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1 DETALLES SOBRE CIRCUNSTANCIAS NACIONALES

En 1995, la Republica de Panama aprobd en todas sus partes la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). Desde entonces, algunos de los hitos importantes han sido
la formulacidn e implementacidon del Programa Nacional de Cambio Climatico (2001), la conformacién
de la Unidad de Cambio Climatico y Desertificacion (2006) y la aprobacion en el 2007 de la Politica
Nacional de Cambio Climatico, y su actualizacién en el 2012.

La Republica de Panamd posee un territorio continental e insular de 76,902.62 km? La Constitucion
Politica de la Republica de Panama® en su Articulo 5 establece que el territorio del Estado panamefio se
divide politicamente en Provincias, estas a su vez en Distritos y los Distritos en Corregimientos. De igual
forma, plantea que la ley podrd crear otras divisiones politicas, ya sea para sujetarlas a regimenes
especiales o por razones de conveniencia administrativa. De esta forma, la Republica de Panama se
divide en nueve (9) provincias, setenta y siete (77) distritos, tres (3) comarcas (Ngobe Buglé, Kuna Yala y
Emberd Wounaan), 3 comarcas indigenas consideradas provincias y 2 comarcas consideradas
corregimientos. (Gobierno de Panamd — NDC, 2016).

Para el afio 2016, la superficie estimada de bosques ocupa el 56% de la superficie total del pais (Mapa
2012). En 1947, la cobertura boscosa abarcaba el 70% del territorio nacional nacional (ANAM et al.,
2010). Con respecto al uso potencial del suelo, el 25% de los suelos del pais tienen aptitud natural para
el uso agropecuario; no obstante, las estadisticas nacionales reflejan que el uso actual no
necesariamente coincide con este uso potencial. En 2016, el area sobre la cual se asienta la produccién
agricola, la produccién agropecuaria de subsistencia y los rastrojos asciende al 40,2% del territorio
nacional (ANAM et al., 2010).

El Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) de Panama lo integran diferentes parques nacionales,
terrestres y marinos, bosques protectores y refugios de vida silvestre, son algunas de las categorias de
manejo que integran el SINAP entre las que se incluyen areas con categorias de manejo de
reconocimiento internacional: sitios de patrimonio mundial, reservas de la bidsfera y los humedales de
importancia internacional. Para el afio 2015, se conté con 98 dreas protegidas, con una superficie de 2,
691,500 hectareas de superficie terrestre, lo que equivale al 34.5% del territorio nacional (MiAMBIENTE,
2015). Estas medidas se ven reforzadas por la aprobacion del texto de Decreto Ejecutivo que crea el
Sistema Nacional de Areas Protegidas, en enero de 2007, y la Ley 41 General de Ambiente de 1998.

En Panam3 existen 52 cuencas hidrograficas, divididas en cinco zonas hidricas’, de las cuales dos drenan
al Caribe y tres al Pacifico. Su territorio alberga 12 de las 30 zonas de vida establecidas por Holdridge

! Constitucion Politica de la Republica de Panama de 1972, reformada por los actos reformatorios de 1978, el acto constitucional de 1983, los
actos legislativos Nol de 1993 y No2 de 1994 y el acto legislativo Nol de 27 de julio de 2004.

2 . sy , . o . .z s
Las cinco zonas hidricas del pais se definieron al momento de preparar el Plan Nacional de Gestion Integrada de Recursos Hidricos que se
encuentra en la fase final de su formulacion.



para el planeta® (Tosi, 1971 citado por ANAM, 2014). De acuerdo con el sistema de clasificacion del
World Wildlife Fund for Nature (WWF), que utiliza el concepto de ecorregiones, en Panama estdn
presentes 8 de las 200 ecorregiones mundialmente reconocidas” (Dinerstein, 1975; citado por ANAM,
2014).

En términos del proceso de mitigaciéon de cambio climatico, Panamd promueve la Estrategia Nacional
REDD+ (ENREDD+) basada en la Alianza por el Millén (AxM), la cual consiste en una alianza publico-
privada para reforestar un milldén de hectdreas en Panama en 20 afos, que tiene como Visidn
“Recuperar nuestra cobertura boscosa para el bienestar sostenible de Panama””. Para la
implementacién de esta iniciativa el pais cuenta con la ley N° 69 del 30 de Octubre del 2017, la cual crea
un programa de incentivos para el incremento de la cobertura boscosa y la conservacion de bosques
naturales.

Finalmente, en términos poblacionales, en la ultima década, |la poblacién de Panama pasé de 2.948.023
personas (2000) a 3.504.483 (2010). Se estima que, durante los proximos 25 afios, la poblacion seguira
creciendo a un ritmo de 1.84 por cada 100.000 habitantes, siendo la provincia de Bocas del Toro y la
provincia de Panama con un ritmo de crecimiento mayor con respecto al resto de provincias (INEC,
2010)°.

La proporcion de la poblacidon que reside en areas urbanas ha variado, pasando de 1.834.240 en el afio
2000 (62.2%) a 2.262.765 habitantes en el afio 2010 (64.5%). Este crecimiento de la poblacion en las
areas urbanas ha generado una sobredemanda de los recursos naturales y sus servicios, afectando la
capacidad de los ecosistemas en general (INEC, 2010).

® Las zonas de vida y su orden de cobertura que posee Panama son: bosque humedo tropical (32%), bosque muy himedo premontano (18%),
bosque muy himedo tropical (13.4%), bosque pluvial premontano (12.6%), bosque seco tropical (7%), bosque hiumedo premontano (3.5%),
bosque pluvial montano bajo (3.2%), bosque seco premontano (3%), bosque humedo montano bajo, bosque muy himedo montano bajo,
bosque muy humedo montano y bosque pluvial montano. Ver Panama Informe Ambiental 1999.

* Las ecorregiones reconocidas para Panama son: 1) Ecorregion de bosques himedos de Talamanca, consideraba sobresaliente regionalmente,
relativamente estable con alta prioridad de conservacion a escala regional; 2) Ecorregion de bosques himedos del Chocd, globalmente
sobresalientes, con alta prioridad de conservacion a escala regional y considerados vulnerables; 3) Ecorregion de bosques humedos del lado
Caribe, biorregionalmente sobresalientes, con moderada prioridad de conservacion; 4) Ecorregion del complejo de manglares del Caribe,
Pacifico y Ensenada de Panama, considerados relativamente estables, con moderada prioridad de conservacion a escala regional; 5) Ecorregion
de bosques humedos del Pacifico Panamefio, considerados en peligro, biorregionalmente sobresalientes con alta prioridad de conservacién a
escala regional; 6) Ecorregion de bosques secos del Pacifico, en estado critico, localmente importantes con moderada prioridad de conservacion
a escala regional y 7) Ecorregion de bosques montanos del centro de Panama .....

® Deloite, 2017, Alianza Millén Plan estratégico y de sostenibilidad de la AXM 2016-2036 y Plan Operativo y Modelo de Negocio.

® Los datos corresponden al XI Censo Nacional de Poblacién y VII de Vivienda, levantado el 16 de mayo del 2010



2 DESCRIPCION DE POLITICAS Y ACCIONES DE MITIGACION

2.1 Arreglos institucionales

La Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), creada en 1998, a través de la Ley No. 41 del 1 de julio de
ese afio, se constituyd como el punto focal ante la Convenciéon Marco de las Nacional Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) y el punto focal REDD ante el FCPF. Sin embargo, el 8 de marzo de 2015 fue
reemplazada con la creacién del Ministerio de Ambiente (MiIAMBIENTE) mediante la Ley No. 8,
definiéndolo como la entidad rectora del Estado en materia de proteccién, conservacion, preservaciony
restauracién del ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales y aplicacién de la leyes y
reglamentos de la Politica Nacional de Ambiente’.

Panama como pais signatario de la CMNUCC (1995), como pais que firmd el Protocolo de Kyoto (1998) y
la Enmienda de Doha (2015), se ha encaminado hacia el establecimiento de las bases de la estructura
nacional de gestién del cambio climatico. En este contexto, a través del Decreto Ejecutivo No. 1 del 9 de
enero de 2009, se establece el Comité Nacional de Cambio Climatico en Panama (CONACCP),
conformado por veintisiete (27) instituciones publicas, lo que crea la posibilidad de orientar los objetivos
de las instituciones que lo integran para apoyar a MiAMBIENTE en la implementacién y seguimiento de
la Politica Nacional de Cambio Climatico, entre otros aspectos relacionados a la gestion ambiental. En
este Comité, presidido por MiAMBIENTE, se establecen los mecanismos pertinentes para fortalecer las
capacidades interinstitucionales en los temas de adaptacién y mitigacién (ANAM, 2011).

MiIiAMBIENTE ademas de ser el punto focal de la CMNUCC, es el punto focal de la Convencion de la
Nacional Unidas de Cambio Climatico y Desertificacion (CNULD) y punto focal del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (CDB). En este contexto, MiIAMBIENTE coordina el plan de accién del pais ante las
tres convenciones y el plan de accién para implementar la Politica Nacional de Cambio Climatico. La
vinculacion de las tres convenciones ha permitido el fortalecimiento institucional e interinstitucional
para la mejor articulacidon de sinergias, acciones, y enfoques nacionales referentes a uso de suelo,
manejo de cuencas hidrograficas, recursos forestales, agua y calidad ambiental (ANAM, 2011).

El plan de accidn del pais ante las tres convenciones se enfoca en:

i) fortalecer y promover el desarrollo de instrumentos normativos y econdmicos con enfoque
sinérgico;

ii) impulsar la autogestion de capital como mecanismo de financiamiento; y

iii) propiciar mecanismos institucionales de coordinacién que faciliten la implementacidn de las
convenciones a nivel nacional y regional.

Por su parte el plan de accién de la Politica Nacional de Cambio Climatico promueve el desarrollo de
capacidades encaminadas hacia:

’ Ley 8. Que crea el Ministerio de Ambiente, modifica disposiciones de Autoridad de los Recursos Acuaticos de Panamd y dicta otras
disposiciones.



i) la intervencién del sector publico y la sociedad civil para el cumplimiento de los
compromisos del Estado con relacién al cambio climatico;

i) la promocién de acciones de adaptacidn en sectores priorizados;

iii) la identificacidon y promocion de acciones de mitigacidon acorde al desarrollo econdmico y
social sostenible;

iv) la promocién de la participacién ciudadana para su involucramiento en los procesos de
gestion relacionados al cambio climdtico; y

V) el fortalecimiento de las capacidades institucionales entre los diferentes actores
relacionados con el cambio climatico.

Panama incluye la Estrategia Nacional REDD+ = Alianza por el Millén como parte fundamental de la
Estrategia Nacional Forestal que tiene como objetivo establecer las bases del desarrollo del sector
forestal de Panama y contribuir a la mitigacidon del cambio climatico. Como parte de esta Estrategia
Forestal, se busca crear sinergias entre instituciones del estado y sector privado, asi como la sociedad
civil con el fin de alcanzar la meta de reforestar un millén de hectareas en el periodo 2015-2035, que
corresponde a reforestar el 13% de la superficie del pais (CMNUCC, 2016).

La ENREDD+ = "Alianza por el millon" pretende reducir la tasa de deforestacién de los bosques
naturales, contribuyendo al secuestro de carbono para convertir a Panama en un pais con bajas
emisiones (ademas de la produccion de otros beneficios sociales, ambientales y econdmicos generados
por las plantaciones forestales para la restauracion y fines comerciales)®.

Esta asociacidon publico-privada, cuya mision es “Impulsamos la recuperacion, conservacién y aumento
de nuestra cobertura boscosa a través de acciones concertadas por alianzas publico-privadas y las
comunidades, para el bienestar y desarrollo sostenible del pais”, contribuira al desarrollo y la aplicaciéon
de una politica forestal nacional sdlida, el desarrollo sostenible y la mejora de la gobernanza forestal,
asimismo, busca lograr el posicionamiento del sector forestal en la economia panamena.

El plan del Gobierno de la Republica y su adhesién a la alianza publico-privada de ENREDD+ = Alianza
por el Millén genera posibilidades reales de trabajar juntamente con el sector forestal panamefio,
teniendo en cuenta la alineacién de las prioridades gubernamentales con las planteadas por los
objetivos de la asociaciéon publico-privada; para mayor detalle sobre la “Alianza por el millén” se
encuentra disponible en La carpeta 5. Docs_Anexos, documento ANEXO_8_Alianza_por_el_Millon.

Finalmente, el afio 2016 Panamé presentd su Contribuciéon Nacionalmente Determinada® (NDC por sus
siglas en inglés), como resultado de un esfuerzo nacional liderado por MiAMBIENTE y CONACCP. La NDC
de Panama contempla el sector Uso de la Tierra y Cambio de Uso de la Tierra (UTCUTS), por medio de

& S/F. S/F. Public partnership to reforest 1 million hectares in Panama in 20 years.

° Contribucién Nacionalmente Determinada a la Mitigacion del Cambio Climatico (NDC) de la Republica Panama ante la Convencién Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC). Abril 2016. Disponible en:
http://www4.unfccc.int/submissions/INDC/Published%20Documents/Panama/1/Panama_NDC.pdf



http://www4.unfccc.int/submissions/INDC/Published%20Documents/Panama/1/Panama_NDC.pdf

medidas de reforestacién y recuperacién forestal en areas protegidas que permitira incrementar la
capacidad de absorcion de CO, en un 10% (CMNUCC, 2016).

2.2

Legislacion

La Politica Forestal de Panama esta explicitamente expresada mediante Decreto Ejecutivo No. 37 del 12

de junio de 2009. En dicho Decreto se aprueban sus principios, objetivos y lineas de accion. Mediante

esta politica, se busca llevar a cabo la gestiéon de los recursos forestales desde una perspectiva

integrada, propiciando su aprovechamiento sostenible y haciendo compatibles sus diferentes usos y

conservacion en el tiempo™.

El Decreto No. 37 considera:

Articulo 3 de la Ley No. 41 de 1 de julio de 1998, "General de Ambiente de la Republica de
Panama", establece que correspondera al Organo Ejecutivo aprobar, promover y velar la Politica
Nacional del Ambiente, como parte de las politicas publicas para el desarrollo econdmico y
social del pais.

Ley No. 1 del 3 de febrero de 1994, "Por la cual se establece la Legislacién Forestal en la
Republica de Panama y se dictan otras disposiciones", constituye a la fecha el principal marco
legal para la proteccidn, conservacién, mejoramiento, acrecentamiento, educacién, manejo y
aprovechamiento racional de los recursos forestales en el pais y concibe el Patrimonio Forestal
del Estado como aquel constituido por todos los bosques naturales, las tierras sobre las cuales
estdn estos bosques y por las tierras estatales de aptitud preferentemente forestal, asi como las
plantaciones forestales establecidas por el Estado en terreno de su propiedad.

Ley No. 24 del 23 de noviembre de 1992, que tiene entre sus objetivos principales, incrementar
todas las formas de reforestacion en la Republica de Panamd, y promover el establecimiento,
desarrollo y mejoramiento de la industria forestal para que aproveche como materia prima el
producto de la reforestacion.

Decreto Ejecutivo No. 2 del 17 de enero de 2003 que aprobd los Principios y Lineamientos
Basicos de la Politica Forestal de Panama, como primer esfuerzo por institucionalizar la gestién
integral de los recursos forestales.

Paralelamente a la Politica Forestal Nacional, las normas aplicables a los recursos forestales de pais son:

Ley 69 de 30 de octubre de 2017" la cual crea un Programa de incentivos para la cobertura
boscosa y la conservacidon de bosques naturales, y dicta otras disposiciones.

1% pecreto Ejecutivo N0.37 (De 3 de junio de 2009) “Por el cual se aprueba la Politica Nacional Forestal, sus principios, objetivos y lineas de

accién”

™ Mayor detalle de la Ley 69 del 30 de octubre 2017 se encuentra disponible en el Anexo 9.



= Ley No. 38 de 3 de junio de 2015 . Por la cual se aprueba la enmienda de Doha al Protocolo de
Kyoto, adoptado en Doha el 8 de diciembre de 2012, la cual compromete a los paises firmantes
a reducir en conjunto un minimo de 18% sus emisiones para el 2020.

= Ley No. 8 de 25 de marzo de 2015", crea el Ministerio de Ambiente (se eleva a la ANAM a nivel
ministerial) e incluye reformas a la Ley 41 de 1998, General del Ambiente, como la adicidn
titulos en referencia a la Adaptacién y Mitigacién del Cambio Climatico en donde el Estado
asume en colaboracién con otras instituciones una estrategia nacional e iniciativas para
incrementar la resiliencia del pais a los efectos adversos del cambio climatico y para promover la
transicién nacional hacia un desarrollo econémico bajo en carbono.

= Ley No. 6 de 2 de febrero de 2005™. “Que implementa un programa de equidad fiscal”. Modifica
algunos articulos de la Ley 24 del 7 de junio de 1995 para evitar abusos en el uso de los
incentivos fiscales que a su vez dio lugar a que disminuyera la participacion de inversionistas
locales en actividades de reforestacion.

= Ley No. 44 de 5 de agosto de 2002", “Que establece el régimen administrativo especial para el
manejo, proteccién y conservacion de las cuencas hidrograficas de la Republica de Panama” con
el objetivo de establecer un régimen administrativo especial para el manejo, proteccién y
conservacion de las cuencas hidrograficas que permita el desarrollo sostenible.

= Ley No.58 del 29 de diciembre de 1999 “Por la cual se crea el certificado de incentivo forestal
para pequeiios productores agropecuarios”. Otorga el financiamiento del 80% del costo total del
proyecto para los tres primeros afios con el objetivo de motivar acciones que estimulen la
reforestacion por parte del pequefio productor agropecuario.

= ley No. 41 de 1 de julio de 1998, "General de Ambiente de la Republica de Panama". Crea el
Fondo de Evaluacidn y Fiscalizacion Ambiental, El Fondo de Adaptacién al Cambio Climatico y El
Fondo de Proteccion y Desarrollo Forestal.

= Ley No. 24 del 7 de junio de 1995"“Por la cual se establece la legislacién de vida silvestre
Republica de Panama”. Se crea el Fondo de Areas Protegidas y Vida Silvestre destinados a los
gastos de inversién de la Direccién Nacional de Areas Protegidas y Vida Silvestre y define que el
Estado brindara incentivos a las personas naturales o juridicas que contribuyan a la conservacién
y desarrollo de la vida silvestre.

2 http://www.ilo.org/dyn/natlex/docs/ELECTRONIC/101554/122408/F-903644091/LEY%2038%20PANAMA.pdf
B http://www.miambiente.gob.pa/images/documentos_temporales/Ley_8_del_25_de_marzo_de_2015.pdf

" http://www.mici.gob.pa/imagenes/pdf/ley_no._6_de_2_de_febrero_de_2005.pdf

' https://docs.panama.justia.com/federales/leyes/44-de-2002-aug-8-2002.pdf

' https://panama.justia.com/federales/leyes/58-de-1999-jan-3-2000/gdoc/

Y http://vertic.org/media/National%20Legislation/Panama/PA_Ley_24_Vida_Silvestre_1995.pdf



Finalmente, como parte de sus atribuciones de formular, aprobar y ejecutar la Po

Ley No.1 de 3 de febrero de 1994 “Ley Forestal”. Por la cual se establece la Legislacién
Forestal en la Republica de Panama y tiene como finalidad la proteccién conservacién,
mejoramiento, acrecentamiento, educacidn, investigacién, manejo y aprovechamiento racional
de los recursos forestales de la Republica.

Ley No. 24 de 23 de noviembre de 1992"°, “Por la cual se establece incentivos y reglamenta la

L0

actividad de reforestaciéon en la Republica de Panama”.

itica Nacional de

Ambiente y del uso sostenible de los recursos naturales, MiAMBIENTE actualmente considera tres

reformas politicas que se encuentran bajo discusion y apuntan a la conservacion y/o aumento de
reservas de carbono (FCPF, 2016):

2.3

Anteproyecto de Ley “que reforma la Ley 1 de 1994, por la cual se establece la Legislacion
Forestal en la Republica de Panamad y se dictan otras disposiciones”, la reforma de la ley 1 de
1994, se encuentra en la fase de consulta en el Ministerio de Ambiente. Esta reforma busca
fortalecer las instituciones del sector forestal para mejorar el manejo sostenible del bosque,
recuperacién de tierras degradadas y conservacién de cuencas hidrograficas. Lo anterior
contempla la inclusién de una Regencia Forestal.

Anteproyecto de Ley que regula el pago por los Servicios Ambientales. Esta iniciativa tiene por
objeto establecer el marco general regulatorio para la compensacién y retribucién de los
servicios ambientales con la finalidad de coadyuvar a la conservacién, recuperacidon y uso
sostenible de la diversidad biolégica y los recursos naturales del pais, en proceso de revision.

Consistencia con el inventario nacional de GEI

El presente Nivel de Referencia Forestal esta basado en en el Inventario Nacional de GEIl que se
presentard en el Primer Informe Bienal de Actualizacién que se entregard en el 2019 a la
Convencion. Los métodos, datos y supuestos seran exactamente los mismos, con el fin de
cumplir con las decisiones de la COP (4/CP.15, 1/CP.16 y 12/CP.17). También algunos enfoques
técnicos que se aplicaron en las Comunicaciones Nacionales anteriores fueron aplicados en este
nivel de referencia forestal. De esta manera tratamos de guardar consistencia con los
inventarios reportados.

Bhttps://panama.eregulations.org/media/Ley%20N%C2%B0%201%20del%203%20de%20febrero%20de%20 1994.pdf
 http://www.sice.oas.org/investment/NatLeg/PAN/L_Reforest_s.pdf
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3 ESCALA

Panama se encuentra ubicado en el hemisferio norte en la zona intertropical proxima al ecuador
terrestre, Latitud: entre 7°11' Norte y 9°39' Norte, Longitud: entre 77°10' Oeste y 83°03' Oeste.

La Figura 1 muestra el area del NREF/NRF. Incluye el territorio continental mas las islas con mayor
superficie del pais; en total suman 7, 690,262 ha.

Se excluyen las islas consideradas como pequefios territorios, en los cuales en su mayoria no habitan
personas de manera permanente y su cobertura vegetacional es muy bajo, por lo que la intervencién
antropogénica sucede en su mayoria por actividad de turismo. Muchos de estos territorios excluidos
estdn muy lejos del territorio continental de Panamd y, por lo tanto, no son propensas a posibles
desplazamientos que pueden ser causados por las actividades REDD+ de Panama.

Panama posee aproximadamente 1,518 islas (1,023 islas en el Caribe y 495 en el Pacifico; siendo Coiba e
Isla del Rey las de mayor tamanfio en el pais). La exclusién de estas islas es consistente con la estimacidn
de las emisiones por fuentes y la absorcién de sumideros en el inventario nacional de GEI (INGEI).

REPUBLICA DE PANAMA

Mapa de Provincias

&
§ Gulf of

Panama Oes! o Darien

. 4

L]
Golfo de "

Panama

Triomercs
20

Figura 1 Division Politica de Panamad
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4 DEFINICION DE BOSQUE

Bosque: Tierra que se extiende por mas de 0.5 hectareas, dotada de drboles de una altura superior
promedio a 5 metros, una cubierta de dosel superior al 30 por ciento, o de arboles capaces de alcanzar
estos umbrales in situ, siempre y cuando se trate de tierras que hayan sido declaradas con fines de
restauracion, conservacion y/o manejo forestal. En este ultimo caso, cuando se trate de zonas donde las
condiciones abidticas, limiten que los arboles alcancen los 5 metros in situ, serd suficiente con que
superen el 30% de cobertura. No incluye tierra sometida a un uso predominantemente agropecuario o
urbano.

