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En respuesta a la invitacion de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC), el Gobierno de la Republica Dominicana (Go RD), a través del Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (MARN), presenta de manera voluntaria, el Nivel Nacional de Referencia de las
Emisiones/Nivel de Referencia Forestales (NREF/NRF), de acuerdo con la decision 1/CP.16, parrafo 71(b).
El Gobierno de la Republica Dominicana adoptd las medidas mencionadas en el parrafo 70 de la misma
decision (CMNUCC, 2011) y somete el NREF/NRF con el fin de ser revisado técnicamente, de acuerdo
con los lineamientos y procedimientos adoptados en la decisiéon 13/CP.19 (CMNUCC, 2014), que estipula
qgue el NREF puede ser evaluado técnicamente en el contexto de pagos basados en la reduccién de
emisiones por deforestacién, degradacion y mejora de los contenidos de carbono. El reporte incluye
estimaciones de emisiones por deforestacién, degradacion y remociones de carbono por regeneracién y
reforestacion. El NREF/NRF se presenta a nivel nacional, con excepcién de algunas islas.

El NREF/NRF fue preparado siguiendo los lineamientos sobre NREF/NRF, sefialados en el anexo de la
decision 12/CP.17 (CMNUCC, 2012) y sirve como base para mejorar las estimaciones de emisiones y
remociones en el proximo Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI). La informacién
presentada en este informe fue generada acorde con las mas recientes orientaciones y lineamientos del
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), e incluye:

a) Lainformacion utilizada para elaborar el NREF/NRF;

b) La informacién se presenta en forma transparente, completa, coherente y exacta, incluida la
informacién sobre la metodologia que se utilizé para elaborar el NREF;

c) Los reservorios, gases y las actividades enumeradas en el parrafo 70 de la decisién 1/CP.16, que
se incluyeron y excluyeron en el NREF/NREF;

d) La definicién de bosque utilizada al elaborar el NREF/NRF.

El Nivel de Referencia de Emisiones Forestales de Republica Dominicana para el periodo 2006-2015 se
estima en 6,534,106 * 3,830,946 ton CO,-e x afio™. El NREF/NRF incluye las emisiones y remociones
producidas en la conversion de tierras forestales a no forestales (deforestacion) y la conversion a tierras
forestales (aumento de existencias) y el flujo de carbono en tierras que permanecen como bosque
(degradacion forestal e incremento de existencias de carbono). Los depésitos de carbono incluidos son
la biomasa aérea y subterrdnea, la hojarasca, madera muerta y la materia organica del suelo. El
NREF/NRF no incluye el metano ni el oxido nitroso.

Las emisiones por deforestacidn constituyen la principal fuente de emisiones forestales. El promedio
anual de emisiones de esta fuente es de 9, 075,025.00 + 2,990,221 ton CO,-e x afio™. Las emisiones por
degradacion forestal se estiman, utilizando los mejores datos disponibles. Las emisiones derivadas de la
degradacion de los bosques se calculan a partir de la estimacion del cambio en el porcentaje de
cobertura de dosel, en tierras forestales que permanecen como tales, mediante puntos de evaluacién
visual multi temporal sobre imagenes de alta resolucidn. El promedio anual de emisiones de esta fuente
es de 567,240 + 706,100 ton CO,-e x afio™.




El aumento de existencias de carbono forestal incluye las remociones de carbono producidas en Tierras
forestales que permanecen como tales y en Tierras convertidas en tierras forestales. La primera, se
estima mediante la misma metodologia utilizada para calcular las emisiones derivadas de la degradacién
forestal. El promedio anual de remociones de esta fuente es de-968,088 + 1,634,810 ton CO,-e x afio™.
La remocién de carbono en tierras convertidas en tierras forestales no incluye la acumulacion de
carbono en bosque secundarios existentes previamente establecidos antes del 2005. Las plantaciones
forestales forman parte de esta subcategoria. El promedio anual de remociones de esta fuente es de -
2,140,071 + 1,567,388 ton CO,-e x afio™.

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, como punto focal REDD+ de la Republica
Dominicana ante la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC), ha
centrado todos los esfuerzos para producir el Nivel de Referencia de Emisiones Forestales/Nivel de
Referencia Forestal (NREF/NRF) de todo el territorio dominicano, ya que el pais dispone de una alta
diversidad de bosques, que a la vez estos estan afectados por la intervencion humana.

La Republica Dominicana cuenta con una cobertura forestal representada por bosque de pino, bosque
latifoliado, bosque seco, manglares y bosque de humedales dulces. Las causas que estan asociadas a
actividades antropogénicas y que han provocado la pérdida, descomposicién o diseccidén de los bosques,
como es la tala de maderas preciosas, el asentamiento de sembradios de cafia de azucar, arroz, café,
cacao y otros rubros en fuertes pendientes y zonas montafosas, obtencién de carbdn, dreas de
esparcimiento urbano, construcciones viales, y complejos turisticos. Debido a estos factores, se han
disminuido radicalmente las poblaciones de cientos de especies, colocandose varias de ellas en
condiciones de peligro de extincién. Estos bosques presentan un gran potencial para la
reduccién/absorcién de emisiones de GEl, ya que tienen la capacidad de generar bienes ambientales
gue no estan relacionados con el carbono, como equilibrar el balance hidrico, preservar los suelos, y
conservar la biodiversidad entre otros impactos positivos a las agrupaciones que dependen
directamente de estos ecosistemas.

La Republica Dominicana esta situada en la parte Oriental de la isla La Hispaniola, ocupando dos tercios
(2/3) de la isla, la cual comparte con la Republica de Haiti. Forma parte del archipiélago de las Antillas
Mayores y es la segunda en extensidn territorial después de Cuba. Se localiza en el hemisferio norte y al
sur del trépico de Cancer. Sus coordenadas geograficas son: 17°86’, 19°56’ latitud norte y 68°19’, 72°31’
longitud oeste. La extension territorial de la Republica Dominicana es de 48,156.94 km? (Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018).

Sus limites son: al norte el océano Atlantico (586.00 km) que la separa de las islas Turcas y Caicos; al este
el canal de La Mona que la separa de Puerto Rico; al sur el mar Caribe o de las Antillas (545.00 km); y, al
oeste la Republica de Haiti, con una frontera terrestre de 382.80 km.
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Figura 1: Mapa Geogrdfico Administrativo de la Republica Dominicana
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Fuente: (Insituto Cartografico Militar de la Republica Dominicana, 2005)

La Republica Dominicana se caracteriza por ser un pais montafioso, separado de sureste a noroeste por
la Cordillera Central que termina en el punto mas elevado de todas Las Antillas, el Pico Duarte (3,187.00
m). El segundo macizo en importancia es la Cordillera Septentrional, cuya mayor elevacion es el Pico
Diego de Ocampo con una elevacion de 1,229 metros. Otros sistemas de montafias en el pais son la
Sierra de Bahoruco, continuacion desde Haiti del Massif de la Selle, el cual alcanza una altura de 2,367 m
en la Republica Dominicana, ademds de la Cordillera Oriental, cuyas alturas no sobrepasan los 800
metros.

La morfologia de la Republica Dominicana muestra depresiones y alturas, donde los rangos estdn desde
(-) 40 metros bajo el nivel del mar (m b. n. m.), en la Hoya de Enriquillo, hasta (+) 3,187 metros sobre el
nivel del mar (m s. n. m.), en la Cordillera Central.

Desde el punto de vista geodinamico, la Isla Espafiola esta ubicada en la parte septentrional de la Placa
del Caribe y simultdneamente con Puerto Rico, forman una microplaca inicial (Servicio Geoldgico
Nacional de la Republica Dominicana, 2010). La Isla comprende varios dominios separados por fallas de
desgarre que se formaron en un contexto interoceanico y de arco-isla. Su fisiografia aparece dominada
por valles y alineaciones montafiosas de direccion Noroeste-Sureste, denominadas de norte a sur:
Cordillera Central, Cordillera Septentrional, Cordillera Orienta, Sierra de Saman3, Sierra de Neiba, Sierra
de Bahoruco y Sierra Martin Garcia. Estas cuatro (4) elevaciones se encuentran separadas por tres (3)
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grandes valles: Cibao, San Juan y Enriquillo. Ademas, cuenta con 1.500 km de litoral o llano costero.
Entre los llanos costeros o litorales mas destacados estan los llanos costeros del Atlantico, Sabana de la
Mar y Miches, el llano costero Sur-Oriental o del Caribe y la Plena de Azua.

La Isla Hispaniola, ocupada por las Republicas Dominicana y de Haiti, presenta un alto indice de
endemismo vy alta diversidad floristica, debido a su condicidn de isla por el aislamiento de las areas y por
su complejidad fisiografica. La vegetacidn es muy variada: bosque seco espinoso hasta el bosque
nublado, pasando por: bosques tropicales, bosques xeromorfos sobre estrato de rocas ultramaficas,
humedales, bosques latifoliados humedos, pinares, entre otros (Ministerio de Medio Ambiente vy
Recursos Naturales, 2012).

En la Republica Dominicana se tienen definidos 7 ecosistemas forestales, del total de la superficie
territorial del pais, correspondiente a 4, 815,694.42 hectareas (ha), el area clasificada como forestal es
de 2, 103,645.32 ha (43.6%).

Los usos y coberturas del suelo corresponden a datos del 2012, los mas importantes son el uso agricola
con el 35.20% del territorio nacional y el uso pecuario con un 15.00%, para un total de 50.20% de uso
agropecuario. Otros usos y coberturas son: uso agricola, uso pecuario, matorrales, uso urbano. Los
cuerpos de agua interiores con lagos y lagunas, cauces de rios y presas, vegetacién de humedales,
escasa vegetacion, sabana de altura, minas, arena (playas y arena) (Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2017(a)).

Figura 2: Otros usos y coberturas del suelo

Otros Usos y Coberturas del Suelo de la Republica Dominicana

(%)
Minas
Escasa vegetacion
Los cuerpos de agua interiores
Matorrales
Uso agricola
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

Fuente: Creacion propia con daos obtenidos en (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2017(a))

Los tipos de bosques de mayor participacion en cuanto a la superficie de los bosques de Republica
Dominicana son: el Bosque Latifoliado Himedo (37.75%) y el Bosque Seco (24.05%), que en conjunto
representan el 61.80% de la superficie boscosa del pais; la tercera superficie en importancia
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corresponde al uso Bosque Latifoliado Semi himedo, con un 15.39% de participacion (Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018).

Figura 3: Mapa de Uso y Cobertura Vegetal de la Republica Dominicana
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Fuente: (Ovalles, 2018)

En relacion a la superficie total del pais y segln las especies presentes, la mayor participacién la tienen
los bosques latifoliados: el 26.30% del territorio nacional. Le siguen, en orden descendente, el bosque
seco (10.50%); los bosques de conifera (6.30%); y, por ultimo, el bosque de mangle y drago (0.60%). Ver
detalles en la tabla 2.

Tabla 1 Superficie por tipo de bosque en la Republica Dominicana.

Tipo de bosque Hectareas % cobertura forestal % pais

Bosque seco 505,930 24.05% 10.51%
Bosque conifero denso 202,284 9.62% 4.20%
Bosque conifero disperso 100,627 4.78% 2.09%
Bosque latifoliado semihimedo 323,670 15.39% 6.72%
Bosque latifoliado humedo 794,041 37.75% 16.49%
Bosque latifoliado nublado 147,502 7.01% 3.06%

Bosque de mangle y drago 29,592 1.41% 0.61%
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Total bosques 2,103,645.32 100.01% 43.68%
Total pais 4,815,694.42

Nota. Datos sujetos a revision para publicacion final.

Fuente: (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018)

El perfil costero de la Republica Dominicana se define por ser irregular, de escarpados arrecifes y tierras
pantanosas que forman distintos paisajes. Sus ecosistemas acogen una gran diversidad de especies
marinas. De las 31 provincias del pais, 17 son costeras, incluyendo el Distrito Nacional.

A continuacion, una relacion de los sistemas costeros y marinos con datos aproximados, segun el Portal
de Datos Abiertos Gob RD publicado en el afio 2016 y el Atlas de Ministerio de Medio Ambiente del
2012.

e Dunas costeras: aproximadamente 25 localidades

e Manglares: aproximadamente 55 unidades de areas
e lLagunas costeras: 141 unidades

e  Estuarios: 49 unidades

e Zonas arrecifales: 181 zonas

o Costa Rocosa: 41 localidades

e Playas de arena: 226 localidades

e Areas protegidas marinas: 28 unidades

La red Hidrografica actual de la Republica Dominicana esta definida segun la geomorfologia que
presenta el pais. A continuacion, listado de los cuerpos de agua y superficie en el afio 2012 (Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2017(a)):

e Lagosy lagunas con 421.44 km®
e Cauces de rios: 13.17 km®
e Presas: 87.86 km®

De acuerdo a la Pagina WEB del Ministerio de Medio Ambiente, “en el pais existen 30 grandes cuencas,
17 cuencas costeras y 18 subcuencas principales. Las cuencas y subcuencas identificadas como
prioritarias son las formadas por los rios: Yaque del Norte, Yaque del Sur, Yuna, Nizao, Camu, Ozama,
Isabela, Las Cuevas, Artibonito, Higuamo, Maguaca, Chacuey, Macasia, Guayubin, Nizaito y Nigua, que
comprende una poblacidn superior a los 5 millones de habitantes, y posee un total de 14 presas, (6 son
hidroeléctricas) y 88 acueductos. Ademads, cabe resaltar que en su territorio se encuentran 50 areas
protegidas que incluyen parques nacionales, reservas cientificas, areas de nacional de recreo, cinturén
verde, refugios de vida silvestre, reservas”.

El pais cuenta con 17 zonas productoras de agua, ubicadas en los principales sistemas montafiosos,
donde la Cordillera Central es el punto de congregacidn de la mayor cantidad de estas aguas y en donde
nacen aproximadamente de 709 cauces de rios y arroyos. En la Cordillera Septentrional existen 243
cauces de rios y arroyos y en la Cordillera Oriental 193. Otras zonas productoras de agua son las sierras
de Neiba y Bahoruco (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2012).
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El caso mas caracteristico en la Republica Dominicana lo representa el Lago Enriquillo. Este es el lago
mas grande de las Antillas, con un alto grado de salinidad y una altitud que oscila desde 50 metros bajo
el nivel del mar hasta 0 metros, ademds de poseer una superficie variable, reportando el Ministerio de
Medio Ambiente 20,000 hectdreas para el aino 2014.

La importancia de los humedales estd en proteger el recurso agua, abarcando lagunas, rios, estanques,
aguas sub suelos, embalses y otros espacios; preservar una gran cantidad de flora y fauna acuatica,
terrestre y de aves que proveen alimentacién. Ademas, producen recursos, medicinales, ornamentales,
entre otros; pero, el almacenamiento de carbono de sus suelos es uno de los principales servicios
ambientales que dichos ecosistemas proporcionan.

Tabla 2 Humedales naturales y artificiales, afio 2014.

Naturales Sitios/unidades Superficie ocupada km’
Humedales (estuarios y lagunas costeras) 190 1,517.70
Lagos y lagunas 751 668.34
Mangles 55 274.00
Humedales de agua dulce (drago) 3 32.60
Artificiales Sitios/unidades Superficie ocupada km?
Zona arrocera 1,366.00
Embalses de presa 35 111.00

Fuente: (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2017(a))

La Republica Dominicana dispone de un Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) compuesto por
128 unidades de preservacion, clasificadas en seis (6) categorias y trece (13) subcategorias de manejo. El
conjunto de 128 unidades establecidas abarca una superficie terrestre de 12,085.04 km?, equivalentes al
25.07% del territorio nacional. El Sistema incluye ademas una superficie marina de 45,904.39 km?. Un
75.00% pertenece a proteccién costera del pais (incluyendo las islas adyacentes), con un area total de
58,351.50 km®. A continuacién, el listado de éstas:

Tabla 3 Sistema Nacional de Areas Protegidas de la Republica Dominicana por Categoria y Subcategoria de Manejo

CATEGORIAS Y CANTIDAD DE SUPERFICIE AREA MARINA AREA TOTAL

SUBCATEGORIAS AREAS TERRESTRE (KMm?) (KMm?)
PROTEGIDAS (KMm?)

Areas de proteccion 12 416.35 32,900.46 33,316.81

estricta

Reserva cientifica 8 216.28 - 216.28

Santuario Mamiferos 2 11.88 32,900.46 32,912.34

marinos

Reserva Bioldgica 2 178.19 - 178.19

Parques nacionales 31 8,963.40 1,812.05 10,775.45

Parque Nacional 29 8,962.07 1,555.78 10,517.85

Parque Nacional 2 1.33 256.27 257.60
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Submarino

Monumentos 31 663.58 23.70 687.28
Naturales

Monumento Natural 29 629.39 23.70 653.10
Refugio de Vida 2 34.19 - 34.19
Silvestre

Areas de manejo de 22 338.71 11,118.72 11457.43
habitat/especies

Refugios de Vida 19 332.68 307.51 640.19
Silvestre

Santuarios Marinos 3 6.03 10,811.71 10,817.74
Reservas Naturales 15 1649.61 - 1649.61
Reserva Forestal 15 1653.56 - 1653.56
Paisajes Protegidos 17 416.07 48.96 465.03
Via Panoramica 10 288.09 12.38 300.47
Area Nacional de 4 108.41 36.58 144.99
Recreo

Corredor Ecoldgico 3 19.56 - 19.56
Total de Unidades de 128 12,447.71 45,903.89 58,351.60

Conservacion

Fuente: (Direccion de Informacion Ambiental, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2016)

Los instrumentos legales que definen el Sistema Nacional de Areas Protegidas de la Republica
Dominicana son: Ley Sectorial de Areas Protegidas No. 202-04, Ley No. 121-04, Ley No. 174-09, Ley 313-
14, Ley 519-14; los Decretos No. 571-09, No. 249-11, No. 371-11, No. 654-11, No. 40-15, No. 90-16 y No.
266-16; amparados por la Ley General de Medio Ambiente y Recursos Naturales No. 64-00.

Al afio 2018, el pais cuenta con cuatro (4) humedales de importancia internacional o sitios Ramsar: El
lago Enriquillo, Refugio de Vida Silvestre Laguna Cabral o Rincdn, Parque Nacional Manglares del Bajo
Yuna y Humedales del Jaragua.

