de pérdidas de volumen de biomasa lefiosa que incluya, por ejemplo: el volumen de lefia y la
aclaracion de los valores de extraccion de la madera en rollo.

Revisar el enfoque para estimar el crecimiento medio anual de biomasa aérea de bosques de edades
desiguales (se sugiere alejarse del enfoque actual de estimar los valores sobre la base del drea forestal
y extrapolar estos datos para estimar dichos valores para todas las areas forestales).

Con respecto a la incertidumbre garantizar la coherencia metodoldgica con las Directrices del IPCC de
2006 (vol. 1, cap. 3).

Mantener la coherencia en la presentacién de informes sobre la superficie forestal nacional.

En futuros informes, el tratamiento de las reservas de madera muerta, hojarasca y materia orgdnica del
suelo debe incluir estimaciones de emisidon o proporcionar informacion sobre su insignificancia para
justificar su omisién (eliminacion).

10) Teniendo en cuenta que Cuba reconoce la degradacién forestal como una actividad significativa, incluir

en futuras presentaciones del NREF dicha actividad.

11) Mejorar la transparencia y precision con respecto a la inclusidon y/o exclusiéon de las areas que no

cumplen con los umbrales establecidos en la definicién de bosques.

12) Conciliar las definiciones de bosque utilizadas en los informes nacionales con la presentacion de

informes internacionales o justificar la necesidad de definiciones diferentes.

El equipo de evaluacidon acogio con satisfaccion las 10 acciones que Cuba se propone realizar para la mejora de
futuras presentaciones e informes. Todas de alguna manera dan tratamiento a las sugerencias realizadas. En
resumen, la evaluacién técnica concluye lo siguiente:

a)

b)

c)

El NREF presentado en la version modificada con alcance nacional para el periodo de referencia 2014-
2018, corresponde a -20.414.991 t COz e/afio.

Cuba incluyd en su NREF los reservorios mas significativos, sin embargo, la exclusién de la degradacion
forestal, podria resultar en una subestimacién de las emisiones. A pesar de ello se reconoce la intencidn
de incluir la actividad en futuros NREF.

La propuesta modificada del NREF mejord significativamente la transparencia y la exhaustividad de la
informacion proporcionada, amplio el alcance e incluyé gases distintos al CO, procedentes de incendios
forestales (CO, CHs, N2O y NO,).

13



Anexo Técnico de Resultados de conformidad con la decision 14/CP.19, Republica de Cuba. Periodo de resultados 2019-2023

d) La informacion utilizada por Cuba en la construccién de su NREF para reducir las emisiones de la
deforestacion, la gestidn sostenible de los bosques y el aumento de las reservas de carbono forestal es
mayormente transparente, mayormente completo y mayormente de acuerdo con las directrices para el
envio de informacion sobre niveles de referencia.

Finalmente, el equipo de evaluacion felicita a Cuba por su firme compromiso con la mejora continua de sus
estimaciones, en consonancia con el enfoque gradual. Igualmente, se reconoce que dichas mejoras dependen
de las capacidades y politicas nacionales y destaca que la asistencia técnica constituyd una oportunidad para un
intercambio técnico de informacidn enriquecedor, abierto, facilitador y constructivo con el pais.

6. DATOS DE ACTIVIDAD PARA EL PERIODO DE RESULTADOS

Los datos de actividad para el periodo de resultados que se reporta (2019-2023) se obtuvieron siguiendo el mismo
procedimiento descripto para la obtencién del NREF, o sea, se utilizaron los proyectos que mediante la
herramienta Collect Earth On Line fueron elaborados. En este sentido, son coincidentes las imagenes satelitales
utilizadas, las parcelas, las encuestas para la evaluacidn de uso predominante de la tierra y el estado de la
cobertura en las diferentes categorias para la superficie de bosques. Como guia metodoldgica para la

interpretacion se utilizé el “Protocolo de Clasificacion de Usos de la Tierra y andlisis de sus cambios en Collect

Earth Online para los Niveles de Referencia de Emisiones Forestales de Cuba”.

A continuacion, se detalla informacién sobre el proceso de obtencién de los datos de actividad de manera muy

resumida:
Fuentes de imagenes satelitales

Las imagenes satelitales usadas fueron varias, las que por defecto tiene CEO: Satélite Mapbox; Sentinel-2
Compuesto 2023; Planet NICFI (Publico); Sentinel-1 Compuesto 2023 y para el Geo-Dash del proyecto se
utilizaron: Landsat 8 2014, Sentinel 2 2016, Sentinel 2 2018, Planet Dec 2020, Planet Dec 2022 y Planet Oct 2024.

Sus caracteristicas fundamentales son:

Landsat 8 2014
GEE Image Asset ID: projects/ee-joseserafini-fao/assets/Cuba_L8_2014
Image Parameters (JSON format): {"bands": ["nir", "swirl", "red"], "min":[0,0,0], "max":[5500, 5500, 3000]}

Sentinel 2 2016
GEE Image Asset ID: projects/ee-joseserafini-fao/assets/Cuba_S2_ 2016
Image Parameters (JSON format): {"bands": ["nir", "swirl", "red"], "min":[0,0,0], "max":[5500, 5500, 3000]}

Sentinel 2 2018
GEE Image Asset ID: projects/ee-joseserafini-fao/assets/Cuba_S2 2018
Image Parameters (JSON format): {"bands": ["nir", "swirl", "red"], "min":[0,0,0], "max":[5500, 5500, 3000]}