Notas explicativas:

a) Estructuras lineales de arboles (bosque de galeria y cortinas rompevientos) se clasifican como bosque

cuando cumplen con los criterios de superficie, altura y cubierta de dosel, y con un ancho mayor a 20
metros (proyeccién de las copas). Formaciones lineales de arboles con un ancho menor de 20
metros (por ejemplo, cercas vivas) no se clasifican como bosque.

b) Formaciones de palmeras

e Rodales semi-naturales de palma de coco asociadas con otra vegetacién, se clasifican como
bosque latifoliado mixto, y se aplican los criterios de maduro/secundario.

e Rodales plantados de palma de coco deben ser clasificados como cultivo permanente.

e Plantaciones de palma aceitera deben ser clasificadas como cultivo permanente.

c) Otras formaciones de arboles

e Plantaciones de arboles frutales/aceiteras se clasifican como cultivo permanente.
o (Cafetales/cacaotales se clasifican como cultivo permanente, aunque cumplen con los criterios de
bosque en cuanto a superficie, cubierta de dosel y altura.

d) Rastrojos
Rastrojos se clasifican generalmente como vegetacidn arbustiva y herbacea. La excepcién son los

rastrojos que han sido declarados para uso forestal, los cuales se clasifican como bosque.

5 CATEGORIAS DEL USO DE LAS TIERRAS SEGUN EL IPCC

Las subdivisiones se determinaron a partir de decisiones tomadas para la generacién del Mapa de 2012
y de Inventario Nacional Forestal y de Carbono. Para simplificar la comparabilidad y estandarizar los
datos se decidié usar las mismas clasificaciones.

5.1 Esquema de clasificacion de usos de la tierra

EL sistema de clasificaciéon es una adaptacidon de la metodologia CORINE Landcover y proporciona las
caracteristicas tematicas que el pais requiere para el conocimiento de sus recursos naturales, y para el
monitoreo de los procesos de cambio y la evaluacion de la dindmica de las coberturas y usos terrestres
para fines de REDD+ y otros. Este nuevo sistema tiene una estructura jerdrquica que permite trabajar
en diferentes niveles de detalle, dependiendo de la posibilidad de observar y discriminar entre las
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categorias, y busca solucionar algunos problemas e inconsistencias detectadas en la clasificacidon
tematica utilizada para los mapas de 1992 y 2000, permitiendo, en lo posible, la comparacidn con los
mapas anteriores.

Con base al Volumen 4, capitulo 3 de las directrices 2006 del IPCC para los INGEI, el uso de la tierra se
clasificaria en cuatro niveles.

1. Categoria: Tierras forestales, Tierras de cultivos, Pastizales, Asentamientos, Humedales y Otras
tierras, segun el IPCC (2006)

2. Sub-categoria: describe la permanencia de tierras, tal como Tierra forestal que permanece como
tierra forestal, Pastizal que permanece como Pastizal, Asentamiento que permanece como
Asentamiento...), asi como las clases de conversidn; es decir, las posibles combinaciones de
cambio (Tierra forestal que se convierte a Tierra de Cultivo, Tierra de Cultivo que se convierte a
Tierra Forestal...).

3. Practica de gestion: corresponde a las acciones que suceden in situ que influyen en las

existencias de carbono y provocan las emisiones de GEl y absorciones de CO, en las categorias y
sub-categorias de uso y cambio de uso del suelo; por ejemplo, la proteccién de bosques, el
establecimiento de plantaciones forestales, asi como la conversidn de bosques para la
produccién agricola, entre otras. Este es un concepto incluido en las directrices del IPCC 2006,
Capitulo 1y 3, Volumen 4.

4, Sub-divisién por formacién ecolégica: es un nivel mas detallado de las categorias y sub-

categorias siguiendo criterios ecolégicos, tal como lo sugiere IPCC en su capitulo 3, Volumen 4,
en las Directrices del IPCC 2006. Por ejemplo, para Tierras forestales se cuenta con Bosques
Maduros, Bosques Secundarios, Manglares; para las Tierras de Cultivo se identifican cultivos
perennes y anuales, entre otras.

Las practicas de gestion ocurren dentro de las tierras gestionadas. Panama define tierras gestionadas
como todas aquellas areas en las que ha existido intervencién humana y donde se han aplicado practicas
para la realizacién de actividades de produccion, ecoldgicas o sociales. Esto abarca todo el territorio

nacional.

La Tabla 1 presenta la sintesis del sistema de clasificacion. Consta de cuatro niveles jerarquicos. El
primer nivel muestra seis categorias generales correspondientes a ecosistemas y usos de la tierra,
mientras los tres niveles subsiguientes describen con mayor detalle los diferentes tipos y subtipos de
estos ecosistemas y usos.
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Tabla 1 Sistema de clasificacion implementado en el Mapaton.

Nivel | Nivel Il Nivel 111 Nivel IV

ECOSISTEMA Y USO COBERTURA TIPO SUBTIPO
Rafia
Bosque Maduro Cativo
Orey
Natural
atura Bosque Maduro
TIERRAS FORESTALES Intervenido
Bosque Secundario
Manglar
Coniferas
Plantaciones
Latifoliadas
Café
Citrico

TERRITORIOS

Cultivo permanente

Palma aceitera

Palma de coco

Platano/banano

Otro cultivo permanente

TIERRASDE CULTIVO | UTV°
Arroz
Cafa de azucar
Horticultura mixta
Cultivo anual
Maiz
Pifia
Otro cultivo anual
PASTIZALES Pastos
Rastrojos
Rio
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Nivel | Nivel Il Nivel Il1 Nivel IV

ECOSISTEMA Y USO COBERTURA TIPO SUBTIPO

3
(©)
=
o
o
w
-

Lago

HUMEDALES
Embalse

Urbana

Area poblada
Rural

Infraestructura

ASENTAMIENTOS Explotacién minera

Estanque para acuicultura

Salinera

Otra area cultural

Afloramiento rocoso y
tierra desnuda

OTRAS TIERRAS Playa y arenal natural

Albina

Conceptualmente, las principales categorias se definen de la siguiente manera:

= Bosque maduro: Bosque en un estado sucesional avanzado o en su etapa final de sucesion, que

pudo o no estar sujeto a un aprovechamiento selectivo. El bosque maduro se distingue del bosque
secundario por las siguientes caracteristicas, vinculadas a cada tipo de bosque:

- Predominantemente compuesto por drboles en estado adulto, con una mayor
proporciéon del drea basal concentrada en clases diamétricas altas.

- Composicion con predominancia de especies similar al estado primario.

- Mayor presencia de arboles con copas grandes.

- Sino hasido recientemente intervenido, tiene menor presencia de sotobosque.

Adicionalmente, puede determinarse que la cobertura de bosque maduro se ha mantenido durante
al menos 40 anos, aun cuando se haya practicado tala selectiva.

Bosque maduro intervenido: Es aquel bosque maduro que ha sido objeto de acciones de extraccion

sin criterios técnicos de productos forestales como madera, palmito y otros, provocando
importantes alteraciones en su estructura y composicién floristica original, generando también,
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emisiones por la pérdida de carbono. La definicion de degradacion surge de un analisis de la
legislatura forestal vigente en Panama®. Por lo tanto, siguiendo la definicién de bosque para
Panama, por lo menos el 30% del bosque intervenido se mantiene como bosque maduro en la
parcela de muestreo equivalente a la deficion de Bosque. Para efecto de calculos de emisiones y
abosrcione, el 70% restante se asume como bosque secundario dentro de la serie temporal 2000-
2015.

= Bosque Secundario: Bosque en un estado sucesional anterior al bosque maduro, que se desarrollé

después de que toda o la mayoria de la vegetacion original fue eliminada por actividades humanas
y/o fendmenos naturales. Corresponde a estados sucesionales que no presentan caracteristicas de
rastrojo ni de bosque maduro. El bosque secundario se caracteriza por:

- Mayor presencia de especies pioneras.

- Poca presencia de arboles con copas grandes.

- Mayor proporcion del drea basal concentrada en clases diamétricas medias y bajas.
- Mayor presencia de sotobosque.

El bosque secundario se distingue del rastrojo por tener una altura promedio mayor a 5 metros y
una cobertura de dosel superior al 30 por ciento.

Se considera también como bosque secundario a los rastrojos con altura menor a 5 metros que
hayan sido declarados para fines forestales.

= Plantaciones forestales: Bosque predominantemente compuesto por arboles establecidos por

plantacién y/o siembra deliberada. Puede ser formado por especies exdticas o nativas con fines de
proteccion, restauracidon, conservacion, produccién, recreacién y cientificos. Incluye también
rebrote de rodales que fueron originalmente plantados o sembrados, asi como aquellas areas
temporalmente sin arboles, luego de una tala rasa, y declaradas para reforestacion.

= Cultivos agricolas: Tierra con cultivos agricolas perennes o temporales que permanecen de manera

continla durante varios afios (tales como el cacao y el café), con o sin presencia de arboles. Incluye
también tierra con arboles y arbustos para la produccion de flores, frutas y aceites, y viveros
(excepto los viveros forestales, los cuales deben ser clasificados bajo "Bosque"). Los pastos estan
excluidos de la tierra con cultivo perenne.

Los cultivos perennes se pueden subdividir en:

- Café
- Platano/banano
- Citrico

2% En anexos, carpeta Leyes y politicas, Definiciones para el tema de REDD 1
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- Palma aceitera
- Palma de coco
- Otro cultivo permanente

Los cultivos anuales se pueden subdividir en:

- Arroz

- Cafia de azucar

- Horticultura mixta
- Maiz

- Pifa

- Otro cultivo anual

Pastos: Tierra utilizada para producir forraje herbaceo, ya sea que éste crezca de manera natural o
que sea cultivado.

Rastrojo: Es la vegetacion secundaria de especies arbdreas, arbustivas y herbaceas que aparece
naturalmente después de un uso agropecuario. Tiene una altura promedio menor de 5 metros.
Aunque cumple con los criterios de bosque en términos de su capacidad de alcanzar una altura
promedio mayor de 5 metros y 30% de cobertura de copa in situ; no se considera bosque hasta que
haya alcanzado una altura promedio de 5 metros y una cobertura de copa de 30 por ciento.

Excepcion: rastrojos con una altura promedio menor de 5 metros, y que in situ sean capaces de
alcanzar los criterios establecidos en la definicién de bosque, podran ser considerados como
bosque cuando su uso ha sido declarado con fines forestales. Actualmente no se cuentan con
datos en el pais para este caso.

Humedales: Extensidon de marismas, pantanos y turberas o superficies cubiertas de agua, sean estas
de régimen natural o artificial, permanente o temporal, estancado o corriente, dulce, salobre o
salado, incluyendo sus zonas riberefias o costeras adyacentes, asi como las islas o extensiones de
agua marina cuya profundidad en mArea baja no exceda de seis metros.

Asentamientos: Lugar poblado con 1,500 o mas habitantes y que partiendo de un nicleo central,
presenta continuidad fisica en todas direcciones, hasta ser interrumpida por terrenos no edificados.
Relne todas o la mayor parte de las siguientes caracteristicas:

- Servicio de alumbrado eléctrico

- Acueducto publico

- Sistema de alcantarillado

- Trazado de calles, varias de ellas pavimentadas y con aceras
- Edificios contiguos o alineados

- Uno o mas colegios secundarios
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- Establecimientos comerciales

- Centros sociales y recreativos

= QOtras tierras: Toda la tierra que no ha sido definida como bosque u otros bosques.

5.2 Recategorizacion para el Nivel de Referencia Forestal

Tabla 2 Recategorizacion para el Nivel de Referencia Forestal

Categoria

Sub-categoria

Practica de gestion

Sub-division por formacion ecolégica

Tierras forestales

Tierras forestales que
permanecen como tales

Proteccion de bosques

Bosque Maduro

Bosque Secundario

Manglar

Intervencion de bosques

Bosque Maduro Intervenido

Manejo de plantaciones para el
cultivo de madera

Plantacion forestal de latifoliadas

Plantacion forestal de coniferas

Tierras que se
convierten a tierras
forestales

Regeneracién de bosques

Bosque secundario

Establecimiento de plantaciones
forestales

Plantacion forestal de latifoliadas

Plantacion forestal de coniferas

Tierras de cultivo

Tierras forestales que
se convierten a Tierras
de Cultivo

Deforestacion para la
produccioén agricola

Cultivos perennes

Cultivos anuales

Tierras forestales que .,
. . 9 Deforestacién para la Pasto
Pastizales se convierten a roduccion agropecuaria
Pastizales P grop Rastrojos
Tierras forestales que .,
. q Deforestacion a Otros Usos de la
Humedales se convierten a

Humedales

Tierra

Asentamientos

Tierras forestales que
se convierten a
Asentamientos

Deforestacion a Otros Usos de la
Tierra

Otras tierras

Tierras forestales que
se convierten a Otras
Tierras

Deforestacion a Otros Usos de la
Tierra

6 ACTIVIDADES REDD+

De acuerdo con la Decisién 1 / CP.16, parrafo 70, el NREF/NRF fue construido para servir como punto de

referencia’ para la implementacién de las siguientes actividades REDD:

217 Conviene en que, de conformidad con el parrafo 71 b) de la decisiéon 1/CP.16, los niveles de referencia de las
emisiones forestales y/o los niveles de referencia forestal, expresados en toneladas de didxido de carbono
equivalente por afio, son puntos de referencia para evaluar el desempefo de cada pais en la ejecucion de las
actividades mencionadas en el parrafo 70 de la decisién 1/CP.16; (12/CP.17)
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= Reduccion de emisiones por deforestacion: reduccién de emisiones de GEIl producto de la
eliminacion y destruccidn del bosque natural por cualquier método, por debajo de los
limites de la definicién de bosque?, generando emisiones por el cambio de uso de las tierras
forestales a otra Categoria de Uso de Tierra. También se le denomina desmonte o tala rasa.

= Reduccion de emisiones por degradacion forestal: reduccion de emisiones de GEI que
resultan del detrimento del un bosque maduro llevando a clasificarse como Bosque
intervenido/degradado, que se define como aquel que ha sido objeto de acciones de
extraccién de productos forestales como madera, palmito y otros, sin criterios técnicos,
provocando importantes alteraciones en su estructura y composicién floristica original,
generando también emisiones por la pérdida de carbono. La definicion de degradacion
forestal surge de un andlisis de la legislatura forestal vigente en Panama (Reyes et al., 2017).

* |Incremento de las existencias de carbono forestal: reduccion de emisiones de GEl y
aumento de las absorciones de CO, resultantes de la conversidn de tierras de cultivo,
pastizales, humedales y otras tierras a tierras forestales, producto de actividades orientadas
a la forestacién, restauracién y reforestacion®.

= Conservacion de las existencias de carbono: Emisiones de GEIl y absorciones de CO, en
tierras forestales que permanecen como tales ocasionadas por un conjunto de actividades
humanas cuya finalidad es garantizar la integridad de un ecosistema forestal, asi como sus
bienes y servicios ambientales a través de la preservacién de los recursos naturales
presentes. Para esta actividad REDD+, se consideraron todos los bosques maduros que estan
dentro de las dreas protegidas y las que estdn fuera de estas dreas protegidas pero que
estén bajo un régimen especial (comarcas indigenas y fincas privadas).

= Manejo sostenible de los bosques: Emisiones de GEI y absorciones de CO, que resultan del
manejo forestal producto de actividades en la que se realiza el aprovechamiento de bosques
naturales bajo criterios técnicos de produccidn racional e integral y en la que el volumen o
unidades que se extraen del bosque en el espacio y tiempo sea igual o menor al volumen o
unidades que produciria dicho bosque dentro del mismo tiempo y espacio de forma natural,
permitiendo la generacién de beneficios tangibles e intangibles a largo plazo, sin afectar
sensiblemente el ecosistema.

%2 La definicién de bosque se incluye en la seccidén 4.3.1.1. del presente documento.

2 Ver anexo 8: Plan de accidn 2015 — 2035 de la alianza por el millén (Reforestar 1, 000,000 hectareas en los
proximos 20 afios). Adicionalmente, ver ANEXO 9: Ley de incentivos para la cobertura forestal y la conservaciéon de
los bosques naturales.
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7 RECOPILACION DE DATOS

* INVENTARIO NACIONAL FORESTAL Y DE CARBONO DE PANAMA, RESULTADOS DE LA FASE PILOTO
2013-2015 (INCF)

Panama cuenta con datos preliminares de la Fase Piloto del Inventario Nacional Forestal y de Carbono
(INFC). Esta fase piloto se llevd a cabo durante el 2013-2015. En la fase se levantd informacion de campo
para 37 UM distribuidas en todo el territorio nacional, utilizando un muestreo sistematico estratificado
por dreas de bosque y fuera de bosque. Para la estratificacion de INFC se utilizé el mapa generado por
ANAM para el afio 2000, ya que el nuevo mapa de cobertura y uso de la tierra todavia no se habia
finalizado. Esta malla inicial del INFC** se compone de 8327 puntos que estan distribuidos de forma
sistematica usando un distanciamiento de 3000 metros. Las UM seleccionadas se ubican en siete de las
12 zonas de vida de Holdridge®, las dominantes en el pais reportadas para Panam4, las cuales se basan
en precipitacidn anual y biotemperatura media anual.

Costa Rica

UM sin medir
@ UM medida
B Bosque

[ 1 Fuerades bosque v

Figura 2 Distribucion de las UM para la fase piloto del INFC

7.1 Mediciones en la unidad de muestreo

La unidad de muestreo (UM) fue conformada por un conglomerado de 4 parcelas permanentes de 20 x
250 m en forma de cruz a 25 m equidistantes del punto central (Figura 3). Cada parcela fue subdividida
en segmentos para medir arboles de distintas clases diamétricas; ademas cada parcela tenia tres
subparcelas para medir regeneracion, tres subparcelas muy pequefias para medir hojarasca, y tres
transectos para medir madera muerta caida. En todas las UM se tomaron mediciones de arboles,

* https://drive.google.com/open?id=0ByBGYgD77uxwSOxMVDB6a2hpeGs
* Holdridge, L. R. y G. Budowski. 1956. Report of an Ecological Survey of the Republic of Panama. Caribbean Forester 17: 92-111, with life zone

map.
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hojarasca, madera muerta y suelos, y se hicieron observaciones sobre el uso de la tierra, el estado de
degradacion de los bosques y diversas variables ambientales, asi como de informacién socioeconémica

(mas informacién en INFC “Manual de Campo”).

L — Coordenadas - GPS

Unidad de Muestreo (UM)  —
€ | . |
“, Parcela
20m { f20mx250m
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{ o .
P lad | I{ |
arcela .'I
] @ [ [ .
— \‘ Parcela 2 |
X EE
SP ':3
. 20mx100m |
|
:
Parcela 3 |
| ) .,.......»......A.
S———Coordenadas - GPS

Figura 3 Unidad de muestreo (UM)

7.2 Reservorios de carbono considerados en el INFC
A partir de la informacidn levantada en el campo, se estimaron cuatro reservorios de carbono definidos

por el IPCC, los cuales consisten en:
Biomasa aérea: toda biomasa sobre el suelo que se encuentra presente en los tallos, lianas,
Este reservorio se estimdé con modelos alométricos de

1.

ramas, corteza, semillas y follaje.
biomasa a partir de las mediciones de campo.
Biomasa subterrdnea: toda biomasa de raices vivas mayores de 2 mm de didmetro. Este

reservorio se estimé con modelos alométricos que relacionan la biomasa aérea con la biomasa

2.

subterranea.
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3. Madera muerta: toda la necromasa contenida en arboles en pie o caidos y tocones. La madera

muerta en pie con didmetro igual o mayor de 10 cm, asi como los tocones, se estimaron con
ecuaciones alométricas. La madera muerta caida con didmetro igual o mayor a 5 cm se estima a
partir de mediciones de transectos. En ambos casos se registré el estado de descomposicién de
la madera para la estimacidn del contenido de carbono.

4. Hojarasca: comprende toda la necromasa en hojas, flores, frutos y ramas menores de 2 mm de
diametro, en varios estados de descomposicion, y que yace sobre el suelo mineral u orgdnico.
Se peso la hojarasca humeda en el campo y se llevdé una muestra al laboratorio para determinar
el grado de humedad y contenido de carbono.

El carbono en suelos se excluyé debido a falta de informacidn para la implementacidn del tier 1 del
IPCC, especialmente un mapa de suelos a nivel nacional, asi como suficiente tiempo para seguir los
métodos sugeridos por el IPCC. Se considera esta exclusién como un area de mejora futura para
Panama.

La coordinacién de la fase piloto del INFC fue compartida entre MIAMBIENTE y FAO. Ademas, debido
a que la informacion botdnica es fundamental para determinar el contenido de carbono de los
bosques tropicales de Panamd, se establecié un acuerdo con el Herbario de la Universidad de
Panama. Adicionalmente, los anadlisis del contenido de carbono en hojarasca y suelos fueron llevados
a cabo por el laboratorio de anadlisis del Departamento de Suelos y Aguas de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Panama.

7.3 Métodos de muestreo para la estimacion de la superficie.

Muchos métodos de evaluacidn de las superficies de uso de la tierra o de las conversiones en superficies
de uso de la tierra confian en el muestreo. Mediante el muestreo, pueden estimarse las superficies y los
cambios en ellas de dos maneras distintas:

e Estimacion por medio de las proporciones;
e Estimacion directa de la superficie.

El primer método requiere conocer la superficie total de la region del sondeo, y que el sondeo de
muestras brinde sélo las proporciones de diferentes categorias de uso de la tierra. En el segundo
método no necesita conocer la superficie total. Ambos métodos requieren la evaluacion de una cantidad
determinada de unidades de muestreo ubicadas en la superficie del inventario. La seleccién de las
unidades de muestreo puede llevarse a cabo empleando un muestreo aleatorio simple o uno
sistematico (Mapaton 2017). El muestreo sistematico normalmente mejora la precision de las
estimaciones de la superficie, en especial cuando coexisten diferentes clases de uso de la tierra en
grandes areas.
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La estimacion de las superficies de las diferentes categorias de uso de la tierra puede basarse en las
evaluaciones de las proporciones de superficie. Cuando se aplica este método, se cubre la superficie del
inventario por un determinado nimero de parcelas y se determina el uso de la tierra para cada punto.
Entonces, se calcula la proporcién de cada categoria de uso de la tierra dividiendo la cantidad de puntos
localizados en la categoria especifica por el nimero total de puntos. Las estimaciones de superficie para
cada categoria de uso de la tierra se obtienen multiplicando la proporcidon de cada categoria por la
superficie total. Para calcular el error estdndar de una estimacidén de superficie se obtiene con la
siguiente formula:

Ay(pi e (1-p))/(n-1)

Donde p; es la proporcidon de puntos de la categoria de uso de la tierra en cuestidn i; A es la superficie
total conocida, y n el nUmero total de puntos de muestra. Para Ai el intervalo de confianza del 95% para
la categoria de uso de la tierra estimada i, viene dado aproximadamente por *2 veces el error
estandar®®. Este procedimiento se aplicd para las parcelas utilizadas en el Mapatén 2017 para conocer
los intervalos de confianza y las incertidumbres del muestreo sistematico que se hicieron con Collect
Earth. En la hoja de Excel podemos encontrar los datos necesarios para poder reproducir estos calculos.
Estas variables son:

e Plot count: es el nUmero de parcelas que se vieron en el Mapatdon 2017 de un uso de la tierra en

especifico
e Area: Es la superficie que representan un nimero determinado de parcelas.

