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1. RESUMEN

El estudio se reahizé en los Parques Nacionaies Scberania, Chagres, y
Camino de Cruces, ubicados en la Cuenca del Canal de Panama y estuvo
dingido a comparar su capacidad de figacion de didado de ¢carbono en la zona
de vida bosque himedo tropical Ademdas de esio, se compart la ¢apacidad de
fyacion de didxido de carbono en cualtre zonas de wida del Parque Nacional
Chagres La mformacion levantada se anahzdé empleando las técnicas de
nventano forestal propuestas por la Guia para Monttorear carbon Almacenado
en Proyectos Forestales y Agroforestales (W1,1997), el Libro de Trabajo para el
inventano de los gases con efecto invernadero (IPCC, 1997), ¢! programa
Excell® para el procesamiento de {a informacion y el programa Statistics® para
el analsis estadistico Los resultados obtenidos no muestran diferencia
significativa en la capacidad de fjacion, ni en los volimenes de madera para el
bosque himedo tropical de los tres Parques Nacionales, pero si para el didmetro
a la altura del pecho Por otro lado para las diferentes zonas de wida del Parque
Nacionat Chagres hubo dferencias signficativas para las vanables antes
sefialadas Para la zona de vida bh-t de los Parques Nacionales Soberania,
Chagres y Camino de Cruces, ios valores obtenidos de fyacion de didxido de
carbono fueron 46294 tonvkm?®, 52847 torvkm® y 40185 tontkm?
respectivamente Los valores de fijacién de dibxido de carbono en torvkm? por
zona de wida para el Parque Nacional Chagres fueron Bosque muy humedo
premontano (70 219), bosque muy humedo tropical (53,674), bosque pluvial
premontano (26 781), bosque humedo tropical (52 847) Resultados parecidos
han sido reportados por estudios reahzados para las Replibiicas de Panama Y
Costa Rica, mostrando lo apropiado de la metodologia utiizada



1. SUMMARY

This study took ptace m the Scoberania, Chagres and Camino de Cruces
National Parks, located in the Panama Canal Watershed The wmwestgation was
focused in the companson of the capacy of fixation of Carbon Dioxide of the
tropical moist forest Ife zone Additionally of thus, carbon fixation capacity was
compared among the four life 2ones of the Chagres National Park The
information developed was analyzed using forest inventory techniques proposed
by the manual Guide to Monitoring Carbon Storage i Forestry and Agroforestry
Projects (W1, 1997), The Work Book for Greenhouse Gases (IPCC ,1997), the
Excell Program ® for the compilation of the wformation and the Statistics
Program for the Statstics Analysis The results do not reveal significant
differences i the fixation capacity for wood volume in the tropical moist forest of
the three National Parks, but significant difference was found in diameter breast
height Other resulis show significant differences for the monitoring vanables
among the Iife zones of the Chagres National Park The results of Carbon
Dioxide fixation for the tropical moist forest life zone for the Soberania, Ghagres
and Camino de Cruces National Parks was 46 294 tonfkm?, 52 847 ton/km? and
40 185 tondkm® respectively The results of carbon dioxide fixation values in
torvkm? of the Chagres National Park ife zones was Tropical premontane wet
forest (70 219), tropical wet -forest (53674), tropical premontane rainforest
(26 781) and tropical moist forest (52.847) Other studies in the Republics of
Panama and Costa Rica have reported similar results that demostrate that
employed metodology 1s suitable



2. INTRODUCCION

E!l problema de la destruccibn de los bosques tropicales ha 1do creciendo a
medida que pasan los aflos y principalmente a finales de este siglo Las
actividades humanas, el crecimiento poblacional, la pobreza y la mala
distribucién de las nquezas agravan el problema Se estima que para 1990
habian 17 563 000 km? de bosques, de los cuales 9 181 000 km? correspondian
a Aménca Latina y el Canbe (FAO, 1995)

A escala mundial se reglizan foros y reuriones en donde se aborda ¢como uno
de los temas pnncipales el calentamsento global y las repercusiones que tendra
en €l futuro desarrofio de la humanidad El didxido de carbono es probablemente
el pnncipal gas causante de este calentarmento, producide pnncipalmente por el
desarrollo industrial basado en el consumo de combustibles fésiles (W1, 1997,
EARTH, 1997) Afortunadamente, los bosques y en especial medida, los
bosques tropicales, son una herramienta de captacidn o fijacion de este gas
{OIMT, 1998)