Planet Dec 2020

GEE Image Asset ID: projects/planet-nicfi/assets/basemaps/americas/planet_medres_normalized_
analytic_2020-12_mosaic

Image Parameters (JSON format): {"bands": ["N", "R", "G"], "min":[0,0,0], "max":[6500, 2500, 25001}
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Planet Dec 2022

GEE Image Asset ID:  projects/planet-nicfi/assets/basemaps/americas/planet_medres_normalized_
analytic_2022-12_mosaic

Image Parameters (JSON format): {"bands": ["N", "R", "G"], "min":[0,0,0], "max":[6500, 2500, 2500]}

Planet Oct 2024

GEE Image Asset ID:  projects/planet-nicfi/assets/basemaps/americas/planet_medres_normalized_
analytic_2024-10_mosaic

Image Parameters (JSON format): {"bands": ["N", "R", "G"], "min":[0,0,0], "max":[6500, 2500, 2500]}

También la interpretacién se realizé utilizando el programa Google Earth Pro lo que permitié corroborar los

cambios en el uso de la tierra y categorias de area de bosque.
Metodologia para la obtencidn de los datos de actividad

Las decisiones de la CMNUCC sobre REDD+ en su visién general precisan que los paises que opten por reportar
voluntariamente la reduccién de emisiones y el aumento de absorciones como resultado de la implementacion
de actividades de REDD+ en el contexto de los pagos basados en resultados pueden adoptar un enfoque por
etapas para establecer, de acuerdo con las circunstancias y capacidades nacionales, SNMF sélidos y transparentes
que:

v’ utilicen una combinacidn de métodos de teledeteccién y terrestres para los inventarios de carbono en los
bosques a modo de estimar las emisiones antropdgenas por fuentes de GEI relativas a los bosques y las
absorciones por sumidero, las existencias forestales de carbono y los cambios en el area de bosque;

v’ proporcionen estimaciones que sean coherentes, exactas (en la medida de lo posible) y que reduzcan la
incertidumbre, tomando en consideracion los medios y capacidades nacionales;

v’ sean transparentes y sus resultados estén disponibles y sean aptos para su revisidn, tal como se acordd en
la COP de la CMINUCC.

Siguiendo esas recomendaciones metodoldgicas, en la construccion de su NREF, Cuba optd por transitar, de la
forma que tradicionalmente empleaba en la obtencién de los datos de actividad para el INGEI, a una forma
diferente empleando las técnicas de la fotointerpretacion de imagenes mediante la herramienta Collect Earth On
line; buscando con ello mejorar la transparencia y facilitar la revisién de los resultados.

El mismo procedimiento metodoldgico utilizado para la construccion del NREF se utilizd para determinar los datos
de actividad en el periodo de resultados. Incluso se utilizaron los mismos proyectos por regiones disefados en
CEO y sus encuestas. Dicho procedimiento se describe a continuacion:

El disefio de muestreo utilizado es el sistemdtico con una malla de puntos en toda la extension del territorio
nacional. Para calcular el coeficiente de variacidn y con él, el tamafo de la muestra se tuvo en cuenta la variacién
promedio anual de la superficie de bosques en los ultimos 10 afios empleando la expresion siguiente:

(ta CVU)2
n=\(—-r—
IC

Donde:

n: es el tamafio de muestra necesario
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t: es el valor de t a un nivel de confianza definido
CV: es el coeficiente de variacidn (En este caso para la cobertura forestal del pais)

IC: es el medio ancho de intervalo de confianza deseado (Se tomé el 95%).

El tamafo de la muestra para todo el pais fue de 10 526 parcelas de muestreo. En su distribucion conformaron
una grilla de puntos distribuidos a 3,5 km uno de otro. El tamario de las parcelas seleccionado fue de 1 ha, o sea,
de 100 m x 100 m.

En cada parcela se siguid la encuesta disefiada para interpretacién siguiendo los pasos descriptos en el arbol de

decisién que se muestra en la pagina 33 del “Protocolo de Clasificacion de Usos de la Tierra y andlisis de sus
cambios en Collect Earth Online para los Niveles de Referencia de Emisiones Forestales de Cuba”. Ademas, para

superficie identificada como bosque se tuvo en cuenta la misma clasificacién utilizada para los NREF, siendo:
plantaciones de coniferas, plantaciones latifoliadas, bosque natural de coniferas, bosque natural latifoliado con
altura igual o superior a 5 m y bosque natural latifoliado con altura entre 2 y 5 m y manglares.

Para cada categoria se determind la proporcion de la cantidad de parcelas contra el total de parcelas y en esa
misma proporcion se determind la superficie en hectdreas con respecto a la superficie total del pais sin Ia
superficie acuosa. Las expresiones matematicas utilizadas son las siguientes:

CpCAyy:
Cnyz =
TPssac

Donde:
CP,.: Proporcionalidad o Coeficiente de participacion de cada categoria de cambio, tipo de bosque y subperiodo.
CpCA,y;: Cantidad de parcelas de cada categoria de cambio, tipo de bosque y subperiodo.

TPssac: Total de parcelas sin la superficie acuosa y el mar.

La superficie de cada categoria de cambio se calculé multiplicando la superficie terrestre total por el coeficiente
de participacién o proporcionalidad correspondiente a cada uno de los subperiodos analizados. La expresidn es
la siguiente:

SCnyz = STTSSEIC X Cnyz

Donde:
SCC,.: Superficie de cada categoria de cambio, tipo de bosque y subperiodo.
STTssac: Superficie Terrestre total sin la superficie acuosa.