Los datos tomados para este analisis corresponden a la serie temporal del Nivel de referencia Forestal
de Panamd 2005-2016.

7.1 Datos de actividad- Usos y Cambios de Uso del suelo: Open Foris y Collect Earth

Open Foris es una iniciativa de desarrollo de software que comenzé en el 2011 desde el departamento
forestal de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), para
ofrecer a sus paises miembros software gratuito y de cddigo abierto para las actividades de recopilacion
de datos de actividad (Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura) necesarios en los
informes que los paises miembros han de presentar a la Convencién Marco de las Naciones Unidas
contra el Cambio Climatico (CMNUCC).

Este software esta desarrollado en Java, y estd integrado con Bing Maps y Google Earth Engine, por lo
que se tiene acceso a todo el archivo histérico de NASA (Landsat 5, 7 y 8 y MODIS) a partir de 1984 hasta
la actualidad, asi como de la ESA (Sentinel-2), que ofrece imagenes de muy buena resolucion (10 metros
por pixel en lugar de 30 de Landsat) desde 2014 cada 10 dias. Google Earth Engine no solo permite

26 Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, Volumen 4, Agricultura, silvicultura y otros usos
de la tierra, Capitulo 3, Rrepresentacion coherente de las tierras, pagina 3.34 a 3.38
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visualizar imagenes, sino también analizarlas, produciendo por ejemplo graficas de vegetacién o
compuestos de imagenes para eliminar nubes

Los datos de actividad para el NREF/NRF de Panama provienen de una iniciativa nacional denominada
“Proyecto Mapatdn 2017”. Esta iniciativa fue ejecutada por el equipo técnico del Ministerio de
Ambiente de Panama3, con la asesoria técnica del PNUD y FAO.

Para la actividad del Mapatdn, se convocaron alrededor de 20 técnicos de las diferentes regionales de
MIAMBIENTE, asi como también estudiantes universitarios y técnicos de los pueblos indigenas. La
seleccién incluyo técnicos con conocimientos en Sistema de Informacidén Geografica, y/o que estuviera
cursando su Ultimo afio de Licenciatura o carrera de pre-grado, y/o con conocimiento de
Fotointerpretacion de imagenes satelitales de alta resolucién y/o con un amplio conocimiento de los
diferentes tipos de cobertura en campo (ganaderia, cultivos, infraestructuras). Al momento asignar las
parcelas que él técnico estaria interpretando se le asignaba las de su provincia de procedencia.

7.2 Diseiio de la malla de parcelas (muestras):

El disefio de la muestra (la malla de parcelas donde se recoge la informacién) que se utilizé durante el
Mapatén estd basado en el disefio de la muestra de las parcelas del Inventario Nacional Forestal y de
Carbono (INFC).

Para disefiar el muestreo inicial del INFC, se establecié primero un marco de muestra con puntos cada 3
x 3 km que cubriera todo el territorio nacional, dando como resultado una cuadricula con un total de
8,327 puntos (Mapa 1). Cada punto de la cuadricula representa la ubicacién potencial del centro de una
Unidad de Muestreo y se le asignd un numero Unico. El listado de los puntos enumerado fue luego
utilizado para seleccionar las UM. La razén para establecer un marco de muestra tan denso fue permitir,
en el futuro, hacer una estratificacion mas fina, incluyendo estratos con poca superficie, si asi se
decidiera.

Mapa 1
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En Collect Earth se generd a su vez una malla basada en el disefio del INFC (aunque ajustada al shapefile
de las regiones de Panam3, lo que produce que el nimero de parcelas dentro de las provincias sea de
8219), donde se conservan las coordenadas (punto central de la parcela en Collect Earth y del
conglomerado en el INF) y el identificativo del conglomerado al que hacen referencia. Ademas, se
afiaden una gran cantidad de variables que serdn automaticamente incorporadas a la base de datos por
Collect Earth.

Para el NREF/NRF se generé una malla de parcelas distribuidas sistematicamente a nivel de todo el pais
con un distanciamiento de 3.000 mts, para las provincias de Darién y Coldn la malla de puntos se
intensificé cada 1.500 mts debido a que ambas provincias son consideradas segun expertos forestales de
Panama las provincias con mayor tasa de deforestacion histérica del pais. EI nimero total de
muestras/parcelas corresponden a 13.796 a nivel nacional, de las cuales 4.073 corresponden a Darién,
1.555 a la provincia de Colén. En el siguiente Mapa 2 se puede visualizar la distribucion de las parcelas
muestreales®’:

Puerto Viejo
de Talamanca | Parvenir
uinola 2
Pan L4 Tupile
e/ Col

Bvie

Saboga Capurgant

Juradé

Mapa 2

7.3 Diseiio de la parcela

El disefio de las parcelas (ver figura 4) que se usan como referencia para la interpretacion sigue estos
conceptos:

- Parcelarectangular de 0,5 hectdreas.

- Coincidente con la definicidon de bosque de Panama

- 49 puntos de referencia

- Elintérprete cuenta los puntos que caen encima de cada elemento, usandolos como guia

7 https://fusiontables.google.com/DataSource?docid=1V51i7Ez3ydRsCm7Cz60-DaPRD2sRp4s7FOSgtcBx#map:id=3
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Un punto equivale a un 2% (en realidad 2.04% pero se le da el valor de 2% para simplificar la
interpretacion y el calculo).

Figura 4 Disefio de las parcelas

7.4 Jerarquia de uso de las tierras para la interpretacion.

Las parcelas clasificadas tenfan un Area de media hectdrea, por lo que dentro de la misma parcela
podian existir varios usos de la tierra. Con el fin de simplificar el andlisis y proveer una guia al intérprete
de como clasificar estas parcelas, se desarrollé una jerarquia de clasificacién.

Tabla 3 Jerarquia de clasificacion de uso de las tierras para la interpretacion

Asentamiento 20%

Cultivo 20%

Bosque 30 (definicion de bosque de Panama)
Pastizal 20%

Humedal 20%

Otras tierras >80%

Esta jerarquia permitio clasificar una parcela con una unica clase de uso (IPCC) en caso de que haya una
mezcla de usos dentro de la parcela. La parcela se clasifica usando un minimo de cobertura siguiendo la
jerarquia, yendo la prioridad de arriba a abajo*®

28
Martines S. y Mollicone D.. 2012. From Land cover to Land use: a Methology to Assess land use from Remote Sensing Data.
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Proceso de interpretacion.

Collect Earth utiliza el disefio de muestra predeterminado por el administrador de la encuesta, asi como
un disefio de un formulario (generado a través de Open Foris Collect) que se mostrara al hacer click
sobre una parcela que se muestra en Google Earth (ver figura 5).

Land use conversion interpretation sccuracy

Land use - yoar of change.

14994°€ 150,06 €

Figura 5 Parcela que se muestra en Google Earth

Al mostrarse el formulario (haciendo click sobre la parcela) se inicia un proceso que abre varias
ventanas, mostrando esa misma parcela en Bing Maps, el cual a veces tendrd mejores imagenes de muy
alta resolucién que Google Earth; asi como en Google Earth Engine Code Editor y Google Earth Engine
Explorer (Ver figura 6).

(a) (b) (©

@ Govgetambngret
€ -+ C B hpr. explorer earthengine google com

Google Earth Engine

owe

Figura 6 Ventanas que se muestran duratne el proceso

Para esta interpretacién visual aumentada Google Earth ofrece la maquina del tiempo; es decir, que ya
gue en muchas zonas se encuentran multiples imagenes de muy alta resolucién que facilitan el trabajo
de interpretacion (Ver figura 7)
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Figura 7 Interpretacion visual con mdquina del tiempo de Google Earth

Esta combinacidn de varias herramientas, asi como la potencia para el analisis temporal de Google Earth
Engine, posibilitd la visualizacion de graficas de indices de vegetacidn sobre las parcelas facilitan el
andlisis temporal del cambio de uso (ver figura 8)

2001 2003 2005 2007 2000 201 2013 2015

MOD13Q1 Vegetation Indices 16-Day Global 250m

Figura 8 Grdficas de indices de vegetacion sobre las parcelas con andlisis temporal del cambio de uso

7.5 Diseio de la encuesta

La recopilacién de datos a través de Collect Earth se realiza utilizando un formulario dinamico. Este
formulario fue estructurado siguiento las categorias del IPCC 2006 y sub-categorias indicadas en la
seccion anterior (Esquema de clasificacion de Panama). El intérprete recoge datos cada parcela, un
cuadrante con una superficie de 0.5 hectdreas siguiente la definicion de boque de Panama y evalua la
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cobertura de la tierra, porcentajes cobertura dentro de la parcela, estimado que se basa en contar los
puntos dentro de la parcela en Google Earth para calcular la cobertura de cada element, donde cada
punto equivale a un 2% de cobertura.

Luego, el intérprete ha de clasificar la parcela segun el tipo de uso de la tierra al que pertenece,
identificar si ha habido un cambio de uso (y en ese caso en que afio se ha dado), identificar la
subdivisién de uso (tipo de bosque, cultivo, etc.) y también si ha existido un cambio de subdivision (por
ejemplo, un bosque maduro que ha sido transformado en plantacién, no hay cambio de Uso — forestal-

pero si de subdivision) y el afio del cambio (ver formulario 1y 2).

X [ uso ] 3
:
Categoria UT actual
Eye: CO4L04_120110.img <
Elementos en la parcela
Elemento Cobertura
Arboles Nada seleccionado j
Arbustos Nada seleccionado j e
Cultivos Nada seleccionado j Confianza int. categoria |
o - Si
Pastizal Nada seleccionado j E
Conversion Usos de la Tierra
Ruta Nada seleccionado | (=
Nada seleccionado =~ F>F
Edificio/Infrastructura  |Not Appicable
< 10%
. 10 - 19% |
Camino/Carretera 20 — 29% £
30 —39% k
Rio 40 — 49% Confianza int. subcategoria
50 — 59%
Lago 60 — 69% Si
70 — 79% - =
la orls T - ' 3
Formulario 1 Formulario 2

Con este método se pudd obtener datos anuales de 1990 y la serie temporal de 2000-2017, y
espacialmente explicitos, ya que se conoce la posicién de cada una de las parcelas y por lo tanto, se
pueden usar datos auxiliares -mapas- para estratificar la informacidn por provincias, zonas climaticas,
areas de conservacioén, concesiones forestales, etc. Para cada parcela se sabe el uso del suelo para cada
afo, la subdivisidn, la clase de conversidn, la zona Holdridge, zona climatica, zona ecoldgica, concesion,
zona de conservacion y taxonomia del suelo a la que pertenecen; accesibilidad; perturbaciones (erosion,
tala, pastoreo, incendio u otro) y si esta es continua (como por ejemplo, el pastoreo que se realiza de
forma periédica) o se ha dado en un afio especifico (como por ejemplo, una tala o un incendio). Esta
informacién permitié un analisis muy detallado de las dindmicas del uso de la tierra.
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Mas detalles sobre procesos metodologicos del mapaton se encuentran en el documento denominado
“Protocolo para la definicidn de los datos de actividad_Mapatdn” en la carpeta 3. Datos de Actividad
Recopilacidn de Datos de actividad consistente con actividades REDD+

=  Reduccidon de emisiones por deforestacion:

Para poder estimar la deforestacion, primero el técnico vié imdgenes Landsat 8, Landsat 7, Sentinel-
2 e imagenes de alta resolucién para evaluar el presente (2016 o 2017). Luego establecidé que uso
tenia la parcela. Si era Tierra No Forestal, se verificd afio a afio hasta 1990 si en algin momento fue
bosque. Luego el técnico asignd el ano de la deforestacidn o el afio del cambio en el formulario. Si
se detectd una deforestacion en afos intermedios del periodo referencia 2000-2015, y al final de la
serie temporal era bosque, la parcela se reporté como “Incremento de las existencias de carbono
forestal (Bosque Secundario)”.

=  Reduccién de emisiones por degradacion forestal:

Para efectos del nivel de referencia REDD+ de Panam3, se empleé una combinaciéon de metodologia
directa e indirecta. Esta combinacién de metodologias tiene un enfoque dirigido hacia el analisis
directo de las parcelas con las imagenes satelitales, y pone en contexto la parcela con la
fragmentacién de bosques y existencia de infraestructura humana asociada a la extraccion de
productos forestales o pérdida de cobertura forestal en parte de la parcela. Mediante Collect Earth,
el intérprete definid qué tipo de bosque se observaba en las imagenes satelitales en el presente y
durante el periodo histérico de referencia. En el caso de Panam3, este periodo es 2000-2015, para
ver si en el 1990 o 2000 fue bosque maduro. Para las parcelas en las cuales no se identificé
deforestacién y si degradacidn forestal, se establecid el afio en el cual empezd la perturbacién
antropogénica, considerando el cambio de color del pixel de mas oscuro a mas anaranjado en las
imagenes Landsat, el cual denota un cambio evidente de Bosque Maduro a Bosque Intervenido.

Toda la serie temporal fue construida con imagenes Landsat 7 para asegurar que se mantuviera
consistencia en la serie. Al final de la serie temporal validamos con alta definicién (Quickbird y
Sentinel 2). La degradacién que se estimé para la serie temporal considerd solamente los cambios
en el dosel. Los cambios o alteraciones en el sotobosque quedaron pendiente como una de las
mejoras al método.

Nota: De acuerdo con el protocolo de clasificacién del cambio y uso de la tierra utilizado en el
Mapatén 2017, inicialmente no se incluyd Bosque Maduro Intervenido, estos bosques fueron
clasificados como Bosques Secundarios, debido al cambio en densidad de copa; sin embargo, luego
de un andlisis de las transiciones se pudo detectar que la transicion de Bosque Maduro a Bosque
secundario identificada por los interperetes no era posible desde el punto de vista ecoldgico. Para
gue exista un bosque secundario, primero debe existir un proceso de deforestacién, el cual no se
registro en la serie temporal. Por lo tanto, se procedid a corregir los datos de esta transicion dando
como resultado que la transicion anterior detectada correspondia de Bosque Maduro intervenido
y/o Degradado.
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Incremento de las existencias de carbono forestal:

En Collect Earth pudimos ver la historia o los antecedentes de esas parcelas desde 1990 hasta 2017.
Si en algin momento esa parcela fue deforestada y por condiciones naturales o asistidas inicia una
sucesién ecolégica que va desde que se tald, luego pasa a rastrojo, después de 5 afios si no se altera
y cumple con las especificaciones definidas para bosque en Panama, se considera que cambia a un
Bosque Secundario, hasta el 2017 (Tierra no forestal que se convierte a Tierra Forestal). Se
considera que un Bosque secundario puede convertirse en Bosque maduro después de 50 afios.
Esta transicion no se encontrd en el periodo de referencia.

Conservacion de las existencias de carbono:

Para saber cuanto bosque hay dentro de estas areas se utilizaron las capas (shapefiles) de areas
protegidas y las que estan bajo régimen especial de conservacion, y se cruzaron en Collect Earth.
Luego en saiku se realizé un filtrado y se obtuvieron las areas bajo conservacion en el formato
deseado (hectareas de bosques en conservacion.

Manejo sostenible de los bosques:

En la actividad de manejo sostenible, se pudo obtener informacidon valiosa ya que se tenian
disponible los shapefiles de los poligonos de las areas que estan bajo aprovechamiento sostenible
de bosques naturales. La herramienta de Collect Earth nos permitié utilizar cualquier capa
geoespacial para extraer areas por atributos y no mezclarlas (areas, protegidas, zonas de vidas,
etc.). Luego estas areas fueron extraidas para no contabilizar deforestacidn ni degradacion, ya que
estas dreas estan bajo un régimen de buenas practicas.

Consideraciones especiales:
Existen diferencias de area entre los datos del FRA 2015 y los datos recolectados para este reporte

del Nivel de Referencia Forestal. Esta diferencia obedece a que los procedimientos que se utilizaron

fueron totalmente distintos. Los procedimientos del FRA tienen un enfoque Wall to Wall y se
generan mapas tematicos, mientras que en el Mapatdon se utilizé el enfoque de muestreo
sistematicos de parcelas separadas 3km entre cada una georrerenciadas a nivel nacional. Es por
esto por lo que las areas entre estos 2 reportes no coinciden.
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8 PROCESAMIENTO DE DATOS

8.1 Procesamiento de datos del inventario nacional forestal y de carbono de
panama, resultados de la fase piloto 2013-2015 (INCF)

8.1.1 Meétodos de Estimacion para Factores de Emision

8.1.1.1 Volumen total del drbol
Para la estimacién del volumen total de cada uno de los arboles inventariados, se utilizé la siguiente
formula, con factores de forma segun la calidad del fuste del arbol en pie, establecidos por el Ministerio
de Ambiente:

vtot=g-h-f (ecuacion 1)

Donde:

vtot = volumen total del fuste del &rbol (m?)

g = érea basal del arbol (m?)
h  =altura total del arbol (m)
f  =factor de forma segun la calidad del fuste; los valores son los siguientes:

e Fuste calidad A: f=0.68
e Fuste calidad B: f=0.50
e Fustecalidad C: f=0.40

8.1.1.2 Volumen comercial del drbol
Para la estimacion del volumen comercial se utilizé la siguiente férmula, con factores de forma segun la
calidad del fuste del arbol en pie, establecidos por el Ministerio de Ambiente en la resolucién AG-0168-
2007 de fecha 2 de abril del afio 2007:

vcom=g-hc-f (ecuacion 2)

Donde:

vcom = volumen comercial del arbol (m°)

g = 4rea basal del &rbol (m?)
h. = altura comercial (tronco o fuste) del arbol (m)
f = factor de forma de acuerdo a la calidad del fuste; los valores son los siguientes:

e Fustecalidad A: f=0.70
e Fuste calidad B: f=0.60
e Fuste calidad C: f=0.45
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8.1.1.3 Biomasa aérea
Para estimar la biomasa aérea de los drboles se utilizd el siguiente modelo general de biomasa aérea
desarrollado por Chave et al. (2014)%:

ba=0.0673 - (p -dap?- h)*976 (ecuacioén 3)
donde:
ba = biomasa aérea, peso seco (kg)
dap = didmetro a la altura del pecho (cm)
h = altura total del arbol (m)
p = densidad de la madera (g/cm?)

La ecuacion de Chave et al. (2014) se incluyé datos de bosques maduros y bosques secundarios,
excluyendo sistemas agroforestales y plantaciones, de 53 sitios con vegetacién no perturbada y 5 sitios
forestales secundarios que abarcan una amplia gama de tipos de vegetacidn, para un total de 4004
arboles con un didmetro de tronco de 5 a 212 cm. Incluyd bases de datos de Colombia y Costa Rica, las
cuales tienes condiciones similares a las de Panama

Segun este estudio, la gravedad especifica de la madera fue un importante predictor de la biomasa
aérea, especialmente cuando se incluye una gama mucho mas amplia de tipos de vegetacion. Por lo
tanto, para utilizar esta ecuacién alométrica se requiere el valor de la densidad de la madera. Para
establecer la densidad de cada especie se utilizd la base de datos de DRYAD*® como referencia. De esta
base de datos se utilizaron solamente las especies de Centroamérica, México y la zona tropical de
Ameérica del Sur. Si la especie no tenia una referencia de densidad promedio, se utilizé el promedio del
género; si no existian datos de género se usé el promedio de la familia; si no era posible obtener
ninguna de las anteriores, se utilizdé el promedio de todas las especies de las tres regiones antes
mencionadas, correspondiente a 0.6277 g/cmg.

8.1.1.4 Palmas y helechos arbéreos
Para las especies de palmas se utilizd la ecuacién alométrica de Goodman et al. (2013)*":

ba = 0.55512*-0.37 - dap? - hf (ecuacion 4)
Donde:
ba = biomasa aérea (kg)
dap = didmetro a la altura del pecho (cm)

* Chave et al. (2014). Improved allometric models to estimate the aboveground biomass of tropical trees. Global Change Biology (2014) 20,
3177-3190.

* http://datadryad.org/repo/handle/10255/dryad.235
*' Goodman et al., 2013. Amazon palm biomass and allometry. Forest ecology and management, 310: 994-1004
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hf = altura del fuste de la palma (m)
0.37 =densidad de la madera (g/cm?)

Para los helechos arbdreos se utilizé la ecuacién alométrica de Tiepolo et al. (2002)**:

b = —4266348 6n 5
A = 127922880 (0313677 M) (ecuacion 5)
Donde:

h = altura total del helecho (m)

8.1.1.5 Lianas

Para las lianas se utilizé el modelo de biomasa de S. Schnitzer et al. (2006)**:
ba = e[—1.484+2.657-ln(dap)] (ecuacién 6)

Donde:

ba = biomasa aérea, peso seco (kg)
dap = didmetro a la altura del pecho (cm)

8.1.1.6 Biomasa subterrdnea
La biomasa subterranea no se estimd para los arboles individuales, sino para los distintos tipos de
bosque y usos de la tierra, utilizando como variable independiente la estimacién de la biomasa aérea.
Se utilizd el modelo de Cairns et al. (1997)* para bosques tropicales.

bs = e[—1.0587+0.8836-ln(ba)] (ecuacién 7)
Donde:

bs = biomasa subterranea, peso seco (t/ha)
ba = biomasa aérea, peso seco (t/ha)

8.1.1.7 Carbono en madera muerta - tocones
Los tocones se midieron en subparcelas de 20 x 50 m (1,000 m?), en total 4 subparcelas por UM.
Primero, se calculd el volumen de cada tocén utilizando la férmula de Smalian:

*2 Tiepolo, G., Calmon, M. & Feretti, A.R. 2002. Measuring and Monitoring Carbon Stocks at the Guaraquecaba Climate Action Project, Parand,
Brazil. In: International Symposium on Forest Carbon Sequestration and Monitoring. Extension Serie Taiwan Forestry Research Institute
153:98-115

¥ Schnitzer et al. (2006). Censusing and measuring lianas: A quantitative comparison of the common methods. Biotropica 38(5), p 581-591.
* Cairns, M.A., Brown, S., Helmer, E.H. & Baumgardner, G.A. (1997). Root biomass allocation in the world’s upland forests. Oecologia, 111(1):
1-11.
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vtoc = [(d1/1oo)2;r(d2/1oo)2] -%- h (ecuacién 8)
Donde:
vtoc = volumen del tocén (m?)
d;yd, =didmetro menory mayor del tocdn (cm)
h = altura del tocén (m)

A cada uno de los tocones inventariados se asignd un valor de densidad de madera y una fraccién de
carbono en funcién del estado de descomposicién que se determina en campo (Detalles en seccion 6.1.6
Reporte INCF)

8.1.1.8 Carbono en madera muerta caida
En la fase piloto del INFC, el volumen de la madera muerta caida se midié en tres transectos de 20 m en
cada parcela; en total 12 transectos por UM, correspondiendo a 240 m en total. Para estimar el
volumen por hectdrea que representa cada transecto, se utilizé la siguiente férmula (Wagner et al.,
1964)*:
2y d?
81

vmmc = (ecuacion 9)

Donde:
vmmc = volumen de la madera muerta caida (m>/ha)
/ = largo del transecto (m)
d = didmetro de la pieza (cm)

Para la madera muerta caida también se establecieron los valores de densidad de madera y fraccién de
carbono, tomando como base la categoria de descomposicion de cada pieza medida (Detalles en seccion
6.1.7 Reporte INCF). Para el andlisis de los datos de la fase piloto del INFC, todos los transectos de la UM
fueron tratados en su conjunto, estableciendo el volumen por hectarea de la madera muerta caida para
toda la UM y asignando la clase de uso de la tierra del punto central.