Los Parques Nacionales Chagres, Soberania y Camino de Cruces, ubicados
en la Cuenca del Canal de Panama poseen una considerable cantdad de
superficile cubierta de bosques, que por aflos han protegido la cuenca, el
funcionamiento del Canal y preservado la diversidad biolégica (ANCON, 1995)



Es nuestro deseo el aportar el pnmer trabajo de investigacion de este tipo en
nuestra mas alta casa de estudio, asi como datos y resultados de diversas
vanables que no han sido cuantficadas para los Parques Nacionales objelo de
esie estudic Por ser un tema reciente y de actuabdad, ias restneciones y
imitaciones fueron frecuentes;, sn embargo, todas ias limtantes fueron
superadas en un ampho especko de colaboratibn y apoyo de diversas entidades
y personas

Para los célculos de didido de carbono se uthizd la guia de Winrock
Intemacional disefada para e monitoreo de carbono én proyectos forestales y
agroforestales (basado en técnicas de inventano forestal) (W, op oit), las
formulas del Panel Intergubemamental del Cambio Chmatico (IPCC) para
reahzar los calculos (IPCC, op cit ) y el empleo de programas computacionales
como Excell® y Stabhstics ® para 0s calculos y analisis estadisticos
respectivamente

El objetivo general de la investgacion consistd en comparar los valores de
fijacién de dibxido de carbono por los bosgues de la 2zona de wida bosque
hiumedo tropical presente en los Parques Nacionales Chagres, Soberania y
Camino de Cruces Asi como comparar los valores obterudos en los bosques de
las cuatro zonas de vida del Parque Nacional Chagres

Las hupdtesis nulas son la capacidad de fijacibn de dibxido de carbono de los
bosques de la zona de vida bosque humedo tropical de los Parques Nacionales
Chagres, Soberama y Camino de Cruces es similar y la capacidad de fijacién de



didxido de carbono de los bosques de las diferentes zonas de vida del Parque
Nacional Chagres son similares

Las hipotesis alternas son la capacidad de fijacion de dibxdo de carbono de
la zona de wida bosque humedo tropical de los Parques Nacionales Chagres,
Soberania y Camino de Cruces es diferente y la capacidad de fijacién de didxado
de carbono de los bosques de las zonas de vida del Parque Nacional Chagres

son diferentes



3. FUNDAMENTACION TEORICA

31 Antecedentes

El problema de la destruecion de los bosques tropicales a nivel global ha do
creciendo a medida que pasan los afios y pnncipalmente a finales de este sigio
Las actwdades humanas, el crecimientd poblacional, la pobreza y la mala
distnbucion de las niquezas agravan el problema Se aestima una tasa de
deforestacion en estos bosques de 154 000km?® por afio, entre 1980 y 1990
Para 1990 existian 17 563 000km® de bosques, de los cuales 9 181 000km?
correspondian 8 Aménica Latina y el Canbe (FAO, 1995)

Panama no escapa a esta sttuaciin  Asi vemos como la cobertura bostosa
ha vaniado de un 70% que existia en 1947 (Cobos, 1992) a un 44 47% en 1992,
es decr quedan con bosques 33 583,04km? de los 75 516,90km® que es la
superficie total del pais (INRENARE, 1995) Para la Cuenca del Canal de
Panama (3 313,09 Km?) y especificamente los Parques Nacionales Chagres,
Soberania y Camino de Cruces (en conjunto abarcan aproximadamente e 47%
de la cuenca), la situacién ha sido bastante parecida, aunque para los dos
Uitimos en menor escala Dentro de la Cuenca del Canal de Panama4, de 1987 a
1992 se deforestaron 19,79km? con una tasa anual de 3,3km? (ARI, 1996) Por
otro lado, analisis reciente de la vanacidn de la cobertura boscosa, de 1974 a

1998 indica que se deforestd en ese periodo 1 190km? para un promedio anual



para los Ultimos 24 afios de 49,37km? (STRI et al, 1999) Estos Parques, que
abarcan en conunto 1 556 54 km? necesitan mayor proteccion ante la presién
de la poblacion y su importancia para garantizar sl funcionamiento del Canal y el
abastecimiento de agua en las ciudades de Panama y Colén (ANCON, op at)