La vida humana depende de la tierra tanto como del océano para su sustento y subsistencia. La flora
provee el 80% de la alimentacidon humana y la agricultura representa un recurso econémico y un medio
de desarrollo importante. A su vez, los bosques cubren el 30% de la superficie terrestre, proveen
habitats cruciales a millones de especies y son fuente importante de aire limpio y agua. (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, 2015)

La conservacion de los ecosistemas forestales genera un doble impacto, ya que evita emisiones de CO, y
aumenta nuestra resiliencia a los efectos adversos del cambio climatico al protegernos de eventos
naturales extremos, regular el ciclo hidroldgico, evitar la desertificacién, garantizar la seguridad
alimentaria y proveernos de diversos servicios ecosistémicos y medios de vida. (Peird, 2017). Los
recursos forestales comprenden una gran complejidad y biodiversidad y no pueden ser sencillamente
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sustituidos por plantaciones de una sola especie. En adicion a la presente generacion, el medio
ambiente es también acervo de las futuras generaciones.

La variedad floristica de la Republica Dominicana cuenta con un total de 9,177 especies segln a los
ultimos registros de las especies de plantas vasculares y no vasculares, con un total de 2,050 especies
endémicas, lo que constituye un (34.1%) para el pais. Con relacion a la cantidad de especies de acuerdo
a los grupos mas representativos, se tiene que las Angiospermas (plantas vasculares) tienen 5, 232, las
Gymnospermas (Coniferas y Cycadales-Zamiaceae) estan representadas por 7 especies y las Pteridofitas
(los helechos y aliadas) tiene unas 761 con 5 especies endémicas. En cuanto a los Musgos (Briofitas) se
registran unas 505 especies. Las Talofitas (algas, hongos y liquenes), las algas, basicamente algas
marinas benténicas, se han inventariado unas 325, los hongos poseen un total de 1,940 especies y los
liguenes (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018).

La deforestacidn del pais ha sido influenciada por la aplicacién de politicas de desarrollo rural
inadecuadas, como es la expansién de la frontera agricola y diversos incentivos perversos que inducen el
cambio de uso de suelo.

De acuerdo con la nota de Idea del proyecto para el Programa de Reduccidon de Emisiones (ER-PIN)
presentado el afio 2013, la Republica Dominicana expone seis causas de deforestacién directa:

Agricultura de tumba y quema y ganaderia extensiva

Manejo Forestal Inadecuado

Extraccion de madera y productos forestales no madereros

Incendios Forestales

Expansion urbana y de areas turisticas no planificadas

Pestes y Enfermedades Forestales. (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018)

ok wnE

En términos de andlisis cuantitativo, la principal causa de la deforestacién es la conversion de bosques
secundarios a pastizales, este tipo de dindmica conllevo la perdida de aproximadamente 148,000 ha de
bosque en 10 afios (de 2005 a 2015). Seguidamente esta la conversion de los bosques secundarios al
matorral latifoliado (etapa transitoria de una agricultura migratoria) por el orden de 32,000 hectareas y
la tercera mayor transicion de bosque latifoliado secundario es la agricultura con 18,000 ha
aproximadamente. Adicionalmente, hay una alta pérdida de bosque seco a pastos por el orden de
38,000 ha en 10 afos.

De acuerdo con el documento Andlisis de las causas directas e indirectas de la deforestacién vy
degradacion de los bosques en la Republica Dominicana, las principales causas directas de la
deforestacién que fueron identificadas mediante procesos participativos a nivel nacional son:

e Ganaderia comercial

e Talailegal de bosque natural
Agricultura comercial

Agricultura migratoria/subsistencia
Mineria a cielo abierto

e Incendios de alta intensidad
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e Infraestructura

e Extraccion de madera lefia/carbdn
e Desastres naturales

e Insumos energéticos (Biomasa)

Por otro lado, las causas directas de la degradacidn de bosques son las siguientes:

e Pastoreo de ganado en bosques

Extraccion de madera lefia/carbon

Planes de manejo mal gestionados/mal ejecutados
Incendios de mediana y baja intensidad
Introduccion de especies exdticas/invasoras
e Desastres naturales

e Talailegal de bosque natural

e Extraccién productos forestales madereros
e Plagas y enfermedades forestales

e Otras causas miscelaneas

e Mineria a cielo abierto

e Infraestructura

En el siguiente cuadro también se exponen las principales causas indirectas de la deforestacién y
degradacion de los bosques:

e Ausencia de incentivos forestales
e Baja valoracion econdmica de bosques
e Crecimiento poblacional
e Debilidad en la institucionalidad forestal
e Debilidad en las politicas publicas
e Desastres naturales
e Dinamica migratoria
e Falta de educacidon ambiental
e Incumplimiento legislacion vigente
Informalidad mercado lefia/carbdn
Insumos energéticos (biomasa)
Otras causas miscelaneas

e Pobreza-desempleo

e Tenencia de la tierra

e Turismo
(Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018)
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En total coherencia con los compromisos asumidos a nivel internacional en pro de la proteccidn,
conservacién y preservacion del medio ambiente y sus recursos naturales, entre los principales
compromisos asumidos por el pais mencionamos:

e 1992: Ingresa al Convenio de Diversidad Bioldgica — CDB, el Congreso Nacional lo aprueba en
1996.

e 1997: Firma la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion
(CNULD)

e 2015: Compromiso de reducir el 25% de las emisiones del afio base para el 2030, de acuerdo
a la presentacidn de la Contribucion Prevista y Determinada a Nivel Nacional INDC-RD.

e Junio 2016: Presenta Carta de Intencidn para la Compra de Reduccidn de Emisiones
Potenciales ante el Fondo Cooperativo de los Bosque (FCPF)

e 17 de noviembre 2017: Tercera Comunicacién Nacional ante la Convenciéon Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (TCNCC), donde se incluye un reporte actualizado
de la cantidad de emisiones de gases que contribuyen al cambio climatico (gases de efecto
invernadero). (Ministerio de Medio Ambiente, 2018a)

La Republica Dominicana dispone de planes y metas definidos sobre el Cambio Climatico. La Estrategia
Nacional de Desarrollo (END) 2010-2030 establece en su Articulo 10 el Cuarto Eje Estratégico “que
procura una Sociedad de Produccién y Consumo Ambientalmente Sostenible, Adapta al Cambio
Climatico”. Para darle seguimiento a esta estrategia se han creado unidades de Cambio Climatico dentro
de la estructura orgdnica de varios ministerios, entre los cuales se pueden mencionar: Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, Ministerio de Agricultura, Ministerio de Economia, Planificacion
y Desarrollo, y otros ministerios aunque no lo tengan en su estructura orgdnica realizan actividades
relacionadas con la mitigacidn y adaptacién al cambio climatico.

Los principales planes, programas y proyectos implementados para detener la deforestacion vy
degradacion son:

Es un proyecto de inversion social ejecutado por el Ministerio Ambiente, orientado a mitigar la pobreza
extrema, a través de acciones de reforestacion y recuperacidon de areas verdes naturales. Fue creado
mediante Decreto del Poder Ejecutivo No. 138-97 del 21 de marzo 1997; como iniciativa del gobierno
dominicano, para contrarrestar el acelerado proceso de deterioro de los recursos naturales y los altos
indices de pobreza de las familias que habitan en las zonas rurales de la Republica Dominicana.

Quisqueya Verde, es el primer Plan Gubernamental de Reforestacidn masiva de alcance nacional,
ejecutado a través de la Presidencia de la Republica. El mismo se formula a la luz del convencimiento de
qgue el deterioro de los recursos naturales tiene sus raices en los problemas socioeconémicos que

19




afectan a las poblaciones que inciden directamente en los recursos naturales, acompafiado por la falta
de conocimiento sobre el manejo sostenible de los mismos.

Los componentes del Plan son los siguientes:

e Foresteria Social (Reforestacion con participacion comunitaria).

e Creacion de bosques de uso multiple.

e Recuperacién de dreas naturales nacionales y municipales.

e Educacién Ambiental (Jornadas, Familia Verde, Dias de Campo).

e Mejoramiento de viviendas e infraestructuras de servicios comunitarios. (Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales)

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 2018. Andlisis de las Causas Directas e Indirectas
(Drivers) de Deforestacion y Degradacion de los Bosques (DD) en Republica Dominicana y Propuestas de
Alternativas de Uso Sostenible del Suelo que Disminuyen la DD y Aumentan los Reservorios de Carbono
del Proyecto Preparacién para REDD+. Banco Mundial/ Fondo Cooperativo para el Carbono de los
Bosques. Santo Domingo, Republica Dominicana. 161 péginas.

En el 2010 inici6 el programa REDD/CCAD/GIZ, ejecutado por la GIZ conjuntamente con el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, tiene como objetivo trabajar la restauracion de paisajes y
ecosistemas en la cuenca del Rio Los Baos en Vallejuelo, provincia San Juan, por su alta degradacién y
por ser tributaria de la Presa de las Dos Bocas, que alimenta un importante sistema de riego en esa
zona.

El mismo contribuird ademas a disminuir el detrimento de los bosques y biodiversidad, reducir las
emisiones de CO, y aumentar la capacidad de adaptacién al cambio climatico.

En el 2017, con asistencia técnica de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO), se dio inicio al programa multisectorial de apoyo al manejo de aguas y suelos frente a
la amenaza del cambio climatico, en el cual se implementan estrategias para aumentar la productividad
de las tierras, la rehabilitacion, conservacion y uso sostenible de los recursos del suelo e hidricos.

Por medio a este programa se ha podido realizar la actualizacién del Plan Nacional de Lucha contra la
Desertificacion y Sequia 2018 — 2030, en formacidn con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (iniciativa
fomentada por Naciones Unidas, como seguimiento de la agenda de desarrollo y continuacidn de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio) (Sanchez, 2019), el Plan Operativo para la instalacion del Servicio
Nacional de Conservaciéon de Suelos y Aguas, y los planes de accidn para la recuperacion de las cuencas
hidrograficas de Yaque del Norte y Ozama-Isabela, coordinadas por el Ministerio de Medio Ambiente y
el Ministerio de Agricultura con apoyo del Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura
(lnca).

En el afio 2017 se crea la Unidad Técnica Ejecutora De Proyectos De Desarrollo Agroforestal De La
Presidencia, mediante Decreto No. 10-17, para coordinar y supervisar la implementacién de los
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Proyectos de reforestacion y desarrollo sostenible aprobados por el Presidente de la Republica
Dominicana. Esta unidad estd integrada por: el Ministerio Administrativo de la Presidencial, el Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales y el Ministerio de Agricultura (Medina, 2017).

Por medio a esta unidad ejecutora se inicié el desarrollo de Programa de Desarrollo Forestal, con el
objetivo de contribuir a la recuperacién de los recursos naturales y el desarrollo sostenible en diferentes
comunidades del pais, por medio de la reforestacion, la produccidén agricola y agroforestal y el
fortalecimiento de las capacidades locales.

Estos proyectos tienen una duracidon de 4 afios (2017-2020) y la fuente de financiamiento para el
componente forestal son provenientes del Presupuesto Nacional y los demas componentes de un
Préstamo del BID.

En el marco del proyecto Cooperacién Binacional en favor de las relaciones dominico — haitianas, que
tiene como objetivo general reforzar los procesos de desarrollo sostenible y mutuamente beneficiosos
para ambos paises, a través del fomento de mejores relaciones y procesos de integracién en dreas
claves, la GIZ implementa el componente “Medio Ambiente, Cambio Climatico y Reduccion de Riesgos
de Desastres”, a través del desarrollo del Proyecto Binacional en la Cuenca del rio Pedernales, con apoyo
técnico del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales y en coordinacion con el Ministerio de
Agricultura y el Instituto Dominicano del Café (INDOCAFE), ademas del apoyo econdmico de la Unidn
Europeay el Ministerio Federal Alemdan de Cooperacién Econdmica y Desarrollo (BMZ).

El proyecto consta de cuatro resultados, estos son: 1) el marco operacional para el manejo sostenible de
los paisajes productivos de montana (PPM); 2) sistemas de produccién compatibles con la conservacion
de ecosistemas de montafia amenazados y corredores; 3) los medios de vida sostenibles incorporando
practicas amigables con la biodiversidad. Este proyecto tiene una duracién de 4 afios (2019-2022) (Disla,
2019).

Para el afio 2019 el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales en alianza con el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) cred el proyecto Aumentar la Capacidad de Resiliencia
Climatica en la Provincia de San Cristébal, con el objetivo de incorporar la conservaciéon de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos en las politicas y practicas para amortiguar eficazmente las
amenazas actuales y futuras en los paisajes productivos de montafa. Ese proyecto tendrd ademads el
apoyo técnico del Instituto Dominicana de Desarrollo Integral (IDDI) y el Instituto Nacional de Aguas
Potables y Alcantarillados (INAPA) y el apoyo econdmico del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(GEF).

El proyecto tendrd una duracién de 6 afios y el mismo propone un enfoque de paisaje multifocal para
hacer frente a las amenazas a la biodiversidad y a los servicios ecosistémicos, a través de la gestion
integrada del paisaje para generar los multiples beneficios ambientales necesarios en el debido
mantenimiento del paisaje productivo multifuncional y rico en biodiversidad en la Republica
Dominicana. Del mismo modo, prevé desarrollar capacidades nacionales para ampliar la cobertura y el
alcance programatico, asi como el potencial de réplica en la adopcidon de modelos de produccién y de
medios de vida sostenibles, cuyo potencial es alto. Ademas, el proyecto contribuira con las metas Aichi,
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el Convenio sobre Biodiversidad Bioldgica, la Convencion de las Naciones Unidas sobre la Lucha contra la
desertificacidon y la Sequia, la Estrategia Nacional de Desarrollo y los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
a la vez que incluye el enfoque de género y la sensibilidad generacional como temas transversales.

En otro sentido el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, bajo el marco del Plan Operativo
de Proyectos 2020, implementara la Restauracién de la Cuenca del rio Ocoa y su costa, en la provincia
San José de Ocoa. El mismo tendra una duracidn de 4 afios (2020-2024) y se hara con apoyo financiero
del Sistema Nacional de Inversion Publica.
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El drea de contabilidad del Nivel de Referencia de Emisiones Forestales (NREF/NRF) de la Republica
Dominicana serd todo el territorio nacional, con la excepcion de algunas pequenfias islas, cayos e islotes.
El pais ocupa un area de 48,198.00 km? (4, 819,800.00 ha), de los cuales 47,733.00 km? conformaran el
area contable. La Republica Dominicana se encuentra en el Caribe en la isla Hispaniola, que comparte
con la Republica de Haiti, entre las coordenadas geograficas de 17 °36 '- 19 °58' Ny 68 ° 19 '- 72 ° 01"
W. Su perimetro es de 1.963 km, de los cuales 1.575 km son costeros y 388 km de frontera con Haiti. Al
norte su limite natural es el océano Atlantico, al sur el Mar Caribe, al este el Canal de La Mona que la
separa de Puerto Rico y al oeste la frontera terrestre con Haiti.

El periodo de referencia es 2006-2015. Se define este periodo de referencia, por cuanto el pais cuenta
con una serie consistente de mapas de uso de la tierra para los afios 2005, 2010 y 2015 adecuados para
la aplicacién del enfoque 3 del IPCC. Estos mapas fueron desarrollados por el Ministerio de Ambiente de
Republica Dominicana.

El Nivel de Referencia que se establece incluye las emisiones y remociones producidas en la conversién
de tierras forestales a no forestales (deforestacion) y la conversidn a tierras forestales (aumento de
existencias) y el flujo de carbono en tierras que permanecen como bosque (degradacién forestal e
incremento de existencias de carbono).

e Emisiones por Deforestacion: constituyen las emisiones en Tierras forestales convertidas
en otras tierras (cultivos y pastizales), TF-TA y TF- OT. La deforestacién es la principal
fuente de emisiones forestales. El promedio anual de emisiones de esta fuente es de 9,
075,025.00 ton CO,-e x afio ™.

e Emisiones de la degradacion forestal: constituyen las emisiones en Tierras forestales que
permanecen como tales, TF-TF. Las emisiones por degradacién forestal se estiman,
utilizando los mejores datos disponibles. Las emisiones derivadas de la degradacién de
los bosques se calculan a partir de la estimacién del cambio en el porcentaje de
cobertura de dosel, en tierras forestales que permanecen como tales, mediante puntos
de evaluaciéon visual multi temporal sobre imagenes de alta resolucién. El promedio
anual de emisiones de esta fuente es de 567,240 ton CO,-e x afio™.

e Aumento de existencias de carbono forestal: constituyen las remociones producidas en
Tierras forestales que permanecen como tales, TF-TF y en Tierras convertidas en tierras
forestales. TA- TF y OT-TF. La remocién de carbono producto de la recuperacion de la
cobertura de copa en tierras forestales que permanecen como tales, se estima mediante
la misma metodologia utilizada para calcular las emisiones derivadas de la degradacion
forestal. El promedio anual de remociones de esta fuente es de-968,088 ton CO,-e x
afio™. La remocién de carbono en tierras convertidas en tierras forestales no incluye la

23




acumulacién de carbono en bosque secundarios existentes previamente establecidos
antes del 2005. Las plantaciones forestales forman parte de esta subcategoria. El
promedio anual de remociones de esta fuente es de -2,140,071 ton CO,-e x afio™.

Es importante aclarar que las emisiones y remociones de carbono en tierras de conservacién publica y
privada o bajo manejo forestal, estan incluidas en las estimaciones de emisiones de deforestaciéon y
degradacion; asi como también en el calculo de remociones en bosques que permanecen como bosque
y tierras convertidas en tierras forestales.

La construccidn del nivel de referencia utiliza la siguiente definicidon operativa de Bosque:

“Ecosistema natural o plantado con diversidad bioldgica y enriquecimiento de especies lefiosas, que
produce bienes, provee servicios ambientales y sociales, cuya superficie minima de tierra es de 0.81 ha
(3x3 pixeles de 30m), con una cobertura de copa arbdrea que supera el 30% de dicha superficie y
arboles o arbustos con potencial para alcanzar una altura minima de 5 metros en su madurez in situy 3
metros para bosque seco. Se incluyen en esta definicidn los sistemas agroforestales que cumplan con
estos criterios’.