8.1.1.9 Carbono en hojarasca

La hojarasca se midié en varias subparcelas de 1 m” en la UM. En estas subparcelas se midié el peso
humedo de la hojarasca y se asignd una categoria de humedad. Ademas, en el punto central de la UM
se establecid una subparcela de 1 m” para tomar una muestra de hojarasca que se llevé al laboratorio
para determinar el contenido de carbono. Para estimar el carbono en la hojarasca de una subparcela, se
utilizd la siguiente formula:

Chr = ph- (1 — 1%10) " Coyy (ecuacién 10)
Donde:
Chr = carbono en hojarasca en una subparcela (g/mz)
ph = peso humedo (gramos)

% van Wagner, C.E. 1968. The line-intersect method in forest fuel sampling. For. Sci. 14: 20-26.
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ch = contenido de humedad (%)
Cy = porcentaje de carbono obtenido del analisis de laboratorio utilizando la muestra de
hojarasca de la subparcela del punto central.

Para convertir el valor de carbono de cada parcela en g/m2 a un valor en t/ha, se dividio entre 100.
A la hojarasca de cada parcela se le asignd en el campo una categoria por contenido de humedad
(Detalles en seccion 6.1.8 Reporte INCF).

8.1.1.10 Carbono en materia orgdnica del suelo

El carbono organico del suelo se midid en el punto central de cada UM, donde se tomé una muestra de
los siguientes horizontes: 0-30 cm, 30-60 cm y 60+ cm. Para estimar el carbono organico del suelo del
horizonte 0-30 cm, tal como se requiere para los informes a la CMNUCC segun los lineamientos del IPCC,
se utilizé la siguiente férmula:

Csuelo = Cy -da-ph-100 (ecuacion 11)
Donde:
Cwelo = cCarbono en materia organica del suelo (t/ha)
Cy = porcentaje de carbono obtenido en el andlisis de laboratorio
da = densidad aparente (g/cm?) obtenida en el andlisis de laboratorio
ph = profundidad del horizonte (cm); en este caso 30 cm

Para realizar estimaciones poblacionales totales o por estrato a partir de estimaciones de arboles y
subparcelas individuales, fué necesario aplicar a cada arbol y subparcela un factor de ajuste (fa) de tal
manera que se transforma el valor del arbol/subparcela a un valor por hectérea (Detalles en seccidn
6.2.1 Reporte INCF).

8.1.1.11 Estimacion del error de muestreo
Para la estimacion del error de muestreo de la variable y, se utilizé la siguiente férmula:

n .z
ey = 3 1-—- ¥ (ecuacion 14)

Donde:
e = estimacidn del error de muestreo de la variable y
s = desviacidon estandar de la variable y
n = ndimero de unidades de muestreo de la muestra
N = ndmero de UM de la poblacién
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En un inventario forestal nacional, N es mucho mayor que n, y la férmula se simplifico a:
s} .
ey = |+ (ecuacion 15)

Los calculos se realizaron automaticamente utilizando el Sistema de Inventario de Bosques Publicos
(SIBP V3.0). El sistema fué elaborado en Visual Basic NET, que es un lenguaje de programacidon que
permite el manejo de bases de datos relaciénales. Este permite la captura, procesamiento y generacién
de reportes a partir de los datos que se levantan en cada una de las parcelas permanentes a través de
diferentes mediciones en el tiempo. Entre la informacidn que se maneja estan los datos generales de la
parcela tales como: area, ubicacién, estrato en el mapa, estrato en terreno, operatividad, acceso, etc.,
ademas, se maneja la informacién de cada uno de los arboles tales como numero, altura total, DAP,
altura comercial, etc; ademas de desarrollo de calculos, que pueden desarrollarse de forma segun los
diferentes estratos identificados en el mapeo (mas detalles en Manual de Usuario Ayuda SIBP)*®.

8.2 Procesamiento de datos de actividad: Open Foris y Collect Earth

8.2.1 Calculo de areas (factores de expansion)

Collect Earth puede realizar el calculo de los factores de expansion (el area que representa una parcela)
siguiendo las directrices del IPCC 2006 (Volumen 4. Capitulo 3. Anexo 3A.3.6). Para cada parcela de
Collect Earth se sabe a qué provincia pertenece. Este es un dato que se incorpora directamente en la
malla (a través del CSV que se carga en Collect Earth para ser interpretado a través de Google Earth).
Para anadir este dato se utilizé el shapefile del censo 2012 de Panama (descargar aqui) que se puede
visualizar en la siguiente ilustracion.

A su vez, en el archivo CEP que contiene toda la informacidn necesaria para la encuesta, hay un archivo
llamado dreas_per_attribute.csv que contiene las areas de cada una de las provincias en hectdreas
(usando los mismos nombres que se han dado a las provincias en el CSV de las parcelas). Este CSV fué
usado a la hora de generar el analisis con Saiku por Collect Earth. Collect Earth sumo todas las parcelas
gue existen por region y luego procedié a dividir el area de esa regién por el nimero de parcelas que
cayeron dentro de la regidn. El producto de esto fue el factor de expansion (y también el peso relativo
gue viene recalculado por Collect Earth, aunque este ya en el archivo areas_per_attribute.csv). Este
factor de expansion fue asignado a cada una de las parcelas dentro de la regién, como una variable mas
de la encuesta, lo que permitid luego realizar cdlculos de dreas a través de Saiku de forma desagregada.

Tabla 4 Area por provincia en Panamd (Hectdreas).

Provincia (p) Area (HA)
BOCAS DEL TORO 478,238
COCLE 509,427

*® Este docuemnto se encuentra en la carpeta 6. Referencias Bibliograficas, Ayuda SIBP2
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https://drive.google.com/file/d/0ByBGYgD77uxwMTczQUpraWZNRG8/view?usp=sharing

Provincia (p) Area (HA)
COLON 475,726
CHIRIQUI 676,694
DARIEN 1,256,959
HERRERA 242,441
LOS SANTOS 390,562
PANAMA 1,201,753
VERAGUAS 1,086,070
COMARCA KUNA YALA 241,892
COMARCA EMBERA 427,814
COMARCA NGABE BUGLE 703,627

MIAMBIENTE

REPUBLICA DE PANAMA

Mapa de Provincias

Golfo de
Panama

R
8
irf

150

Figura 9

Division politica de Panamd

Tabla 5 Factores de expansion y pesos relativos por provincia en Panamd

Provincia (p) Factor de Expansion (F) | Peso relativo (W)
BOCAS DEL TORO 941.41 4.03
CHIRIQUI 947.75 4.06
COCLE 929.61 3.98
COLON 233.89 1.00
COMARCA EMBERA 924.00 3.96
COMARCA KUNA 952.33 4.08
YALA
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Provincia (p) Factor de Expansion (F) | Peso relativo (W)
COMARCA NGABE 934.43 4.00
BUGLE

DARIEN 233.51 (minimo factor 1.00

de expansion)

HERRERA 928.89 3.98

LOS SANTOS 923.31 3.95
PANAMA 934.49 4.00
VERAGUAS 929.06 3.98

El factor de expansidn es inversamente proporcional al peso relativo cada una de las parcelas que cae en
cada una de las regiones.

El factor de expansion (F) se calculd usando la siguiente formula y se aplicé a todas las parcelas de la
misma provincia.

Fp=Ay/N, (ecuacién 16)
F, = Factor de expansion para una parcela en provincia p en hectareas
Ap= Area de la provincia p en hectareas (extraida del archivo areas_per_attribute.csv)
N, = Numero de parcelas situadas dentro de la provincia p (agregando el numero las
parcelas que tienen el atributo “provincia” igual al valor p)

En el caso del peso de la parcela dentro de una provincia primero se ha de calcular los factores de
expansion de cada una de las provincias para encontrar el menor de todos. Este factor de expansién fue
el factor base (es decir que las parcelas de esa provincia tendrian el menor peso posible, igual a 1).
Utilizando este factor de expansidon base se pueden calcular los pesos de las parcelas de las otras
provincias con este como base.

W, = Fo/Fuin (ecuacién 17)
W, = Peso de una parcela en provincia p
F..in = Factor de Expansidon mas pequeio de todas las provincias
F, = Factor de expansion para una parcela en provincia p en hectdreas

La razén por la que el factor de expansion se calcula usando el area de las provincias en lugar del area
total del pais es porque se han utilizado las delimitaciones provinciales para estratificar el disefio de la
muestra (intensificacion de la muestra en Coldn y Darién).

Para el calculo correcto de los factores de expansion, y por ende del peso, fue necesario que todas las
parcelas de la malla se hayan evaluado. Las parcelas solo aparecen en la base de datos una vez se han
evaluado y el parametro del nimero de parcelas dentro de la provincia es necesario para el calculo.

De manera grafica los calculos siguen la siguiente secuencia:
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Figura 10 Secuencia de los cdlculos que se realizan internamente en Collect Earth

9 RESULTADOS

9.1 Resultados del inventario nacional forestal y de carbono de panama, fase piloto 2013-

2015

A continuacidn, se presentan los volimenes en existencia total y comercial, y los reservorios de biomasa

y carbono por categoria de cobertura y uso de la tierra.

Tabla 6 Biomasa aérea, volumen total y volumen comercial estimados para la fase piloto del INFC. Los intervalos representan
un nivel de confianza de 95 por ciento, expresados en términos absolutos

Categoria de cobertura y uso de Volumen total * Volumen comercial ® Biomasa aérea ©

la tierra (m*/ha) (m*/ha) (t/ha)

Bosque 250.1 +41.6 18.8 +10.8 145.1+24.1
Bosque maduro 314.8+£40.0 35.8+5.6 165.4 +20.9
Bosque secundario 226.1£30.3 9.7+15 130.2+17.1
Bosque de mangle 173.8+14.4 n.a. 169.9 +£13.7
Bosque de rafia 245.6 £13.6 349+19 111.7+6.2
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Categoria de cobertura y uso de

Volumen total *

A B
Volumen comercial

. z C
Biomasa aérea

la tierra (m*/ha) (m*/ha) (t/ha)
Bosque plantado 162.4+10.9 na.’ 129.6 +9.0
Fuera de bosque 295+7.4 2.0+0.9 17.8+3.7
Rastrojo y vegetacion arbustiva 58.6+4.3 3.7+0.3 35.8+2.7
Pasto 22.1+34 3.0£0.9 11.7 £1.61
Cultivo agricola 37.3+3.2 0.4+0.1 246+2.2
Otro uso/cobertura 5.3+0.7 n.a. 3.6+0.5
Todas las categorias 153.9 £ 40.0 11.7 +5.8 89.6 £ 23.2
Error de muestreo (95%) 26.0% 49.7% 26.0%

A . .
Incluye arboles en pie.

B Incluye arboles vivos de interés comercial con calidad de fuste A y B, y mayores o iguales a 50 cm DAP.

C . .
Incluye arboles vivos.

D . e . sy e
Para bosque plantado el concepto de volumen comercial difiere del bosque natural y requiere un andlisis

diferente.

En la Tabla 7 se presentan las estimaciones de los cinco reservorios de carbono para las categorias de

cobertura y uso de la tierra para la fase piloto del INFC.

Tabla 7 Reservorios de carbono estimados para la fase piloto del INFC. Datos de contenido de carbono promedio con un

intervalo de confianza de 95%.

; Cen biomasa| Cenbiomasa |Cen madera Cen C organico
Categoria de cobertura . A P B . D C Total
y uso de tierra aérea subterranea muerta hojarasca en suelos (t/ha)
(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)

Bosque 70.1+11.6 14.8 7.6 1.0+0.34 | 65.8+14.8 159.3
Bosque maduro 79.8£10.0 16.6 10.5 1.3+0.2 51.6+9.8 159.8
Bosque secundario 62.8+8.2 13.5 7.4 0.6+0.1 88.1+13.0 172.4
Bosque de mangle 81.6+6.6 17.0 3.8 322124 134.6
Bosque de rafia 53.6+3.0 11.7 3.0 0.9 £0.05 91.1+5.1 160.3
Bosque plantado 64.3+4.5 13.7 1.6 3.5+0.3 16.9+1.3 100

Fuera de bosque 85+1.75 2.3 2.6 0.18 £ 0.02 41.7+7.4 55.3
Rastrojo y vegetacion | 4,5, 4 3 43 6.6 014002 | 9.0+13
arbustiva 37.2
Pasto 5.5+0.8 1.6 0.5 0.1+0.02 57.6+7.4 65.3
Cultivo agricola 11.7+1.1 3.1 4.5 0.7 £0.09 106.5+14.1 126.6
Otro uso/cobertura 1.7+0.2 0.6 0.4 2.7

Todas las categorias 43.2+11.1 9.7 5.4 0.65+0.3 55.3+12.3 114.2

Error de muestreo para | ¢ o, 39.5%° 51.9% 22.3%

estimar el reservorio

directrices del IPCC.

B . . ,
Incluye el carbono presente en tocones, arboles muertos en pie y caidos.
c . . . ,
Porcentaje de error de muestreo basado en las estimaciones de madera muerta caida.
D Yo . .
El carbono organico reportado para suelos corresponde a los primeros 30 cm de profundidad, tal como lo establecen las

A . . . , , . .
Incluye valores de carbono en la biomasa aérea de arboles, palmas, helechos arbéreos, bambues y lianas vivos.
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Los datos y estimaciones de la fase piloto del INFC presentados en este documento presentan altas
incertidumbre asociadas debidas al bajo nimero de unidades de muestreo levantadas. Estas
estimaciones pueden ser utilizadas como indicaciones preliminares.

9.2 Resultados datos de actividad: Open Foris Y Collect Earth

En este proyecto se desarrollaron Matrices de uso y cambio del uso de la tierra para una serie temporal
del 2000 al 2015. Es importante aclarar que, para efecto de los Niveles de Referencia Forestales de
Panama, solo se debe considerar las matrices del 2000 al 2015. Se generd informacion desde el 2000 al
2015 porque se pretende mantener consistencia con los INGEI que se vayan a actualizar. Estas matrices
se presentan en las siguientes tablas, y pueden encontrase también en la Base de Datos de Excel en la
pestafia que dice “Usos Tierra”.
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Tabla 8 Matriz de uso y cambio del uso de la tierra 2000-2015

2015-2016
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Tierras forestales, Bosque Maduro 701 234 234
Tierras forestales, Bosque Secundario 1,216,313 1,181 4,922 3,998
Tierras forestales, Manglar 177,514
Tierras forestales, Bosque Intervenido 64,292
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Latifoliadas) 31,564
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Coniferas) 3,961
Tierras agricolas, Cultivos anuales 271,773 924 948
Tierras agricolas, Cultivos permanentes 109,900
Pastizales, Pasto 1,734,994 4,661
Pastizales, Rastrojos 5,343 929 4,89 | 973,232 234
Humedales
139,476

2,855,800 1,221,657 177,514 66,850 31,564 3,961 273,884 110,824 1,746,461 982,125 76,629| 139,710 3,284 7,690,262
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2014-2015

Tierras forestales, Bosque Maduro [PX:EYAY 1,858 - - - - 1,642 934 - - - 2,862,336

Tierras forestales, Bosque Secundario 1,224,744 - - - - 4,927 3,741 - - - 1,233,412

Tierras forestales, Manglar 177,514 - - - - - - - - - 177,514

Tierras forestales, Bosque Intervenido 62,200 - - - - 62,200

Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Latifoliadas) 31,564 - - - - - - - 31,564
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Coniferas) 3,961 - - - - - - - 3,961
Tierras agricolas, Cultivos anuales - - 273,645 924 - 948 - - - 275,517

Tierras agricolas, Cultivos permanentes - - - 108,976 948 234 - - - 110,157

Pastizales, Pasto - - - - 1,728,855 4,919 - 2,116 - 1,735,890

Pastizales, Rastrojos 3,985 - - - - 3,284 973,402 - - - 980,671

Humedales - - - - - - 76,396 - 76,396

137,360

Otras tierras

2,857,902 1,228,729 177,514 64,058 1,739,656 984,178 139,476 3,284

2013-2014

Tierras forestales, Bosque Maduro [PX:{s K] 2,783 - - - - 702 1,401 - - - 2,866,755

Tierras forestales, Bosque Secundario 1,224,988 - - 948 - 3,250 2,331 - - - 1,231,517

Tierras forestales, Manglar 177,046 - - - - - - - - - 177,046

Tierras forestales, Bosque Intervenido 59,885 - - - - 59,885

Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Latifoliadas) 31,331 - - - - - - - 31,331
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Coniferas) 3,961 - - - - - - - 3,961
Tierras agricolas, Cultivos anuales - - 271,787 - 923 934 - - - 273,645

Tierras agricolas, Cultivos permanentes - - - 109,924 - - - - - 109,924

Pastizales, Pasto - - 2,782 234 | 1,723,502 8,605 - - - 1,735,124

Pastizales, Rastrojos 6,571 - - - - 7,747 969,718 - 934 - 984,970

Humedales - - - - 929 - 75,467 - - 76,396

- 136,425

Otras tierras - -
2,861,869 1,231,559 177,046 62,668 31,331 3,961 275,517 110,157 1,737,052 982,991 75,467 137,360 3,284 7,690,262
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2012-2013

Tierras forestales, Bosque Maduro [PX:{Wi:y) 1,635 - - - - 3,752 701 - -
Tierras forestales, Bosque Secundario 1,220,767 - - - - 6,108 6,791 - -
Tierras forestales, Manglar 177,046 - - - - - - - -
Tierras forestales, Bosque Intervenido 56,386 - - - -
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Latifoliadas) 29,234 - - - - - R
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Coniferas) 3,961 - - - - - -
Tierras agricolas, Cultivos anuales - - 272,721 - - 1,882 - -
Tierras agricolas, Cultivos permanentes - - o 109,924 - - R R
Pastizales, Pasto 934 - - - 1,719,221 7,973 - 1,871
Pastizales, Rastrojos 12,123 - - 923 - 6,281 -

Humedales

Otras tierras

969,506

134,554

2,866,287

1,232,890

177,046

58,021

2011-2012

273,645

1,735,362

986,852

Tierras forestales, Bosque Maduro PRI/} 3,267 - - 234 - 2,336 2,565 - -
Tierras forestales, Bosque Secundario 1,218,776 - - 1,869 - 5,659 2,350 - 1,168
Tierras forestales, Manglar 177,046 - - - - - - - -
Tierras forestales, Bosque Intervenido 53,119 234 - - -
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Latifoliadas) 28,300 - - - - - -
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Coniferas) 3,961 - - - - - -
Tierras agricolas, Cultivos anuales - - 265,776 - 1,896 - - -
Tierras agricolas, Cultivos permanentes - - - 109,924 - - - 941
Pastizales, Pasto 234 - 4,633 - 1,715,924 7,942 - 923
Pastizales, Rastrojos 10,027 - - 1,858 - 4,184 977,845 - -

Humedales

Otras tierras

76,396

131,521

2,876,070

1,228,803

177,046

56,386

28,533

3,961

274,604

109,924

1,729,999

990,702

76,396

134,554

3284 7,690,262
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2010-2011

Tierras forestales, Bosque Maduro [RIRE] 1,396 - - - 2,569 1,630 - - 2,886,138

Tierras forestales, Bosque Secundario 1,224,836 - 948 - 4,693 4,662 - - 1,235,139

Tierras forestales, Manglar 177,046 - - - - - 177,046

Tierras forestales, Bosque Intervenido 51,956 - - 51,956

Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Latifoliadas) 28,066 - - - - 28,066
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Coniferas) 3,961 - - - - 3,961
Tierras agricolas, Cultivos anuales 265,801 923 1,157 - - 267,381

Tierras agricolas, Cultivos permanentes - 109,942 - 948 - - 110,889

Pastizales, Pasto 923 - 1,718,907 6,314 - - 1,726,145

Pastizales, Rastrojos 7,038 - - 2331 982,472 - - - 991,840

Humedales - - 76,39 - - 76,39

Otras tierras

131,521

2,880,543

1,231,875

177,046 53352 28,066 3,91

267,672

110,865

1,729,657

996,025 76,39

131,521

3,284

2009-2010
Tierras forestales, Bosque Maduro [PXNE}] 3,752 - 934 - 3,504 1,635 2,895,962
Tierras forestales, Bosque Secundario 1,220,192 - 948 - 5,860 3,971 929 1,231,900
Tierras forestales, Manglar 177,046 - - - - 177,046
Tierras forestales, Bosque Intervenido 47,971 - - - 47,971
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Latifoliadas) 27,365 - - - 27,365
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Coniferas) 3,961 - - - 3,961
Tierras agricolas, Cultivos anuales 262,751 - 948 1,869 265,567
Tierras agricolas, Cultivos permanentes 109,942 - - 109,942
Pastizales, Pasto 3,015 948 | 1,712,521 7,955 930 1,725,369
Pastizales, Rastrojos 11,435 - 3,077 | 981,091 - 995,603
Humedales 234 - - - 76,396 76,629

Otras tierras

129,663

2,886,138

1,231,627

177,046

51,723

27,365 3,961

PLYRE

110,889

1,725,910

996,521

76,3%

131,521

9284 7,690,262
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2008-2009

Tierras forestales, Bosque Maduro [PX:ERE] 2,578 - - - - 1,868 3,739 - - - 2,904,147
Tierras forestales, Bosque Secundario 1,224,614 - - - - 6,537 3,747 - - - 1,234,899
Tierras forestales, Manglar 176,813 - - - - - - - - - 176,813
Tierras forestales, Bosque Intervenido 45,627 - - - - 45,627
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Latifoliadas) 26,898 - - 930 - - - - 27,828
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Coniferas) 3,961 - - - - - - - 3,961
Tierras agricolas, Cultivos anuales - - 265,100 - 929 - - - - 266,029
Tierras agricolas, Cultivos permanentes - - - 109,942 1,896 948 - - - 112,785
Pastizales, Pasto - - - - 1,709,006 3,980 - 948 - 1,713,934
Pastizales, Rastrojos 7,520 - - - - 4,202 983,657 - - - 995,378
Humedales - - 234 - - - 76,629 - - 76,863

- 128,715

Otras tierras

2,895,963

1,232,134

176,813

48,205

26,898

3,961

265,333

1,725,367 996,071 76,629 129,663 3,284

2007-2008
Tierras forestales, Bosque Maduro (PR Rty 3,729 - - - - 3,026 1,175 - - - 2,912,078
Tierras forestales, Bosque Secundario 1,223,253 - - 1,882 - 3,278 3,254 941 - - 1,232,609
Tierras forestales, Manglar 176,813 - - - - - - - 234 - 177,046
Tierras forestales, Bosque Intervenido 41,898 - - - - 41,898
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Latifoliadas) 24,794 - - - - - - - 24,794
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Coniferas) 3,961 - - - - - - - 3,961
Tierras agricolas, Cultivos anuales - - 263,913 - - - - - - 263,913
Tierras agricolas, Cultivos permanentes - - - 112,785 - 234 - - - 113,018
Pastizales, Pasto 234 - - - 1,704,583 11,926 - - - 1,716,744
Pastizales, Rastrojos 9,769 - - 234 - 3,045 983,466 - 934 - 997,448
Humedales - - - - - - 75,922 - - 75,922
- 127,547
Otras tierras - -