Se estima una produccion promedio anual dentro de la cuenca del canal de
4,390 millones de m°, de los cuales 2 580 millones de m® (58%) es utilizado en la
navegacion por el canal, para el consumo humaneo se destina aproximadamente
el 6% del total, para generacion de energia eléctnca se utiliza aproxximadamente
el 27% y el 9% restante es descargado por el vertedero de excedentes en Gatin
(STRI et al, op Cit)

La operacién del Canal para 1996 representd un ingreso total por peaje, de
B/ 486,688,000 de los cuales B/ 104 594 000 fueron pagadas directamente a
Panaméa (Panama Canal Commission, 1996) Sin embargo, se estima que
mas de B/ 300 millones entran a la economia nacional anualmente
(Heckadon et al , 1982) )

Por ofro lado, los ngresos totales por @l cobro de servicios de agua previstos
para 1997 por el Institulo de Acueductos y Alcantanilados Nacionales fueron del
orden de los B/ 54 millones, de los cuales el mayor porcentaje corresponde a la
urbe capitalina (Gaceta Oficial, 1996)

La importancia que revisten los bosques para el normal funcionamiento del
canal y para preservar la biodiversidad biolégica nos motivan a incursionar en
nuevas areas de mvestigacidn como es la determinacién y comparacion de

capacidad de fijacion de dibxido de carbono, opcion esta que puede contribuir a



futuro a financiar la proteccbn y conservacion de sus bosques, mediante el
desamrollo de proyectos que contnbuyan a disminuir las concentraciones de
gases con efecto invernadero en la atmésfera

Las labores de proteccién y manejo de la cuenca han sido apoyadas hasta
ahora por la Agencia Internacional para el Desarrolio (AID), mediante los
proyectos “Manejo de la Cuenca del Canal de Panam&” (1979-1983), “Manejo
de Recursos Naturales® (1996-1999) y "Moniloreo de la Cuenca del Canal de
Panama® (1996-1998) Sin embargo, éstos por si $0l0s no resuelven la
problematica de estos Parques y la Cuenca en general (deforestacitn, quema,
contamunacion), por lo que es necesane continuar buscando nuevas opciones
que reduzcan al mimmo estas actividades negabivas y fomenten actwvidades.
posihvas (reforestacién, proteccidn, educacion ambiental) que brninden soluciones
permanentes y no en forma intermitente como ha sido io hasta ahora acontecido

Los Parques Nacionales Soberania, Chagres y Camno de Cruces se
encuentran ubicados al este de ia via interocednica (Fig 1) y fueron creados en
1980, 1984 y 1992, respectivamente Las zonas de wida, segdn la clasificacion
de Holdndge presentes en estos Parques son Bosque Humedo Tropical (bh-t),
Bosque Muy Himedo Premontano {bmh-p), Bosque Muy Humedo Tropical (bmh-
t) y Bosque Pluwal Premontano (bp-p) (ANCON, op ait) La vegetacidn
caracteristica de ellos es de bosque midto heterogéneo, compuesto de muchas
especies arboreas que alcanzan 40 6 mds metros de altura y didmetros de
alrededor de 2 metros a ia altura de pecho (DAP) Algunas especies
caracterfsticas son Cedro espino (Pachira quinaia), Caoba (Swieferna
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macrophylla) Cedro amargo (Cedrela odorata), Ceiba (Ceiba pentandra) vy
Cuipo (Cavanillesia platanifolia). ( ANAM, 1999a)

Estos bosques son imporiantes para el funcionamiento del Canal en la
produccion de agua para las ciudades de Panama y Colén y en ia proteccion de
la inmensa diversidad de flora y fauna (RENARE-MIDA, 1984) Estudics
recientes registran 402 especies de aves para el Parque Nacional Soberania
distribuidas en 58 familias y 18 érdenes. Igualmente se han registrado 1.063
especies de arboles con importancia economica, trofica y médica. (ANAM,

199%a. op cit.)
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Fig. 1 Ubicacion de los Parques Nacionales Soberania,
Chagres y Camina de Cruces.
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La presion demografica involucra deforestacion, quema, caceria y crecimiento
poblacional, con mayor énfasis en el Parque Nacional Chagres y en menor
medida en el Soberania y Camino de Cruces en donde la caceria, la extraccion
degal de madera, la construccidn de carreteras (Fig. 2) y el vertido de basura son

los mayores problemas.