CP,y.: Coeficiente de participacién o de proporcionalidad de cada categoria de cambio, tipo de bosque y
subperiodo.

Los datos obtenidos que sirvieron de base para el calculo de las absorciones brutas de CO2 se corresponden con
la superficie de bosque con cobertura de arboles ajustadas a la clasificacién descrita anteriormente. El resto de
las categorias de area incluidas en la definicidon de bosque que en el momento de la evaluacidén no presentaban

cobertura de arboles, no fueron consideradas. En la tabla siguiente se muestran los resultados:
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Tabla 4: Superficie de bosques total con cobertura de drboles en Cuba determinada mediante el empleo de la herramienta CEO. Periodo

2019-2023. (Fuente: Direccion Servicio Estatal Forestal, Minag).

Superficie de bosques con cubierta de arboles en Cuba segtin CEO. Periodo 2019-2023. (UM: ha)
Tipos de Bosques 2019 2020 2021 2022 2023

Bosques Naturales 3.260.224 | 3.286.480 | 3.286.480| 3.283.735| 3.283.735
BN Coniferas 95.174 95.679 95.679 96.184 96.184
Bosque latifoliado (h 2 5m) 2.743.535| 2.765.744| 2.765.744| 2.760.391| 2.760.391
Bosque latifoliado (h entre 2 y 5m) 52.470 52.470 52.470 52.470 52.470
Manglares 369.044 372.587 372.587 374.690 374.690
Plantaciones 165.968 172.317 172.317 174.193 174.193
Pt Coniferas 71.100 72.109 72.109 76.147 76.147

Pt Latifolias 94.868 96.700 96700 94.506 94.506
TOTAL 3.426.192| 3.428.731| 3.428.731| 3.438.413| 3.438.413

Similar a los NERF, para el célculo de las emisiones por pérdidas se consideraron dos causas fundamentales: los

incendios forestales y la extraccion de madera (cosecha). La superficie afectada por incendios obtenida mediante

CEO no resulto ser significativa. Del total de parcelas la categoria de superficie quemada resulté ser una muestra

rara, de modo que los datos obtenidos fueron muy diferentes a los que se reportan en las estadisticas del pais.

Por tal razén el dato de actividad para este caso se obtuvo de las estadisticas y son las siguientes:

Tabla 5: Superficie de bosque afectada por incendios forestales

en Cuba. Periodo 2019-2023. (Fuente: Cuerpo de

Guardabosques, publicado en anuario estadistico de la ONEI).

Superficie de bosques afectadas por incendios
ARNO (UM: ha)
Total B. Natural B. Plantado

2019 1.600 466 1.134
2020 5.951 1.733 4.218
2021 4.336 781 3.555
2022 2.164 963 1.201
2023 14.270 7.367 6.903

Para ser consistentes con lo incluido en los NREF en el caso de las extracciones de madera solo se consideraron
las extracciones de madera en bolo (madera para aserrado) y madera rolliza (madera en rollo de uso directo,
generalmente de bajas dimensiones). Estos datos también se obtuvieron de las estadisticas del Grupo
Empresarial Agro Forestal. De igual forma, similar a lo considerado para los NREF, no se incluyd la madera para

combustible (lefia).

Tabla 6: Volumen de madera extraida de los bosques en Cuba.
Periodo 2019-2023. (Fuente: Grupo Empresarial Agro-
Forestal).

Afios Madera en Madera TOTAL
Bolos (m?) Rolliza (m?) (m?3)
2019 182.400 110.000 292.400
2020 165.100 115.158 280.258
2021 143.701 85.659 229.360
2022 132.660 96.220 228.880
2023 132.660 96.220 228.880
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Como se explica a lo largo de este epigrafe, los procedimientos para la obtencién de los datos de actividad
correspondientes al periodo de resultados (2019-2023) son los mismos que se utilizaron para los NREF, lo que
muestra una total consistencia entre ambos periodos.

Procedimientos de QA/QC.

Tanto para el periodo precedente (2014-2018) que sirve de base al NREF, como para el periodo de resultados
(2019-2023) la relacion QA/QC es igual. Ambos procesos se desarrollaron mediante las mismas acciones.
Obsérvese a continuacion:

Para el Aseguramiento de la Calidad (QA) se procurd que los procedimientos disefiados garanticen que los datos,
métodos y cdlculos utilizados para establecer el NREF, asi como los resultados posteriores, sean técnicamente
solidos, transparentes y consistentes. También que, en el marco de las posibilidades reales del pais, sean lo mas
completos y precisos posible.

Previo al desarrollo del proceso de obtencidén de los datos de actividad se disefid y documenté un protocolo

metodoldgico (“Protocolo de Clasificacion de Usos de la Tierra y andlisis de sus cambios en Collect Earth Online

para los Niveles de Referencia de Emisiones Forestales de Cuba”) cuyos arboles de decisién e imagenes de

referencia guiaron el trabajo de fotointerpretacién; en el disefio del muestreo se establecié la tolerancia de error
aceptable y durante el ejercicio de fotointerpretacidn se mantuvo una revisién permanente mediante supervision
del trabajo por parte de expertos. También se realizd la comprobacién cruzada entre los mismos intérpretes.
Ademas, se asegurd la transparencia facilitando el acceso a la informacién dejando disponible, como anexos de
los informes presentados, los libros de Excel utilizados con toda la informacién necesaria.