2,904,147

1,233,022

176,813

45,627

25,028

3,961

266,029

112,785

1,713,933 1,000,055 76,863 128,715 3,284 7,690,262
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2006-2007

Tierras forestales, Bosque Maduro [RAIVAES 935 - - - - 5,128 1,169 - 468 - 2,919,778

Tierras forestales, Bosque Secundario 1,224,938 - - - - 2,092 3,488 - - - 1,230,518

Tierras forestales, Manglar 177,046 - - - - - - - - - 177,046

Tierras forestales, Bosque Intervenido 40,963 - - 234 - 41,197

Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Latifoliadas) 23,164 - - - - - - - 23,164
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacién Coniferas) 3,961 - - - - - - - 3,961
Tierras agricolas, Cultivos anuales - - 263,913 - - - - - - 263,913

Tierras agricolas, Cultivos permanentes - - - 113,018 1,182 - - - 114,200

Pastizales, Pasto - - - - 1,704,853 6,077 - - - 1,710,930

Pastizales, Rastrojos 7,906 - - - - 3,255 | 988,110 - - - 999,270

Humedales - - - - - - 75,922 - - 75,922

127,079

Otras tierras

2,912,078 1,232,843 177,046 41,898 23,164 3,91 263913 113,018 1,716,743 998,844 75922 127547 3,284

2005-200
Tierras forestales, Bosque Maduro XIENNE] 2,109 - - 934 - 1,635 3,036 - - - 2,927,493
Tierras forestales, Bosque Secundario 1,220,254 - - - - 5,621 4,661 - - - 1,230,537
Tierras forestales, Manglar 177,046 - - - - - 1,181 - - - 178,228
Tierras forestales, Bosque Intervenido 39,315 - - - 234 39,549
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Latifoliadas) 22,697 - - - - - - - 22,697
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Coniferas) 3,032 - - - - - - - 3,032
Tierras agricolas, Cultivos anuales - - 261,121 - - - - - - 261,121
Tierras agricolas, Cultivos permanentes - - - 114,200 - - - - - 114,200
Pastizales, Pasto - - 1,858 - 1,701,811 3,027 - - - 1,706,696
Pastizales, Rastrojos 9,322 - - - - 2,097 | 989,008 - - 1,000,426
Humedales - - - - - - 75,922 - - 75,922
- - - 127,079
Otras tierras

2,919,778 1,229,576/ 177,046 41,424 22,697 3,032 263,913 114,200

48



2004-200

Tierras forestales, Bosque Maduro [RAIIREE] 5,128 - 934 4,205 1,408 2,939,168
Tierras forestales, Bosque Secundario 1,219,323 948 3,752 4,204 930 - 1,229,157
Tierras forestales, Manglar 178,228 178,228
Tierras forestales, Bosque Intervenido 34,888 34,888
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Latifoliadas) 22,697 22,697
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Coniferas) 3,032 3,032
Tierras agricolas, Cultivos anuales 259,239 - 930 260,168
Tierras agricolas, Cultivos permanentes 113,266 - U3 - 114,213
Pastizales, Pasto 934 | 1,694,555 12,386 1,163 - 1,709,039
Pastizales, Rastrojos 10,746 3,255 | 982,428 - 996,429
Humedales 75,922 75,922
124,038
Otras tierras
2,927,493 1230070 178228 40,016 22,697 3,032 261,121 114200 1,706,696 1000426 75922 127,079 3,284
2003-200.
Tierras forestales, Bosque Maduro [EEEWEE] 1,864 - 948 1,401 1,402 2,943,854
Tierras forestales, Bosque Secundario 1,221,645 234 6,082 4,478 1,232,438
Tierras forestales, Manglar 178,228 178,228
Tierras forestales, Bosque Intervenido 33,258 33,258
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacidn Latifoliadas) 21,996 PARE )
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Coniferas) 3,032 3,032
Tierras agricolas, Cultivos anuales 260,869 948 930 - 262,747
Tierras agricolas, Cultivos permanentes 112,318 - - 112,318
Pastizales, Pasto 1,701,094 2,559 1,703,653
Pastizales, Rastrojos 6,564 1,396 | 987,517 995,478
Humedales 948 75,922 - 76,869
123,108
Otras tierras

2,938,239

1,228,209

178228 35121

21,996 3,032

261,103

114,213

1,710,921

995,957 75,922

124058 ISi28d 7,690,262
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Tierras forestales, Bosque Maduro

Tierras forestales, Bosque Secundario

Tierras forestales, Manglar

Tierras forestales, Bosque Intervenido

Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Latifoliadas)
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Coniferas)

Tierras agricolas, Cultivos anuales

2002-2003

2,943,854

2,103

234

3,271

935 -

1,225,886

3,526

2,092 -

234

178,228

31,154

261,584

Tierras agricolas, Cultivos permanentes

110,422

1,896

Pastizales, Pasto

948

1,692,616

10,059 -

Pastizales, Rastrojos

4,688

929

3,273

985,438

234

Humedales

Otras tierras

2,943,854

1,230,574

178228 33,258

19,885 3,032

262,747

112,318

1,704,582

2001-200.
Tierras forestales, Bosque Maduro JREVER] 4,459 - - - 4,899 1,402
Tierras forestales, Bosque Secundario 1,226,360 234 948 5,622 4,914 2,116
Tierras forestales, Manglar 178,228 - - 948
Tierras forestales, Bosque Intervenido 27,3% -
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacidn Latifoliadas) 19,418 - - -
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacidn Coniferas) 3,032 - - -
Tierras agricolas, Cultivos anuales 260,403 - -
Tierras agricolas, Cultivos permanentes - 111,370 -
Pastizales, Pasto 948 - 1,689,114 468 948
Pastizales, Rastrojos 5,624 - - 2,806 | 988,247
Humedales - - 234 76,869
119,577
Otras tierras

2,950,3%

1,231,985

178,228 31,855

19,418 3,032

261,584

112,318

1,703,623

995,031 76,869

1220641 IS)284 7,690,262
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2000-2001

Tierras forestales, Bosque Maduro [P ReEE] 2,102 - - 934 - 6,089 5,380 - - - 2,975,895

Tierras forestales, Bosque Secundario 1,230,825 948 - - 948 8,178 7,483 - - - 1,248,382

Tierras forestales, Manglar 179,176 - - - - - - - - - 179,176

Tierras forestales, Bosque Intervenido 25,527 - - 25,527

Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Latifoliadas) 18,003 - - - - - - - 18,003
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Coniferas) 3,032 - - 3,032
Tierras agricolas, Cultivos anuales - - 255,501 - %8 - - - - 256,449

Tierras agricolas, Cultivos permanentes - - - 109,475 - 934 - - - 110,409

Pastizales, Pasto - - - 948 | 1,674,615 1,870 - - - 1,677,432

Pastizales, Rastrojos 9,135 - - - - 2,596 | 980,528 - 468 - 992,728

Humedales - - - - - - 77,103 - - 77,103

119,109

Otras tierras

2,961,389 1,239,960 179,176, 27,630 18,951 3,032 256435 111,370 1,692,425 996,196 77,103 119,577 7,018 7,690,262
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9.3 Estadisticas del muestreo Datos de Actividad — Collect Earth

En la siguiente tabla se pueden observar los intervalos de confianza de los datos recogidos. Estos
intervalos de confianza reflejan la robustez del disefio de la muestra realizada en Panama. Esta es una
indicacion de si la muestra es suficientemente representativa de los Usos de la Tierra, teniendo como
referencia el Ultimo afo de la serie temporal. También se presenta una tabla con los intervalos de
confianza para los Cambios en el Uso de la Tierra (conversiones). Los andlisis de incertidumbre se basan
en el método propuesto en las directrices del IPCC ( Volumen 4. Capitulo 3. Anexo 3A.3.5) en el capitulo
de Representacidn de las tierras.

En estas tablas se puede apreciar como las clases principales en Panama estan suficientemente
representadas en la muestra. Con una incertidumbre del £ 1.41% para la clase Bosque (2015), + 2.17%
en la clase Pastizal (2015) y £ 5.91% en la clase Cultivo (2015). Para las categorias donde hubo menos
representatividad de las parcelas se puede apreciar que la incertidumbre aumenta, + 10.5.% en
Asentamientos, * 16.54% en Humedales y + 74.40% en Otras Tierras. En todo caso esto genera
intervalos de confianza relativamente pequefios (entre 2 y 14 mil hectareas) con respect a las cifras

totals.
Tabla 9 Intervalos de confianza del muestreo del Mapatdn 2000 y 2015
UT Inicial Sample Area i Area [Ai] | Standard Error Standard Error Confidence Uncertain
2000 Size P (ha) (proportion) (ha) Intervals (ha) ty %
218,07

Bosque 9,361 4,450,014 0.6785 > 48'0 0.0040 30,579.83 +59,936.5 +1.35%

Cultivo 439 366,858 0.0318 244,710 0.0015 11,492.48 +22,5253 +6.14%
. 2,069,72

Pastizal 3,713 2,670,160 0.2691 6 0.0038 29,039.19 +56,916.8 +2.13%

Otras
. 5 7,018 0.0004 2,787 0.0002 1,246.26 +2,442.7 +34.81%
tierras
Humedal 139 77,103 0.0101 77,482 0.0009 6,539.01 +12,816.5 +16.62%
Asz::zm' 139 119,109 | 0.0101 | 77,482 0.0009 6,539.01 £12,816.5 +10.76%
TOTAL 13,796 7,690,261
Sample < . Area [Ai] Standard Error | Standard Confidence .

DI E Tl A Size Area P! (ha) (proportion) Error (ha) | Intervals (ha) Uncertainty %
Bosque 8,789 4,363,271 | 0.637 | 4,899,225 0.0041 31,483.69 +61,708.0 +1.41%
Cultivo 447 383,545 0.032 249,170 0.0015 11,593.25 +22,722.8 +5.92%
Pastizal 4,235 2,724,290 | 0.307 2,360,703 0.0039 30,199.90 +59,191.8 +2.17%

Otras tierras 5 3,284 0.000 2,787 0.0002 1,246.26 +2,442.7 +74.39%
Humedal 136 76,396 0.010 75,810 0.0008 6,468.77 +12,678.8 +16.60%

Asentamiento 183 139,476 0.01 102,009 0.00 7,490.8 14,682.0 10.53%

TOTAL 13,796 7,690,261
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http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/pdf/4_Volume4/V4_03_Ch3_Representation.pdf

9.4 Control de calidad

9.4.1 Control de calidad del inventario nacional forestal y de carbono de panam3, resultados de la
fase piloto 2013-2015 (INFC)

El documento “INFC -Lineamientos de Control de Calidad” contiene informacién detallada sobre los
lineamientos metodoldgicos para realizar el control de calidad del INFC de Panama. El documento se
constituye en un instrumento de consulta para los equipos que realizaron el levantamiento de los datos
en campo en el contexto del control de calidad, asi como para las personas que realizaron el analisis de
los datos y la preparacién de informes.

El protocolo de Control de Calidad indica que 20% de las UM deben ser objeto de control de calidad y se
deben mantener en total discrecién y solamente ser conocidas por el personal de la coordinacién del
INFC, de tal forma que se ponga el mismo nivel de confiabilidad y calidad de todas la UM que levanten
las cuadrillas de campo y evita poner mucha mas atencién a las mediciones de las UM asignadas, lo que
resultaria en un sesgo en los resultados del control de calidad. Sin embargo, el control de calidad se
realizd para todas las parcelas levantadas en la fase piloto (36 parcelas) por una segunda cuadrilla
independiente, ya que lo propuesto en el protocolo representaba un alto costo. Se decidié entonce que
2 técnicos de la cuadrilla que no estuvieran involucrados en la medicidn, realizaran la remedicién una
vez culminada la parcela.

9.4.2 Control de calidad de los datos de actividad: Open Foris y Collect Earth

9.4.2.1 Comparacion datos Mapatdn con mapa de cobertura y uso 2012

El Ministerio de Ambiente desarrollé con apoyo del programa ONU-REDD realizo un mapa de coberturas
para el afio 2012 usando imdagenes de Rapid Eye de 5 metros de resolucién y una metodologia que
incorpora segmentacion y clasificacion supervisada. Las clases utilizadas en este mapa son las mismas
gue las que se utilizaron en el esquema de los usos de la tierra en el Mapaton.

El documento Mapa de Cobertura y Uso de la Tierra incluye mayor informacidn sobre cdmo se generd

este mapa. También se puede utilizar la herramienta del visualizador de cobertura y uso.

Durante la preparacién de la grilla de parcelas para el Mapatdn se extrajo la informacién de la clase de
uso del mapa 2012 para cada uno de los puntos centrales de la parcela. Debido a que las clases
utilizadas son las mismas en ambos productos y gracias a la integracién del mapa de 2012 como datos
auxiliares para cada parcela se puede realizar una comparacion directa entre ambos productos. Para
averiguar cuales son las diferencias entre estos datos, se cruzararon las variables de clase de uso segun
los datos del Mapatdn para 2012 con la clase de uso segun el mapa de uso 2012.

53


http://www.unredd.net/index.php?view=download&alias=14898-mapa-de-cobertura-boscosa-y-uso-de-la-tierrainforme-final&category_slug=sistema-satelital-monitoreo&option=com_docman&Itemid=134
http://consulweb.anam.gob.pa/visorflex/

Tabla 10 Comparacion entre Mapa 2012 y Mapaton 2012

Fuente Cultivos Bosque Pastizales Humedales Otras Tierras
Mapa 2012 191,536 4,305,154 2,686,844 39,090 140,784
Datos Mapat
atos Mapaton 384,527 | 4,373,609 | 2,718,832 76,396 137,838
para 2012
Diferencia 192,991 68,455 31,988 37,306 2,946

Fuente: Informe final del mapa de cobertura y uso de la tierra 2012, UNREDD

B Humedales

Otras Tierras

1%

Mapa 2012

Tierras de Cultivo M Tierras Forestales

0%

Pastizales

B Sin datos

Grdfico 1 Porcentaje de cobertura del Mapa 2012

Mapaton

Tierras de Cultivo M Tierras Forestales = Pastizales

 Humedales

Otras Tierras

Grdfico 2 Porcentaje de cobertura Mapatén 2012

Tabla 11 Matriz de confusion entre el Mapa 2012 y datos del Mapatén 2012

Mapa 2012

Mapaton Asentamient Tierras de Tierras Pastizales Humedale Otras

os Cultivo Forestales s Tierras
Asentamientos 122 4 16 24 3 2
Tierras de Cultivo 9 166 127 123 2 2
Tierras Forestales 34 41 8,252 132 61 2
Pastizales 43 110 1,055 2,376 48 6
Humedales 2 1 35 8 74 2
Otras Tierras 1 1 2
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Las casillas en rojo son las parcelas en las que la clasificacién coincide en ambos productos. Segun estos
datos, hubo 1.055 parcelas que fueron clasificadas como pastizales segln el Mapatdn pero que segun el
Mapa de 2012 corresponderian a la clase bosque. Asimismo, se puede apreciar que hay 132 parcelas
clasificadas como bosque en los datos del Mapatén, pero que segun el Mapa de 2012 estarian en la
clase de pastizales. En conclusion, segun esta comparacion, la clasificacidon es coincidente entre ambos
productos en 11.185 parcelas; es decir, el 81.84% por ciento de los casos.

9.4.3 Control de calidad del proceso y los resultados

Como parte del proceso de Control de Calidad y Aseguramiento de Calidad (QC/QA), Panama sometid a
revisiéon el resultado de los datos proveniente de la actividad de Collect Earth conocida como el
MAPATON ante expertos externos que estan apoyando en entrenamiento, mejora y confeccién de los
inventarios de gases efecto invernadero en el sector de Uso de Tierra y Cambio de Uso de Tierra y
Silvicultura (UT CUTS) denominado Reporte de Resultados de las Acciones de REDD+ (RRR+ por sus siglas
en inglés) liderado por la Coalicidon de Paises con Bosques Tropicales (CfRN por sus siglas en inglés).

Los resultados de este proceso de calidad de datos fueron muy productivos ya que permitié identificar
cambios de uso del suelo que no podian suceder por sucesion ecolégica o que no estaban en acuerdo
con las definiciones establecidas por ley. Esto obligo a revisar un nimero de parcelas donde la sucesién
no era posible. Esta revisidn pudo ser posible ya que Panama contaba con datos de actividad afio por
ano de las seis categorias del IPCC para el sector de UT CUTS desde el 2000 hasta el 2016.

Los principales hallazgos de esta revisién se pueden ver en el Informe denominado ANEXO_10_PANAMA
summary Sto Domingo Workshop progress 250917” que se encuentra en la carpeta 5. Docs_Anexos”>’
como producto de un andlisis profundo dentro del marco del Primer Taller Regional de Latino Américay
el Caribe realizado en Santo Domingo del 18 al 22 de septiembre de 2017. Para efectos de verlo en este
informe presentamos la Seccidn 7.1 que trata sobre el Analisis del Resultado de Cambios de Uso de

Suelo 2000-2016.

9.4.3.1 Andlisis de resultados del cambio de uso del suelo 2000-2015

Se realizd un andlisis detallado de los cambios en el uso del suelo y se encontré que se era necesario
reestructurar las categorias de cambio, ya que se presentaron cambio que no son posibles por
sucesion ecoldgica o manejo antrdpico.

Por lo tanto, se desarrollé una matriz de decision que generd el criterio de reubicacion de categorias
de cambio.

*” Archivo llamado “PANAMA summary Sto Domingo Workshop progress 250917”
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Tabla 12 Matriz de transiciones ecoldgicas

Sub-Categoria | Mad | Interv. | Secun. | Planta | Planta | Mang | Culti | Arroz Past | Rastr | Asent. Otras. | Hum
Conife | Latifol tierr
Maduro Si Si No No No No Si Si Si Si Si No Si,
Para
Cativo
Maduro Si Si No Si Si No Si Si Si Si Si No Si,
Intervenido Para
Cativo
Secundario Si No por | Si Si Sl No Si Si Si Si Si No No
ahora.
NIP
Plantacion - No No No Si Si No Si Si Si No Si No No
Coniferas
Plantacion No No No Si Si No Si Si Si No Si No No
Latifoliada
Manglar No No por | No Si Si Si Si Si, arroz | Si Si Si Si Si,
ahora. fangueo Para
NIP VBI
Cultivos No No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Arroz No No No No No No Si Si Si Si Si Si Si
Pastos No No No No No No Si Si Si Si Si Si Si
Rastrojos No No Si No No Si Si Si Si Si Si Si Si
Asentamientos | No No No No No No No No No No Si No No
Otras tierras No No No No No Si No No No No Si Si Si
Humedales No No No No No Si Si Si Si Si Si Si Si

Bajo este proceso de control de calidad es que Panama recategorizé nuevamente la actividad de datos y
se introdujo la nueva categoria de “Bosques Intervenido” que existe por definicion en la Resolucién de
Junta Directiva 05-98 de 22 de enero de 1998, por la cual se reglamenta la Ley 1 de 3 de febrero de
1994, y se dictan otras disposiciones” (G.O. 23,495 de 6 de marzo de 1998)*. Es precisamente esta
categoria donde Panama toma la decisidon para determinar las areas o bosques degradadas del pais del
periodo de 2000 a 2016, ya que las mismas habian sido clasificadas como Bosques Secundarios, y por
definicion y sucesién ecoldgica de un afio al siguiente afio este cambio no podia existir (mds detalles en
Reyes et al. 2017°%°).

Es importante mencionar que las matrices de uso y cambio de uso de la tierra provienen de la base de
datos de Saiku en donde tuvieron varios controles de calidad (data y ajustes en base a las transiciones
ecoldgicas que se dan en Panama. Las matrices que se presentan en la pestaiia LUC AD de la base de
Excel pasaron por un ultimo control de calidad manual que implicaba verificar que no hubiese alguna
transicién ilégica o imposible que se haya escapado en el primer control de calida. Si se encontraba
alguna celda que estuviera mal clasificada se reclasificaba en funcién a lo explicado en el documento
“ANEXO_10_PANAMA summary Sto Domingo Workshop progress 250917” que se encuentra en la

%8 Ver Informe “Definiciones para el tema de REDD+ dentro del Marco Legal de Panama” Reyes, 2017
3% «jystificacion de la inclusién de la actividad de degradacién de bosques dentro del nivel de referencia de
emisiones forestales de panama bajo el qc/qa realizado a los datos del mapaton”
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carpeta 5. Docs_Anexos. Esto al final produjo que algunas secuencias de datos en las matrices de la
pestana Uso deTierra especificamente para los Bosques Maduros no fueran consistentes en su
secuencia con el ano anterior dado que se introdujo la clasificacion de Bosque Intervenido que no fue
presentada en la base de datos originada por Saiku y se hizo de forma manual. Lo importante a resaltar
es que las diferencias de los resultados observados bajo Collect Earth son minimas y al final si coinciden
con el total de Area del pais como se observa en tdas las matrices de transicion.

Esto adiciono un nuevo control de claidad para ser consistente con la sucesion ecologica posible que se
definio para Panama. Los anos de transicion que muestran esta diferencia son los: 2011-2012; 2012-
2013; 2013-2014; and 2014-2015. Nuevamente, todo esta diferencia es que se inserto la clasificacion de
bosques intervenidos que anteriormente habia sido considerada como bosque secundario y la misma no
encajaba de acuerdo a las sucesiones ecologicas que Panama ha definido por Ley

Reclasificacion 887 parcelas

En este proceso de control de calidad, también se analizaron los cambios entre coberturas y usos de la
tierra. Con el objeticvo de corregir las transiciones ildgicas y aquellas transiciones de bosque a no
bosque y viceversa. Para esto se tomaron las parcelas que reportaron cambios de uso (deforestacién y
aumento de stock) del Mapaton en el 2000 (cobertura) y simultaneamente se tomaron los datos del
Mapa del 2012 y se cruzaron los datos para ver cuales parcelas reportaron correctamente los cambios.
De este analisis resultaron que 887 parcelas fueron mal interpretadas en el Mapatdn y se removieron de
la base de datos para ser reinterpretadas por 4 fotointerpretes con mas experiencias en sensores
remotos. Luego de haber reinterpretado las 887 parcelas se volvieron a introducir a la base de datos
Saiku y se volvié a corregir las cifras. De esta forma tratamos de reducir la incertudumbre de
interpretacion de los técnicos que participaron en el Mapatdn.
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10 ESTIMACIONES DE EMISIONES Y ABSORCIONES DE GEI

Las emisiones y absorciones de GEl se calcularon siguiendo las directrices de las guias del IPCC 2006.