Fig. 2 Tramo de la Autopista Panama-Colon en el Parque Nacianal
Soberania, proximo a la Comunidad de Chdibre.

La determinacion de capacidad de fijacion de didxido de carbono en &l ambito
nactional es un tema muy reciente, para lo cual se han realizado consulitorias con
el objeto de conocer a escala nacional el polencial de fijacién de
carbone y de didxido de carbono (INCAE, 1998). Por otro lado se han realizado

dos esfuerzos para cuantificar carbono y didxido de carbono en la Cuenca del
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Canal, mediante el Proyecio Monitorec en la Cuenca del Canal de Panama
(STRY, op cit) y el estudio de factibilidad del Proyecto de Conservacion y Accion

Climética para la Cuenca del Canal (Tarté, 1959)

32 El didxdo de carbono y su relacién con mecanismos fotosintéticos, el
cambio chmatico, fijacidn de CQ» por bosques fropicales y mecanismos de
cuantificacién

Se entiende por fijacién de carbono la suma de los procesos de absorcibn de

CO: y slmacenamiento de carbono en las diferentes partes de las piantas

(troncos, ramas, raices y hojas) para evitar que vuelva a la atmasfera  Se define

como carbono fijado © a fijar, el carbono que una unidad de area cubjerta por

vegetacion tiene capacidad de fijar en un periodo determwnado (Segura, 1997)
321 Mecanismos fotosintéticos y fijacidon de carbono

E! dibdo de carbono penetra en la planta principalmente por las hojas,
debido a su superficie grande an relaci6n con su volumen y poseer gran cantidad
de estomas (aperturas) Otras partes de las plantas gue absorben este gas son
la epidermis de los tallos, raices, vanas folares, peciolos, glumas, etc Las vias
de entradas mas importantes son las estomas, vanando su nimero entre 4,000 y
10,000 por cm? en la hoja (Sivoni et al, 1980) El proceso de fiyacién de CO, por
fotosintesis en las estructuras verdes de las plantas depende de la luz, la
concentracidn de CO, en la atmdsfera y la temperatura, asi como, de un grado
de humedad adecuado que mantenga la turgencia folkar €l proceso esté también
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influenciado por el desplazamiento de ias masas de awre crcundanies a las hojas
(Medina, 1977)

Se denomina fotosintesis al proceso de transformacion de la energia radiante
en energia quimica, que realizan las plantas El proceso se representa en forma
abreviada de la siguiente forma

CO3 + 2H,0 + Energia luminosa y Clorofila ==> (CH0)p + H0 + 02

donde (CH2O), representa un compuesto (azucar) reducido al nivel de
carbohudrato El CO2 y el H:O son convertidos, con el consumo de energia
lumimca, en moléculas mas complejas que a planta utihza como matefia pnma y
energia quimica para su crecimento En este proceso se han dentficado
diversos mecamsmos como son el lamado Ciclo de Calvin 0 del Cy, &l Ciclo de
Halch - Slack o del C,4 y el metabohsmo acido de las crassulaceas o CAM que a

continuacion se describen (Sivorn, op cit)
3211 Ciclode Calvinodel Ca

Para el proceso de reduccién del CO, se requieren el NADPH (sustancia de
alto poder reductor) y el ATP (compuesio de alla capactidad de transferencia de
energia cuando se hidrohiza) Ambos productos son importantes en la reduccibn
y Que por no requenr de luz se llama reaccion oscura de folosintesis Este ciclo
se ha dividido en tres Fases La Fase Carboxlativa, en la cual un azlcar
fosfonlado de 5 carbonos, la nbulosa-1 5-difosiato (RDP), acepta una molécula

de CO, descomponiéndose mnstantdneamente en dos moléculas de acdo 3-
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fosfoghcenco La Fase Reductiva, en la cual el acido 3-fosfogheénco es reducido
por el NADPH con consumo de ATP a tnosa fosfato La Fase Regenerativa,
donde 5 molécuias de tnosa fosfato son convertidas en 3 de RDP, con lo cual se
reimicia el ciclo Por cada seis vueltas del ¢iclo se sinteliza una hexosa y se
evidencia que en ausencia de CO; se acumuian moléculas de NADPH y ATP,
que se usan en la sintesis de otros compuestes como proteinas, lipidos, et
(Fig 4) {Swvon, op cit) En estas plantas e COz 1o fija la enzima nbuiosa-
difosfato-carboxtasa (RuDP carboxilasa) por medic de una reacadn,
produciendo un &cido orgarmico de tres carbonos, por lo que a estas plantas se
les faman Ca (Medina, op ¢it ) La fijacion y reduccion de una molécula de CO;
requiere de tres moléculas de ATP y dos de NADPH procedentes de reacciones
fotoquimicas (Deviin et al , 1980)