Las acciones realizadas para el Control de la calidad (QC) son enunciadas a continuacion:

a) Revisidon al azar de la interpretacion individual de cada intérprete por parte del intérprete de mayor
experiencia. Esto se realizé durante el propio proceso de interpretaciéon y llenado de las encuestas
permitiendo analizar en colectivo las deficiencias observadas para evitar repeticion de errores de
interpretacion;

b) revision cruzada entre intérpretes del trabajo realizado; y

c) eleccidon de un nimero de parcelas al azar en las que se comprobd, en el terreno, que los resultados de
interpretacion de la encuesta eran correctos, arrojando un error del 2,7% lo cual indica un alto nivel de
confiabilidad en la interpretacidn.

Cuba es consciente de la importancia que reviste asegurar el trabajo de obtencidn de datos en el cual la calidad
y el control son determinantes. En consecuencia, con lo anterior se logré que esta relacion QA/QC fuera efectiva
para que el proceso de revision resultara exitoso asegurando confianza y credibilidad.

7. FACTORES DE EMISION

Los FE utilizados para el periodo de resultados son los mismos que se emplearon en la construccién del NREF, o
sea, para el periodo precedente. En la presentacién de los niveles de referencia se explica cdmo se calcularon los
FE ponderados, basandose en los utilizados en el INGEI y ajustandolos a la clasificacién de los tipos de bosques
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utilizados para el NREF ya que ambas clasificaciones coinciden. Esto garantiza la consistencia metodoldgica entre
el periodo de referencia (2014-2018) y el periodo de resultados (2019-2023).

Los factores de emisidn/absorcién incluyen los reservorios biomasa aérea y subterrdnea. Otros reservorios
(madera muerta, hojarasca y carbono del suelo) no fueron considerados debido a limitaciones de informacion,
tal como se explicé en la presentacion del NREF”. Las emisiones por incendios forestales fueron calculadas
utilizando el nivel 1 con factores por defecto establecidos en las directrices del IPCC Vol. 4, 2006, Capitulo 2. Para
el caso de las emisiones por cosecha las emisiones se calcularon mediante la ecuacién 2.12 del IPCC Vol. 4, 2006,
Capitulo 2, utilizando el factor por defecto establecido para bosques tropicales (BCEFr = 1,9). Ver tablas 6 y 7.

Tabla 7: Factores de absorcion ponderados para los tipos de bosque analizados con la herramienta Collect Earth.). (Fuente: Direccion
Servicio Estatal Forestal, Minag).

Crecimiento promedio
B . i ) anual ponderado de Valor ponderado de la | Absorcién anual de
Categorias de Area analizadas mediante el proyecto . L.
. toda la biomasa Fraccion de C para la CO;
en Collect Earth On line P X
(aérea y soterrada) materia seca
(tbm * hal * a) (t CO; * hat * a1)
Bosques Naturales Coniferas 2,88 0,4658 4,9
Bosques Naturales Latifoliados (altura = 5m) 3,55 0,4662 6,1
Bosques Naturales Latifoliados (altura entre 2y 5 m) 1,05 0,4620 1,8
Manglares 2,40 0,4700 4,1
Plantaciones Coniferas 9,53 0,4738 16,6
Plantaciones Latifoliadas 15,60 0,4723 27,0

Tabla 8: Factores de emision utilizados para el cdlculo de las emisiones por incendios forestales. (Fuente: Calculado mediante la ecuacion
2.27 y los valores por defecto establecidos en las Directrices del IPCC, Vol. 4, 2006 para todos los bosques secundarios).

Causa de emision GEI um Cantidad
Extraccién de madera CO2 tCO2/m3 3,93
CO: tCO2/ha 66,68
co tCO/ha 4,39
Incendios forestales CHa tCHs/ha 0,29
N20 tN20/ha 0,01
NOx tNOx/ha 0,07

8. CALCULO DE EMISIONES DEL PERIODO DE RESULTADOS

En los epigrafes anteriores se explica que los procedimientos de célculo utilizados para el NREF son los mismos
que para el periodo de resultados. En lo adelante se ilustran las ecuaciones utilizadas:

Las ganancias (absorciones) se determinaron utilizando la ecuacién 2.9 (Directrices del IPCC de 2006 para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Volumen 4. Agricultura, silvicultura y otros usos de la

tierra).
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ECUACION 2.9
INCREMENTO ANUAL DE LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN BIOMASA
EN TIERRAS QUE PERMANECEN EN LA MISMA CATEGORIA DE USO DE LA TIERRA

ACG =3 (4; j * Grora, , *CF, ;)
ij

Donde:

ACs = incremento anual de las existencias de carbono en biomasa debido al crecimiento de la biomasa, (tC x
afio?)
A = superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra, (ha). En este caso se considerd

la superficie total de bosques con cobertura de arboles. Es decir, no se incluyeron las superficies que siendo de
bosques no tenian, de forma transitoria, cobertura de arboles.

Gromai= crecimiento medio anual de la biomasa, (ton d. m. ha™ afio™)
CF = fraccién de carbono de materia seca, (ton C (ton d.m.)?)

Groral se calculd para el nivel 2 por la ecuacién 2.10 (Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero. Volumen 4: Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra):

Grory =2.1Iy * BCEF; (1+ R)}
Donde:

Gromai= crecimiento promedio anual de la biomasa aérea y subterranea, ton d. m. ha-1 afio-1

R = relacion entre la biomasa subterranea y la aérea para un tipo especifico de vegetacion en ton d.m. de
biomasa subterrdnea (ton d.m. de biomasa aérea)™.

Iv = incremento anual neto promedio para un tipo de vegetacidn especifica, m® ha afio*

BCEFI = factor de conversion y expansion de biomasa (ton de biomasa)

Las absorciones de CO2 fueron calculadas multiplicando (ACG) por 44/12.