A continuaciodn, se brindan las definiciones de deforestacidn, degradacion y reforestacion consideradas
en la estimacién del Nivel de Referencia:

e Definicion de deforestacion: eliminacion inducida por el hombre de la cobertura del dosel del
bosque que sobrepasa el umbral del 30% establecido en la definicién de bosque. La eliminacion
de cobertura es a largo plazo o permanente, y resulta en un uso de la tierra no forestal.
Considerando que dentro de las tierras forestales se incluyen los cultivos de cacao, café y otros
frutales, la estimacidn de emisiones por deforestacidon incluye las transiciones de estos cultivos a
tierras no forestales (vegetacion lefiosa y vegetacion no lefiosa).

e Definicion de degradacion: eliminacion inducida por el hombre de la cobertura del dosel del
bosque, sin llegar a disminuirla por debajo del umbral del 30% establecido en la definicién de
bosque. La eliminacién de dosel puede ser temporal, y no resulta en un cambio de uso del suelo.
La estimacion del flujo de carbono por degradacidn se estima de forma bruta, considerando por
separada perdidas (degradacion) y ganancias (aumento de reservorios) de existencias de
carbono. Asimismo, considerando que dentro de las tierras forestales se incluyen los cultivos de
cacao, café y otros frutales, la estimacidn de emisiones y remociones por degradacion incluyen
las transiciones de cultivos arbolados a bosque natural (hiimedo, seco y pino) y viceversa.

e Definicion de reforestacion: Actividades que conducen a la conversidn de tierras no forestales a
bosque. Incluye el re-establecimiento de bosques con una cobertura de copas mayor a 30%, por
medios naturales y artificiales en terrenos deforestados. Asimismo, incluye el establecimiento
de sistemas agroforestales con cobertura arbdrea mayor al 30%, en tierras previamente
deforestadas.
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En las tablas 1y 2 se indican los depdsitos de carbono y gases de efecto invernadero incluidos en el nivel

de referencia.

Tabla 4: Depésitos de carbono incluidos en el NREF/NRF de Reptblica Dominicana.

Depdsitos de Incluido Justificacion
Carbono
Biomasa aérea Si Resultados finales del Inventario Nacional Forestal de Republica

Biomasa Si
subterranea

Hojarasca Si
Madera muerta Si

Materia organica Si
del suelo (COS).

Dominicana’ y la Evaluacién del contenido de biomasa vy
carbono en sistemas de no bosque?, incluyen la estimacién de
Biomasa arriba del suelo para los principales tipos de bosque y
usos no forestales. De acuerdo con estos resultados la biomasa
arriba del suelo representa el 15.3% del Carbono total (AGB +
BGB + Hojarasca + Materia muerta + Carbono en suelo). Se
cuenta con tasas de acumulacion de biomasa arriba del suelo
en ecosistemas boscosos, especificas para el pais (Sherman,
Fahey, Martin, & Battles, Patterns of growth, recruitment,
mortality and biomass across an altitudinal gradient in a
neotropical montane forest, Dominican Republic, 2012).

La biomasa subterrdnea de los bosques y los sistemas no
bosque se calcula utilizando la ecuacion de Cairns (Cairns,
Brown, Helmer, & Braumgardner, 1997). La Biomasa
subterranea representa el 3.6% del Carbono Total (AGB + BGB +
Hojarasca + Materia muerta + Carbono en suelo).

El inventario Nacional Forestal de Republica Dominicana vy la
Evaluacién del contenido de biomasa y carbono en sistemas de
no bosque, incluyen la estimacién del contenido de carbono en
la hojarasca, materia muerta y carbono en el suelo. De acuerdo
con estas estimaciones, la hojarasca, materia muerta y carbono
en suelo representan el 0.4%, 1.0% y 79.6% del Carbono total
(AGB + BGB + Hojarasca + Materia muerta + Carbono en suelo).
Esta informacién estd disponible para todas las coberturas
(bosque y no bosque). Cabe agregar, que no se cuenta con tasas
de acumulacidon o pérdida de hojarasca, materia muerta o
carbono en suelo en bosques secundarios y degradados,

! La base estadistica y el informe final del Inventario Nacional Forestal de Republica Dominicana pueden
accederse en los siguientes vinculos:
https://app.box.com/s/9vuip2sflabhgntpgdOa7fnt6afsgfqf

https://app.box.com/s/tb9p4bvk8sl753d56wief9h2uirlysng

2 . . . . . .
El registro de estimaciones de biomasa por parcela del inventario No Bosque puede accederse en el

siguiente vinculo:

https://app.box.com/s/1oc06gq3gb777gbj6aloxv30gn4wqdOr
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especificos para el pais.

Tabla 5: Gases de efecto invernadero incluidos en el NREF/NRF de Republica Dominicana.

Gas de efecto
invernadero

CO,

CH,4
N,O

Incluido Justificacion

Si

No
No

El NREF/NRF tiene en cuenta las emisiones y absorciones de
CO,

El Nivel de referencia no incluye las emisiones de gases distintas
al CO; resultantes de incendios forestales. Los datos historicos
disponibles no son espacialmente explicitos y no hay datos
disponibles sobre los impactos de los incendios, tales como
cuales tipos de combustibles son afectadas, la proporcién de
combustible quemado, etc. Por otro lado, no es posible estimar
por separado el efecto de los incendios en tierras forestales
convertidas a otros usos ni en bosques que permanecen como
bosques. Asimismo, las emisiones de CH, y N,O representan un
0.06% de las emisiones estimadas durante el periodo de
referencia (609,051 ton COze*aﬁo'l), segun la Tercera
Comunicacién (las emisiones de CH; y N,O, se estiman en
381.61 ton CO,e*afio™).
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Los datos de actividad utilizados para el calculo del NREF/NRF son los siguientes:

e Deforestacion (ha x afio™): Area anual deforestada de bosque latifoliado, bosque seco, pino
y cultivos arbolados, durante el periodo de referencia.

e Degradacion forestal (ha x afio): Area anual de cambio en cobertura de copas en tierras
gue permanecen como bosque y drea anual de cambio en las transiciones de Cultivos
arbolados a Bosque natural (Latifoliado, Seco y Pino) y viceversa

e Aumento de existencias de carbono forestal (ha x afio"): Area anual de bosque secundario
regenerado y cultivos arbolados establecidos durante el periodo de referencia.

En la Tabla 3 se presentan las categorias de uso consideradas en la clasificacién de uso y cobertura de la
tierra para el desarrollo del nivel de referencia. Fue necesario armonizar las categorias de uso y
cobertura de los mapas 2005 y 2015, con las utilizadas en la evaluacidon del contenido de biomasa y
carbono en sistemas de no bosque y el Inventario Nacional Forestal de la Republica Dominicana. Se
reclasificaron las categorias de los mapas de uso y de las parcelas de inventario de biomasa de acuerdo a
los niveles 1, 2 y 3 consignados en la Tabla 3. Una vez reclasificadas las categorias, se construyé la matriz
de cambio de uso para el calculo del Nivel de Referencia de Emisiones Forestales (NREF) de Republica
Dominicana, consignada en la Tabla 4. A partir de esta matriz de transicidn se identifican 28 categorias
de cambio de uso a considerar en el calculo del NREF (Ver Tabla 5).

El flujo de trabajo para la estimacidon de los datos de actividad y su incertidumbre se presenta en la
Figura 4. Preliminarmente, los datos de actividad se calcularon a partir de los mapas de uso de tierra
para los afios 2005 y 2015 (Ovalles, 2018). Estos mapas se basan en el procesamiento de imagenes
satelitales 6pticas de mediana resolucion de los sensores del programa LandSat ETM y OLI (LandSat 7 y
8) compuestas de multi-bandas espectrales que permiten discriminar los diferentes tipos de bosques y
uso de suelo. Con ellas se prepararon mosaicos libres de nubes mediante el uso de algoritmos de Google
Earth Engine (GEE). Se aplicaron las metodologias de clasificacién supervisada y no-supervisada. La
preparacion de los mapas de cobertura y uso de suelo del 2005 consistié en una mejora y separacion de
clases mas detalladas de mapas existentes elaborados con las mismas fuentes. Para el mapa de 2015 se
uso el sistema de clasificacion de la plataforma de GEE, lo cual constituye la primera experiencia en el
pais en el uso de esta herramienta. Finalmente, los mapas se reclasificaron en categorias de uso del
suelo de acuerdo al Nivel 2 de la Tabla 3. De este modo se garantiza la consistencia entre las categorias
de uso y los datos disponibles de los inventarios de biomasa realizados en tierras forestales y no
forestales.

A partir de los mapas reclasificados y mediante comparacidn cartografica se obtiene el mapa de cambio
de uso para el periodo de referencia 2006-2015* (ver Figura 5), y se genera la matriz de cambio de uso
consignada en la Tabla 6. Cabe resaltar que la matriz de cambio de uso obtenida a partir de estos mapas

? Una copia de los mapas de uso y cobertura 2005 y 2015 puede obtenerse en el siguiente vinculo:
https://app.box.com/s/arz3wnpbok8d44oote62yl6yvixbQii3

* Una copia del mapa de cambio de uso del suelo 2005-2015 puede obtenerse en el siguiente vinculo:
https://app.box.com/s/ius6ih679rxxzjaf9b75w5hv7ip51rsm
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presenta transiciones inconsistentes entre los diferentes tipos de bosque, por ejemplo: i. 10,494 ha de
Pino 2005 a Bosque latifoliado 2015, ii. 5,294 ha de Cuerpos de agua a Vegetacién No Lefosa.

La evaluacion del mapa de cambio de uso se realiza siguiendo las buenas précticas y procedimientos de
Olofsson et al. (2014). Es importante aclarar que aun cuando la buena practica recomienda validar el
producto cartografico mediante un muestreo estratificado completando el nimero minimo de parcelas
en las categorias con baja representacién, debido a la presencia de transiciones inconsistentes, se optd
por utilizar una malla sistematica y generar datos de actividad de forma directa, ya que el producto
cartografico no fue validado.

En relacion a la variacién metodoldgica de Olofsson et al (2014), utilizando un muestreo sistematico
(MS), cabe sefalar que los Métodos y Orientacién de la Iniciativa Mundial de Observacion de los
Bosques (Global Forest Observations Initiative, 2016), consideran 3 tipos de muestreo probabilistico
para la Estimacion de la incertidumbre en una superficie y cambio en la superficie. Los disefios de
muestreo a considerar son: a. Muestreo Aleatorio Simple (MAS), b. Muestreo Sistemdatico (MS) y c.
Muestreo Aleatorio Estratificado (MAE).

La evaluacion de los datos de referencia se realiza mediante una malla sistematica de 5 x 5 km (1942
puntos), para asi garantizar la distribucion homogénea de la muestra de puntos entre todas las
categorias de cambio. La densidad de la malla sistemdtica se estimd a partir del analisis de la muestra
sistematica de 474 puntos de evaluacidn, realizada por Ovalles (2018). De acuerdo a este anlisis, con un
tamafo de la muestra de 1942 es posible alcanzar un error estandar de la precision global de S(6) = 0.01.
Es importante aclarar que para las categorias de conversién de Pino a vegetacion lefiosa (15) y a
vegetacién no lefiosa (16), fue necesario intensificar el muestreo con 141 puntos adicionales, mediante
una malla intensificada de 1 x 1 km anidada en la malla de 5 x 5 km. El nUmero total de puntos de
muestreo es de 2,083 puntos (Figura 5).

Conjuntamente con el equipo MRV se establecieron los diferentes aspectos del Disefio de Muestreo de
los puntos de referencia ("Response Design”): i. Unidad de evaluacién visual; ii. Fuentes de datos de
referencia; iii. Protocolo de clasificacién; iv. Categorias de uso; v. Herramientas de evaluacién visual.
Asimismo, se establecen los Procedimientos de control y aseguramiento de la calidad: i. Control del
sesgo de la foto-interpretacidn; ii. Control de la variabilidad entre foto-interpretes; iii. Verificacion de la
foto-interpretacion y iv. Control de la consistencia de los datos. (Ver Protocolo de Evaluacion visual
multitemporal para la obtencién de datos de referencia para la estimacién de la incertidumbre de los
datos de actividad®)

El ejercicio de evaluacion visual multi temporal se realiza con la herramienta Collect Earth y ArcGIS (para
la visualizaciéon de informacién geografica de referencia), utilizando imagenes de alta resolucién de
Google Earth, Bing Maps y otras colecciones disponibles de Landsat, Spot y RapidEye. Se utilizaron

> El Protocolo de Evaluacién visual multi temporal para la obtencién de datos de referencia para la
estimacion de la incertidumbre de los datos de actividad puede accederse en el siguiente vinculo:
https://app.box.com/s/pdkgxgjxab12ygeo002sk5zzpj90cq3ag
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parcelas de evaluacion de 90 x 90 m (equivalentes a 3 x 3 pixeles Landsat), con una cuadricula interna de
3 x 3 puntos (dentro de cada parcela de 90 x 90 m) para medir la cobertura de cada elemento.

De acuerdo a la validacién cartografica, solamente en 10 de las 28 categorias de cambio, el drea
calculada mediante la comparacion cartografica de los mapas de uso y cobertura 2005 y 2015 (columna
E en Tabla 8), estan contenidas en el intervalo de confianza de las categorias de cambio (columna K en
Tabla 8).

Las estimaciones de las dreas de cambio con su respectiva incertidumbre se consignan en la Tabla 8. A
partir de los puntos de referencia, se realiza el analisis de la incertidumbre de los datos de actividad para
cada una de las categorias de cambio a un nivel de significancia del 90%. Asimismo, se ajustan las areas
de cada una de las categorias de cambio con su respectivo error estandar. Estas areas con su respectivo
error son utilizadas para el cdlculo del nivel de referencia, y el analisis de incertidumbre mediante el
método de Monte Carlo.

Las estimaciones de drea consignadas en la columna F de la Tabla 8 se realizan a partir de los datos de
referencia obtenidos mediante muestreo sistemdtico. La precisién y las estimaciones de drea y sus
intervalos de confianza se estimaron utilizando la aplicacién interactiva "Accuracy Assessment”
desarrollada por Open Foris® (FAO, 2016). La misma utiliza la férmula para el muestreo aleatorio
estratificado utilizando las categorias de cambio de uso del mapa como estratos, de acuerdo a Oloffson
et al (2014).

En ausencia de estimacidon de areas de cambio a partir de los datos de referencia, se utilizd el drea
calculada mediante la comparacidn cartografica 2005-2015, para la transicién de cultivo arbolado a
vegetacion lefiosa (TS-Woody Veg.). Para esta transicién se asume que el error, es el maximo estimado
para las categorias de cambio en tierras forestales convertidas a no forestales.

La estimacion de las areas de cambio de cobertura de copas se calculan con base en las 721 parcelas de
evaluacion visual de cobertura en tierras que permanecen como bosque. La estimacion del area de
cambio “k" y sus respectivos limites de confianza son calculados de acuerdo a:

Ecuacidn 1: Areas de Cambio de Cobertura de Copas

Ak = APy,

Donde A es el area total del pais 'y

Ecuacion 2: Parcelas de Evaluacion Visual de Cobertura en Tierras

A N
Pr =5

® https://github.com/openforis/accuracy-assessment
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Donde n;, es el nimero de parcelas en categoria k, y n el total de parcelas evaluadas. El error estandar
del area estimada se estima como:

Ecuacidn 3: Error Estdndar del Area Estimada

S(Ak) = AS(r)

El intervalo de confianza al 90% se calculé como:
Ecuacion 4: Intervalo de Confianza

A +23 S(Ap),

Donde

Ecuacion 5:
A\ Pr(1-Di)
S(Ay) =4 /—(n_n :

Figura 4: Flujo de trabajo para la estimacion de datos de actividad y su correspondiente incertidumbre

18 categories 6 categories

Reclassify———»| =i

Land use change
map 2005-2015

Reclassify—» -0

Estimation of
areas of change
and uncertainties
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Figura 5: Mapa de cambio de uso y cobertura de la tierra 2005-2015 de Republica Dominicana.
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Tabla 6: Categorias de uso consideradas en la clasificacion de uso y cobertura de la tierra.

Categorias de uso Categorias de uso Provincia de Categoria mapas Categoria Inventario de Biomasa Numero de
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 para inventarios humedad (ArcGis, de uso 2005, 2010 Parcelas’
€ € € GHG (IPCC) (IPCC, 2015) y 2015 (Ovalles, Fase 1+ Fase 2
2003) 2018)
Tierras 1. Bosque Bosque Forest Land humedo, muy Bosque latifoliado @ Bosque latifoliado hiumedo 45+26
Forestales latifoliado latifoliado humedo y pluvial maduro Bosque latifoliado nublado 4+7
hum.edo N hum.edo ° Bosque .Iatifoliado Bosque latifoliado semi himedo 13+133
pluvial y Mangle  pluvial secundario
Manglar seco, humedo y muy Bosque de Mangle = Mangle 10(6y4)+61
humedo
2. Bosque Seco Bosque Seco seco Bosque Seco Bosque seco 26442
3. Coniferas Coniferas seco, humedo, muy Bosque Pino Denso Bosque conifera denso 8+8
hdmedo y pluvial Bosque Pino Ralo Bosque conifera disperso 23+18
4.Cultvios Cacao Cropland seco, humedo, muy Cacao Cacao 40
agropecuarios huimedo y pluvial
arbolados Café bajo seco, humedo, muy Café bajo sombra Café bajo sombra 4
sombra humedo y pluvial Café Café 25
Frutales seco, humedo, muy Cultivo Mango 7
huimedo y pluvial Aguacate 8
Tierras No @ 5.Vegetacion Coco Cropland seco, humedo y muy @ Coco Coco 15
Forestales Lefiosa himedo
Matorral humedo, muy Matorral Matorral Latifoliado 17
latifoliado humedo y pluvial Latifoliado
humedo o
pluvial
Matorral seco Matorral Seco Matorral Seco 25
latifoliado seco
Palma natural y humedo 'y muy Palma Natural y No Incluido 0
plantada himedo Plantada

’ Datos de la planificacién del inventario y el pre-muestreo (Comunicacién personal Ramén Diaz Jefe Unidad de Monitoreo Forestal)
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Categorias de uso Categorias de uso Provincia de Categoria mapas Categoria Inventario de Biomasa Numero de
= = = para inventarios humedad (ArcGis, de uso 2005, 2010 Parcelas’
I el el GHG (IPCC) (IPCC, 2015) y 2015 (Ovalles, Fase 1+ Fase 2
2003) 2018)
6.Vegetacién No | Pasto Grassland seco, humedo, muy Pasto Pasto 25
Lefiosa Cultivos anuales = Cropland humedo y pluvial Arroz, vegetales, No incluido 0
y cafa granos, musaceas
Suelo sin ' Cropland seco, humedo y muy = Suelo Sin | No incluido 0
vegetacion humedo Vegetacion
Zona urbana Settlements seco, humedo y muy = Zona Urbana No incluido 0
himedo
Otros usos 7.0tros usos Cuerpos de Wetlands seco, humedo y muy Cuerpos de Agua No aplica No aplica
Agua humedo
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Tabla 7: Matriz de cambio de uso del suelo utilizada para calcular el Nivel de Referencia de Emisiones Forestales de la Republica