Las plantas que utilizan e! ciclo de Calvin son llamadas plantas de baja
efiiencia y ocurren en regiones templadas,; destacandose entre estas el tabajo,
la remolacha, los tngos cultivados, cebada, avena, centeno y olras (Sivon, su

cit)

3212 Ciclode Hatch y Slack 0 del C4

En muchas de las especies de regiones tropicales y subtropicales el COz entra
a la planta por un camino metabdhco que mvolucra olro aceptor y un sistema
mulenzimatico y no asi en forma directa como en el Cicio de Calvin En estas
plantas, el CO; es fijado pnmanamente por la fosfoenolpiruvato carboxlasa
(PEP-carboxilasa) en las células del mesofilo mediante una reaccién que resuita
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Fig. 3 Ciclo de Calvin: En |3 reaccion (1) e CO; se incorpora a ia Ribuloss-1.5 difosfato en
presencia de la enxima Ribulosa difosfato carboxilasa y se supne l1a sintesis de un
compuesto intermedio, que se descompone instantaneamente en dos moléculas de acido
3- fosfoglicéfico. En la reaccion (2) el acido 3-fosfoglicénico es reducido a gliceraldehido-3
fosfato, por el NADPH y energia transfenda por el ATP, proceso cstlizado por una
deshidrogenasa y unacinasa. £n (4) y (12) una aldosa condensa la dihidroacetona fosfalo
y €i gliceraldehico-3-fosfato para formar fructosa difosfato. En {11) una isomerasa cataliza
la interconversion entre 1a dihidroacetona-3-fosfato y gliceraldehido-3-fosfato. A partir de 1a
fructosa-1,8 difosfato se sintetizan otros azucares y se entra en el ciclo de {as pentosas por
intermedio de la eritosa-4-fostato, en el cual se regenera el pfimer aceplor del
CO;. Las reacciones (5), (6), (7). (8), (9) y {11) indican el camino metabdlico
correspondiente. Se debe observar que se requiere energia (ATP) en los pasos
(3) y (10), y electrones (NADPH) en el (3). Los astenscos indican la posicidn del
CO2 incorporado al Cicio.



posteriormente en la sintesis de acido maiico y aspartico, acides organicos de 4
carbonos por lo cual las plantas que presentan este mecanismo se han
denominado plantas C4 (Medina, op. cit). El acido malico y el aspartico son
irastadados a las células parengquimaticas de ios haces vasculares donde se
descarboxilan produciendo CO; y 4cido pindvico. El CO; liberado es incorporado
al Ciclo de Calvin por medio de |a ribulosa-1,5-difosfato y el acido pirdvica vuelve
a las células del mesdfilo para regenerar el acido fosfoenol pirdvico (Fig. 5)
(Sivori, op. cit).

Como ventajas del Ciclo C4 se pueden mencionar: 1. Un mecanismo mas
eficiente de obtencidén del dibxido de carbono (CO3). 2. Un mecanismo para
transportar e CO; al sitic del ciclo de reduccidn fotosintética. La caracteristica
especial de éste ciclo fotosintético es la separacion de dos carboxilaciones. Las
plantas con fotosintesis tipo Cq4 tienen una anatomia especial de la hoja llamada
tipo Kranz. En las plantas tipo Cs, las células del parénquima se organizan en
dos tejidos distintos, la capa empalizada y el parénquima esponjoso y hay
espacios aéreos conspicuos. En las hojas de plantas C4 las venas estan mas
juntas y cada una se rodea de una capa de células de la vaina del haz, que
contienen gran nimero de cloroplastos. Estas estan rodeadas por las células del
masdfilo que llenan los espacios aéreos casi por completo, haciéndolos mucho
mas reducido, asi que la distancia necesaria para que el CO; se difunda a los
sitios de carboxilacion es corta. (Bidwell, 1990)