Las emisiones se calcularon utilizando la ecuacidn 2.11 (Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios

nacionales de gases de efecto invernadero. Volumen 4: Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra):

ECUACION 2.11
REDUCCION ANUAL DE LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN BIOMASA
EN TIERRAS QUE PERMANECEN EN LA MISMA CATEGORIA DE USO DE LA TIERRA (METODO DE
DIFERENCIA DE EXISTENCIAS)

ACL = Lranocio'n-bo:qu&: £ Lmadaa-(ombu:n'bls +L perturbacion

Donde:

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

Lremocion-bosques = Pérdida anual de carbono debida a remocién de bosques, ton C afio™ (Cosecha o extraccion de
madera). En este caso se considerd el volumen total de madera extraida que incluye la madera en bolos (madera
para aserrado) y la madera rolliza (madera en rollo de uso directo).

Lmadera-combustivle = P€rdida anual de carbono en la biomasa debida a remocion de madera combustible, ton C afio
!, Esta no fue calculada debido a la ausencia de estadisticas nacionales confiables.
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Lperturbacion = pérdidas anuales de carbono en la biomasa debidas a perturbaciones, ton C afio-1 (Otras causas).
Se considerd solamente las perturbaciones por incendios forestales. Del resto de las causas no se dispone
informacion.

La pérdida de carbono por remocién de bosque, digase por extraccion de madera, se determind por la expresion
2.12. (Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Volumen 4:
Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra):

ECUACION 2.12
PERDIDA ANUAL DE CARBONO EN LA BIOMASA POR REMOCIONES DE BOSQUES
L ={H eBCEF,*(1+R)CF}

remocion—bosques

Donde:

Lremocion-bosques = P€rdida anual de carbono debida a remocion de bosques, ton C afio™

H = remociones anuales de bosques, rollizos, m3 afio-1. (Volumen total de madera extraida. Incluye madera en
bolos (madera para aserrado) y madera rolliza (madera en rollo de uso directo).

R = relacidn entre la biomasa subterrdnea y la aérea

CF = fraccién de carbono de materia seca, ton C (ton d.m.)*

BCEFr = factor de conversidn y expansion de biomasa para la conversidon de remociones en volumen venable a
remociones totales de biomasa (incluida la corteza), toneladas de remocién de biomasa aérea (m3 de

remociones)™.

La pérdida de C por el fuego se determiné mediante la ecuacién 2.27 (Directrices del IPCC de 2006 para los

inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Volumen 4: Agricultura, silvicultura y otros usos de la

tierra):
ECUACION 2.27
ESTIMACION DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO A CAUSA DEL FUEGO
-3
Ljgo =AoMpzeC G, 10
Donde:

Lfueqo = cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero provocada por el fuego, ton de cada GEI (CO,, CO,
CH4, Nzo, NOX)

A = superficie quemada, ha

Mj; = masa de combustible disponible para la combustién, ton ha™. Incluye biomasa, hojarasca molida y madera
muerta.

Cf = factor de combustién.

Ges = Factor de emisién, g kg™ de materia seca quemada.

Para todos los procedimientos de cdlculo, los datos correspondientes a cada variable fueron mostrados en los
epigrafes 5.1 y 5.2; en las tablas 6, 8, 10 y 11 para los datos de actividad y tablas 15 y 16 para los factores de
emision.
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En las tablas 9 y 10 (anexos 1 y 2) se muestran los resultados del célculo de las absorciones y emisiones brutas
obtenidas en el periodo 2019-2023. Los resultados del balance de emisiones se muestran en la tabla 11, grdfico
4.

Tabla 11: Balance de emisiones. Periodo 2019-2023. (Fuente: Direccion Servicio Estatal Forestal, Minag).

Emisiones por Sl Total de

Absorciones Brutas . . extraccion de .. Absorciones netas

Afios incendios emisiones
madera
(tCO2) (tCO2) (tCO2) (tCO2) (tCO2)

2019 -22.461.705,8 123.116,0 1.148.898,1 1.272.014,0 -21.189.691,7
2020 -22.519.233,0 457.914,5 1.101.189,7 1.559.104,2 -20.960.128,8
2021 -22.519.233,0 333.644,3 901.201,3 1.234.845,6 -21.284.387,4
2022 -22.569.184,4 166.514,3 899.315,3 1.065.829,6 -21.503.354,8
2023 -22.569.184,4 1.098.040,5 899.315,3 1.997.355,8 -20.571.828,6
Total -112.638.540,5 2.179.229,6 4.949.919,7 7.129.149,3 -105.509.391,2

Nota: En el cdlculo del COze no se incluyé el valor de las emisiones de los precursores de GEI (CO y Nox)
Grdfico 4: Balance de emisiones de CO.eqen Cuba. Periodo 2019-2023. (Fuente: Direccion Servicio Estatal Forestal, Minag).
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Los resultados muestran que el sector forestal de Cuba mantiene un balance neto de absorciones durante todo
el periodo 2019-2023, con valores superiores al nivel de referencia establecido para el periodo 2014-2018.

9. RESULTADOS DE REDUCCION DE EMISIONES

En sentido general puede afirmarse que los resultados obtenidos en el periodo 2019-2023 con respecto al
periodo precedente 2014-2018 son positivos. Al respecto pueden plantearse tres conclusiones importantes:

1. Las absorciones de CO,. en bosques con cubertura de arboles durante el periodo de resultados (2019-2023)
muestran un incremento respecto al periodo de referencia (2014-2018). En el periodo de resultados se
obtienen -1.062.514,5 tCO,. mas que en el periodo anterior (2014-2018). Con respecto al nivel de referencia
obtenido para esta categoria de area (- 22.315.205,2 tCO,¢) se muestran diferencias favorables en todos los
afios, con un valor promedio anual de - 212.502,9 tCO;.. Ver grdfico 5.