Dominicana.
LULC category 2015
Forest Non-Forest
Y— +— c
5| ¢ 2
he) o »n c -
S= | = g s |2 &
o 9 a T S Is g
S8 A s 1318 |3 5
° g S 5
© o
o] o] R < > = . €
[} [} [} n © > o =
© © © ) o & o o
Sl ol S| Bl &l G| 2 o o ‘“ c
oo| © oo| © | ©f = = p= = =
ol 2| o] 2] 9| £ . . . . o
ol £l al &l al £ <« ) © ~ 4
1. Broadleaf Degraded S |E
forest
Intact D[S 5
I £
2. Dry forest Degraded S |E 2
= 2
= Intact D[S 5 S
o t c
o - g v o
w | 3. Pine Degraded S |E 25
O o8
© o
Intact D[S O T »
S| € @
©c >
= >
" 4. Tree shaded crops E |23
S il 58
5 < 82 =S
5. Woody vegetation Land that
" remains as
o : - Non-forest
2 | 6. Non-Woody vegetation Non-Woody vegetation land
5 converted to forest land
=
7. Water

No information

S: Stable, E: Increase of canopy cover, D: Loss of canopy cover
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Tabla 8: Categorias de cambio consideradas para el cdlculo del Nivel de Referencia de Emisiones Forestales de Republica

Dominicana
o 8 Transicion Puntos de
Categoria de transicion |0 -2 muestreo en
IPCC :g c € . . Mapa cambio
S E Origen Destino de uso 05-15
1 Estable (S)
2 Bosque latifoliado hiumedo o pluvial Mejora (E) 418
3 Degradado (D)
4 Estable (S)
5 Bosque Seco Mejora (E) 152
6 Degradado (D)
7 Estable (S)
Tierras forestales que 8 Coniferas Mejora (E) 151
permanecen como tales 9 Degradado (D)
TF-TF 10 Cultivos Arbolados Estable (S) 130
26 Bosque latifoliado himedo o pluvial 6
31 Cultivos Arbolados Bosque Seco 0
32 Coniferas 0
27 Bosque latifoliado humedo o pluvial 2
33 Bosque Seco Cultivos Arbolados 0
34 Coniferas 0
11 Vegetacion Lefiosa 28
Bosque latifoliado humedo o pluvial
12 Vegetacion No Lefiosa 40
13 Vegetacion Lefiosa 9
Tierras forestales convertidas Bosque Seco » -
a tierras no forestales 14 Vegetacion No Lefiosa 8
(deforestacion) 15 Vegetacion Lefiosa 6
TF-TAy TF-OT Coniferas
16 Vegetacion No Lefiosa 11
30 Vegetacion Lefiosa 0
Cultivo arbolado
28 Vegetacion No Lefiosa 10
17 Bosque Secundario latifoliado himedo o pluvial 56
18 Bosque Secundario Seco 41
Vegetacion Lefiosa
19 Regeneracién de coniferas 16
Tierras convertidas a tierras | 59 Establecimiento Cultivos arbolados 2
forestales
TA-TFy OT-TF 20 Bosque Secundario latifoliado himedo o pluvial 62
21 Bosque Secundario Seco 14
Vegetacion No Lefiosa
22 Regeneracién de coniferas 9
23 Establecimiento de Cultivos arbolados 9
Ti f tal , o o . o o
\erras no foresta'es que 24 Vegetacion Lefiosa y No Lefiosa Vegetacion Lefiosa y No Lefiosa 853
permanecen como tales
Sin informacién 25 60
Total 2083
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Tabla 9: Matriz de cambio de uso para el periodo 2006-2015 obtenido a partir de los mapas de uso y cobertura (Area en

Hectdreas)
2015
LULC category No Broadleaf . Tree shaded Woody Non-Woody
) Dry forest Pine A . Water Total
Information forest crops vegetation Vegetation
. No . 3,455.91 96.66 63.81 19.17 12.42 84.15 231.12 70.47 4,033.71
information
Broadleaf
I 227.97 679,680.27 - 2,667.87 10,042.29 51,539.49 194,617.35 547.83 939,323.07
Dry forest 168.39 - 358,667.28 23.58 196.74 37,367.10 69,043.23 1,301.67 466,767.99
Pine 2.52 10,494.45 35.91 222,507.18 325.62 2,163.87 12,062.79 44.55 247,636.89
S haded
T
= re(e;rsopas € 099 | 26,195.94 383.67 1,09071 |  237,927.24 6,266.07 36,917.10 173.88 |  308,955.60
Woody
K 128.25 86,531.31 15,497.19 1,476.45 5,018.76 160,000.83 152,229.06 1,245.51 422,127.36
vegetation
Non-Woody
T 507.33 140,705.01 19,420.74 16,475.49 18,705.96 128,110.05 2,035,703.43 8,511.39 2,368,139.40
Water 174.96 696.51 463.50 71.10 163.44 583.47 5,293.98 12,948.66 20,395.62
Total 4,666.32 944,400.15 394,532.10 244,331.55 272,392.47 386,115.03 2,506,098.06 24,843.96 4,777,379.64
Tabla 10: Matriz de cambio de uso para el periodo 2006-2015 obtenido a partir de los datos de referencia
2015
Tree
Broadleaf Wood Non-Wood
LULC category Dry forest Pine shaded y ) v Water Total
forest vegetation | Vegetation
crops
Broadleaf forest 418 2 2 18 40 480
Dry forest 152 9 8 1 170
Pine 7 1 151 6 11 176
Tree shaded crops 6 130 10 146
©

=)

5 Woody vegetation 56 41 16 2 102 36 1 254
Non-Woody vegetation 62 14 9 9 41 674 5 814
Water 2 1 40 43
Total 551 208 178 143 176 780 47 2083
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Tabla 11: Area de cambio de uso y cobertura de la tierra para el periodo 2006-2015 en Reptblica Dominicana

IPCC Category Num Weighted Users | Map area Stratified Error Error Error (%) | Confidence interval Does it
samples | Producers | producers | Accura (ha) (E) systematic estandar (ha) (relative (ha) (90% contain the
LULC (A) accuracy accuracy cy (D) estimate (ha) | d (strRS) (relative 90% significance level) calculated
(©) -strRS (F) (G) 90% significan (J) area? (K)
(B) significan ce level)
ce level) ({)]
(H)

1 Broadleaf forest - BL 418 0.47 0.48 0.73 679,680 1,040,838 36,820 60,568 6% 980269 - 1101406 NO

4 | Dry Forest - DF 152 0.65 0.67 0.70 358,667 372,137 20,370 33,508 9% 338629 - 405645 Sl
7 | Pine-P 151 0.36 0.53 0.63 222,507 263,706 20,430 33,608 13% 230098 - 297314 NO
10 | Tree shaded crops -TS 130 0.46 0.45 0.60 237,927 318,288 22,922 37,706 12% 280583 - 355994 NO

Forest land 26 | TStoBL 6 0.00 0.00 0.00 26,196 16,776 7,128 11,725 70% 5051 - 28502 Sl

remaining forest

land 31 | TSto DF 0 384 446 116% -62 - 830 [1]

32 | TStoP 0 1,091 1,268 116% -177 - 2359 [1]

27 | BLto TS 2 0.00 0.00 0.00 10,042 4,962 3,507 5,769 116% -807 - 10731 Sl

33 | BSto TS 0 197 229 116% -32-425 [1]

34 | PtoTS 0 326 379 116% -53-704 [1]

11 | BLto Woody Veg. 18 0.06 0.04 0.04 51,539 41,634 10,063 16,553 40% 25080 - 58187 Sl

BL to Non- d
12 Vego on-woody 40 0.15 0.19 0.09 | 194,617 88,892 14762 | 24,283 27% 64609 - 113176 NO
Forest land :
convertedto = Woody Ve, 9 0.11 0.08 005 | 37,367 22,158 7,407 12,184 55% 9974 - 34342 NO
cropland/grasslan
d Df to Non-woody
14 Ve 8 0.00 0.00 0.00 69,043 19,893 7,015 11,539 58% 8353 -31432 NO
(deforestation) &

15 | P to Woody Veg. 6 0.00 0.00 0.00 2,164 4,759 3,146 5,175 109% -416 - 9934 Sl

16 | P to Non-woody Veg. 11 0.73 0.09 0.07 12,063 8,730 4,604 7,574 87% 1156 - 16303 Sl
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IPCC Category Num Weighted Users | Map area Stratified Error Error Error (%) | Confidence interval Does it
samples | Producers | producers | Accura (ha) (E) systematic estandar (ha) (relative (ha) (90% contain the
LuLc (A) accuracy accuracy cy (D) estimate (ha) | d (strRS) (relative 90% significance level) calculated
(©) -strRS (F) (G) 90% significan (J) area? (K)
(B) significan | ce level)
ce level) ({)]
(H)
30 | TS to Woody Veg. 0 6,266 6,814 109% -548 - 13080 [1]
TS to Non- d
28 Vego on-woody 10 0.00 0.00 0.00 | 36917 24,115 7,633 12,556 52% 11559 - 36670 NO
17 | Woody Veg. to BL 56 0.09 0.08 0.13 86,531 136,697 18,181 29,909 22% 106789 - 166606 NO
18 | Woody Veg. to Df 41 0.10 0.06 0.36 15,497 98,969 14,927 24,555 25% 74414 - 123524 NO
19 | Woody Veg. to Pine 16 0.00 0.00 0.00 1,476 23,605 7,628 12,548 53% 11057 - 36153 NO
29 | Woody Veg. to TS 2 0.00 0.00 0.00 5,019 5,261 3,726 6,130 117% -868 -11391 Sl
Non-woody Veg. to
La”‘: C°”"‘|3"tzd to 120 8L woody vee 62 0.06 0.08 0.08 | 140,705 139,124 18,260 30,037 22% 109087 - 169161 I
orest lan
Non-woody Veg. to
21 Of 14 0.00 0.00 0.00 19,421 34,824 9,258 15,230 44% 19594 - 50054 NO
22 | Non-woody Veg. to P 9 0.00 0.00 0.00 16,475 11,641 5,179 8,520 73% 3122 -20161 Sl
Non-woody Veg. to
23 Is 9 0.00 0.00 0.00 18,706 22,034 7,463 12,277 56% 9757 - 34311 S
2,476,04
Other lands 24 | Other Lands 853 0.82 0.87 0.70 3 1,982,380 42,174 69,377 3% 1913004 - 2051757 NO
With no information
25 . 60 0.53 0.34 0.64 50,511 93,960 12,770 21,007 22% 72953 - 114967 NO
and other transitions
[1]: Ante la ausencia de puntos de muestreo, se asume que el error de la categoria de cambio es el maximo estimado para la categoria IPCC
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Los Factores de emision y remocidn utilizados para el calculo del NREF/NRF son los siguientes:

e Factores de emisién por deforestacién (t CO, ha™ afio™): Cambio anual en las existencias de
carbono producto de la conversidn de tierras forestales a cultivos y pastizales, estimada a partir
de la densidad de carbono incluyendo AGB, BGB, MM, H y SOC para bosques latifoliados,
bosques secos, pinares, cultivos arbolados, vegetacion lefiosa y vegetacion no lefiosa.

e Factores de remocién para bosques secundarios y cultivos perennes (t CO, ha™ afio™): Tasa de
crecimiento anual del AGB, de bosque secundario latifoliado, seco y pinares, y cultivos
arbolados.

e Factores de emisidon y remocion por degradacion forestal: Pérdida y ganancia de AGB debido al
cambio en la densidad de dosel en bosques que permanecen como bosque, durante el periodo
de referencia (t CO, hat); y cambio anual en las existencias de carbono producto de la
conversion de Cultivos arbolados a Bosque natural (Latifoliado, Seco y Pino) y viceversa (t CO,
ha™ afio™).

Los datos del Inventario Nacional Forestal (INF) (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
2015) y de la Evaluacién del contenido de biomasa y carbono en sistemas de no bosque en la Republica
Dominicana (ISNB) (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2017(b)), fueron utilizados
para estimar la densidad de carbono de cada uno de los usos de suelo y los factores de emision de las
categorias de cambio de uso. Ambos inventarios fueron realizados utilizando la misma parcela principal
y parcelas anidadas para la determinacién de la densidad de carbono para cada componente reconocido
como sumidero (ver Figura 7 y Tabla 13). El flujo de trabajo para la estimacion de las densidades de
carbono de los diferentes usos del suelo se presenta en la Figura 8. Ambos inventarios aportan un total
de 487 parcelas®, con estimaciones de Biomasa aérea (AGB), materia muerta (MM) y hojarasca (H), y
329 parcelas con estimaciones de carbono en suelo (SOC). La distribucién de las parcelas del INF se
muestra en Figura 6.

La biomasa aérea por parcela se estima a partir de la base de datos a nivel de arbol, tomando en cuenta
el drea de las unidades muestreo. Ante la ausencia de ecuaciones alométricas especificas para los
bosques latifoliados de Republica Dominicana, el cdlculo de la biomasa aérea (AGB) se realiza con las
ecuaciones alométricas de Chave et al. (2014) en ambos inventarios (INF y ISNB). Para el caso del pino se
utiliza una ecuacidn alométrica local. En el caso de los cultivos de café, cacao, coco, mango, aguacate y
guayaba se utilizan ecuaciones alométricas desarrolladas en Nicaragua y Costa Rica (Tabla 14). La

® Una copia de la base de datos utilizados para la estimacién de las densidades de carbono puede
obtenerse en el siguiente vinculo:
https://app.box.com/s/1szokt8ezuvgndjruxveyjwue5eulkxx
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estimacion de la biomasa subterranea (BGB) se realiza con la ecuacion de Cairns et al. (Cairns, Brown,
Helmer, & Braumgardner, 1997). En ambos inventarios, el factor de carbono utilizado es el valor por
defecto del IPCC (0.47).

Las emisiones y remociones de la degradacién o del aumento de existencias de carbono en bosques que
permanecen como bosques, se han evaluado relacionando el cambio en la densidad de dosel con el
cambio en la biomasa. Mediante evaluacién visual de imagenes de alta resolucién, se determiné la
cobertura de dosel en un subconjunto de 270 parcelas del INF®, incluyendo bosque latifoliado, bosque
seco y bosques de pino. La biomasa se relacioné con la cobertura forestal para 3 categorias de cobertura
de dosel: baja 33-56%, media 67-78% y alta 89%-100 (ver Figura 9). Estas regresiones se aplicaron para
estimar la pérdida de biomasa, en cada uno de los 721 puntos de evaluacion visual ubicados en tierras
gue permanecen como bosques durante el periodo de referencia (2006-2015). Se calculd la desviacion
estandar de 1000 iteraciones de estimacion del cambio promedio en AGB (pérdida y ganancia) utilizando
el error medio cuadratico (RMS) del modelo ajustado, truncando la aleatorizacién al intervalo [0, valor
AGB maximo]™°.

Los factores de remocidn se expresan como la tasa de crecimiento anual de bosques secundarios y
cultivos arbolados en t CO, ha™ afio™. En ambos inventarios (NFl e ISNB) no se estiman tasas de
crecimiento de biomasa para bosques secundarios ni cultivos arbolados. En ausencia de estudios para
Republica Dominicana, la tasa de remocién de carbono de cultivos arbolados se obtiene de Somarribas
et al (2013)". Los autores estiman la tasa de acumulacién de carbono en sistemas agroforestales de
Cacao en América Central. La tasa de remocién de carbono de bosques secundarios latifoliados, bosques
secos y bosques de pino se obtiene de Sherman et al (2012). Los autores estiman el crecimiento neto de
biomasa para bosques latifoliados, bosques secos y de pino en la Republica Dominicana.

A continuacidon se presentan los factores de emisién y remocion utilizados para el calculo de las
emisiones por deforestacion (Tablas 9 y 10), aumento de existencias de carbono (Tabla 11) y
degradacion forestal (Tabla 12).

? Una copia de la base de datos, utilizada para el ajuste del modelo de cambio de biomasa en funcién del
cambio de dosel, puede obtenerse en el siguiente vinculo:
https://app.box.com/s/9kb6hjlhplxtvx4klivOmitlr7woo740

% Una copia de la base de datos utilizada para estimar la desviacion estandar, se puede obtener en el
siguiente vinculo: https://app.box.com/s/ctl7k0ph9709y95kg953gpqlb798nbf2
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Tabla 12: Biomasa aérea y subterrdnea, materia muerta y hojarasca para categorias forestales y no forestales

LULC n Mean Std. Std Min Max Median MAD
<l Dev. Error q q q
tCOzha tCOzha tCOzha tCOzha
Broadleaf forest 223 225.64  152.08 10.18 62.96 1118.96 175.45 63.51
Dry forest 57 139.57 73 9.67 69.92 566.06 119.29 29.72
Pine 57 220.68 85.14 11.28 76.13 414.25 222.32 72.64
Tree shaded crops 79 23294 136.78 15.39 28.15 714.04 214.19 75.4
Woody vegetation 45 100.44 78.14 11.65 1.34 264.22 92.5 63.32
Non-Woody vegetation 26 62.95 114.84 22.52 0 574.32 28.89 28.07
Tabla 13: Carbono orgdnico del suelo para categorias forestales y no forestales
LULC n Mean Std. Std Min Max Median MAD
_1 Dev. Error 4l 4l _1
tctha tCOzha tCOzha tCOZha
Broadleaf forest 118 890.73 602.74 55.49 116.98 3460.79 766.99 415.16
Dry forest 33 947.75 553.14 96.29 282.28 2634.47 865.94 302.4
Pine 33 383.69 185.85 32.35 145.04 963.2 342.2 83.73
Tree shaded crops 79 457.62  297.65 33.49 0 1282.78 459.91 183.59
Woody vegetation 40 681.31 419.12 66.27 0 1821.56 680.19 227.32
Non-Woody vegetation 26 440.7  259.76 50.94 0 911.9 383.79 180.71
Tabla 14: Factor de remocion para bosque secundario y cultivos arbolados
Secondary forest AGB mean Standard
_1 4 Error
t C*ha *afio
Broadleaf forest 2.64 138
Dry forest 2.64 138
Pine 1.24 0.21
2.60 2.40

Tree shaded crops
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Tabla 15: Factores de cambio de biomasa debido a la degradacion forestal.