10.1 Cambio en las existencias de carbono de la biomasa (biomasa aérea y subterranea)

10.1.1 Tierra que permanece en la misma categoria de uso

1) Cambios en las existencias anuales de carbono para todo el sector AFOLU estimadas como la
suma de los cambios en todas las categorias de uso de la tierra

ECUACION 2.1 CAMBIOS EN LAS EXISTENCIAS ANUALES DE CARBONO PARA TODO EL SECTOR
AFOLU ESTIMADAS COMO LA SUMA DE LOS CAMBIOS EN TODAS LAS CATEGORIAS DE USO DE LA
TIERRA

AC jrory =ACk + ACe; + AC; + ACy; + ACy +ACy,;

Donde:
AC = cambio en las existencias de carbono, en toneladas

Los indices se refieren a las siguientes categorias de uso de la tierra:

AFOLU = Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
FL = Tierras forestales (TF)

CL = Tierras de cultivo (C)

GL = Pastizales (P)

WL = Humedales (H)

SL = Asentamientos (A)

oL = Otras tierras (OT)

Tabla 13 Usos de la tierra y subcategorias utilizadas en el Mapaton 2012

PANAMA
LU Sub-Categoria
TF Bosque Maduro

Bosque Intervenido

Bosque Secudario

Manglar
Plantaciones Latifoliadas

Plantaciones Coniferas

C Cultivo Anuales
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PANAMA

LU Sub-Categoria
Cultivos Permanentes
P Pastos
Rastrojos
H Humedales
A Asentamientos
oT Otras Tierras

2) cambios en las existencias de carbono para una categoria de uso de la tierra

ECUACION 2.2 CAMBIOS EN LAS EXISTENCIAS ANUALES DE CARBONO PARA UNA CATEGORIA DE
USO DE LA TIERRA COMO LA SUMA DE LOS CAMBIOS DE CADA UNO DE LOS ESTRATOS DENTRO DE
LA CATEGORIA

ACLy =2 ACy,
]

Donde:

AC , = cambios en las existencias de carbono para una categoria de uso de la tierra (LU, del inglés /and use)

segun lo definido en la Ecuacion 2.1.

i = indica un estrato o una subdivisién especificos dentro de la categoria de uso de la tierra (por
combinacidn de especies, zonas climaticas, ecotipos, regimenes de gestion, etc.

3) Cambios en las existencias de carbono para un estrato de una categoria de uso de la tierra, ACyy ;

ECUACION 2.3 CAMBIOS EN LAS EXISTENCIAS ANUALES DE CARBONO PARA UN ESTRATO DE UNA
CATEGORIA DE USO DE LA TIERRA COMO LA SUMA DE LOS CAMBIOS DE TODOS LOS DEPOSITOS

AC y =AC 5 + ACgp +ACHy +AC +ACsH + ACyyp

Donde:

AC, ;= cambios en las existencias de carbono para un estrato de una categoria de uso de la tierra

Los subindices se refieren a los siguientes depdsitos de carbono:

AC,g = biomasa aérea

ACgg = biomasa subterranea DW = madera muerta
AC,, = hojarasca

ACo = suelo

ACpr = productos de madera recolectada
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Los datos de Biomasa aérea, Biomasa Subterrdnea, Madera Muerta, Hojarasca, se tomaron de la Fase
Piloto del Inventario Nacional Forestal y de Carbono 2013-2015. La desicién de tomar estos datos fue
porque Panamd decidid utilizar datos de pais, ya que a finales del 2018 se estara terminando el
inventario total que consta de 92 parcelas. Para corto plazo se pretende usar los datos del inventario.

Tabla 14 Reservorios de carbono incluidos en el Nivel de Referencia de Panama

Incluido Fuente Notas
ACpg Si INFC Pre-Inventario Forestal
ACys Si INFC Pre-Inventario Forestal
AC, Si INFC Pre-Inventario Forestal
ACso NO
ACpmr NO

4) Cambios en las existencias anuales de carbono de un depésito dado en funcion de las pérdidas y
las ganancias

Debido que las existencias de carbono de depdsitos pertinentes no se han medido en Panama en dos
momentos diferentes para determinar los cambios en las existencias de carbono, se opta por el Método
de pérdidas y ganancias.

ECUACION 2.4 CAMBIOS EN LAS EXISTENCIAS ANUALES DE CARBONO DE UN DEPOSITO DADO EN
FUNCION DE LAS PERDIDAS Y LAS GANANCIAS (METODO DE PERDIDAS Y GANANCIAS)

AC = AC,. - AC,

Donde:

AC = cambio en las existencias anuales de carbono del depdsito, ton C afio™
AC¢ = ganancia anual de carbono, ton C afio™
AC, = pérdida anual de carbono, ton C afio™

5) Cambio en las existencias de carbono de la biomasa (biomasa aérea y subterranea), AC;

ECUACION 2.7
CAMBIO ANUAL DE LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN BIOMASA
EN TIERRAS QUE PERMANECEN EN UNA CATEGORIA EN PARTICULAR DE USO DE LA TIERRA
(METODO DE PERDIDAS Y GANANCIAS)

ACy = AC,; - AC,

Donde:
AC = cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa para cada subcategoria de tierra,
B

. . . ~ -1
considerando la superficie total, ton C afio
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AC = aumento anual de las existencias de carbono debido al crecimiento de la biomasa para cada
G

subcategoria de tierra, considerando la superficie total, ton C afio™
AC = reduccidén anual de las existencias de carbono debida a la pérdida de biomasa para cada subcategoria
L

. . . . ~ -1
de tierra, considerando la superficie total, ton C afio

6) Incremento anual de las existencias de carbono en biomasa, ACg

ECUACION 2.9
INCREMENTO ANUAL DE LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN BIOMASA
EN TIERRAS QUE PERMANECEN EN LA MISMA CATEGORIA DE USO DE LA TIERRA
ACg = Z{-‘!r.; *Groru, , *CFi )
i/

Donde:
AC = incremento anual de las existencias de carbono en biomasa debido al crecimiento de la biomasa en
G

tierras que permanecen en la misma categoria de uso de la tierra por tipo de vegetacion y zona climatica,
~ -1

ton C aio

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

.. . . 1 o~ -1
G, ora = Crecimiento medio anual de la biomasa, ton d. m. ha “afio

i =zona ecoldgicai(i=1an)
j =dominio climaticoj(j=1am)
CF = fraccion de carbono de materia seca, ton C (t.d.m.) "

Tabla 15 Superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra

A: Superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra

LU Sub-Categoria Fuente Notas

TF Bosque Maduro™ Collect Earth Afos: 2006 al 2015
Bosque Intervenido Collect Earth Afos: 2006 al 2015
Bosque Secudario Collect Earth Afos: 2006 al 2015
Manglar Collect Earth Afos: 2006 al 2015
Plantaciones Latifoliadas Collect Earth Aios: 2006 al 2015
Plantaciones Coniferas Collect Earth Aios: 2006 al 2015

C Cultivo Anuales Collect Earth Afos: 2006 al 2015
Cultivos Permanentes Collect Earth Aios: 2006 al 2015

P Pastos Collect Earth Afos: 2006 al 2015
Rastrojos Collect Earth Afios: 2006 al 2015

H Humedales Collect Earth Afos: 2006 al 2015

A Asentamientos Collect Earth Aios: 2006 al 2015

oT Otras Tierras Collect Earth Aios: 2006 al 2015

40 ., ez . . . .
Dentro de esta categoria se utilizé el Shapefile de las concesiones para aprovechamiento forestal que estan

cedidas en bosques naturales y se separan del resto.




Notas aclaratorias:

Los shapefiles utilzados para obetner estos datos por divisions administrativas fueron: Provincias,

Distritos, corregimientos, dareas protegidas y coamarcas indigenas. Las plantaciones forestales

(latifoliadas y Coniferas) que se reportan provienen de Collect Earth. Estas plantaciones que se pudieron

obeservar con la herramienta fueron plantaciones de aproximadamente 8 afios en adelante o sea

plantaciones de edad intermedia.

Tabla 16 Fraccion de carbono de materia seca

CF: Fraccion de carbono de materia seca

LU Sub-Categoria Valor Rango / Error Notas Fuente
Bosque Maduro 0.48 INFC 2013-2015
Bosque Intervenido 0.48 INFC 2013-2015
Bosque Secudario 0.48 INFC 2013-2015

TE 42.2-50.2 2013 Wetland
Manglar 0.451 [CI95%: 42.9, Supplement, Table

47.1] 4.2,
Plantaciones Latifoliadas 0.48 INFC 2013-2015
Plantaciones Coniferas 0.48 INFC 2013-2015

c Cultivo Anuales 0.48 INFC 2013-2015
Cultivos Permanentes 0.48 INFC 2013-2015

p Pastos 0.48 INFC 2013-2015
Rastrojos 0.48 INFC 2013-2015

Notas aclaratorias:

Como se indica en el INFC, para la estimacion del carbono en la biomasa (tanto aérea como subterranea)

se utilizé la fraccidn de carbono por especies segin Martin & Thomas (2011)*, y en caso de no disponer

del valor para una especie, se utilizé el valor por defecto de 48%, tal como recomienda la guia de buenas
practicas del IPCC 2006.

7) Crecimiento promedio anual de la biomasa aérea y subterranea, Grora

INCREMENTOS ANUALES PROMEDIO DE LA BIOMASA

Grorar = Z:(;:r o(l+ R);

Grorar = 241y ® BCEF; o (1+ R)]

Se emplean directamente los datos de incremento de biomasa (materia

EcuAciON 2.10
Nivel 1

seca)
Niveles 2 v 3

el G, aplicando el factor de conversion y expansion de la
biomasa

Se utilizan los datos del incremento anual neto para estimar

41 . . .
A reassessment of carbdn content in tropical Trees
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Donde:

.. . . , . Al o~ -1
G, o= Crecimiento promedio anual de la biomasa aérea y subterrdnea, t.d.m. ha"afio

G,, = promedio del crecimiento anual de la biomasa aérea para un tipo especifico de vegetacion boscosa,
1~ -1

t.d.m. ha"afo

R = relacién entre la biomasa subterranea y la aérea para un tipo especifico de vegetacién en t.d.m. de

. . . . -1
biomasa subterranea (t.d.m. de biomasa aérea) .

Tabla 17 Promedio del crecimiento anual de la biomasa aérea

Gy = promedio del crecimiento anual de la biomasa aérea
LU Sub-Categoria Valor Rango / Error Notas Fuente
TF Bosque Maduro Se asume_que los bosqu.es Basado en criterio de
0 maduros tienen tendencia a
expertos
crecer cercanoa 0
Bosque Valor ponderado: 30% de
Intervenido bosque maduro y 70% de
7.7 - bosque secundario, segun Criterio de expertos
definicion de Bosque
Intervenido
Bosque . IPCC 2006, Vol. 4,
Secundario 11.0 i South America (<20 ) Cap. 4, Cuadro 4.9
Manglar 0.1-27.4 IPCC Wetlands
9.9 [CI95%: 9.4 - Tropical Wet Supplement 2013
10.4] Table 4.4
PIa.nta.<:|ones Tropical I\/I0|:<,t Deciduou IPCC 2006, Vol. 4,
Latifoliadas 8 Forest, Amerlc:?ls Tectona Cap. 4, Cuadro 4.10.
grandis
Plantaciones 20 Tropical Moist Deciduou IPCC 2006, Vol. 4,
Coniferas Forest, Americas Pinus sp Cap. 4, Cuadro 4.10.
C Cultivo Anuales 5.0 Valor por defecto para Cuadro 5.9, Vol. 4,
"Annual cropland" Cap. 5, IPCC 2006
Cultivos 6.08 Valor por defecto ponderado.
Permanentes 53% tropical moist, 47% Cuadro 5.1, Vol. 4,
. Cap. 5, IPCC 2006
tropical wet.
P Pastos 0 Se asume en cero.
Rastrojos 11 Se utiiz6 el mismo valor de
crecimiento de bosque
secundario.

Notas aclaratorias:
= Tras discusiénes con expertos forestales de Panama y teniendo como referencia algunos

articulos cientificos, como el de Chave et al., 2003,* se tomé el criterio de experto de asignarle
cero (0 t.d.m./ha/yr) a los_Bosques Maduros de Panama. Ademds, se busca guardar

cosnsistencia con los INGEI anteriores que asignaron el mismo valor de crecimiento a los

42 . . . . . . . .
Spatial and temporal variation of biomass in a tropical forest: results from a large census plot in Panama
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8)

bosques maduros. Ademas, el pais no cuenta con 2 inventarios para estimar dicha tasa de
crecimiento de los bosques maduros. El valor de Barro Colorado no es representatrivo de todos
los Bosques maduros de Panama.

En bosque secundario se utilizé el valor por defecto del IPCC ya que es el valor mds consistente

qgue se tiene. No se utilizd el valor del INGEI de 1994 ya que en este inventario se usd una
metodologia orientada a zonas de vida y con referencia a valores de Costa Rica.
La definicién de Bosque Intervenido que se utilizé en el INGEI de 1994 no es consistente con la

ley 1 del 3 de febrero de 1994 y no representa las circunstancias nacionales, lo que implica que
no se puede utilizar los valores que se utilizaron en mencionado INGEI. Para obtener la tasa de
crecimiento del bosque intervenido, se ponderd la tasa de crecimiento del bosque maduro en
un 30% y 70% del bosque secundario, y asi obtener la tasa de crecimiento para este tipo de
bosque. Esto de tal forma de mantener consistencia con la definicion actual de Bosque
Intervenido.

Manglar: se utilizé el valor del IPCC Wetlands Supplement 2013, ya que no hay suficientes
parcelas en el pre-inventario 2013-2015.

Plantaciones latifoliadaas: la mayoria de los bosques plantados latifoliados que se vieron con
Collect Earth son de Teca (Tectona grandis) y son de edad avanzanda (entre 8 y 10 afio) o
plantaciones adultas.

Segun una discusidn entre expertos forestales de Panama, se llego a la conclusidn de que en
Panama el 80% de las plantaciones son de especies latifoliadas (Teca) y el 20% son de especie
coniferas; la mayoria de las plantaciones se encuentran en el drea del pacifico.

Reduccion anual de las existencias de carbono debida a la pérdida de biomasa, ACL

EN TIERRAS QUE PERMANECEN EN LA MISMA CATEGORIA DE USO DE LA TIERRA (METODO DE

Ecuacion 2.11
REDUCCION ANUAL DE LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN BIOMASA

DIFERENCIA DE EXISTENCIAS)

AC, =L + L +L,

e I |IJ|-.\||r|r|'.\ madera—combusiihle v i ba ol i

Donde:

AC = reduccion anual de las existencias de carbono debida a la pérdida de biomasa en tierras que
L

. , . ~ -1
permanecen en la misma categoria de uso de la tierra, ton C afio

, . o .z ~ -1
remocién-bosques = pérdida anual de carbono debida a remociéon de bosques, ton C afio

L .= pérdida anual de carbono en la biomasa debida a remocién de madera combustible, ton C
madera-combustible
~ -1
afio
, . . . . ~ -1
L = pérdidas anuales de carbono en la biomasa debidas a perturbaciones, ton C afio

perturbacién
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9) Pérdida anual de carbono debida a remocidn de bosques, L remocion-bosques

PERDIDA ANUAL DE CARBONO EN LA BIOMASA POR REMOCIONES DE BOSQUES

={HeBCEF,e(1+R)eCF]|

remocion—hosgues

EcuAaciON 2.12

Donde:

remocién-bosques

H = remociones anuales de bosques, rollizos, m
R =
biomasa aérea)

-1

~ -1
3 ano

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

= pérdida anual de carbono debida a remocién de bosques, ton C afio™

relacidon entre la biomasa subterrdnea y la aérea en ton d.m. de biomasa subterrdnea (t.d.m. de

BCEF = factor de conversion y expansion de biomasa para la conversion de remociones en volumen venable

. . . . .z . . 3
a remociones totales de biomasa (incluida la corteza), toneladas de remocién de biomasa aérea (m” de

. -1
remociones)

Tabla 18 Remociones anuales de madera, rollizos

H = remociones anuales de madera, rollizos

LU Sub-Categoria Fuente Notas

TF Plantacién (Latifolidas) FAOSTAT Se tomaron datos de maderas
exportadas no coniferas en rollo

FL Plantaciones (Coniferas) FAOSTAT Se tomaron datos de maderas

exportadas coniferas en rollo

Notas aclaratorias:

Hasta la fecha el Ministerio de Ambiente no cuenta con datos consistente de remociones anuales de

madera en rollizo, y los datos disponibles no se consideraron lo suficientemente robustos vy

transparentes para utilizarlos. Por lo tanto, se decidié tomar los datos de madera de exportacion en

rollo registrados en FAOSTAT®. De estos datos, no conocemos cdmo se obtuvieron ni la metodologia de

procesamiento; sin embargo, como se menciona que son datos oficiales, se asume, estos datos deben

seguir los protocolos establecidos para los diferentes tipos de aprovechamiento forestal otorgados por

la Direccion de Forestal del Ministerio de Ambiente en Panama (ver ANEXO_12_Flujo de la informacion

Estadistica de aprovechamiento Forestal).

Tabla 19 FAOSTAT Datos de madera de exportacion en rollo, Panama, Tierras Forestales.

Domain Area | Area Element | Element | Item |Item Year | Unit | Value |Flag|Flag
Code Code Code Description
Forestry 166 |Panama| 5916 |Export 1657 | Industrial 2006 [m3 36862 Official

* http://www.fao.org/faostat/en/#data/FO: Panama; Forestry Production and Trade; Industrial roundwood, non-

coniferous tropical (export/import);
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Domain Area | Area Element | Element | Item |Item Year | Unit |Value |Flag|Flag
Code Code Code Description

Production Quantity roundwood, data
and Trade non-coniferous

tropical

(export/import)
Forestry 166 |Panama| 5916 |Export 1657 | Industrial 2007 |m3 | 55955 Official
Production Quantity roundwood, data
and Trade non-coniferous

tropical

(export/import)
Forestry 166 |Panama| 5916 |Export 1657 | Industrial 2008 [m3 55955 Official
Production Quantity roundwood, data
and Trade non-coniferous

tropical

(export/import)
Forestry 166 |Panama| 5916 |Export 1657 | Industrial 2009 |m3 | 26550 Official
Production Quantity roundwood, data
and Trade non-coniferous

tropical

(export/import)
Forestry 166 |Panama| 5916 |Export 1657 | Industrial 2010 m3 43595 | * Unofficial
Production Quantity roundwood, figure
and Trade non-coniferous

tropical

(export/import)
Forestry 166 |Panama| 5916 |Export 1657 | Industrial 2011 |m3 | 83935(* Unofficial
Production Quantity roundwood, figure
and Trade non-coniferous

tropical

(export/import)
Forestry 166 |Panama| 5916 |Export 1657 | Industrial 2012 |m3 |102198|* Unofficial
Production Quantity roundwood, figure
and Trade non-coniferous

tropical

(export/import)
Forestry 166 |Panama| 5916 |Export 1657 | Industrial 2013 |m3 | 135096 | * Unofficial
Production Quantity roundwood, figure
and Trade non-coniferous

tropical

(export/import)
Forestry 166 |Panama| 5916 |Export 1657 | Industrial 2014 |m3 |105104 | * Unofficial
Production Quantity roundwood, figure
and Trade non-coniferous

tropical

(export/import)
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Domain Area | Area Element | Element | Item |Item Year | Unit |Value |Flag|Flag
Code Code Code Description

Forestry 166 |Panama| 5916 |Export 1657 | Industrial 2015|m3 |100359 Official
Production Quantity roundwood, data
and Trade non-coniferous

tropical

(export/import)
Forestry 166 |Panama| 5916 |Export 1657 | Industrial 2016 |m3 | 164000 | * Unofficial
Production Quantity roundwood, figure
and Trade non-coniferous

tropical

(export/import)

Ecuacion 2.13
PERDIDA ANUAL DE CARBONO EN LA BIOMASA POR REMOCIONES DE MADERA COMBUSTIBLE
=1FG,,,..* BCEF, o(l+ R)} + FG e D|eCF

miatee ra—combustible paite

Donde:
P . L, . ~ -1
.= pérdida anual de carbono debida a la remocidn de madera combustible, ton C afio
madera-combustible

-, . . 3. .-1

FG, oies = volumen anual de remocién de madera combustible de drboles enteros, m™ afio
L, . . 3 .1

FG = volumen anual de remocién de madera combustible como parte de drboles, m™ afio

parte

R = relacién entre la biomasa subterranea y la aérea, en ton d.m. de biomasa subterrdnea (t.d.m. de

. o1
biomasa aérea) ~.

CF = fraccién de carbono de materia seca, ton C (t.d.m..)'1

D = densidad basica de la madera, ton d.m. m'3

BCEF, = factor de conversion y expansion de biomasa para la conversion de remociones en volumen venable

. . . . .z . 3
a remociones totales de biomasa (incluida la corteza), toneladas de remocidon de biomasa (m”~ de

. -1
remociones)

Tabla 20 Volumen anual de remocion de madera combustible de drboles enteros

para combustible

FG,,,,.es = Volumen anual de remocién de madera combustible de arboles enteros

LU Sub-Categoria Fuente Notas

TF Tierras Forestales FAOSTAT Forestry Production and Trade; Wood
fuel, non-coniferous (production)

FGparte = volumen anual de remocién de madera combustible como parte de arboles

LU Sub-Categoria Fuente Notas

TF Tierras Forestales No hay datos de FGparte de madera
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Notas aclaratorias:

El Ministerio de Ambiente no tiene registro de madera combustible de arboles enteros, tdmpoco
estadistica de madera combustible como parte de arboles. Por lo tanto, se decidié tomar los datos de
madera para combustible registrados en FAOSTAT*. De estos datos no conocemos cémo se obtuvieron
ni la metodologia de procesamiento; sin embargo, como se menciona que son datos oficiales, se asume,
estos datos deben seguir los protocolos establecidos para los diferentes tipos de aprovechamiento
forestal otorgados por la Direccion de Forestal del Ministerio de Ambiente en Panamia (ver
ANEXO_12_ Flujo de la informacion Estadistica de aprovechamiento Forestal).

Tabla 21 FAOSTAT Datos de madera para combustible, Panama, Tierras Forestales.