22



Anexo Técnico de Resultados de conformidad con la decision 14/CP.19, Reptblica de Cuba. Periodo de resultados 2019-2023

Grdfico 5: Comportamiento de las absorciones brutas en la superficie de bosques con cubierta de drboles en Cuba. Periodo 2014-2023.
Comparacion del periodo de resultados (2019-2023) con el NREF determinado para el periodo 2014-2018. (Fuente: Direccion Servicio
Estatal Forestal, Minag).

Absorciones brutas de CO,, en bosques con cobertura de arboles en Cuba y su
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2. Las emisiones de CO». obtenidas por extracciéon de madera e incendios forestales (emisiones totales) se
reducen de un periodo respecto a otro en 2.566.639,9 tCO,e. Este resultado en reduccién de emisiones
también es positivo para casi todos los afos del periodo de resultado. Solo en el 2023 se superaron las
emisiones con respecto al nivel de referencia en 58.161,3 tCO.e debido al incremento de incendios forestales
en ese afio. Ver Grdfico 6.

Grdfico 6: Comportamiento de las absorciones brutas en la superficie de bosques con cubierta de drboles en Cuba. Periodo 2014-2023.
Comparacion del periodo de resultados (2019-2023) con el NREF determinado para el periodo 2014-2018. (Fuente: Direccion Servicio
Estatal Forestal, Minag).
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3. Las absorciones netas también tienen un resultado favorable. En la tabla 11 se muestra la comparacion de las
absorciones netas por afio con respecto al NREF.
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Tabla 12: Resultado de las absorciones netas de COze con respecto al NREF de Cuba. Periodo 2019-2023. (Fuente: Direccion Servicio Estatal
Forestal, Minag). Nota: El total del periodo de referencia resulta de la suma del valor de las absorciones netas de cada afio del periodo

2014-2018.

Absorciones netas . .
Afios (2019-2023) NREF (2014-2018) Diferencia

(tCO2.) (tCO2.) (tCO2¢)
2019 -21.189.637,9 -774.646,6
2020 -20.960.059,5 -545.068,3
2021 -21.284.395,1 -20.414.991,2 -869.403,8
2022 -21.503.354,8 -1.088.363,5
2023 -20.571.759,3 -156.768,1
Total Periodo -105.509.206,5 -102.074.956,2 -3.434.250,3

En el periodo de referencia la absorcidn neta total fue de -102.074.956,2 tCO,. En el periodo de resultados fue
de -105.509.206,5 tCO;, por tanto, la diferencia entre ambos periodos es de -3.434.250,3 tCO,, lo que significa
un crecimiento de las absorciones netas. En cada afo el valor de absorciones netas también crecio con respecto
al NREF. Dichos resultados son absolutamente positivos. Ver Grdfico 7.

Grdfico 7: Absorciones forestales netas de CO,. en Cuba comparadas con el NREF. Periodo 2014-2023. (Fuente: Direccion Servicio Estatal
Forestal, Minag).
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10. ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE EN EL PERIODO DE RESULTADOS

Como parte de las acciones realizadas en funcién de mejorar el cdlculo de la incertidumbre asociada a las
emisiones forestales, teniendo en cuenta las sugerencias reflejadas en la evaluacion técnica del NREF, Cuba logro,
en una etapa inicial de trabajo calcular la incertidumbre en los datos de actividad obtenidos mediante la
fotointerpretacion de imagenes satelitales y mantiene este aspecto como un area de futuras mejoras, debiendo
avanzar en otras direcciones de trabajo en este sentido y para lo cual requiere asesoria técnica para la formacién
de capacidades. A continuacidn, se describen los procedimientos y resultados:
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10.1 Calculo de la incertidumbre en los datos de actividad derivados del proyecto de interpretacion visual en
Collect Earth Online — Cuba

La evaluacion de la incertidumbre asociada a los datos de actividad para calcular el Nivel de Referencia de
Emisiones Forestales se realizd a partir de la base de datos generada como resultado de la interpretacidn visual
utilizando la plataforma Collect Earth Online.

Para cada aio se estimaron las proporciones de la superficie correspondientes a los principales grupos de clases
de cambio de uso del suelo, especificamente a:

e Bosque
e No bosque
e Ganancia de bosque

e Pérdida de bosque

Las proporciones de area se estimaron basandose en las muestras sistematicas de puntos de interpretacion. A
partir de las proporciones de area estimadas para cada clase y cada afio, se calcularon los errores estandar y los
intervalos de confianza correspondientes.

Siguiendo las buenas practicas para la estimacion de areas y evaluacion de la exactitud de los mapas de cobertura
terrestre recomendado por Olofsson (2014), la incertidumbre se expresé en términos de error relativo calculado
para cada clase en funcidn del intervalo de confianza de estimacidn.

La estimacion de la incertidumbre se realizé siguiendo las Directrices del IPCC para Inventarios Nacionales de
Gases de Efecto Invernadero (IPCC, 2006), especificamente el Método 1 basado en la propagacién del error
descrito en el Capitulo 3 del Volumen 1. Segun el IPCC, “el analisis del Método 1 estima las incertidumbres
mediante la ecuacidn de propagacion del error en dos pasos”, combinando las incertidumbres asociadas a los
datos de actividad y a los factores de emisidn para estimar la incertidumbre total del inventario.