Lands that remain as forests Mean Error
t CO,*ha™

Average AGB loss in Broadleaf forest 2006-2015 18.45 94%
Average AGB loss in Dry forest 2006-2015 12.29 126%
Average AGB loss in Pine forest 2006-2015 20.02 147%
Average AGB gains in Broadleaf forest 2006- -19.27 132%
2015
Average AGB gains in Dry forest 2006-2015 -12.03 175%

-22.41 155%

Average AGB gains in Pine forest 2006-2015

42




BANCO MUNDIAL

R AIF | i B CO MND:

Emission Reduction
Program
Dominican Republic

Legend

NFI Plots: Canopy cover - AGB
= Broadleaf Forest
A Dry forest
O Pine

Roads

©  NFlI plots with no canopy assessment
Land use / land cover 2015
Categories
- Broadleaf Forest
- Dry Forest
- Pine
|:| Water
- Tree shaded crops
- Woody vegetation
|:| Non woody vegetation

Source: MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

Macoris

Date: 10/13/2018

Sources: Esri, USGS, NOAA, Sources: Esri, Garmin, USGS, NPS

Figura 6: Ubicacion de las parcelas del Inventario nacional de Republica Dominicana. En forma separada se indica el subconjunto
de parcelas utilizadas en la evaluacion visual de cobertura de copas para la estimacion de la relacion biomasa-densidad de
copas, utilizada en la estimacion de las emisiones y remociones por degradacion forestal.
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Representacion Unidad Muestral y
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Disefio Parcelade Inventario Forestal
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Punto Muestreo Suelo

Figura 7: Parcela principal y parcelas anidadas para la determinacion de la densidad de carbono para cada componente
reconocido como sumidero en el Inventario nacional forestal (NFl) y en la Evaluacion del contenido de biomasa y carbono en

sistemas de no bosque en la Republica Dominicana (ISNB).

Tabla 16: Unidad de muestreo y variables evaluadas para cada uno de los reservorios de carbono, utilizadas en el inventario
forestal nacional y la evaluacion de contenido de biomasa en sistemas no bosque.

Componente

Inventario nacional forestal (NFI)

Evaluacién de contenido de biomasa en sistemas de no
bosque (ISNB)

Biomasa aérea de
los arboles
mayores a 10 cm
DAP

Parcela principal (UMP): Rectangular de 20 m x 50 m. Se
miden todos los arboles vivos y muertos en pie, con un
DAP igual o mayor de 10 cm.

Parcela principal (UMP): Rectangular de 20 m x 50 m.
Aplica para todas las coberturas lefiosas de no bosque. Se
miden todos los arboles vivos y muertos en pie, con un
DAP igual o mayor de 10 cm. En el caso de mango y
aguacate, se mide, ademas, el didmetro de los individuos a
50 cm por encima del suelo.

Regeneracion
(arboles menores a
2 cm de DAP)

Parcela regeneracion (UMR): 3 subparcelas circulares de 1
m de radio. Se registra la altura de todos los individuos de
las especies arbdreas (con potencial de alcanzar una altura
superior a los 5 m en estado adulto) cuya altura sea inferior
oiguala 1.5 my su didametro sea menor a 2cm de DAP.

Parcela regeneracion (UMR): 3 subparcelas circulares de 1
m de radio. Aplica para los casos de coco, matorral seco y
pastizal. Se registra la altura de todos los individuos de las
especies arboreas (con potencial de alcanzar una altura
superior a los 5 m en estado adulto) cuya altura sea inferior
oiguala 1.5 my su diametro sea menor a 2cm de DAP

Biomasa  arboles
mayores a 2 cm de
DAP, pero
menores a 10 cm
de DAP

Parcela secundaria (UMS): 3 parcelas rectangulares de 5 m
x 10 m. En esta unidad se miden los DAP de todos los
individuos de las especies arbdreas cuyo didmetro sea igual
o superior a 2 cm, pero inferior a 10 cm.

Parcela secundaria (UMS): 3 parcelas rectangulares de 5 m
x 10 m. Aplica a café, cacao y matorral seco. En estas
coberturas se mide el didmetro de la siguiente forma: Café
a 15 cm por encima del suelo; cacao a 30 cm por encima
del suelo; y matorral seco a 30 cm por encima del suelo. En
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esta unidad se miden los DAP de todos los individuos de las
especies arbdreas cuyo diametro sea igual o superior a 2
cm, pero inferior a 10 cm.

Biomasa de
maderas muertas

Linea de transepto (LT): 3 lineas de 10 m de longitud sobre
la que se evallan las intersecciones con material muerto
caido. Se registran todas las piezas de madera con
didmetro mayor a 2 cm, yaciendo sobre la superficie del
suelo o entremezcladas con la hojarasca justo en el punto
de cruce con la linea de intercepcidn planar.

Linea de transepto (LT): 3 lineas de 10 m de longitud sobre
la que se evallan las intersecciones con material muerto
caido. Aplica en café, cacao, coco y matorral seco. Se
registran todas las piezas de madera con diametro mayor a
2 c¢m, vyaciendo sobre la superficie del suelo o
entremezcladas con la hojarasca justo en el punto de cruce
con la linea de intercepcion planar.

Biomasa de
hojarasca

Marco de muestreo cuadrado (UMH): 4 parcelas de 0.5 m x
0.5 m. Se registra la biomasa no lefiosa, la cual incluye
tanto la hojarasca (biomasa muerta) como las hierbas
(biomasa no lefiosa viva sobre el suelo). El didmetro
maximo para el material lefioso a considerar serd de 2 cm.

Marco de muestreo cuadrado (UMH): 4 parcelas de 0.5 m x
0.5 m. Aplica en café, cacao, coco, matorral seco y
pastizal. Se registra la biomasa no lefiosa, la cual incluye
tanto la hojarasca (biomasa muerta) como las hierbas
(biomasa no lefiosa viva sobre el suelo). El diametro
maximo para el material lefioso a considerar serd de 2 cm.

Biomasa del suelo

Punto de muestreo de suelo (PMS): Se toma un punto de
muestreo de suelo en la segunda subparcela de biomasa
no lefiosa, en uno de los vértices de la parcela principal. A
una profundidad de 15 cm, deberdan ser colectadas
muestras de suelo separadas para analisis de carbono
organico y densidad aparente.

Punto de muestreo de suelo (PMS): Se toma un punto de
muestreo de suelo en la cuarta subparcela de biomasa no
lefiosa. En el punto de muestreo de suelo se toman las
muestras para la densidad aparente y para el analisis de
carbono a una profundidad de 15 cm. Estas muestras
deben ser recolectadas de acuerdo a las pautas dadas por
el laboratorio donde se realizaran los analisis

Parcela de herbaceas (UMDH): una parcela cuadrada de 1
m?. Se registra la presencia y abundancia de especies del
estrato de herbaceas en el drea muestreada.

Parcela de herbaceas (UMDH): una parcela cuadrada de 1
m?. Aplica para coco, matorral seco y pastizal. Se registra
la presencia y abundancia de especies del estrato de
herbaceas en el drea muestreada.

Diversidad de
herbaceas
Diversidad de

arbustivas, lianas,
cafias, helechos y
otras

Parcela Arbustivas (UMDA): 1 parcela rectangular de 2.5 m
x 10 m. Corresponde con la mitad norte de la subparcela
de biomasa de arboles de 2 a 10 cm de DAP localizada en
esta misma zona de la Parcela Principal. Se registra la
presencia y abundancia de especies del estrato de
arbustivas en el drea muestreada.

Parcela Arbustivas (UMDA): 1 parcela rectangular de 2.5 m
x 10 m. Corresponde con la mitad norte de la subparcela
de biomasa de arboles de 2 a 10 cm de DAP localizada en
esta misma zona de la Parcela Principal. Aplica en coco y
matorral seco. Se registra la presencia y abundancia de
especies del estrato de arbustivas en el drea muestreada.

Tabla 17: Modelos alométricos utilizados para la estimacion de la Biomasa arriba del suelo de los componentes registrados el en
Inventario nacional forestal (NFI) e (ISNB).

Componente

Inventario nacional forestal (NFI)

Evaluacidon de contenido de biomasa en sistemas de no
bosque (ISNB)

Arboles (dap >
todas las especies

5 cm)

Ecuacién 6: AGB = (0.0673 = (GE = dap? = H,)%°7°) (Chave,y otros, 2014)0
Pantropical

Arboles de (2 > dap < 5
cm) todas las especies

Ecuacion 7: In(AGB) = —9.37673 + 2.30119 In(dap) + 0.30297In(H,) (Arreaga, 2002)2

Petén, Guatemala

Arboles de P. | Ecuacion 8: In(AGB) = 1.17 + 2.119 = | No aplica
occidentalis y P. | In(dap) (Brown, 1996)& (Marquez, 2000)

caribaea. (>2 cm dap) Republica Dominicana

Cultivo de Café-Coffea | Ecuacion 9: Ecuacion 10
arabica In(AGB) = —2.39287 + 0.95285 * LN(dap) + | log(AGB) =

1.2693 * LN(H)12 (dap 0,3 - 7,5 cm; HT 0,31 -
3,40m)

—1.181 + 1.991 * log(d15)) (Segura & Suérez, 2006)[
Matagalpa, Nicaragua

Otros cultivos: Cacao-

No aplica

12 Suarez (2002)
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Theobroma cacao; Ecuacion 11

Aguacate-Persea log(AGB) =
americana;  Guayaba- —1.11 + 2.64 *
Psidium guajaba; Log(dap) (Andrade, Segura, Somarriba, & Villalobos, 2008)&

Narajana-Citrus
aurantium, C. Sinensis;
Mango-Mangifera
indica.

Coco-Cocos nucifera No aplica Ecuacidn 12

log(AGB) = 6.8414 * dap?®°8° + 2.7340 * dap?'837 +
2.7402 * dap*®4°8 (Ares, et al., 2002)

Costa Rica

Average carbon density in
broadleaved forests

18 categories 6 categories

Average carbon density in Dry Forest

Biomass
inventory on

forestland P| Average carbon density in Pine Forest
Biomass

inventory

reclassified

Average carbon density in Tree
Shaded Crops

A 4

Biomass
inventory in
non-forest land

Average carbon density in Woody
Vegetation

Average carbon density in Non-
Woody Vegetation

Figura 8: Flujo de trabajo para la estimacion de densidad de carbono y su correspondiente incertidumbre para cada una de las
diferentes categorias de uso.
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Figura 9: Modelo de regresion de biomasa AGB en funcion de la cobertura del dosel, para bosque latifoliado, bosque seco y
bosques de pino. Se relaciona la biomasa promedio estimada para 3 categorias de cobertura de dosel (baja 3-5 puntos sobre
copas, media 6-7 puntos sobre copas y alta 8-9 puntos sobre copas) con el punto medio de la categoria en porcentaje.
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El nivel de referencia incluye las emisiones y remociones promedio derivadas del periodo de referencia.
Las emisiones de gases de efecto invernadero por deforestacién y degradacion se estiman siguiendo el
"enfoque de la diferencia de existencias", como se propone en el Capitulo 2, vol. 4 de las Directrices del
IPCC (2006) (Ecuacion 1). Los cambios en las existencias de carbono en el area contable se calculan por
el método de “pérdidas y ganancias”, como se propone en el Capitulo 2, vol. 4 de las Directrices del IPCC
(2006), (ecuacion 2). Los cambios en las existencias de carbono se calculan como la suma de los cambios
anuales en biomasa aérea (AGB) para cada una de las categorias de cambio. Las areas donde se aplican
ambos enfoques son espacialmente separadas, para evitar doble conteo.

Ecuacion 13. Cambios en las Existencias de Carbono en un Depdsito dado segun la Diferencia Anual Promedio entre Estimaciones
en Dos Momentos Diferentes (Método de Diferencia de Existencias)

_ (szch)
AL = (t2—ts)

AC: Cambio anual en las existencias de carbono en el reservorio, t C yr™
C¢,: Existencias de carbono en el reservorio al inicio del periodo ¢, t C.

C¢,: Existencias de carbono en el reservorio al final del periodo t,, t C.

Ecuacion 14. Cambios en las Existencias Anuales de Carbono de un Depdsito Dado en Funcion de las Pérdidas y las Ganancias
(Método de Pérdidas y Ganancias)

ACy = AC; — AC,

ACg: Cambio anual en las reservas de carbono en la biomasa en toneladas (t C yr™)

AC;: Aumento anual de las reservas de carbono debido al crecimiento de la biomasa en toneladas (t C
-1
yr)

AC;: Disminucién anual de las reservas de carbono debido a la pérdida de biomasa en toneladas (t C yr™)

Las emisiones histéricas promedio se definen como la suma de las emisiones debidas a la deforestacion
en cada una de las categorias de bosque durante el periodo de referencia; estos se calculan a partir de
los datos de actividad y las densidades de carbono descritos en la seccion anterior. En la Tabla 15 se
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consigna un resumen de los calculos. Las emisiones por deforestacién se estiman considerando los
depdsitos carbono en biomasa aérea, biomasa subterranea, materia muerta, hojarasca y carbono
organico del suelo (COS). Es importante aclarar que debido a la ausencia de datos de actividad de
deforestacidn previos al perido de referencia, no es posible estimar las emisiones heredadas del COS,
considerando un periodo de transicion de 20 afios. Por tal motivo se asume la liberacion inmediata del
COS asumiendo un periodo de transicidn de 1 afio (D).

Las emisiones promedio por deforestacién para el periodo de referencia de 10 afios es de 9,075,025 ton
CO,-e* afio ™. La siguiente ecuacion se utiliza para calcular el factor de emisién de deforestacion:

Ecuacion 15. Factor de Emision de Deforestacion

EF = (Chiopre = Chiopost T {(CSo — CSp)/D} X % (Forest Carbon Partnership Facility (FCPF), 2015)

EF : Emission factor, ton CO,-e*ha™

Cpio,pre: C stock in biomass prior to forest change, ton C/ha
Chio,post: C stock in biomass prior post-deforestation, ton C/ha
CSy: Initial or reference soil organic carbon

CSp: Soil organic carbon at default time D, ton C/ha

D: Time period to transition to a new equilibrium value (1 year)

Las emisiones anuales de CO,-e por deforestacion se calculan con la siguiente ecuacion:
Ecuacion 16. Emisiones anuales de CO,-e por Deforestacion

RLd = (ADDZ—WU * EFbl—wv + ADl)l—nwv * EFbl—nwv + ADdf—wv * EFbs—wv + ADdf—nwv * EFhs—nwv + ADp—wv * EFp—WV +
ADp—nwv * EFp—nwv + ADts—WU * EFts—Wv + ADts—nwv * EFts—nwv)/lo)

RL,: Deforestation reference level EFy_wy: Emission Factor Broadleaf forest to Woody
ADp,;_ ¢ Activity Data Broadleaf forest to Woody vegetation vegetation

ADp;_ vt Activity data Broadleaf forest to Non-Woody vegetation EFy;_nwy: Emission Factor Broadleaf forest to Non-Woody
ADgg_wy: Activity data Dry forest to Woody vegetation vegetation

ADgs_nwy: Activity data Dry forest to Non-Woody vegetation EF4f_wy: Emission Factor Dry forest to Woody vegetation
AD,_yy: Activity data Pine to Woody vegetation EFgf_nwy: Emission Factor Dry forest to Non-Woody
ADy,_nyy: Activity data Pine to Non-Woody vegetation vegetation

ADys_,: Activity data Pine to Non-Woody vegetation EF,_wy: Emission Factor Pine to Woody vegetation

ADys_ ot Activity data Pine to Non-Woody vegetation EE, _nwy: Emission Factor Pine to Non-Woody vegetation

EF;s_,: Emission Factor Pine to Non-Woody vegetation
EFis_pnwy: Emission Factor Pine to Non-Woody vegetation

Tabla 18: Estimacion del nivel de referencia de deforestacion, periodo de referencia 2006-2015.

Carbon Carbon .
Land cover change classes Annual Area Emission Annual

Density prior  Density post

49




converted conversion conversion Factor Emission

ha/yr tCO,/ha tCO,/ha tCO,/ha tCO.,/yr
11 B Latifoliado a Veg Lefiosa 4,163.37 1,116.37 781.75 334.62 1,393,147
12 B Latifoliado a Veg No Lefiosa 8,889.25 1,116.37 503.65 612.72 5,446,621
13 B Seco a Veg Lefiosa 2,215.77 1,087.32 781.75 305.57 677,072
14 B Seco a Veg No Lefiosa 1,989.29 1,087.32 503.65 583.67 1,161,087
15 Coniferas a Veg Lefiosa 475.90 604.37 781.75 -177.38 -84,415
16 Coniferas a Veg No Lefiosa 872.97 604.37 503.65 100.72 87,925
30 C Arbolado a Veg Lefiosa 626.61 690.56 781.75 -91.19 -57,140
28 C Arbolado a Veg No Lefiosa 2,411.46 690.56 503.65 186.91 450,727
Total 21,644.61 9,075,025

El promedio de remociones histdricas de la mejora de las reservas de carbono en bosques secundarios y
nuevas areas de cultivos arbolados se ha calculado como la sumatoria de las remociones dividido por el
numero de afios comprendido en el periodo de referencia. La remocién histérica de carbono es de -
2,140,071 ton CO,-e* afio ' (Tabla 16). La siguiente ecuacidn se utiliza para calcular las remociones
anuales de CO,-e derivadas del crecimiento secundario:

Ecuacion 17. Remociones Anuales de CO,-e Derivadas del Crecimiento Secundario

AD,yy_p1 + AD b1
RLe={<50*CAbl*[ uds w idd

N [ADwv—p + Aanv—p
10

ADwv—df + Aanv—df
10 + 50 * CA,

ADWU—tS + ADnWV—tS ) 44
i 7
10 ] *12}/ 0

]+50*CAtS*[

RL,: Reference level of forest carbon enhancement in lands converted to
forest land

AD,,,,_p;: Activity Data Woody vegetation to Broadleaf forest

ADyu—pi: Activity data Non-Woody vegetation to Broadleaf forest
ADy,_gy: Activity data Woody vegetation to Dry forest

ADpyy—qy: Activity data Non-Woody vegetation to Dry forest

AD,,,_p: Activity data Woody vegetation to Pine

ADpyy—qy: Activity data Non-Woody vegetation to Pine

ADy,,,_;s: Activity data Woody vegetation to Tree shaded crops
ADyyv—ts: Activity data Non-Woody vegetation to Tree
shaded crops

CAp,;: Carbon accumulation rate Broadleaf forest

CAgy: Carbon accumulation rate Dry forest

CAy: Carbon accumulation rate Pine forest

CA,s: Carbon accumulation rate Tree shaded crops
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El drea total convertida a bosque secundario o cultivos arbdreos entre 2006 y 2015 se dividié entre 10,
asumiendo que cada aifio cambia la misma drea. Se supone que el drea que remueve CO, aumenta cada
afio en la misma area, hasta el afio 10. Para estimar las remociones anuales durante el periodo 2006-
2015, se suma las remociones anuales y se divide por 10, que se utiliza en el escenario de referencia
(Tabla 16).