Domain Area | Area Element | Element Item [Item Year | Unit | Value Flag | Flag
Code Code Code Description

Forestry 166 |[Panama| 5516 |Production| 1628 |Wood fuel, |2006|m3 |1188827|F FAO
Production non- estimate
and Trade coniferous

(production)
Forestry 166 |[Panama| 5516 |Production| 1628 |Wood fuel, |2007 | m3 |1172900|F FAO
Production non- estimate
and Trade coniferous

(production)
Forestry 166 |[Panama| 5516 |Production| 1628 |Wood fuel, |2008|m3 |1157500|F FAO
Production non- estimate
and Trade coniferous

(production)
Forestry 166 |[Panama| 5516 |Production| 1628 |Wood fuel, |2009|m3 |1142585|F FAO
Production non- estimate
and Trade coniferous

(production)
Forestry 166 |[Panama| 5516 |Production| 1628 |Wood fuel, |2010|m3 |1128086|F FAO
Production non- estimate
and Trade coniferous

(production)
Forestry 166 |[Panama| 5516 |Production| 1628 |Wood fuel, |2011|m3 |1111826|F FAO
Production non- estimate
and Trade coniferous

(production)
Forestry 166 |[Panama| 5516 |Production| 1628 |Wood fuel, |2012|m3 |1096036 |F FAO
Production non- estimate
and Trade coniferous

(production)
Forestry 166 |Panama| 5516 |Production| 1628 Wood fuel, [2013|m3 |1080699 |F FAO

* http://www.fao.org/faostat/en/#data/FO; Panama; Forestry Production and Trade; wood fuel, non-coniferous

tropical (production);
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Domain Area | Area Element | Element Item |ltem Year | Unit | Value Flag | Flag
Code Code Code Description

Production non- estimate
and Trade coniferous

(production)
Forestry 166 |[Panama| 5516 |Production| 1628 |Wood fuel, |2014|m3 |1065798|F FAO
Production non- estimate
and Trade coniferous

(production)
Forestry 166 |[Panama| 5516 |Production| 1628 |Wood fuel, |2015|m3 |1051317|F FAO
Production non- estimate
and Trade coniferous

(production)
Forestry 166 |[Panama| 5516 |Production| 1628 |Wood fuel, |2016|m3 |1035435|F FAO
Production non- estimate
and Trade coniferous

(production)

PERDIDAS ANUALES DE CARBONO EN LA BIOMASA DEBIDAS A PERTURBACIONES
eB, e(l+R)eCF e fd]

perturbacidn

— ¥,
_l11

Ecuacion 2.14

perturbaciin

Donde:

/ . ~ -1
Lperturbacisn = Otras pérdidas anuales de carbono, ton C afio

.. . ~ -1
Agerturbacion = superficie afectada por perturbaciones, ha afio

Bw = biomasa aérea promedio de superficies de tierra afectadas por perturbaciones, t.d.m. ha™

R =relacion entre la biomasa subterrdnea y la aérea, en ton d.m. de biomasa subterranea (t.d.m. de

. . -1
biomasa aérea)

CF = fraccién de carbono de materia seca, ton C (t.d.m.)'1

fd = fraccion de biomasa perdida por perturbaciones

Tabla 22 Superficie afectada por perturbaciones

Agerturbacion = superficie afectada por perturbaciones

LU

Sub-Categoria

Fuente

Notas

TF

Bosque Maduro

Direccion de Proteccion y
Calidad Ambiental
(DIPROCA-MIAMBIENTE)

corresponden a incendios en Bosque

Los datos de perturbacion

Maduro

Bosque Secudario

Direccion de Proteccion y

Los datos de perturbacion
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Aperturbacion = superficie afectada por perturbaciones
LU Sub-Categoria Fuente Notas
Calidad Ambiental corresponden a incendios en Bosque
(DIPROCA-MIAMBIENTE) Secundario
Manglar Direccidn de Proteccion y Los datos de perturbacién
Calidad Ambiental corresponden a incendios en Manglar
(DIPROCA-MIAMBIENTE)
Plantaciones Latifoliadas Direccion de Proteccion y Los datos de perturbacion
Calidad Ambiental corresponden a incendios en
(DIPROCA-MIAMBIENTE) Plantaciones Latifoliadas
Plantaciones Coniferas Direccion de Proteccion y Los datos de perturbacion
Calidad Ambiental corresponden a incendios en
(DIPROCA-MIAMBIENTE) Plantaciones de Coniferas
TC Tierras de Cultivo Direccion de Proteccion y Los datos de perturbacion
Calidad Ambiental corresponden a incendios en cultivos
(DIPROCA-MIAMBIENTE) anuales y permanentes
P Pastizales Direccion de Proteccion y Los datos de perturbacion
Calidad Ambiental corresponden a incendios en
(DIPROCA-MIAMBIENTE) Gramineas (herbazales, pastos,etc),
Potreros (bajo uso pecuario) vy rastrojos

Notas aclaratorias:

Los datos de incendios forestales son recopilados en campo por funcionarios con previa capacitacién en
el uso del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), identificacion de tipos de vegetacion (bosque
primario intervenido, bosque secundario, Rastrojo, Bosque de Manglar, Bosques plantados, Vegetacién
baja inundable, gramineas (herbazales y pastos), cultivos agricolas establecidos y potreros bajo uso
agropecuario), y Curso para Bomberos Forestales. Con el GPS, se hacen levantamientos de puntos para
obtener el perimetro de areas afectadas por el incendio y determinar su superficie™. Estos datos son
centralizados por el Departamento Forestal del Ministerio de Ambiente y fueron reportados en Salazar
(2017), del cual se obtuvo un serie temporal inicial para 2005-2015 que incluye informacién agregada
para bosques y dreas agropecuarias. Los datos originales se re-organizaron segun la clasificacién de las
tierras en Tierra Forestal, Tierras de Cultivos dentro de Pastos y Gramineas*®. Los detalles paso a paso
de la re-organizacién se encuentran el la base de datos de Excel, hoja “ Areas incendios”.

> ANEXO_11_Metodologia para la deteccidn y cuantificacidon de incendios de Masas Vegetales por el Ministerio de
Ambiente

*® salazar E, L (2017). Consultoria: Apoyo para fortalecer las capacidades técnicas de la Unidad de Cambio
Climatico- Contrato No.11013 PAN 2017
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Tabla 23 Datos de incendios foresatales 2005-2015

~ B d B B B . .
Ai osque de osque ?sun osque. Agropecuario Pastos Rastrojo
Manglar plantado primario Secundario
2005 7 549 72 164 141 3686 1388
2006 4 276 36 82 180 4692 1767
2007 3 247 33 73 212 5538 2085
2008 1 69 9 20 85 2217 835
2009 0 524 39 233 79 3195 758
2010 0 93 14 38 6 1571 582
2011 0 85 0 0 0 1665 203
2012 0 156 6 43 210 876 805
2013 23 1264 244 136 90 1714 1699
2014 0 203 0 52 21 2755 484
2015 264 1339 1625 2080 736 18526 8283
Tabla 24 Biomasa aérea promedio de superficies de tierra afectadas por perturbaciones
By = biomasa aérea promedio de superficies de tierra afectadas por perturbaciones
LU Sub-Categoria Valor Rango / Error Notas Fuente
FL Valor ponderado: 0.46% de INFC 2013-2015
Bosque Maduro 165.15 +20.9 rafia 99.54% de Bosque
Maduro.
Bosque Valor ponderado: 30% de INFC 2013-2015
. 140.69 N/A bosque maduro y 70% de
Intervenido .
bosque secundario
Bosque INFC 2013-2015
. 130.20 +17.1
Secundario
Manglar 169.90 +13.7 INFC 2013-2015
Plantaciones Tropical Mois.t Deciduous Directrices IPCC
- 120 Forest, Americas Tectona 2006, Vol. 4, Cap. 4,
Latifoliadas .
grandis Cuadro 4.8.
Plantaciones
. 129.60 9% INFC 2013-2015
Coniferas
CL Cuadro 5.9, existencias de
carbono en biomasa por Cuadro 5.9, Vol. 4,
defecto presentes en tierras Cap. 5, IPCC 2006.
convertidas en tierras de inaci
Cultivo Anuales 5.0 N/A . . Combinacion de
cultivo durante el afio metodos: AGB
siguiente a la conversion. (INFC) y R (Valor por
Continua en notas defecto IPCC)
aclaratorias
Cultivos 355 N/A Cuadro 5.1, coeficientes por Cuadro 5.1, Vol. 4,
Permanentes ’ / defecto de biomasa lefiosa Cap. 5, IPCC 2006.

71



B\ = biomasa aérea promedio de superficies de tierra afectadas por perturbaciones
LU Sub-Categoria Valor Rango / Error Notas Fuente
aérea y ciclos de cosecha en Combinacion de
sistemas de cultivo que metodos: AGB
contienen especies (INFC) y R (Valor por
perennes. Continua en notas defecto IPCC)
aclaratorias
GL Pastos 11.7 +1.61 INFC 2013-2015
Rastrojos 35.8 +2.7 INFC 2013-2015

Notas aclaratorias:

La Biomasa aérea promedio de Bosque Maduro en el inventario es de 165.40 ton d.m. ha?, el

cual se ponderd con la superficie de Bosque de Rafia que corresponde a 0.46%, ya que para el
INFC dentro de la categoria de Bosque Maduro este tipo de bosque de palmera entra en la
misma categoria.

Para Bosque intervenido se realizo una combinacidn de |la Biomasa derea promedio del Bosque

maduro y Bosque secundario ya que este estado del bosque no ha sido medido en campo aun.
Bsados en criterios de experto y en la definicién de bosque de Panama se asumid que lo que
gueda como minimo en la parcela de Collect Earth es 30% de remanentes de Bosque Maduro y
70% de Bosque Secundario, y de esta menera se pondero la Biomasa de Bosque Intervenido.
Para Bosque secundario se utiliza el valor de pais que se calculd en el INFC.

Para Manglares para el valor de Biomasa aérea promedio se usa el valor del INFC.
Para Plantaciones latifoliadas se utiliza el valore del IPCC 2006 ya que en el INFC no hay

suficientes parcelas en este tipo de platanciones y por ende se utilizd este valor. En el caso de
Plantaciones de Coniferas si tenemos suficientes parcelas para reportar el valor del INCF. Cabe

resaltar que, para los cdlculos de la fase piloto del INFC, se utilizé la ecuacién de Chave et al.
(2014) tanto para especies latifoliadas como coniferas debido a que no hay ecuaciones de
biomasa aérea para pino basadas en datos de amplia representatividad para la regidn. Segun se
desarrollen nuevas ecuaciones alométricas para estimar la biomasa aérea para Pinus caribaea,
éstas podran incorporarse en el sistema de procesamiento de datos del INFC.

Para los valores de cultivos, se promediaron los valores disponibles en el volumen 4 capitulo 5
de los bosques tropicales humedos y muy himedos ya que ambos estdn presentes en el pais.

Tabla 25 Fraccion de biomasa aérea promedio de superficies de tierra afectadas por perturbaciones

fd = fraccion de biomasa perdida por perturbaciones
LU Sub-Categoria Valor Rango / Error Notas Fuente
TF Bosque Maduro 0.4 N/A Ver notas aclaratoria Criterio de experto
Bosque
. 0.4 N/A Ver notas aclaratoria Criterio de experto
Intervenido
Bosque . o
. 0.6 N/A Ver notas aclaratoria Criterio de experto
Secundario




fd = fraccion de biomasa perdida por perturbaciones

LU Sub-Categoria Valor Rango / Error Notas Fuente
Manglar 0.4 N/A Ver notas aclaratoria Criterio de experto
Plantaciones ) o

ey 0.4 N/A Ver notas aclaratoria Criterio de experto
Latifoliadas
Plantaciones ) o
. 0.4 N/A Ver notas aclaratoria Criterio de experto
Coniferas

c Cultivo Anuales - N/A Ver notas aclaratoria Criterio de experto
Cultivos .

N/A Ver notas aclaratoria Criterio de experto
Permanentes

P Pastos 1 N/A Ver notas aclaratoria Criterio de experto

Rastrojos 0.9 N/A Ver notas aclaratoria Criterio de experto

Notas aclaratorias:

Para determinar fraccién de biomasa perdida por incendios, se hizo un analisis con expertos forestales

de Panamd. El resultado de ese andlisis fue que, para bosque maduro, bosque intervenido, y las

plantaciones forestales se quema en promedio un 40% de estos tipos de bosque debido a que se quema

el sotobosque. Misma razén por la que el bosque secundario presenta un porcentaje mayor de biomasa

perdida por incendios (60%). Estas conclusiones estan sustentada en observaciones de campo de evento

puntuales de incendios forestales en Panama. En el caso de los pastos y rastrojos es diferente ya que

estas formaciones son las que precisamente se queman casi en su totalidad en un incendio forestal.

10.1.2 Tierras que se convierten a una nueva categoria de uso

El incremento anual en las existencias de carbono de la biomasa debido a tierras convertidas en otras

categorias de uso de la tierra se puede estimar aplicando la Ecuacién 2.9 descrita precedentemente para

tierras que permanecen en una categoria.

categoria o sub-categoria

Tabla 26 Superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra y/o, convertidas en otra

A: Superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra y/o convertidas en otra
categoria o sub-categoria

LU Sub-Categoria Fuente Notas

TF Tierras Forestales > Tierras Collect Earth Aios: 2006 al 2015
Forestales
Tierras Forestales > Tierras Collect Earth Aios: 2006 al 2015
Forestales (diferente tipo de
bosque)

C Tierras Forestales > Cultivos Collect Earth Afos: 2006 al 2015

Permanentes

Tierras Forestales > Cultivos

Collect Earth

Afios: 2006 al 2015
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A: Superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra y/o convertidas en otra

categoria o sub-categoria

LU Sub-Categoria Fuente

Notas

Anuales

P Tierras Forestales > Rastrojos Collect Earth

Afos: 2006 al 2015

Notas aclaratorias:

Todos los cambios de uso de suelo como datos de actividad fueron reportados y levantados con la

herramienta Collect Earth de OpenForis. Estos pueden ser vistos en las matrices de la base de datos de

Excel en la pestafia “LUC AD”.

Tabla 27 Superficie de tierra que se convierte a otra categoria de uso de la tierra

A: Superficie de tierra que se convierte a otra categoria de uso de la tierra,

LUC Sub-Categoria Fuente Notas
FL>No-FL Tierras Forestales > Cultivos Collect Earth Afos: 2006 al 2015
Tierras Forestales > Pastizales Collect Earth Anos: 2006 al 2015
Tierras Forestales > Humedales Collect Earth Afios: 2006 al 2015
Tierras Forestales > Asentamientos Collect Earth Anos: 2006 al 2015
Tierras Forestales > Otras Tierrras Collect Earth Afos: 2006 al 2015
CL> No-CL Cultivos > Tierras Forestales Collect Earth Afios: 2006 al 2015
Cultivos > Pastizales Collect Earth Afios: 2006 al 2015
Cultivos > Humedales Collect Earth Afos: 2006 al 2015
Cultivos > Asentamientos Collect Earth Afos: 2006 al 2015
Cultivos > Otras Tierrras Collect Earth Anos: 2006 al 2015
GL>No-GL Pastizales > Tierras Forestales Collect Earth Afos: 2006 al 2015
Pastizales > Cultivos Collect Earth Anos: 2006 al 2015
Pastizales > Humedales Collect Earth Afos: 2006 al 2015
Pastizales > Asentamientos Collect Earth Afos: 2006 al 2015
Pastizales > Otras Tierrras Collect Earth Afos: 2006 al 2015
Pastizales > Cultivos Collect Earth Afos: 2006 al 2015
WL>No-WL Humedales > Tierras Forestales Collect Earth Anos: 2006 al 2015
Humedales > Cultivos Collect Earth Anos: 2006 al 2015
Humedales > Pastizales Collect Earth Anos: 2006 al 2015
Humedales > Asentamientos Collect Earth Anos: 2006 al 2015
Humedales > Otras Tierrras Collect Earth Anos: 2006 al 2015
SL>No-SL Asentamientos > Tierras Forestales Collect Earth Afos: 2006 al 2015
Asentamientos > Cultivos Collect Earth Afios: 2006 al 2015
Asentamientos > Pastizales Collect Earth Anos: 2006 al 2015
Asentamientos > Humedales Collect Earth Afios: 2006 al 2015
Asentamientos > Otras Tierrras Collect Earth Afos: 2006 al 2015
Asentamientos > Tierras Forestales Collect Earth Afios: 2006 al 2015
OL>No-OL Otras Tierras > Tierras Forestales Collect Earth Afios: 2006 al 2015
Otras Tierras > Cultivos Collect Earth Afios: 2006 al 2015
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A: Superficie de tierra que se convierte a otra categoria de uso de la tierra,

LUC Sub-Categoria Fuente Notas
Otras Tierras > Pastizales Collect Earth Afos: 2006 al 2015
Otras Tierras > Humedales Collect Earth Afios: 2006 al 2015
Otras Tierras > Otras Tierrras Collect Earth Afios: 2006 al 2015
Otras Tierras > Asentamientos Collect Earth Anos: 2006 al 2015

Notas aclaratorias:

En esta seccidon de superficie de tierras que se convierten a otras categorias de uso de la tierra, se
presentan todas las transiciones de uso de la tierra posibles en Panamd. Estas trasnsiciones son
producto de un control de calidad concensuado entre expertos forestales de Panama y expertos en
sensores remotos. Dichas conclusiones pueden consultarse con mas detalles en los anexos
especificamente en el documento denominado “ANEXO_6_Metodologia para la estimacion de datos de
actividad para la degradacién forestal en el contexto del nivel de referencia REDD+ de Panama”.

También, es notable resaltar que todas estas posibles transiciones de cambios y usos de la tierra son
determinados ano a ano con la herramienta de Collect Earth, lo que nos permite establecer protocolos
de seguimiento.

2) Reduccién anual de las existencias de carbono en la biomasa debida a pérdidas, ACL

La reduccidn anual de existencias de carbono en la biomasa debida a pérdidas en tierras convertidas
(remociones de bosques o talas, recogida de madera combustible y perturbaciones) se estimé
empleando las Ecuaciones 2.11 a 2.14. Sin embargo, Para esta seccion Panamd no cuenta con datos
disponibles, por lo tanto, todas las perdidas por extraccion de madera y perturbaciones son
cuantificadas en las correspondientes secciones de Tierras que permanenen en la misma categoria
(TF>TF, C>C, P>P).

3) Cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria
de uso de la tierra, ACB

En el Nivel 2, la Ecuacidon 2.4 se reemplaza por la Ecuacién 2.15, donde los cambios en las existencias de
carbono se calculan como la suma del incremento de las existencias de carbono debidas al crecimiento
de la biomasa, mas los cambios debidos a conversién real, y la reduccion de existencias de carbono
debida a pérdidas.

EcuAacioN 2.15

CAMBIO ANUAL EN LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN BIOMASAS EN TIERRAS CONVERTIDAS A
OTRA CATEGORIA DE USO DE LA TIERRA (NIVEL 2)

&C‘H = AC‘; +AC - AC

CONVERSION L

Donde:
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AC = cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria de
B

. ~ -1
uso de la tierra, en ton C afo
AC =incremento anual en las existencias de carbono de la biomasa debido a crecimiento en tierras
G

. . . ~ -1
convertidas a otra categoria de uso de la tierra, en ton C afio

= cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra

CONVERSION
, . ~ -1
categoria de uso de la tierra, en ton C afio
AC = reduccidn anual en las existencias de carbono de la biomasa debida a pérdidas producidas por
L

cosechas, recogida de madera combustible y perturbaciones en tierras convertidas a otra categoria de uso

. ~ -1
de la tierra, en ton C afio

4) Cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras convertidas a otra categoria

de tierra, ACconversion

Ecuacion 2.16

AOTRA CATEGORIA DE TIERRA
y - f - \ t
‘ﬁctv.\.i'ﬁ:«:_\qch_x - Z \': B.rm'_\:r'{ S B.J.H'E}.', )e "ﬁff.l OTRAS, ;® CF
i

CAMBIO INICIAL EN LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN LA BIOMASA DE TIERRAS CONVERTIDAS

Donde:

= cambio inicial en las existencias de carbono de |la biomasa en tierras convertidas a otra

CONVERSION
. . ~ -1
categoria de tierra, ton C afio

BDESPUéSi

. . . . . . .z -1
B, \res. = €Xistencias de biomasa en el tipo de tierra j antes de la conversion, t.d.m. ha
i

AAA_OTRASi
~ -1

afio

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

i =tipo de uso de la tierra convertido a otra categoria de uso de la tierra.

Notas aclaratorias:

. . . . . .. . , .z -1
= existencias de biomasa en el tipo de tierra i inmediatamente después de la conversion, t.d.m. ha

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

Como se expresa en la tabla “By = biomasa aérea promedio de superficies de tierra afectadas por

perturbaciones” los valores de Biomasa provienen del INFC y devalores por defecto del IPCC 2006.

Dicho valores fueron discutidos y consensuados con el equipo de expertos forestales de Panama.
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10.2 Cambios de las existencias de carbono en materia organica muerta (DOM)

10.2.1 Tierra que permanece en la misma categoria de uso

Debido a que Panama no cuenta con mediciones de existencias de DOM para diferentes periodos para
estimar los cambios en las existencias de C, asi como de transferencias anual a las existencias de DOM,
Panama decide utilizar método de Nivel 1.

En el Nivel 1 se supone que sus existencias no cambian con el transcurso del tiempo si la tierra
permanece en la misma categoria de uso de la tierra. Por consiguiente, se supone que el carbono de la
biomasa que muere durante una perturbacidén o por un evento de gestién (excepto la remocidn de
productos de madera cosechados) se libera totalmente a la atmdsfera en el afio del evento. Esto
equivale a suponer que el carbono de los componentes no venables y no comerciales que se transfieren
a la materia organica muerta equivale a la cantidad de carbono que se libera de la materia organica
muerta a la atmdsfera mediante descomposicidn y oxidacién. Por lo tanto, para estimar los depdsitos de
DOM en las tierras que permanecen en la misma categoria, Panama assume que equivalen a cero los
cambios en las existencias de carbono y en las emisiones de carbono de esos depdsitos.

Siguiendo esta regla, las emisiones de CO, resultantes de la combustién de DOM durante un incendio no
se declaran, como tampoco se declara de los aumentos de las existencias de carbono en DOM muerta
de los afos posteriores al incendio. Sin embargo, si se declaran las emisiones de gases no CO, originadas
por el quemado de depdsitos de DOM.

10.2.2 Tierras que se convierten a una nueva categoria de uso

Siguendo el método Nivel 1, Panama supone que los depdsitos de DOM en las categorias no forestales
de uso de la tierra tras la conversidén equivalen a cero; es decir, que no contienen carbono. Tambien,
supone que en la tierra que se convierte de forestal a otra categoria de uso de la tierra, todas las
pérdidas de carbono de la DOM se producen en el afio de la conversién en el uso de la tierra.

Para la conversién a tierras forestales, que trae como resultado un aumento de los depdsitos de
hojarasca y madera muerta, Panama asume que se inicia en ausencia de carbono en tales depdsitos, y
gue las ganancias de carbono en la DOM de las tierras convertidas en forestales se producen de manera
lineal, comenzando en cero, durante un periodo de transicion, por defecto, de 20 afios. Después de los
20 afos, la zona convertida ingresa en la categoria de Tierras forestales que permanecen como tales y se
supone que ya no hay mas cambios de DOM (método de Nivel 1).

77



EcuAacion 2.23
CAMBIO ANUAL EN LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN MADERA MUERTA Y HOJARASC A DEBIDO
A LA CONVERSION EN EL USO DE LA TIERRA

_ ({:‘![ - C‘ra } - ‘4mr

AC DOM

il

Donde:

. . . : L -1
AC = cambio en las existencias anuales de carbono en madera muerta u hojarasca, ton C afio
DOM

C, = existencias de madera muerta/hojarasca, bajo la categoria anterior de uso de la tierra, ton C ha_1

C, = existencias de madera muerta/hojarasca, bajo la nueva categoria de uso de la tierra, ton C ha_1

A, = superficie sometida a la conversion de la vieja a la nueva categoria de uso de la tierra, ha
T,,=lapso en el que se produce la transicion de la vieja a la nueva categoria de uso de la tierra, afio. El valor

por defecto del Nivel 1 es de 20 afios para los incrementos de existencias de carbono y de 1 afio para las
pérdidas de carbono.