En este enfoque, la incertidumbre se expresa normalmente en términos porcentuales. El IPCC define que “Utotal
= el porcentaje de incertidumbre del producto de las cantidades (la mitad del intervalo de confianza del 95 por
ciento, dividido por el total y expresado como porcentaje)”.

De esta forma, el intervalo de confianza del 95 % permite identificar el rango dentro del cual se espera que se
encuentre el valor real de la estimacién, ya que “el intervalo de probabilidad del 95 % como un porcentaje
relativo a la media lo da el intervalo que va desde Ubaja a Ualta” (IPCC, 2006).

En este contexto, Olofsson (2014) remarcan que “area estimates derived directly from a map are generally biased
because classification errors are not accounted for”, por lo que estiman conveniente utilizar las muestras
independientes de referencia para estimar el error de estimacion y calcular los intervalos de confianza de las
mismas.

En el presente andlisis, el error relativo (U%) se estimd como la mitad del ancho del intervalo de confianza
dividido por el valor estimado de la proporcién de area correspondiente a cada clase. Este procedimiento permite
cuantificar explicitamente el rango dentro del cual se encuentra el valor real del area estimada.

Este procedimiento es consistente con el Método 1 del IPCC para la cuantificacion de incertidumbre, el cual
establece que la incertidumbre asociada a los datos de actividad puede expresarse como un porcentaje relativo
(U%) que representa el rango dentro del cual se espera que se encuentre el valor real de la variable estimada
(IPCC, 2006).
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Segun Olofsson (2014), “confidence intervals provide a measure of the uncertainty associated with the estimated
area and indicate the range within which the true value is likely to fall”. Por lo tanto, el calculo de los intervalos
de confianza permite determinar los limites inferior y superior de los valores estimados de area anuales.

Resumen de incertidumbre por clase de cobertura y cambio

Como parte del analisis de incertidumbre se estimo el error relativo asociado a cada una de las clases analizadas.
La Tabla 1 resume los valores promedio de incertidumbre obtenidos para cada clase.

Tabla 1. Error relativo promedio (U%) asociado a las clases de cobertura y cambio derivadas de Collect Earth
Online.

Categoria de Descripcion Incertidumbre
cambio relativa (U%)
BE Bosque estable 4.03%
NBE No bosque estable 191 %
GAN Ganancia de bosque 72.87 %
PER Pérdida de bosque 89.81 %

Los resultados indican que las clases de no bosque y bosque presentan relativamente pequefias cifras de
incertidumbre, con errores menores del 3—4 %. Esto explica que la proporcidn de estas clases es alta y estas
clases se representan adecuadamente en la muestra de puntos.

Por otro lado, los valores de incertidumbre para las clases de ganancia y pérdida de bosques son bastante altos
y pueden llegar a superar el 70% en el caso de la ganancia y a aproximarse al 90% en el caso de pérdida en
algunos afios.

Segun Olofsson (2014), “rare classes or change classes often have large uncertainties because the sample size
available for those classes is small”. En este caso, las areas de cambio representan una proporcién relativamente
pequefiia del territorio, lo que implica que el nimero de observaciones disponibles para estimar sus proporciones
es limitado, generando intervalos de confianza mas amplios.

Desde la perspectiva de las directrices del IPCC, este tipo de comportamiento es consistente con las fuentes
comunes de incertidumbre asociadas a los datos utilizados en los inventarios de gases de efecto invernadero. El
IPCC sefiala que la incertidumbre puede originarse, entre otros factores, por la “falta de representatividad de los
datos”, cuando las condiciones asociadas a los datos disponibles no reflejan completamente las condiciones
reales del fendmeno analizado. Asimismo, el IPCC indica que el error de muestreo aleatorio estadistico depende
del tamafio de la muestra y de la variabilidad de la poblacién analizada, por lo que puede reducirse mediante el
incremento del nimero de muestras independientes (IPCC, 2006).

Es importante resaltar que el muestreo aplicado se realiza en la forma de una malla de puntos sistematicos sobre
todo el territorio y era disefiado principalmente para evaluar la distribucidon de clases de cobertura terrestre,
pero no especialmente para registrar los procesos de cambio. En este sentido, |la cantidad de puntos de muestreo
utilizados para la estimacidn de area de ganancia y pérdida de bosques es relativamente baja.

Sin embargo, la utilizacion del acercamiento basado en el calculo de intervalos de confianza es el paso
significativo en la direccién de mayor robustez del método utilizado. El punto es que la identificacidn del intervalo
permite identificar la amplitud de fluctuacidn del valor de la proporcién de area anual para cada clase. Segun
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Olofsson (2014), “reporting confidence intervals for area estimates is essential for transparent and scientifically
sound reporting of land change estimates”.

10.2 Mejora futura del SNMF sobre la estimacion de incertidumbre

Dentro del marco del continuo proceso de mejora del Sistema Nacional de Monitoreo Forestal de Cuba, se
planea aplicar en futuros trabajos metodoldgicos dos estrategias fundamentales con el fin de disminuir la
incertidumbre en las estimaciones de dreas de cambios de bosques:

e Intensificacion del muestreo en areas donde se registraron cambios de cobertura
e Utilizacidn de métodos de post-stratificacidon
Estas medidas se basan en las recomendaciones de Olofsson (2014) que menciona que, “stratified sampling and

post-stratification approaches can substantially improve the precision of area estimates derived from map
validation samples”.