Tabla 19: Estimacion del nivel de referencia de aumento de existencias de carbono forestal

Categoria de cambio de uso del suelo

Periodo de
i Total Total
Referencia 17 18 19 29 20 21 22 23
Afio ha ha ha ha ha ha ha ha tC/yr tCO,/yr
1 13,670 9,897 2,361 526 13,912 3,482 1,164 2,203 -58,366 -214,007
2 27,339 19,794 4,721 1,052 27,825 6,965 2,328 4,407 -175,097 -642,021
3 41,009 29,691 7,082 1,578 41,737 10,447 3,492 6,610 -291,828 -1,070,035
4 54,679 39,588 9,442 2,105 55,649 13,929 4,657 8,814 -408,559 -1,498,049
5 68,349 49,485 11,803 2,631 69,562 17,412 5,821 11,017 -525,290 -1,926,064
6 82,018 59,382 14,163 3,157 83,474 20,894 6,985 13,220 -642,021 -2,354,078
7 95,688 69,278 16,524 3,683 97,387 24,377 8,149 15,424 -758,752 -2,782,092
8 109,358 79,175 18,884 4,209 111,299 27,859 9,313 17,627 -875,483 -3,210,106
9 123,027 89,072 21,245 4,735 125,211 31,341 10,477 19,831 -992,215 -3,638,120
10 136,697 98,969 23,605 5,261 139,124 34,824 11,641 22,034 -1,108,946 -4,066,134

Promedio anual -583,656 -2,140,071

La estimacion del promedio de emisiones y remociones histéricas en tierras que permanecen como
bosques considera la biomasa aérea, el area de cambio en cobertura de copas en bosques naturales y el
area de cambio en las transiciones de Cultivos arbolados a Bosque natural (Latifoliado, Seco y Pino) y
viceversa. Las emisiones promedio se estiman dividiendo la suma de emisiones en bosques naturales y
transiciones de cultivos arboladas, por el nimero de afios comprendido en el periodo de referencia. La
emision histérica por degradacion es de 567,240.32 ton CO,-e* afio 'y la remocion histérica de carbono
es de -968,088.12 ton CO,-e* afio ' (Tabla 17). La siguiente ecuacién se utiliza para calcular las
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emisiones / remociones anuales de CO,-e derivadas de la degradacion o mejora del dosel en bosques
naturales:

Ecuacidén 18. Emisiones / Remociones Anuales de CO,-e Derivadas de la Degradacion o Mejora del Dosel en Bosques Naturales

RL _ (ADdEQ—bl * ALbl) + (ADe‘n.h—bl * AGbl) + (ADdeg—df * ALdf) + (ADenh—df * AGdf) + (ADdeg—p * ALp) + (ADenh—p * AGp)
degbn — 10

RLgegvrn: Reference level of forest degradation and forest carbon ALys: Average AGB loss in Dry forest during reference period

enhancement in natural forests 2006-2015

ADgeq_pi: Activity Data Degraded Broadleaf forest AL,: Average AGB loss in Pine forest during reference period
ADgeg-qy: Activity Data Degraded Dry forest 2006-2015

ADgeg-_p: Activity Data Degraded Pine forest AGy,;: Average AGB gains in Broadleaf forest during reference
AD gnp—pi: Activity data Canopy recovered Broadleaf forest period 2006-2015

ADgnp_qr: Activity data Canopy recovered Dry forest AGgys: Average AGB gains in Dry forest during reference period
ADgnp—p: Activity data Canopy recovered Pine forest 2006-2015

ALy;: Average AGB loss in Broadleaf forest during reference period 2005- AGp: Average AGB gains in Pine forest during reference period
2015 2006-2015

La siguiente ecuacidn se utiliza para calcular las emisiones / remociones anuales de CO2-e derivadas de
las transiciones de Cultivos arbolados a Bosque natural y viceversa:

Ecuacion 19. Emisiones / remociones Anuales de CO2-e Derivadas de las Transiciones de Cultivos arbolados a Bosque Natural

RLdegts = (ADts—bl * EFys_p + ADts—df * EFts—df + ADts—p * EFts—p + ADpi_ts * EFpy_¢s + ADdf—ts * EFdf—ts + ADp—ts
* EFy_¢5)/10)

RLgeges: Reference level of forest degradation and forest carbon
enhancement in tree shaded crops transitions

ADy¢_p;: Activity Data Tree shaded crops to Broadleaf forest EF;s_p: AGB Emission Factor Tree shaded crops to Broadleaf forest
AD¢s_q5: Activity Data Tree shaded crops to Dry forest EF;s_qr: AGB Emission Factor Tree shaded crops to Dry forest
AD¢s_p: Activity Data Tree shaded crops to Pine forest EF;s_,: AGB Emission Factor Tree shaded crops to Pine forest
ADy,_+s: Activity data Broadleaf forest to Tree shaded crops EFy;_+s: AGB Emission Factor Broadleaf forest to Tree shaded crops
ADgg_s: Activity data Dry forest to Tree shaded crops EFg5_+s: AGB Emission Factor Dry forest to Tree shaded crops
AD,,_;: Activity data Pine to Tree shaded crops EF,_ts: AGB Emission Factor Pine to Tree shaded crops

Tabla 20: Emisiones por degradacion forestal y aumento de las existencias de carbono forestal en tierras que permanecen como

bosque
Land that remains as forest Emissions Removals Total
(tCO,-e*yr™) (tCO,-e*yr™) (tCO,-e*yr™)
Broadleaf forest 385,993.86 -700,671.60 -314,677.74
Dry forest 66,179.10 -97,203.74 -31,024.64
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Pine forest 97,901.11 -164,354.33 -66,453.22
Total Natural forests 550,074.07 -962,229.68 -412,155.61
Tree shaded crops to Broadleaf forest 12,247.71 12,246.71
Tree shaded crops to Dry forest 3,582.33 3,582.33
Tree shaded crops to Pine forest 1,337.21 1,337.21
Broadleaf forest to Tree shaded crops -3,622.27 -3,622.27
Dry forest to Tree shaded crops -1,837.96 -1,836.96
Pine to Tree shaded crops -399.21 -399.21
TFJtaI transitions from tree-shaded C to natural F and 17,166.25 5,858.44 11,307.81
vice versa

Total 567,240.32 -968,088.12 -400,847.80

En la Tabla 18 se consigna el Nivel de Referencia de Emisiones Forestales de Republica Dominicana. La
memoria de calculo puede accederse en el siguiente vinculo:

https://app.box.com/s/t86jdn80txorhnowbx62gh3s572ylj89

Tabla 21: Nivel de referencia de emisiones forestales de Republica Dominicana.

Reference Average annual Average annual Average annual historical Reference
period historical emissions historical emissions removals by sinks over the level (ton CO,-
from deforestation from forest Reference Period (ton CO,- e/yr)
over the Reference degradation over the e/yr)
Period (ton CO,- Reference Period Lands Lands that
e/yr) (ton CO,-e/yr) converted to remain as
forest lands forest
Average
2006- 9,075,025 567,240 -2,140,071 -968.088 6,534,106
2015
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https://app.box.com/s/t86jdn80txorhnowbx62qh3s572ylj89

La incertidumbre de la estimacién Nivel de Referencia de emisiones y remociones forestales (NREF), se
cuantifica utilizando el método de Montecarlo. Las fuentes de errores de los niveles de referencia de
deforestacién, degradacion y mejora de las reservas de carbono se combinan en una sola estimacion de
incertidumbre y se informa al nivel de confianza de 90% de dos colas. Las dos fuentes principales de
incertidumbre son los errores relacionados con los datos de actividad y los factores de emisidon o
remocion.

Los datos de actividad utilizados en el calculo del NREF son estimados a partir de los Datos de
Referencia, obtenidos mediante la evaluacién visual del uso del suelo en imagenes de alta resolucion,
sobre una malla sistematica de 5 x 5 km (1,942 puntos). Se realizé un muestreo sistematico para
garantizar la distribucion homogénea de la muestra de puntos entre todas las categorias de cambio. Es
importante aclarar que para las categorias de conversion de Pino a vegetacion lefiosa (15) y a vegetacion
no lefosa (16), fue necesario aumentar el muestreo en 141 puntos adicionales, mediante una malla
intensificada de 1 x 1 km.

Las fuentes de incertidumbre en la evaluacion visual de la malla sistematica estan asociadas a i. Tamafio
de la muestra (densidad de la malla sistematica), ii. Interpretaciéon de la cobertura vy iii. Calidad de las
imagenes disponibles para evaluar la cobertura.

i. Tamafo de la muestra: La densidad de la malla sistematica se estimé a partir del andlisis de
una muestra sistematica de 474 puntos de evaluacion, realizada por Ovalles (2018). De acuerdo
a este andlisis, con un tamafio de la muestra de 1,942 es posible alcanzar un error estandar de la
precision global de S(6) = 0.01. Considerando los puntos adicionales de la malla intensificada 1x1
km en las categorias de cambio de pino, el total de la muestra es de 2,083 puntos. No obstante,
esta puede ser la mds importante fuente de incertidumbre. Solamente en 6 de las 19 categorias
de cambio de uso el error relativo al 90% de significancia es menor al 20%. Las categorias de
cambio de uso menores a las 13,000 ha presentan incertidumbres entre 71 y 109%.

iii. Interpretaciéon de la cobertura: El sesgo de la fotointerpretacién del uso del suelo y la
densidad de copas se controlé mediante la homologacion de criterios y el establecimiento de
arboles de decisidn para la evaluacién visual de imagenes de alta y baja resolucién (iError! No se
ncuentra el origen de la referencia.). Para reducir la variabilidad entre foto-interpretadores se
realizaron ejercicios de entrenamiento utilizando muestras comunes, hasta lograr la
consistencia adecuada.

iii. Calidad de las imagenes disponibles: No se considera que la disponibilidad y la resolucion
espacial de las imdgenes sea una fuente importante de incertidumbre. Para la totalidad de la
muestra fue posible determinar el uso de referencia en las dos fechas: 2005 y 2015. La principal
fuente de error podria estar vinculada a la resolucion temporal. Para el 2005 se debieron utilizar
imagenes de hasta 3 afios antes y 2 afios después. En el caso del 2015 la ventana de evaluacion
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es mas restringida. En resumen, para el 76% de los puntos muestreados en el 2005 y el 90% del
2015, fue posible obtener imagenes de alta resolucidn cercanas al afio a evaluar (Tabla 19).

Tabla 22: Resolucion espacial y temporal de las imdgenes utilizadas en la determinacion del uso del suelo y la densidad de

copas.

Assessment
2005
<2002

2002-2007
>2007
Total
Assessment
2015
<2013
2013-2017
>2017
Total

Low
0%
20%
0%
20%

Low
0%
4%
0%
4%

Resolution
Medium High
0% 2%
0% 76%
0% 2%
0% 80%
Resolution
Medium  High
0% 3%
0% 90%
0% 3%
0% 96%

Total

2%
96%
2%
100%
Total

3%
94%
3%
100%
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Figura 10: Consistencia en la evaluacion del cambio de uso del suelo entre intérpretes. Fuente: Datos de Referencia.

4.2. Factores de Emision por Deforestacion.

Los datos del Inventario Nacional Forestal (NFI) y de la Evaluacién del contenido de biomasa y carbono
en sistemas de no bosque en la Republica Dominicana (ISNB), fueron utilizados para estimar la densidad
de carbono de cada uno de los usos de suelo y los factores de emisidn de las categorias de cambio de
uso. Ambos inventarios fueron realizados utilizando la misma parcela principal y parcelas anidadas para
la determinacidn de la densidad de carbono para cada componente reconocido como sumidero (Tabla
13).

Ante la ausencia de ecuaciones alométricas especificas para los bosques latifoliados de Republica
Dominicana, el calculo de la biomasa aérea se realiza con las ecuaciones alométricas de Chave et al.
(2014). Para el caso del pino se utiliza una ecuacién alométrica local (Marquez, 2000). En el caso de los
cultivos de café, cacao, coco, mango, aguacate y guayaba se utilizan ecuaciones alométricas
desarrolladas en Nicaragua y Costa Rica (ver Tabla 14). La estimacidn de la biomasa subterranea (BGB)
se realiza con la ecuacidon de Cairns et al. (1997). En ambos inventarios, el factor de carbono utilizado es
el valor por defecto del IPCC, igual a 0.47.
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La principal fuente de error de los factores de emisién esta vinculada al hecho de que ninguna de las
ecuaciones utilizadas para calcular AGB y BGB, de las coberturas forestales (excluyendo los bosques de
Pino) y coberturas agropecuarias, esta calibrada especificamente para Republica Dominicana.

Asimismo, la otra fuente de error podria estar relacionada con la agrupacién de las categorias de uso No
Forestales, y al hecho de que algunas de estas categorias de uso no se cuentan con parcelas de
estimacion de carbono (AGB, MM, H y SOC): i. Palma natural y plantada, ii. Cultivos anuales y cafia, iii.
Suelos sin vegetacién y iv. Zonas urbanas (Ver Tabla 3). No obstante, las categorias de uso Vegetacion
Lefiosa y Vegetacion No Lefosa, presentan errores estandar similares a las categorias Forestales.

La principal fuente de error de los factores de emisidn y remocién por degradacion forestal esta
vinculada a la incertidumbre del modelo de regresién que permite estimar la biomasa aérea en funcidn
de la cobertura del dosel (ver Tabla 20). Se calculd la desviacién estandar de 1000 iteraciones de
estimacion del cambio promedio en AGB (perdida y ganancia) utilizando el error medio cuadratico (RMS)
del modelo ajustado, truncando la aleatorizacién al intervalo [0, valor AGB mdaximo]. El error de
estimacion de los factores de cambio para los diferentes tipos de bosque va desde 94% hasta 175% (ver
Tabla 12).

Tabla 23: Parametros de los modelos de estimacion de la biomasa aérea en funcion de la cobertura del dosel ajustados para los
principales tipos de bosque de Republica Dominicana.

Forest type Coefficient  intercept MSE RMS AGB max
(tCO2/ha)  (tCO2/ha)

(tCO2/ha)
Broadleaf forest 74.024 61.858 76.10 365.81 74.024
Dry forest 58.102 35.026 35.64 169.27 58.102
Pine 92.19 82.322 57.50 283.15 92.19

En ambos inventarios (NFl e ISNB) no se estiman tasas de crecimiento de biomasa para bosques
secundarios ni cultivos arbolados. En ausencia de estudios para Republica Dominicana y asumiendo que,
durante la implementacion del Programa de RE, la mayor parte de la ampliacidn de cultivos arbolados,
correspondera a Cultivos SAF-Cacao, se asume la tasa de remocion de carbono de cultivos arbolados
estimada por Somarribas et al (2013). Los autores estiman la tasa de acumulacidon de carbono en
sistemas agroforestales de Cacao en América Central. Las tasas de acumulacién de carbono estimados
por Somarribas et al (2013) para cultivos SAF-cacao, no estan validados para Republica Dominicana.
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La tasa de remocidn de carbono en AGB de bosques secundarios latifoliados, bosques secos y bosques
de pino se obtiene de Sherman et al (2012). Los autores estiman el crecimiento neto de AGB para
bosques latifoliados, bosques secos y de pino en Republica Dominicana. El estudio de Sherman et al
(2012) puede subestimar la tasa de acumulacion de carbono. Este estudio se restringe a la gradiente
altitudinal propensa a las perturbaciones frecuentes (incendios, vientos, inundaciones y deslizamientos)
ubicada en un bosque tropical montano con AGB relativamente baja, en la Cordillera Central de
Republica Dominicana.

La combinacion de las fuentes de error de los datos de actividad y los factores de emision y remocion, se
realizd mediante la simulacion de Monte Carlo, utilizando la herramienta de propagacién de XLSTAT. La
estimacion de la incertidumbre se cuantificd a partir de los intervalos de confianza obtenido de 10,000
simulaciones.

Para realizar la simulacién y cuantificar las emisiones totales debidas a la pérdida de bosques, asi como
la incertidumbre asociada, se utiliza la informacidon consignada en las Tablas 21 y 22, en el modelo
Ecuacidon 19. La incertidumbre de los factores de emisidon se estima mediante el enfoque 1 de
combinacion de incertidumbres para suma y substraccion (Ecuacion 3.2, Vol. 1, IPCC 2006):

Ecuacion 20. Combinacion de Incertidumbres — Método 1 —Suma y Resta

U o \/(Ul*Xl)2*(Uz*xz)2+“'+(Un*xn)z
total —

[xq 22+ +2xn]

Utotal: Porcentaje de incertidumbre en la suma de las cantidades (la mitad del intervalo de confianza

dividido por el total, expresado como porcentaje).
x, y Uy: las cantidades inciertas y el porcentaje de incertidumbres asociadas a ellas, respectivamente.