Las plantas que utilizan el ciclo Hatch-Slack son llamadas plantas de alta

eficiencia y ocurren mayommente en regiones tropicales o subiropicales: cafa de
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azucar, maiz, sorgo, Cyanadar dactylon, Cyperus rotundus, Amaranthus sdullis,

varias especies de Atriplex y otras (Sivori, op. Cit)
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Fig. 4 Ciclo de Halchy Slack o ciclo del C4: El dioxido de carbono es fijado
primanamente por la fosfoenolpiruvate carboxilasa y se produce una reaccion
que resulta en acido Malico y Aspartico (acidos de cualro carbonos). Estos
acidos son llevados a las células parenquimaticas de los haces vasculares
donde se descarboxilan produciendo CO; y acido Pirlvico. El CO, liberado se
incorpora al Ciclo de Calvin y el dcido Pirdvico regenera en las células del
mesofile en acido Fosfoenol Pirdvico.

32 1.3. Metabolismo acido de las crassulaceas o CAM.

Se les conoce con este nombre por haberse investigado inicialmente en
plantas de la familia Crassulaceae.
En estas plantas, durante la oscundad, el almidon se degrada por glicolisis

hasta PEP. El COz (en realidad HCO3) reacciona con ¢ PEP y forma
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oxalacetato, el cual se reduce a dado malico por la accion de una malato
deshidrogenasa dependiente de NADH Los iones H' provenientes del acido
malico son ransportados a la gran vacuola central por una atpasa y una bomba
de prrofosfatasa, e jones malato siguen al H* al interior de la vacuola Aqui se
acumula acido mahco hasta que sale el sol Esta acumulacién hace muy
negativo el potencial osmético de las células, de manera que puedan absorver
agua y aimacenarla cuandoe el suelo es salino o seco

Durante la luz del dia, &l 4&cido malico se difunde positivamente hacia fuera de
la vacuola y se descarboxila médiante uno 0 mas de los tres mecanismos que
también se presentan en las células de la vaina del haz de plantas C4 El CO;
que se hbera se concentra mucho en las células y es refijado por la rubisco en el
3-PGA del Ciclo de Calyin que conduce a la formacidn de sacaroza y almidon
principalmente E| piruvato formado por descarboxilacion se convierte en PEP
por accion de la piruvato fosfato dicinasa como en las plantas C4 luego el PEP se
utihza parcialmente en respiracion, en parte se convierte en azucares y almidon
por glucdsis nversa, y en parte se transforma en aminoacidos, proteinas,
acidos nucleicos, lipidos y compuestos aromaticos (Sivon op cit) (Figura 5)

Este ipo de metabokismo ocurre en muchas plantas suculentas como son
crassulaceae, caclaceae, llhaceaes, crquidiaceaes y otras

Las plantas CAM son encontradas en siios muy cahentes y climas secos
(Danks et Al, 1983) Las plantas C4 son en su mayoria tropicales o
subtropicales y se les conoce también como plantas de alta eficiencia, por otro

lado, las plantas CAM son de lugares desérticos y aunque no poseen elevadas
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tasas fotosintéticas, pueden sobrevivir condiciones extremas de desecacion que

las plantas C4 no soportarian (Sivon, su coit)

La fiiacidn del CO; en tas plantas

€4 es durante el dia y en las plantas CAM la fijacién es diurna y noctuma

(Medmna, op cit)
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Fig 5 [Diagrama simphficado del metabolismo écido de Jas crassulaceas

3214 Inhbicion fotosintélica

Se entiende como intibicion el fendmeno de cese, bloqueo o disminucion de

un proceso quimico, sicolégico o fiswlégice (Dicaionano Pequefio Larrousse,

1996) La concentractin natural del CO; en el aire (300 a 350 ppm) es un factor

hmitante de la fotosintesis (Medina, op cit} A niveles bajos, al aumentar la
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concentracion de CO; se produce un aumento de ta mtensidad fotosintética A
altas concentraciones se observa una disminucion de la mitensidad, pero es
bueno destacar que después de un punto éptimo la actiwidad fotosintética se
mantene constante aunque la concentracién de CO. aumente ampliamente
Ademas el CO, se hace téxico o mhibidor cuando se sobrepasan las
posibnhdades fisiologicas de las plantas y éstas difieren en cuanto a su capacidad
para soportar cantidades elevadas de CO, (Devin, op ¢it)