10.3 Cambios en la existencia de carbono en hojarasca

Los datos fueron tomados del INFC y se estimaron de la siguiente manera:

La hojarasca se midi6 en varias subparcelas de 1 m* en la UM. En estas subparcelas se midié el peso
humedo de la hojarasca y se asignd una categoria de humedad. Ademads, en el punto central de la
UM se establecié una subparcela de 1 m? para tomar una muestra de hojarasca que se llevd al
laboratorio para determinar el contenido de carbono. Para estimar el carbono en la hojarasca de una
subparcela, se utilizé la siguiente férmula:

ch
ene =oh-(1~55)

Donde:

e = carbono en hojarasca en una subparcela (g/m2)

ph = peso hiumedo (gramos)

ch = contenido de humedad (%)

% = porcentaje de carbono obtenido del analisis de laboratorio utilizando la muestra de
hojarasca de la subparcela del punto central. Para convertir el valor de carbono de cada parcela
en g/m2 a un valor en t/ha, se dividié entre 100.
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11 HOJA DE CALCULO NRF_PANAMA (MS EXCEL).

Para el Nivel de referencia forestal de Panama se construyé una base de datos en Excel que muestras las
emisiones y absorciones de Panama para el periodo 2000-2015. Es importante explicar el contenido de
dicha base de datos para que pueda ser replicable y ser transparentes en el proceso de evaluacién
delNivel de referencia forestal. Ademas cada pestafia muestra la ecuacion del IPCC 2006 que esta siendo
utilizadas. Todos los valores utilizados en las ecuaciones estan vinculadas las celdas correspondientes
para mayor transparencia y rastreo de los valores. A continuacidon se muestran los elementos que
componen la hoja de Excel:

1. Pestaia Intro: En esta hoja encontraremos informacidn general de las personas de contacto que
estdn involucras en el proceso de elaboracién de los niveles de referencia de Panama. También
se muestran la fuente de datos utilizadas para los factores de emisién, como los depdsitos de
carbono considerados en los calculos.

TIERRAS FORESTALES
a MINISTERIO DE
[ i . et I

S AMBIENTE .. S |

e o | e
N N

Aﬁsnmm

19N (invantario Nacons Forestal)

Uso Tieras (Uso y cambio de wso de a terra)

Figura 11 Pestarfia de intro de la base de datos MS Excel

2. Pestafia Valores: En esta seccidon encontramos todos los valores bases que se utilzaron para los
cdlculos de los Niveles de Referencia de Panamad. Estos valores son Fraccion de carbono,
Biomasa derea, Biomasa subterranea, crecimiento neto de biomasa aérea, horjarascas, materia
muerta etc.
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Figura 12 Pestafia de valores de la base de datos MS Excel



3. Pestafia INF: esn esta seccidn encontraran los valores finales del Inventario Nacional Forestal en
su fase piloto que consistio en el levantamiento de 36 parcelas en Panama. Aqui se mustran
algunos valores de Bosque Maduro, Bosque Secundario, Bosque de Mangle. Tambien se
muestran valores de hojarascas y materia muerta.

Resultados del Inventario Nacional Forestal (INF)

Tabla 11, Biomasa aérea, volumen total y volumen comercial estimados para la fase piloto del INFC. Los intervalos representan un nivel de confianza de 95 por ciento, expresados en términos absolutos.

Categoria de coberturayusode,  Volumentotala \\o\ o omerdaly (m3jha)  Biomasa aérea o (t/ha)

la tierra (m3/hal

Bosque 250.1t41.6 13.8110.8 145.124.1

Bosque maduro 314.8 +40.0; 35.815.6! 165.4 + 20.9:

Bosque secundario 226.1+30.3 9.7+15 130.2 +17.1!

Bosque de mangle 173.8+14.4 n.a. 169.9 +13.7:

Bosque de rafia 245.6+13.6: 345119 111.7+6.2:

Bosque plantado (coniferas) 162.4+10.9 n.a. D’ 129.6+9.0

Fuera de bosque 29.5+7.4 2009 17.8+3.7;

Rastrojo y vegetacion arbustiva 58.614.3 37103 33.812.7:

Pasto 22.1+3.4 3.0%05 11.7 +1.61

Cultivo agricola 37.3+3.2: 0.4+0.1: 24.6+2.2:

Otro usa/cobertura 5.3+0.7. n.a. 3.6+ 0.5

Todas las. iz 153.9 +40.0. 11.7+5.8: 89.6 % 23.2:

Error de muestreo (95%) 26.00%: 49.70%: 26.00%:

- Incluye drboles en pie.

 Incluye drboles vivos de interés comercial con calidad de fuste A y B, y mayores ¢ iguales a 50 cm DAP.

€ incluye drboles vivos

* Parg bosque pIontado e concepte Ge volumen com ercial difiere del bosqUe notural y requiere un andlisis aiferente.
Nata: pgina 27 garrafa despes de tabla

Tabla 12. Reservorios de carbono estimados para la fase piloto del INFC, Datos de contenido de carbono promedio con un intervalo de confianza de 95%,

i R i e a;":;;;""’ (CaIMS ¢ en biomasa subterranea (t/ha) | =" "'"‘::/":')"""“ B Cenhojarasca (t/ha) | © ) UEIoSD L ratal tt/ha)
Bosque 7012116 0.21 14.8 7.6 1.020.34 65.8214.8 159.3
Bosque maduro 7982100 0.21 16.6 105 13:02 516%98 1588
Bosque secundario 62.828.2 0.21 13.5 74 0601 88.1+13.0 17249
Bosque de mangle 816%66 0.21 17 38 322224 1346
rtmi Ay 536230 022 117 3 08005 911451 1603
Basque plantado 643245 0.21 137 16 35+03 169213 100
Fuera de bosque 251175 0.27 2.3 2.6 0.12+0.02 41.7+7.4 55.3
Rastrojo y vegetacion arbustiva 172213 025 4.3 6.6 0.1x0.02 9.0£13 37.2
Pasto 55108 0.2% 16 05 01+002 576%74 653
Cultivo agnicola 117211 0.26 3.1 45 0.7+0.09 10652141 126.6
Otro uso/cobertura 17202 0.35 06 04 27
Todas las categorias 322111 022 57 sa 065203 5534123 1142
Error de muestreo 26.00% é? 39.5%C 51.90% 22.30%

Figura 13 Pestafia de INF de la base de datos MS Excel

4. Pestafia Uso Tierras: en esta hoja se encuntran las matrices de el uso de la tierra, cambio del uso
de la tierra (UTCUT) de Panama. Se tienen matrices bien detalladas y afio a afo de las diferentes
transiciones que se dan en la republica. Las matrices que aparecen en esta seccidn van del afio
2000 al 2015 que es nuestro periodo histdrico.

e §
I £
= & 5 §
Usa de Ia Tierra y Cambio en el Uso de I Tierra (UTCUT) 3 3 1 g g >
Vertical: Uso Inicial “: '_H : 2 . é g‘
Horizontal: Uso Final z b - s g i H
AL I :
g A B § § ] g H
g 5
¢ E B Bs E (88 1 | 2 £ E
= [ [ £ -3 [ 4 3
Tierras forestales, Bosque Maduro [IEXR 2559 201 |
Tierras farestales, Bosque Secundario 1216313 1,181 4922 398
Tierras forestales, Mangior 177,514
Tierros forestales, Bosque intervenido 64,292 N
Tierras forestoles, Otros Bosques (Plantacidn Latifaliadas) 31,564 o
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Coniferas) 3,561 =
Tierras agricolas, Culth mm 924 a8 w
Cultivos 109,500 N
Pastizales, Posto. 1,734,554 4,661 (=]
Postizales, Rastrojos 5,343 929 489 | 9m.m 234 oy
Humedales 76,3% (42}
| 139,476
w I 3,284
B 7 500,262
Tierras forestales, Bosque Maduro [EXCIRT) Less| - - - - 1602 934
Tierras forestales, Bosque Secundario 1,224,744 - - - - 4,527 3,741
Tierras forestales, Monglor 177514 -
Tierras forestales, Bosque intervenido 62,200 - N
Tierras forestales, Otros Basques (Plantacion Latifoliadas) 31,564 - o
Tierras forestales, Otros Bosques (Plantacion Coniferos) 3,951 =
P I Y Y ™ =
Cultivos - - - | 10897 48 234 - - N
Pastizales, Pasto - 1,728,855 4919 - 2,116 (=]
Pastizales, Rastrojos 3,985 - - - - 3,284 | 973002 - - =
Humedaies - - — | mass - o
- 137,360 -
- - - 3,284
L JoAlEs| I

Figura 14 Pestafia de uso tierras de la base de datos MS Excel
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5. Pestafia Areas Incendio: Esta seccion tiene como objetivo satisfacer el pardmetro Adisturbance
en las ecuaciones 2.14. y 2.27. Ademas, se presentan las areas de incendios forestales
levantadas en campo y estimadas, ya que la serie de datos no esta completa para los afios que
van del 2004 al 2000.

PASO 1: A partir de los datos colectados por Salazar et al . 2017, se obvtuvo un serie temporal inicial para 2005-2015, que incluye inormacién agregada para bosques y area agropecuarias.

Mimero de Sp=Eaa
affo Incendios (Hectarees) Total
Forestal o

2005 35500 299580 3,00390 599970
2006 446.00 3,022.90 4,61480 7,637.80
2007 754.00 2,696 .00 6,318.00 9,014.00
2008 257.00 75110 285850 5,500.0
2009 524.00 155370 3,273.80 4,827.50
2010 256.00 72640 1,576.10 2,302.50
2011 248.00 286.90 1,664.50 1,951.40
2012 157.00 1,010.20 1,085.70 2,095.90
2013 199.00 3,365.50 1,803.60 5,169.10
2014 593.00 75780 277600 551380
2015 4,364.00 13,589.50 19,281.90 32,871.40
Total 8,253.00 30,735.80 48,256.90 78,992.70

Fuente: Salazar et al. 2017: Apoyo para fortalecer las capacidades técnicas de la Unidad de Cambio Climdtico- Contrato ho.11013 PAN 2017.

PASO 2: A partir de los datos colectados por Salazar et al . 2017, se completa la serie temporal asumindo el i I para Tierras. y
[r—— swen‘raevafemdu
afo Incendios A A I
Forestal "opecuario’

2000 751.00 2,79416 4,386.99 7,181.15
2001 751.00 279416 4,386.99 7,181.15
2002 751.00 279416 4,386.99 7,181.15
2003 751.00 2,79416 4,386.99 7,181.15
2004 75100 279616 438699 718115
2005 355.00 2,995 80 3,003.90 5,999.70
2006 446.00 3,02290 461490 7,637.80
2007 754.00 2,696.00 6,318.00 9,014.00
2008 257.00 75110 2,85850 3,609.60
2009 524.00 155370 3,273.80 4,827.50
2010 25600 72640 157610 230250
2011 248.00 286.90 1,664.50 1,951.40
2012 157.00 1,01020 1,085.70 2,095.90
2013 199.00 3,36550 1,803.60 5,169.10
2014 693.00 73780 2,776.00 3,513.80
2015 436400 1358950 1928180 32,871.40
2016 751.00 2,79416 4,386.99 7,181.15
Total 525300 3073580 4825690 . 78992.70

Figura 15 Pestafia de dreas incendio de la base de datos MS Excel

6. Pestafia TF (Stocks): para esta seccidon, mostramos todos los bosques que permanecen como
bosques en la serie temporal 2000-2015 como stocks o existencias de carbono.

TIERRAS FORE: ES QUE PERMANECEN COMO TIERRAS FORESTALES (EXISTENCIAS DE CARBONO)

Los valores presentados aqui son los mismos que en la Hoja “Valores". La razén de repetirios en el encabezado de esta hoja es para facilitar la revisién de las ecuaciones y los cilculos en las celdas.

Gw R of

Crecimiento neto de la biomasa

Bosque Maduro.
Bosque Intervenido
Bosque Secundario

Manglar

EF CATEGORY Pool / Item Note 2000/01 2001/02 2002/03  2003/04
Annual carbon stocks in biomass in Forest land remaining Forest Land C = [AGB [t.d.m /ha] » (1+R]]*Cf *A
FF_C Stocks C_1  BosqueMaduro > Bosque Maduro AGB+BGB © 284,058,998 283004484 282376962 281838406 J
FF_C Stocks €2 Bosque Intervenido > Bosque Intervenido AGB+BGB © 2085841 2238541 2545638 2,717,483
FF_C Stocks 3 q dario > Bosque i AGB+BGB ' 93075205 92,737,577 92,701,698 92,380,977
FF_C Stocks €4  Manglar > Manglar AGB+BGB € 20456665  20,39BA59 20,398,459 20,348,459
Suma tc/yr 399,676,708 398,329,061 397,972,757 397,285,325 3
Al Bosque Maduro > Bosque Maduro AGB+BGE Ha 2,961,389 2,950,396 2,943,854 2,938,239
A4 Bosque Intervenido > Bosque Intervenido AGB+BGE Ha 25,527 27,396 31,154 33,258
A2 Bosg > Bosque AGB+BGB Ha 1,230,825 1,226,360 1225886 1221645
A_3  Manglar > Manglar AGB4+BGB Ha 179,176 178,228 178,228 178,228

Figura 16 Pestafia de TF (Stocks) de la base de datos MS Excel
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Pestanas de Categorias IPCC: En la base de datos se podrdn apreciar 6 pestaias de colores que
describen cada categoria del IPCC (Tierras Forestales, Tierra de Cultivo, Pastizales, Humedales,
Asentamientos y otras tierras). En cada una de estas pestafias se calculan las emisiones y
abosrciones dependiendo de los cambios de uso de la tierra ocurridos en la serie temporal. En
algunas pestafia puede que no exixta algun tipo de calculo, esto indica que no existieron
transiciones en estas categorias.

TF (Flujos) < Tiema Cultivo™ Pastizales <Humedales™ e e Otras tieras

Figura 17 Pestafia de categorias IPCC base de datos MS Excel

Pestafa Results: En esta pestafia podremos apreciar los cambios en las existencias de carbono
en tCO, y tCO,eq como tambien las emisiones no CO, por quema de biomasa. Estos datos se
expresan ano a afio del 2000 hasta el 2015.

Cambios en las existencias de carbono
Categoria Sub-categoria Depdsito de carbono Gas Unidades 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04

Tierra forestal TF>TF Biomasa (AGB+BGB) co2 tCO2 29,897,772.60 29,862,500.64 29,874,248.51 29,878,895.10

Tierra forestal TF>TF Materia organica muerta CO2 tCoz - - - -

Tierra forestal Tierras forestales (Conversidn entre categorias) Biomasa (AGB+BGB) co2 tCO2 - 56,056.46 - 118,892.02 - 56,077.45 - 49,692.30 -

Tierra forestal Tierras forestales (Conversién entre categorias) Materia orgénica muerta  CO2 tCo2 - 18,500.38 - 39,238.07 - 18,507.31 - 16,400.01 -

Tierra forestal >TF Biomasa (AGB+BGB) coz2 tCo2 1,731,751.77 1,066,178.83 888,722.86 1,244,392.93

Tierra forestal >TF Materia organica muerta  CO2 tCO2 - 70,340.86 - 21,653.20 - 12,032.81 - 12,636.29 -

Tierra Cultivo  >CL Biomasa (AGB+BGB) coz tCoz - 412,283.85 - 219,882.16 - 234,246.77 - 278,185.17 -

Tierra Cultive  >CL Materia orgénica muerta  CO2 tCO2 - 66,859.93 - 34,650.18 - 37,561.21 - 46,465.47 -

Pastizales >GL Biomasa (AGB+BGB) co2 tCOo2 - 6,330,271.54 - 4,293,970.00 - 2,371,194.77 - 2,927,203.56 -

Pastizales >GL Materia orgénica muerta CO2 tCo2 - 488,642.98 - 364,367.34 - 229,647.42 - 227,189.71 -

Humedales >WL Biomasa (AGB+BGB) co2 tCO2 - - - -

Humedales >WL Materia orgénica muerta  CO2 tCO2

Otras tierras >0 Biomasa (AGB+BGB) coz2 tCoz

Otras tierras >0 Materia orgénica muerta  CO2 tCO2 - - - -
Total de emisiones 24,186,568.37 25,687,263.78 27,787,440.08 27,565,515.51

Emisiones no-CO2 por quema de biomasa

Tierra forestal TF>TF NA co2 tCo2 - 132,771.84 - 132,771.84 - 132,771.84 - 132,771.84 -

Tierra forestal TF>TF NA CH4 tCO2e - 15,999.85 - 15,999.85 - 15,999.85 - 15,999.85 -

Tierra forestal TF>TF NA N20 tCO2e - 4,453.74 - 4,453.74 - 4,453.74 - 4,453.74 -

Total general s 24,033,342.95 25,53,638.35 27,634,214.66 27,412,290.08

Nivel de Referencia REDD+

Figura 18 Pestafia de Resultados de la base de datos MS Excel
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12 RESULTADOS DE EMISIONES Y ABSORCIONES DE GEI- NR

El nivel de referencia de Panama se elaboré bajo el enfoque de la media histdrica en base a los datos
disponibles que va del 2000 al 2015. Como resultado de dicho andlisis el nivel de referencia forestal de
Panama es de 27, 735,675.33 t CO, eq, que tendra un periodo de validez de 5 afios a partir del 2016,

para el periodo 2016-2020.

Nivel de referencia (t CO2e/afo)
Promedio histdrico

33,000,000.00

30,000,000.00

27,000,00000 [~ """ F"® "% 51 --F-3--pg-F-f-F-8--F--
24,000,000.00
21,000,000.00
18,000,000.00
15,000,000.00
12,000,000.00
9,000,000.00
6,000,000.00
3,000,000.00

SRS
S7 Y
R
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o AP AP A o F B \E
NS > DS

O 7 O O O
TS S TS

W Historical net removals FREL/FRL Values

27,735,675.33

Figura 19 Nivel de Referencia de Panamd, 2016-2020

De requerir mayor detalle e informacion, se debe remitir a la base de datos de MS Excel, denominada
“NRF_Panama”. En esta seccidn solo se muestran resultados puntuales del Nivel de Referencia debido a
que los calculos son muy extensos. La base de datos fue creada especialmente para dar transparencia al
Nivel de Referencia Forestal de Panam3, en la cual pueden consultarse todos los cdlculos, el uso de las

ecuaciones y los estimados que resultan en los valores propuestos.
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13 PLAN DE MEJORA

Disponibilidad limitada de imdgenes de alta resolucién: Se espera que la disponibilidad de
imagenes de alta resolucién aumente para Panama.

Se pretende generar un modelo probabilistico para la Distribucidon espacial de las parcelas: se
recomienda realizar un andlisis que permita distribuir las parcelas de forma representativa para
cada una de las categorias de interés (ya sea por zonas de vida, como por tipo de manejo u otra
categoria de interés que surja). La intensificacion de las parcelas debe realizarse en las areas
puntuales que presentan las cinco actividades REDD+ y no basarse en la unidad politico-
administrativa tal y como se hizo en el Mapatdn. Esto ultimo se puede realizar utilizando los
mapas de deforestacién elaborados por el Ministerio de Ambiente en el marco del proyecto
ONUREDD Panama en donde se ubican espacialmente dichas zonas deforestadas.

Carencia de un protocolo de control y evaluacién de calidad robusto: dada la experiencia de
todo lo que se tuvo que rehacer como parte de QC/QA para este primer NREF, se pretende
elaborar un protocolo para el control de calidad que contemple reinterpretar un nimero a
determinar de parcelas por parte de un equipo de expertos que garantice datos robustos para
posteriormente comparar los resultados obtenidos con los del Mapatén y asi determinar el nivel
de incertidumbre de interpretacion por entes externos. Dicho proceso se verd acompafiado de
la elaboracidon de un documento que recoja el protocolo y el andlisis de los datos obtenidos
como también de giras a campo para determinar el tipo de cobertura in situ y la captura de
imagenes de la parcela interpretada mediante Drones. Seguird la misma metodologia empleada
hasta el momento y sera llevada a cabo por expertos independientes al proceso ejecutado hasta
la fecha.

Informacién incompleta referente a consumo de lefia y carbén vegetal, extraccion de biomasa,
y otros datos de actividad necesarios para elaborar los NREF e INGEI: se espera solventar esta
problematica mediante la institucionalizacién del “Sistema Interinstitucional para la Recoleccion
de Datos para el INGEI” el cual conlleva una serie de acuerdos y protocolos entre los distintos
organismos responsables de generar la informacidn y el Ministerio de Ambiente responsable de
recopilar los datos. De igual forma se plantea coordinar con los encargados de levantar la
informacién de concesiones y permisos para incluir las areas - georreferenciadas de las mismas.
Hasta la fecha, se esta desarrollando un esquema de la plataforma web con la que se
recopilardn los datos, como también los procesos para definir y concretar los acuerdos y
protocolos interinstitucionales. Este proceso permitird a Panama definir con mayor precision sus
FEs y asi poder tener un valor mas real y menos castigador a las categorias de Bosques
Intervenido entre otras. La seccién de estadistica forestal considerara tomar estos datos de
madera combustible (consumo de lefia) de 2017 en adelante. Ademas se pretende realizar una
sinergia con la unidad encargada de recolectar los datos de incendios forestales para garantizar
la trasnparencias de los datos
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El componente de Carbono organico en suelo no fue incluido en este nivel de referencia debido
al falta de datos detallados sobre aplicacion de cal (encalado) y de informacién para estimar la
formacion de carbonatos minerales, lixiviacion y trnapsorte de carbono inorgdnico. Se pretende
realizar los arreglos institucionales para recopilar esta informacién lo mas transparente y precisa
posible.
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Todos los reportes e informes, asi como los datos empleados en el Nivel de Referencia Forestal de
Panama estan accesibles en el siguiente repositorio:

https://drive.google.com/open?id=109P 7gyatWnEi61vYljpygoyYfgWiSY1. Con este repositorio se
espera cumplir con los requeriminetos de transparencia definidos por la COP en la decisién 12/CP.17 y
13/CP.19.
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15 ANEXOS

ANEXO_2 Gaceta oficial digital Definicion de bosque de Panamad y protocolo de elaboracién del Mapa
de Cobertura y Uso de la Tierra afio 2012

ANEXO_3_ Protocolo para la definicion de los datos de actividad del NREFNRF mediante la aplicacién de
la herramienta Collect Earth.

ANEXO_4_ Inventario Nacional Forestal y de Carbono de Panama - Resultados de la Fase Piloto 2013-
2015

ANEXO_5_ Analisis de Degradacion

ANEXO_6_Metodologia para la estimacion de datos de actividad para la degradacién forestal en el
contexto del nivel de referencia REDD+ de Panama

ANEXO_7_Sistema_Clasificaciéon

ANEXO_8 Alianza_por_el_Millon

ANEXO_9_Ley 69 incentivos a la reforestacién
ANEXO_10_PANAMA summary Sto Domingo Workshop progress 250917

ANEXO_11_Metodologia para la deteccion y cuantificacién de incendios de Masas Vegetales por el
Ministerio de Ambiente

ANEXO_12 Flujo de la informacion Estadistica de aprovechamiento Forestal
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En cumplimiento del requisito para pagos por resultados
REDD+ establecido en el parrafo 71, de la decision 1/CP.16,
segun las modalidades definidas en la decision 12/CP.17 y.con
objeto de ser revisado técnicamente segun la decision
13/CP.19 de la Conferencia de las Partes a la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.
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