Se asumid una distribucién normal para los factores de emisidon (de AGB+BGB+MM+H y de SOC) en la
estimacion de la incertidumbre de las emisiones por deforestacion; la incertidumbre asociada con las
mediciones, los parametros y las ecuaciones alométricas de la biomasa no se tomaron en cuenta en la
estimacion del error por el método de Montecarlo. De acuerdo al analisis de Montecarlo, se estima una
incertidumbre de 32.95% para el NR de Deforestacion (Tabla 23). La memoria de calculo de la

incertidumbre del NR de Deforestacion puede accederse en el siguiente vinculo:
https://app.box.com/s/uz5atec6xehvivi14ibstpy81ni5zaon

Ecuacion 21 Deforestation reference level

RLd = (ADbL—Wv * EFbL—Wv + ADbl—nwv * EFbl—nwv + ADdf—wv * EFbs—wv + ADdf—nwv * EFbs—nwv + ADp—wv * EFp—wv
+ ADp—nwv * EFp—nwv + AD¢s—yy * EFgs_wy + ADgs_pyw * EFts—nwv)/lo)
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https://app.box.com/s/uz5atec6xehvjvl14lbstpy81ni5zaon

RL,: Deforestation reference level

ADpy;_w: Activity Data Broadleaf forest to Woody vegetation
ADy;_nwy: Activity data Broadleaf forest to Non-Woody vegetation
ADgf_yy: Activity data Dry forest to Woody vegetation

ADgs_nwy: Activity data Dry forest to Non-Woody vegetation
AD,_: Activity data Pine to Woody vegetation

ADp_pwy: Activity data Pine to Non-Woody vegetation

AD¢s_y,p: Activity data Pine to Non-Woody vegetation

AD¢s_nwy: Activity data Pine to Non-Woody vegetation

EFp_ywy: Emission Factor
vegetation

EFy;_nwy: Emission Factor Broadleaf forest to Non-Woody
vegetation

EF45_wy: Emission Factor Dry forest to Woody vegetation

Emission Factor Dry forest to Non-Woody

Broadleaf forest to Woody

EFqf—nwv:
vegetation
EE,_y: Emission Factor Pine to Woody vegetation

EFE, _nwy: Emission Factor Pine to Non-Woody vegetation
EF¢s_,: Emission Factor Pine to Non-Woody vegetation

EF¢s_nwy: Emission Factor Pine to Non-Woody vegetation

Donde: EF = (Cbio,pre - Cbio,post +{(CSy — CSp)/D} x —

EF : Emission factor, t CO,-e ha™

44
12

Cpio,pre: C stock in biomass prior to forest change, t C/ha

Chio,post: C stock in biomass prior post-deforestation, t C/ha

CSy: Initial or reference soil organic carbon

CSp: Soil organic carbon at default time D, tC/ha

D: Default time period to transition to a new equilibrium value (1 year)

Tabla 24: Factores de emision con su respectivo error utilizados en la estimacion de emisiones por deforestacion

Carbon Density prior conversion (ton Carbon Density post conversion (tCO,/ha) Emission Error
CO,/ha) ye Factor

Land cover change classes Mean —— Mean

AGB+BG o:c; € Mean Confidence AGB+B  Confidence Mean Confidence ton CO,/h

BeMMs o soc limits GB+M limits soc limits on a

H M+H

Bosque latifoliado a 225.64 20.06 890.73 109.89 100.44 23.46 681.31 133.94 334.62 31.02
Vegetacion Lefiosa
Bosque latifoliado a 225.64 20.06 890.73 109.89 62.95 46.29 440.70 104.71 612.72 60.50
Vegetacion No Lefiosa
Bosque Seco a Vegetacion 139.57 19.36 947.75 195.90 100.44  23.46 681.31 133.94 305.57 39.12
lefiosa
Bosque Seco a Vegetacion No 139.57 19.36 947.75 195.90 62.95 46.29 440.70 104.71 583.67 83.55
Lefiosa
Coniferas a Vegetacion lefiosa 220.68 22.59 383.69 65.82 100.44 23.46 681.31 133.94 -177.38 -19.55
Coniferas a Vegetacion No 220.68 22.59 383.69 65.82 62.95 46.29 440.70 104.71 100.72 12.18

Lefiosa
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Cultivos Arbolados a
Vegetacion lefiosa

Cultivos Arbolados a
Vegetacion No lefiosa

232.94

232.94

30.63 457.62

30.63 457.62

66.66

66.66

100.44

62.95

23.46

46.29

681.31

440.70

133.94

104.71

-91.19

186.91

-9.57

21.28

Tabla 25: Area de conversion de bosque y error de la estimacion

LULC change category Area (ha) | Error (ha) (relative 90% Confidence level (90%)
significance level)
11 Broadleaf forest to Woody vegetation 41,634 16,553 25080 - 58187
12 Broadleaf forest to Non-Woody vegetation 88,892 24,283 64609 - 113176
13 Dry forest to Woody vegetation 22,158 12,184 9974 - 34342
14 Dry forest to Non-Woody vegetation 19,893 11,539 8353 -31432
15 Pine to Woody vegetation 4,759 5,175 -416 - 9934
16 Pine to Non-Woody vegetation 8,730 7,574 1156 - 16303
30 Tree shaded crops to Woody vegetation 6,266 6,814 548 - 13080
28 Tree shaded crops to Non-woody vegetation 24,115 12,556 11559 - 36670

Tabla 26: Emisiones anuales por deforestacion y su respectiva incertidumbre.

Standard
Emissions deviation Percentile 5% | Percentile 95% B
Type of Emission 90%
(ton COz-e*yr’l) (ton CO,-e*yr | (t COZ-e*yr’l) (t COZ-e*yr’l) (90%)
)
Deforestation 9,639,133 1,923,041 6,500,064 12,853,156 32.95%
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Figura 11: Distribucion de frecuencias de las iteraciones de Montecarlo para la estimacion de la incertidumbre de la estimacion
de emisiones por deforestacion.

Para realizar la simulacidon y cuantificar las remociones totales en tierras convertidas en tierras
forestales, asi como la incertidumbre asociada, se utiliza la informacion consignada en las Tablas 24 y 25
y el modelo de Ecuacidn 21. De acuerdo al analisis de Montecarlo, se estima una incertidumbre de 73%
para el NR de Remociones forestales (Tabla 26). La memoria de cdlculo de la incertidumbre del NR de
Remociones puede accederse en el siguiente vinculo:

https://app.box.com/s/1bf3bjarpo4ki5v10vw5goj721ekrpfw

Ecuacion 22. Reference level of forest carbon enhancement in lands converted to forest land

AD,yy—p1 + ADpy—p1
RLe={<50*CAb,*[ Ldd o dd

" [ADwv—p + Aanv—p
10

ADyyy—as + Ao
|+ 50 Cagy « [ttt g 50 4 ca

ADW'U—tS + ADnWV—tS]) 44
= 10
10 * 12}/

]+50*CAtS*[

RL,: Reference level of forest carbon enhancement in lands converted to  AD,,,,_s: Activity data Woody vegetation to Tree shaded crops

forest land ADyp st Activity data Non-Woody vegetation to Tree
AD,,,_p;: Activity Data Woody vegetation to Broadleaf forest shaded crops
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https://app.box.com/s/1bf3bjarpo4ki5v10vw5goj721ekrpfw

ADy v —p1: Activity data Non-Woody vegetation to Broadleaf forest CAp;: Carbon accumulation rate Broadleaf forest

ADyp,_qy: Activity data Woody vegetation to Dry forest CAgy: Carbon accumulation rate Dry forest
ADpyy—qy: Activity data Non-Woody vegetation to Dry forest CA,: Carbon accumulation rate Pine forest
ADy,,_p: Activity data Woody vegetation to Pine CA;s: Carbon accumulation rate Tree shaded crops

ADpyyy—qay: Activity data Non-Woody vegetation to Pine

Tabla 27: Area de regeneracion y error de la estimacion

Error (ha) Confidence level
relative 90% 90%
LULC change category Area (ha) ( o 0 (50%)
significance
level)
fl;z\s/tc’c’dy vegetation to Broadleaf 136,697 29,909 | 106789 - 166606
18 Woody vegetation to Dry forest 98,969 24,555 74414 - 123524
19 Woody vegetation to Pine 23,605 12,548 11057 - 36153
:ﬁa\g’: d°s:’o‘$getat'°” toTree 5,261 6130 | -868-11391
fzfre'\':t’n'wmdy veg to Broadleaf 139,124 30,037 | 109087 - 169161
21 Non-Woody veg to Dry forest 34,824 15,230 19594 - 50054
22 Non-Woody veg to Pine 11,641 8,520 3122 -20161
:fogsn'wo‘)dy veg to Tree shaded 22,034 12,277 | 9757-34311
Tabla 28: Factores de remocion y error estandar asociado
LULC bR Standard
t C*ha **afio™ Error

Tree shaded crops 2.60 2.4

Broadleaf forest 2.64 138

Dry forest 2.64 1.38

Pine 1.24 0.21

Tabla 29: Remociones anuales por acumulacion de carbono y su respectiva incertidumbre, en tierras convertidas en tierras
forestales.

Standard
Emissions L Percentile 5% Percentile 95% Error
deviation

Type of emissions
(ton CO,-e*yr?) | (ton COe*yr?) | (90%)

ton CO,-e*yr™
( reyr) (ton CO,-e*yr™)

Removals -2,192,764 1,019,302 -4,023,104 -681,867 | 73.24%
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Figura 12: Distribucion de frecuencias de las iteraciones de Monte Carlo para la estimacion de la incertidumbre del Nivel de
Referencia de remociones forestales en tierras convertidas en tierras forestales

Para realizar la simulacién y cuantificar las emisiones y remociones totales en tierras que permanecen
como bosque, asi como la incertidumbre asociada, se utiliza la informacion consignada en las Tablas 27 y
28, y el modelo de Ecuacion 22. Segun el andlisis de Montecarlo, la incertidumbre se estimé en 124%
para las emisiones anuales debido a la degradacidon y 169% para las remociones anuales de la
recuperacion forestal (Tabla 29jError! No se encuentra el origen de la referencia.). La memoria de
alculo de la incertidumbre de las emisiones por degradacién puede accederse en el siguiente vinculo:
https://app.box.com/s/t21uuc3xnfbagq3c3ip04f03xkkbhm6o7

La memoria de calculo de la incertidumbre para remociones totales en tierras que permanecen como
bosque se puede acceder en el siguiente vinculo:

https://app.box.com/s/9e9m6ssloum9v17gis5y2fcdrrz659il

Tabla 30: Pérdida y ganancia promedio de AGB y su respectiva incertidumbre, en tierras que permanecen como bosques

Mean
Lands that remain as forests Error
ton CO,*ha™

Average AGB loss in Broadleaf forest 2006-2015 18.45 94%
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https://app.box.com/s/t21uuc3xnfbaq3c3ip04f03xkkbhm6o7
https://app.box.com/s/9e9m6ss1oum9v17gis5y2fcdrrz659i1

Average AGB loss in Dry forest 2006-2015

Average AGB loss in Pine forest 2006-2015

Average AGB gains in Broadleaf forest 2006-2015

Average AGB gains in Dry forest 2006-2015

Average AGB gains in Pine forest 2006-2015

12.29 126%
20.02 147%
-19.27 132%
-12.03 175%
-22.41 155%

Tabla 31: Area de cambio en cobertura de copas y su respectiva incertidumbre, en tierras que permanecen como bosque

Degradation/enhancement in Forest land Area (ha) Error (ha) Confidence level (ha)
remaining forest land (relative 90% (50%)
significance level)

2. Area of Broadleaf forest with recovery of canopy cover 363,546.21 56,375 307171 - 419921
5 Area of Dry forest with recovery of canopy cover 80,792.91 28,966 51827 - 109759
8 Area of Pine forest with recovery of canopy cover 73,348.59 22,383 50965 - 95732
3 Area of degraded Broadleaf forest 209,163.58 47,385 161779 - 256548
6 Area of degraded Dry forest 53,861.94 24,720 29142 - 78582
9 Area of degraded Pine forest 48,899.06 19,414 29485 - 68313
26 Tree shaded crops to Broadleaf forest 16,766.32 446 -62 - 830
31 Tree shaded crops to Dry forest 383.67 1,268 -177 - 2359
32 Tree shaded crops to Pine forest 1,090.71 5,769 -807 - 10731
27 Broadleaf forest to Tree shaded crops 4,962.01 229 -32-425
33 Dry forest to Tree shaded crops 196.74 379 -53-704
34 Pine forest to Tree shaded crops 325.62 446 -62 - 830

Ecuacion 23 Reference level of forest degradation and forest carbon enhancement in natural forest

RLdeg = RLdegbn + RLdegts

Donde:
Ecuacidn 24
RL _ (ADgeg_p1 * ALp) + (ADnp_p1 * AGpr) + (ADaeg_ag * ALay) + (ADenn—ay * AGas) + (ADgeg—p * ALp) + (ADenn_p * AG,)
deghn — 10
RLgeq: Reference level of forest degradation and forest carbon ALgs: Average AGB loss in Dry forest during reference period 2006-

enhancement in natural forest

ADgeg-_pi: Activity Data Degraded Broadleaf forest

ADgeq_qay: Activity Data Degraded Dry forest

ADgeg_p: Activity Data Degraded Pine forest

AD gy —pi: Activity data Canopy recovered Broadleaf forest

ADgpp_qy: Activity data Canopy recovered Dry forest

ADenp—_p: Activity data Canopy recovered Pine forest

ALy;: Average AGB loss in Broadleaf forest during reference period 2005-
2015

2015

ALy,: Average AGB loss in Pine forest during reference period 2006-

2015

AGy;: Average AGB gains in Broadleaf forest during reference period

2006-2015

AGgy: Average AGB gains in Dry forest during reference period 2006-

2015

AG,: Average AGB gains in Pine forest during reference period 2006-

2015
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Ecuacion 25

RLdegts = (ADts—bl * EFts—bl + ADts—df * EFts—df + ADts—p * EFts—p + ADbl—ts * EFbl—ts + ADdf—ts * EFdf—ts + ADp—ts * EFp—ts)/lo)

RLgeges: Reference level of forest degradation and forest carbon
enhancement in tree shaded crops transitions

ADy¢_p;: Activity Data Tree shaded crops to Broadleaf forest

AD¢s_q5: Activity Data Tree shaded crops to Dry forest

AD¢s_p: Activity Data Tree shaded crops to Pine forest

ADy;_s: Activity data Broadleaf forest to Tree shaded crops

ADgf_¢s: Activity data Dry forest to Tree shaded crops

AD,,_;,: Activity data Pine to Tree shaded crops

EF;s_p;: AGB Emission Factor Tree shaded crops to Broadleaf
forest

EF;s_qr: AGB Emission Factor Tree shaded crops to Dry forest
EF;s_,: AGB Emission Factor Tree shaded crops to Pine forest
EFy_ts: AGB Emission Factor Broadleaf forest to Tree shaded
crops

EF;5_;5: AGB Emission Factor Dry forest to Tree shaded crops
EF,_¢s: AGB Emission Factor Pine to Tree shaded crops

Tabla 32: Emisiones y remociones anuales por degradacion y recuperacion de cobertura de dosel, y su respectiva incertidumbre,

en tierras que permanecen como bosque.

L Standard i Percentile
Emissions L Percentile 5% Error
Type of emissions . el 1 9% (90%)
t CO,-e*yr t CO,-e*yr 0
(t COe™yr) (t CO-e*yr™) (£ COe?yr) (t CO-e*yr™)
Emissions 567,169 427,171 -104,312 1,302,973 124.48%
Removals -967,984 994,320 -2,616,998 643,926 168.87%
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Figura 13: Distribucion de frecuencias de las iteraciones de Monte Carlo para la estimacion de las emisiones por degradacion
forestal.
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Figura 14: Distribucion de frecuencias de las iteraciones de Monte Carlo para la estimacion de la incertidumbre del aumento de
existencias de carbono forestal en tierras que permanecen como bosques.

La combinacién de las incertidumbres de todos los niveles de referencia se obtiene mediante el modelo
Ecuacidn 25. De acuerdo al analisis de Montecarlo, para el NREF se estima una incertidumbre global del
59% (Tabla 30). Este analisis considera un total de 49 variables (distribuciones), de las cuales 9
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contribuyen con el 93% de la variabilidad de los resultados (Tabla 31). La memoria de célculo de la
incertidumbre el NREF/NRF se puede obtener en el siguiente vinculo:

https://app.box.com/s/6v4ibank6o8hwc86ubdeork7nllitmui

Ecuacion 26. Combinacion de las incertidumbres de todos los niveles de referencia

FREL = RLy + RLe + RLgeg

Tabla 33: Nivel de Referencia de Emisiones Forestales con su respectiva incertidumbre

L Standard . Percentile
Emissions L Percentile 5% o S
FREL deviation 95%

(t CO,-e*yr) (t CO,-e*yr) (90%)

(t CO,-e*yr) (t CO,-e*yr™)

58.63

FREL ER Program 7,048,622 1,923,041 2,887,221 11,036,238 o
0
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Figura 15: Distribucion de frecuencias de las iteraciones de Monte Carlo para la estimacion de la incertidumbre del Nivel de
Referencia de Emisiones Forestales

Tabla 34: Resultados del andlisis de sensibilidad.

Parameter Correlation Contribution Contribution
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https://app.box.com/s/6v4ibank6o8hwc86u6deork7n1l1tmui

(Absolute)

AD_BL-VNL 0.574 36.52% 36.52%
SR_B -0.366 -14.84% 14.84%
SCMej_BL 0.347 13.37% 13.37%
SCDeg_BL 0.266 7.86% 7.86%
AD_BS-VNL 0.259 7.43% 7.43%
AD_BL-VL 0.211 4.95% 4.95%
EF_BL-VNL 0.201 4.48% 4.48%
AD_BS-VL 0.145 2.33% 2.33%
SCDeg_C 0.115 1.47% 1.47%
Other

distributions 6.74%

El gobierno de la Republica Dominicana ha presentado el INGEI con AFOLU en la 32 Comunicacion
Nacional ante UNFCCC (GoRD, 2018) y en la propuesta de fBUR (Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, Consejo Nacional para el Cambio Climatico y Mecanismo de Desarrollo Limpio y
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2019).

De acuerdo a la Tercera Comunicacion Nacional de Republica Dominicana para la UNFCCC, en el sector
AFOLU se consideran para el sector Uso de Suelo y Cambo de Uso de Suelo (USCUS) las
emisiones/remociones de gases de efecto invernadero procedentes de las 2 categorias siguientes:
tierras forestales que se mantiene como tierras forestales (emisiones/remociones por cambios en la
superficie forestal y FE relacionada); y quema de biomasa en tierras forestales (incendios). Para ambas
categorias se utilizaron factores de emisién por defecto, proporcionados por IPCC (TIER 1). No se
incluyen emisiones/remociones derivados de los cambios de tierras forestales a otros usos
(deforestacién) y viceversa (reforestacion), por lo que la comparacién de resultados de los
procedimientos utilizados en el NREF/NRF e INGEI no son comparables.

Las Tierras Forestales incluyen todas las tierras con vegetacién maderera con los umbrales utilizados
para definir las tierras forestales. EI INGEI considera las emisiones y las absorciones debido a los cambios
en la biomasa, la materia orgdnica muerta y en el carbono orgdnico del suelo en tierras forestales. Para
calcular el incremento anual del carbono en la biomasa aérea (tC afio-1), se utiliza el area forestal en
hectdrea (ha) multiplicado por los factores de emision que presenta las directrices del IPCC 2006,
correspondiente a cada tipo de bosque y la vegetaciéon que este contenga. Se estima el incremento
anual de la existencia del carbono en la biomasa, proveniente de las tierras forestales para Bosque
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tropical himedo, Sistemas Montafiosos y Bosque Seco. En cuanto a las emisiones forestales, solamente
se consideran las emisiones procedentes de la quema de biomasa en tierras forestales. Para la siguiente
comunicacion nacional el MARN pretende incorporar los datos presentados en este NREF/NRF para
actualizar el INGEI y asi garantizar la consistencia entre los reportes del Gobierno de la Republica
Dominicana.