La implementacién progresiva de estas mejoras permitird fortalecer la precisién de los datos de actividad
utilizados en el cdlculo del Nivel de Referencia de Emisiones Forestales y contribuird a mejorar la robustez
metodoldgica de los futuros reportes de resultados REDD+ de Cuba.

11. INFORMACION PARA LA RECONSTRUCCION DE RESULTADOS

A continuacién, se muestra la lista de documentos que contienen la informacion utilizada en la reconstruccion
de los resultados. Los mismos se adjuntan en formato digital en carpeta anexa y se ubican en el sitio Web del
Ministerio de la Agricultura de Cuba (Agricultura y FAO | Ministerio de la Agricultura de Cuba).

1. “Protocolo de Clasificacion de Usos de la Tierra y andlisis de sus cambios en Collect Earth Online para los
Niveles de Referencia de Emisiones Forestales de Cuba”. (Documento en PDF).

2. Imagenes con la ubicacidon de las parcelas de muestreo por regiones de estudio.

3. Datos de actividad sobre superficie por categorias de uso de la tierra y tipo de cobertura obtenidos
mediante el proyecto en Collect Earth On line.

4. Factores de emisidn utilizados en el célculo del NREF y en las emisiones/absorciones del periodo de
resultados.

5. Tablas de célculo de las emisiones/absorciones con sus respectivos graficos, tanto para el NREF como
para el periodo de resultados.

6. Tablas de cdlculo de la incertidumbre determinada para el NREF.

12. PLAN DE MEJORAS A FUTURO

De alguna manera las 12 acciones asumidas por Cuba (ver numerales de las pags. 11 y 12) ante las sugerencias
realizadas como resultado de la evaluacion técnica a los NREF constituyen medidas en si del plan de mejoras a
futuro. De forma particular o incluidas en las acciones generales que se plantean en lo delante de este epigrafe
su solucién contribuye de manera efectiva al perfeccionamiento del proceso de calculo de las emisiones
forestales, ya sea en la determinacién periddica de NREF como de resultados respecto a ellos.

Las acciones de mejoras a futuro que aqui se expresan en su implementacién requieren de acciones mas
especificas. Todas definen como prioridad; perfeccionar el refinamiento, consistencia, transparencia y
completamiento de los (datos/informacién) para préximos reportes de resultados de REED+, en tanto se
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perfecciona el sistema para la obtencidn y calculo de las emisiones que se contabilizan en el INGEI. En este sentido
se proponen como acciones fundamentales las siguientes:

1) Realizar el Inventario Forestal Nacional como principal accion del sistema nacional de monitoreo forestal, con ello
implementar una red de parcelas permanentes de medicion forestal y sistematizar su realizacidon periddica para
mantener la actualizacidn de la informacidn necesaria incluyendo, con especial énfasis, los factores de emisidn propios
que se determinen entre los que se incorporen los valores predeterminados de la relacion raiz/tallo.

2) Avanzar en el empleo de las técnicas de fotointerpretacion y el uso de los SIG en la evaluacion de areas y los cambios
que se producen en ellas aplicando las herramientas mas novedosas como parte de la mejora continua de los métodos
de evaluacion. Como resultado conformar una base de datos de interpretacion de imagenes satelitales (CEO) por

ano de referencia, incluyendo las parcelas sin cambios.

3) Trabajar en la creacion y fortalecimiento de capacidades en funcion de las acciones de enfrentamiento al cambio
climatico en sentido general y de manera particular en las que permitan perfeccionar el control, evaluacidn y analisis de
las emisiones de GEI, fundamentalmente en las acciones que se incluyen en el mecanismo REDD+. Este es un proceso
continuo.

4)  Generalizar el monitoreo de las perturbaciones evaluando sus impactos sobre las emisiones/absorciones de manera
diferenciada segln los tipos de bosques existentes; esto implica extender en todo el pais la aplicacion de la metodologia
de evaluacion de la degradacion forestal, lo que requiere de un proceso previo de preparacion de las personas
involucradas en el monitoreo forestal.

5) Incorporar al INGE| y en los futuros reportes de resultados para REDD+ los datos de actividad y reservorios de CO, que
hasta el momento no se contabilizan.

Estas y otras acciones estan incluidas en el plan de mejoras presentadas en el NREF de Cuba correspondiente al
periodo 2014-2018. Es importante destacar, que, en su mayoria, el desarrollo de estas acciones depende de
apoyo financiero externo, tal y como se expresa en la CND propuesta por el pais. De accederse al pago por
resultados de REDD+ las prioridades de financiamiento estarian centradas en crear las capacidades necesarias

para asegurar el cumplimiento de las mismas.

Las acciones de mejora propuestas estan alineadas con los objetivos de las decisiones de la CMNUCC y buscan el
cumplimiento estricto de las directrices IPCC. Si bien en la contabilidad de los GEI del sector Silvicultura en Cuba
el calculo de las emisiones se ha estado realizando sobre la base de datos de actividad tomados de las estadisticas
nacionales, el empleo reciente de las técnicas de la fotointerpretacion demostré que el pais ha sido muy
conservador en sus estimaciones. Avanzar en el cumplimiento de éstas no solo es necesario, sino que también
asegura una alineacion continua con las decisiones de la CMNUCC y las directrices del IPCC, subrayando el
compromiso de Cuba en la lucha contra la deforestacion, el manejo forestal sostenible y el aumento en las
existencias de carbono.
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Anexo 1. Diagrama de flujo para MRV del SNMF de la Republica de Cuba
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