La metodologia y datos utilizados en el NREF/NRF (este informe) coinciden completamente con la
propuesta del ER sometido ante el Banco Mundial. Adn existen grandes diferencias en metodologia y
datos utilizados entre el NREF/NRF y las estimaciones de emisiones/remociones presentadas en la
Tercera Comunicacién ante la UNFCCC (GoRD, 2018) y la propuesta de Primer Informe Bienal de
Actualizacion (fBUR, MARN, Nov 2019), en las cuales se reportan las emisiones/remociones de tierras
forestales con un TIER 1 (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2018) El desarrollo del fBUR aln
no contempla la inclusién de la metodologia y datos utilizados para el Escenario de Referencia del
Programa de Reduccién de Emisiones. Para garantizar consistencia entre el ER del Programa RE vy los
reportes de las actualizaciones del INGEI, los datos de actividad y factores de emisidn utilizados en el ER
serdn aplicados en el INGEI de forma consistente, aunque el proceso de armonizacidon de metodologias
requiere de la aprobacién politica para proceder con la transicién metodolégica y uso de datos.

Finalmente, con este documento el Gobierno esta presentando el NREF/NRF ante la CMNUCC para su
consideracion. Para garantizar la consistencia entre el ER del Programa ER y el NREF/NRF, este ultimo
estd elaborado en base a la informacion presentada en el ER-PD.

Se utilizara un enfoque gradual para mejorar el nivel de referencia para el periodo 2006-2015. Todas las
mejoras se presentaran tres meses antes del final del primer periodo de informe del PRE, con el fin de
permitir la evaluacién de la metodologia mejorada por un experto internacional independiente
reconocido (tres meses antes del final de 2021). Estas mejoras seran incorporadas paulatinamente en el
NREF/NRF. Las mejoras técnicas se aplicaran también para ajustar las estimaciones de RE.

Ninguna de las mejoras implica un cambio en las politicas y disefio del nivel de referencia, tales como la
seleccion de los depdsitos y gases de carbono seleccionados, las fuentes de GEl seleccionadas, el
periodo de referencia seleccionado, la definicién de bosque, las actividades de REDD + seleccionadas, las
areas contables seleccionadas, los tipos y definiciones de bosque identificados y definiciones de
actividades REDD + (deforestacion, degradacion, etc.).

Las mejoras de los datos histdricos sobre cambio de uso de suelo contemplan dos aspectos: 1) aumento
de la intensidad de muestreo de puntos de verificacién multitemporales, 2) el uso de mapas bienales
derivados de imagenes satelitales (productos entregados por la empresa Terrapulse). Las mejoras en los
datos de la actividad histérica se refieren al uso de datos de referencia que tengan una resoluciéon
espacial y temporal mayor que la utilizada en este FREL/FRL. Los métodos que se utilizaran para estimar
las transiciones de LC estdn en linea con las directrices del IPCC y GFOI. Las mejoras que se aplican para
los factores de emisidn se refieren principalmente mejorar las estimaciones e emisiones de carbono
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organico de suelo, estimacion de factores de emisidn separados para bosque secundario y primario y las
tasas de remocién en biomasa viva en vegetacion secundaria.

6.1. Mejoras en datos de actividad

6.1.1. Validacion de los mapas entregados por Terrapulse.

TerraPulse desarrollé y aplicd algoritmos de extracciéon de datos y aprendizaje automatico a grandes
volumenes de imdgenes satelitales para monitorear la deforestacion, la reforestacién, la degradacién y
la recuperacién forestal, en base a 4 categorias de cobertura de copas: bosque intacto (> 85% de
cobertura), bosque degradado (entre 60-85% de cobertura), bosque severamente degradado (entre 30-
60% de cobertura) y dareas no-bosque (<30% de cobertura). Estos algoritmos se utilizaron para
proporcionar a la Republica Dominicana mapas anuales de pared a pared de 2001 a 2018, cada uno con
una resolucion de pixeles de 30 * 30 m y cada uno con una estimacion de probabilidad de certeza para
cada pixel del mapa de resultados. Los siguientes mapas fueron entregados a la Republica Dominicana:

1. Pixeles que fueron deforestados entre 2001 y 2018 y mapas anuales de probabilidad de certeza

2. Pixeles que fueron reforestados entre 2001 y 2018 y su probabilidad de certeza.

3. Cobertura promedio de cada clase para los periodos 2001-2005, 2006-2010, 2011-2015 y 2016-2018,
utilizando los valores tomados de todos los pixeles durante el periodo.

4. Pixeles con> 30% de cobertura del dosel y su probabilidad de certeza (representando todos los
bosques muy degradados, degradados e intactos)

5. Pixeles con> 60% de cobertura del dosel y su probabilidad de certeza (representando todos los
bosques degradados e intactos)

6. Pixeles con> 85% de cobertura del dosel y su probabilidad de certeza (representando todo los
bosques intactos).

La deforestacidn, la reforestacion, la degradacion y la recuperacion del bosque (teniendo en cuenta las
dos clases de degradacion y recuperacidn) se estiman anualmente de 2001 a 2018, en funcién de la
cobertura del dosel y la probabilidad de cambio en la cobertura de un afio a otro (considerando solo
aquellos pixeles con> 90% de probabilidad de tener una cubierta forestal superior al 30%). De estos
mapas de generaron matrices de cambios bi-anuales para el periodo de 2006 a 2015 entre las 4
categorias y, posteriormente, estos cambios se convirtieron en tipos cambio de uso de suelo,
superponiendo el mapa de pixeles con el mapa de uso del suelo de 2015 u otros mapas disponibles. Se
espera que el proceso ofrezca un mapeo y monitoreo consistente a largo plazo de la cubierta forestal y
gue permita la recuperacion de escenarios histéricos de referencia de los registros satelitales, asi como
la deteccion de deforestacion, degradacion y crecimiento a lo largo del tiempo. Como primer paso, los
productos requieren la validacion de los resultados.

Para validar el mapa de cambio de cobertura terrestre producido con datos de Terrapulse, se ha
establecido una cuadricula sistematica de 7,697 puntos de muestreo (cuadricula de 2.5 * 2.5 km) (ver
Figura 16). Cada punto representa un pixel con datos de Terrapulse de 2001 a 2015 que se reclasifica de
la siguiente manera (utilizando los datos de Terrapulse de los afios 2001, 2003, 2005, 2007, 2009, 2011,
2013y 2015):
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1. Bosque intacto (1,429 puntos): pixel que se clasifica como bosque en todos los afios entre 2001 y
2015.

2. Bosque secundario (925 puntos): esta clase se refiere a un pixel que se clasifica como bosque en 2015
y no bosque en 2001 o posterior (la edad del bosque secundario se determinard a partir de la serie
temporal).

3. Deforestacion del bosque intacto (86 puntos): pixel que se clasifica como bosque en 2001 y 2006 y no
bosque en 2015. El afio de deforestacién se determinard a partir de la serie temporal.

4. Deforestacién de bosque secundario (513 puntos): pixel que se clasifica como no bosque en 2001,
bosque entre 2002 y 2014 y no bosque en 2015. Comienzo y fin del afio del bosque a determinar a partir
de la serie temporal.

5. Temporalmente (no) cubierto por bosque (708 puntos): pixel que se clasifica como bosque en 2006 y
2015, pero no bosque en (algunos) afnos intermedios o pixel que se clasifica como no bosque en 2006 y
2015 y bosque en (algunos) afios en el medio. Los afios de cambio seran anotados. Estos pixeles se
enmascararan para tener en cuenta las emisiones o absorciones de acuerdo con el estado del pixel al
final del periodo de referencia y al inicio y al final de ERPA.

6. No bosque (3.919 puntos): pixel que se clasifica como no bosque entre 2006 y 2015.

7. Agua (117 puntos): pixel que se clasifica como agua entre 2006 y 2015.

. . R LC-change class No plots
Sampling points to validate Terrapulse products intact forest 1,429
Secondary forest 925

o o if Deforestation Intact Forest 86

: Deforestation Secondary forest 513
Temp (un)covered forest 708
Non forest 3,919
Water 117

012525 50 75 100

Legend
Water Non forest - Deforestation intact forest
Intact forest - Deforestation secondary forest
Secondary forest Temporarily with or without cover

Figura 16: Mapa que muestra la distribucion de los puntos de muestreo y su clase de cambio, que se utilizard para validar los
mapas de cambio de Terrapulse 2006-2015.

Cada pixel se validara visualmente con imdagenes de alta resolucién disponibles en Google Earth dentro
de la plataforma Earth Collect, utilizando un protocolo estandarizado (consulte los detalles
https://www.dropbox.com/sh/432ed5r8daoticd/AABVBrA_DqS9jsRsNSkLKYg9a?dI=0).

Todos los pixeles que muestran un cambio durante 2006-2015 (LC, deforestacion, pixeles
temporalmente con o sin cobertura forestal y bosque secundario) seran revisados posteriormente para

71




determinar el area de cambio. Dentro de una mdscara de una hectdrea se establece una cuadricula de 7
* 7 puntos (49 en total), para determinar el % de cambio (teniendo en cuenta que cada punto
representa aproximadamente el 2% del area). Se registrara para cada cuadricula de una hectarea el tipo
de transicidon que se observa en los 49 puntos y la cantidad de puntos que transitan de una clase a otra,
incluido el afo de transicion.

Se utilizara el procedimiento de estimacidon de incertidumbre, descrito por Olofsson (2014), para
determinar los niveles de incertidumbre de todas las transiciones. Finalmente, en seguido se establece
el procedimiento que se aplicara para estimar las transiciones y sus incertidumbres para el nivel de
referencia mejorado la seleccién de informacidon (muestreo y/o mapas de Terrapulse), que a su vez
dependerd de la validacién de los productos Terrapulse con la informacién generada:

Opcioén 1. Los datos de Terrapulse muestran un bajo nivel de incertidumbre en las estimaciones de las
areas estables y las transiciones (las estimaciones de Terrapulse de las siete clases estables y de
transicion caen dentro del intervalo de confianza del 90% de los rangos estimados derivados de los
pixeles de muestreo). Los datos bienales de la cobertura de la tierra y el cambio de la cobertura de la
tierra se derivardn directamente de los mapas de cobertura de la tierra Terrapulse y se utilizaran
matrices de transicion bienales para estimar el nivel de referencia mejorado. Las emisiones y
absorciones debidas a la degradacién y la recuperacién del dosel en el bosque remanente del bosque se
determinaran por separado de las tres series de coberturas del dosel desarrolladas por Terrapulse y se
estimard su incertidumbre, utilizando los 2.083 puntos de datos establecidos ya para este propésito. Las
incertidumbres de las clases estables se determinardn a partir del procedimiento de validacién de
pixeles y el analisis de puntos 7 * 7 se utilizara para estimar la incertidumbre de las clases de transicion.

Opcidn 2. Las estimaciones de Terrapulse de clases estables caen dentro del intervalo de confianza de
las estimaciones basadas en el muestreo, pero las transiciones LC muestran altos niveles de
incertidumbre en la estimacién del cambio (las estimaciones de Terrapulse de los cambios caen fuera
del intervalo de confianza del 90% de los cambios estimados de los pixeles de muestreo). En este caso,
las clases estables bi-anuales se derivaran de los datos de Terrapulse y todas las transiciones LC bi-
anuales se estimaran a partir de los pixeles de muestreo y el andlisis de ventana de cuadriculade 7 * 7
puntos. Las emisiones y absorciones debidas a la degradacidn y la recuperacion del dosel en el bosque
remanente del bosque se determinaran por separado de las tres series de cobertura del dosel
desarrolladas por Terrapulse y se estimard su incertidumbre, utilizando los 2.083 puntos de datos
establecidos ya para este propdsito.

Opcién 3. Todas las estimaciones de transiciones LC y clases estables basadas en datos de Terrapulse
guedan fuera de los intervalos de confianza de las estimaciones basadas en muestreo. En este caso solo
se utilizardn estimaciones basadas en el muestreo para calcular el nivel de referencia y las
incertidumbres asociadas, y se descartaran todos los datos de Terrapulse. Las estimaciones de area del
NERD/NRF se actualizaran con las estimaciones de los 7,697 pixeles y las estimaciones de 7 * 7 puntos
de las transiciones y los intervalos de confianza estimados. Las matrices de cambio bi-anuales se
derivaran del procedimiento de muestreo (7,697 pixeles y ventanas de cuadricula de 7 * 7 puntos),
donde se registran afos de transiciones para cada pixel. En caso de que las incertidumbres sean altas,
intensificaremos el nimero de puntos de muestreo utilizando los datos de Terrapulse u otros mapas de
cambio como base para estratificar los puntos de muestreo adicionales. Las emisiones y absorciones
debidas a la degradaciéon y la recuperacion del dosel en el bosque remanente del bosque se
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determinaran por separado de las tres series de coberturas del dosel desarrolladas por Terrapulse y se
estimarad su incertidumbre, utilizando los 2.083 puntos de datos establecidos ya para este propdsito.

VI.2 Mejoras en factores de emision.

a. Monitoreo y factores de emision del carbono orgdanico del suelo utilizando un enfoque
metodoldgico considerablemente mejorado, especialmente dada la importancia del carbono
del suelo en los manglares.

Las mejoras para monitorear y estimar los factores de emisidn de la materia organica del suelo debido a
la deforestacion son dobles: 1) una estratificacion de las parcelas de inventario, de acuerdo con los
principales tipos de suelo y 2) aumentar el nimero de parcelas de inventario, particularmente el nimero
de parcelas en vegetacidon no-lefiosa, como cultivos anuales y plantaciones de cafia de azlcar. La
Republica Dominicana estd muy interesada en mantener el carbono organico del suelo en los
procedimientos de monitoreo, aunque los cambios en el COS como reserva de carbono solo se utilizaran
para estimar las emisiones y las ER por la deforestacidon. Para mejorar las estimaciones de las emisiones
de carbono organico del suelo debido a la deforestacion, todas las parcelas de los inventarios se
estratificaran segun el tipo de suelo y la cobertura del suelo. Se inventariardn parcelas adicionales
utilizando la misma metodologia aplicada en el Inventario Forestal Nacional (NFI) y "Evaluacién del
contenido de biomasa y carbono en la cubierta no forestal en la Republica Dominicana" (ISNB).

Las nuevas parcelas se establecerdn en usos de la tierra no madereros, principalmente cultivos anuales y
cana de azucar. Para cada parcela de muestreo, el historial de uso de la tierra de la parcela se
determinara entrevistando al propietario y, cuando sea posible, validado con imagenes satelitales. El
contenido de carbono orgdnico del suelo de las parcelas agricolas se comparard con el COS de las
parcelas forestales y agroforestales cercanas, para estimar el cambio y, donde se conoce la historia, la
tasa de cambio. Se generaran grupos de parcelas de menos de 10 km de distancia con parcelas de NFlI,
ISNB y usos de la tierra no madereros (ver Figura 2). Esperamos tipos de suelo y condiciones
ambientales similares dentro de cada grupo, dejando el uso de la tierra y la cobertura como la variable
principal que explica las diferencias en el COS. Estas parcelas se separaran aun mas segun el tipo de
suelo, utilizando la siguiente distribucion de parcelas (Tabla 1):

Tabla 1. Nimero de parcelas forestales, agroforestales y agricolas (por inventariar) en cada tipo de suelo
principal.
Numero de parcelas para inventariar

Tipos de suelo de la RD Parlcelas
Ha NFI ISNB agricolas
(nuevos)
Ciénagas (manglar) 58,155 46 10
Suelos Aluviales Recientes 265,544 14 4 10
Suelos de Origen Calcdreo 1,553,330 137 38 36
Suelos de Origen igneo,
Volcdnico y Metamorfico 574,518 46 13 13
Suelos de Sabana 449,091 13 6 11
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Terrenos Escabrosos de
Montana 1,599,240 153 51 40

Total general 4,499,878 409 112 120

b. Estimacion de factores de emision separados para bosque secundario y primario.

En funcién de la informacion proporcionada por Terrapulse, cada pixel del bosque se subdividird en
cinco categorias:

* Bosque intacto (> 85% de cobertura de copa)

¢ Bosque degradado (60-85% de cobertura de copa)

¢ Bosque altamente degradado (30-60% de cobertura de copa)

* Bosque secundario (areas que no son forestales en 2001 y forestales en 2015).

e Cultivos sombreados por arboles (derivados de mapas con cultivos permanentes de arboles,
disponibles en el Ministerio Ambiente).

Los factores de emisidn para cada categoria y tipo de bosque se determinaran en dos fases:

1. Todas las parcelas de inventario forestal se clasificardn en una de las cuatro categorias, basadas
enteramente en datos de Terrapulse, y el contenido de carbono de cada parcela se derivara
directamente de la base de datos NFI (promedio y 90% Cl, ver Figura 6). El incremento medio anual del
bosque secundario (tC / ha / afio) se estimara dividiendo la biomasa en pie por la edad determinada a
partir de los datos de Terrapulse.

2. En 2020 se inventariardn una serie de un maximo de 50 parcelas secundarias y la edad se determinara
a partir de diferentes fuentes: entrevistas e informacion satelital e informacién secundaria. La biomasa
en pie de esas parcelas se dividira por edad para estimar la tasa media de incremento anual (tC (ha /
afio). Estas parcelas se volveran a medir con el tiempo para estimar los incrementos anuales actuales en
relacion con la edad.

Aplicando el procedimiento explicado anteriormente para separar las parcelas de inventario en las cinco
categorias, la biomasa aérea muestra una disminucién constante de la biomasa de bosque intacto a
bosque altamente degradado y secundario para los tres tipos de bosque y la biomasa en bosque intacto
también es mds alta que la biomasa en el cultivo de arboles (café, cacao y todos juntos (Figura ..),
particularmente teniendo en cuenta la biomasa del bosque latifoliado intacto (B lat INT). Los datos
muestran que los cultivos arbdreos cultivados tienen densidades de biomasa similares a las del bosque
latifoliado degradado pero mas bajas que las intactas) bosque de hoja ancha (esto responde a un
comentario de uno de los paises del CF que se planted sobre los datos presentados en el ERPD, donde la
biomasa en la agro silvicultura parece ser mayor que en el bosque).
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Figura 17: La biomasa aérea en cada tipo de bosque, separada en bosque intacto (INT), degradado (DEGR), muy degradado
(MUY DEGR) y secundario (SEC). B lat = bosque de hoja ancha, incluyendo manglar; B seco = bosque seco; B con = bosque de
coniferas; Cult arbol = Cultivo de drboles.
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