La acumulacién de sacarosa en las hojas causa inhibicion fotosintética, por ei
mismo producto, cuando la demanda por parte del vertedero es baja Cuando la
sacarosa se acumula en células del mesdfilo se sintetiza 2 6-bifosfato de
fructosa, el cual es un regulador importante en la sintesis de sacarosa La luz
reguia la actividad de diversas enzimas fotosintélicas en los cloroplastos Estas
enzimas existen en forma activa en la luz y mucho fmenos activas en la
oscundad, por lo tanto la produccion de carbohidratos a partir del diéxido de
carbono (CO2) se mnterrumpe en la noche por la mactividad enziméatica, el cierre
de estomas y deficiencia de ATP y NADPH (Salisbury et al , 1994)

El oxigeno también produce inhibicion folosmtética Este fenémeno fue
niciaimente estudiado en las algas por Warburg, y el cual sugere que el Oy
como componente necesano en la respiracion, favorece tasas de resprracion
mas altas, lo que permite al proceso de respracién competr favorablemente por
productos mtermedios para la fotosintesis y respiracion  La segunda sugerencia
es que el O: puede competir con el CO; por el twdrégeno y liegar a reducrr la
posicion del CO;
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322 ElCambio Climaticor

Exsten diversas definiciones sobre 1o que es el cambio clumatico A
continuacién, presentamos a definicidn propuesta por el Grupe de Trabago N° 1
de! Panel Intergubermamental del Cambio Climatico (IPCC)

“ Cualgquier cambio chmahco en el hempo debido a la vanabilidad natural o
como resultado de las actividades humanas™
La Convencidn Marco de las Naciones Umidas sobre el Cambio Chimdtico

{CMCC) lo define como
“Cambio chmético atnbwdo directa o indirectamente a ias achwvidades
humanas, que alteran ia composicion de la atmésfera global, ademas de
la vanabihdad natural del chima en periodos de tempo comparables”
(IPCC, 1995)

Las temperaturas promedio de la superficie terrestre y su chma son resultado
de diversos factores interactuantes que se conocen solo parciaimente En los
4,600 bilones de aios de la Terra han ocurndo cambios notables en la
composicion de la altmésfera, la gedsfera y la biosfera Han ocumdo periodos
glaciares, siendo la dlbma hace unos 10,000 afios y cunosamente en el punto
mas frio de ese periodo la temperatura meda de la superficie de la Tierra fue
solo unos 5°C més fria que hoy Siendo esto asi, una fluctuacién de esta
magnitud, por encima o por debajo se considera un cambio signficativo y
conduce a cambios drasticos en el chma de todo el planeta En los dltimos
10 000 arios, hemos disfrutado de un chima favorable (ia temperatura media de 1a
superficie de la Tierra se ha elevado en 5 °C en comparacién al Ulmo periodo

mtergiacial), favoreciendo el crecimiento de la agricultura en este clima calido
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para resolver los crecentes problemas de alimentacion En el periodo cakente
interglacial en que vivimos, las temperaturas medias de la superficie terrestre
han fluctuado moderadamente entre 05 a 1 °C en periodos de 100 a 200 afios
Estas fluctuaciones no han provocado cambios drasticos en la naturaleza de los
suelos y 1os patrones de vegetacidén y su distnbucidn en el plansta Lo
preocupante para nuestro mundo es el hecho de que se provogue un cambio
répido en el chima, que imphque unos poces grados en la temperatura media de
la Tierra en pocas décadas (Miler, 1992)

3221 Convencidbn Marco de Cambio Climdtico de las Naciones Umidas

Tomando en consideracion lo antes expuesto, con el transcurnr de los afos,
se fue haciendo necesanc un tratado que abordara el problema de! cambio
chmatico, situacion esta que fue plamteada en diversas conferencias en la
década de los 80's En 1988, el Programa de las Naciones Uridas para el Medio
Ambiente creé el Panel Intergubemamental de Cambio Cmético (PICC) En
1990, la Asamblea General de la ONU establecid el Comité intergubernamental
de Negociacion (CIN), con ia tarea especifica de negociar una Convencién a ser
firmada en la Conferencia para el Medio Ambiente y Desarrollo de la ONU de
1992 con sede en Brasil Negociadores de diversos paises participaron hasta
que el 9 de mayo de 1992 se adoptd el texto de la Convencion Marco de Cambio
Climético de ias Naciones Unidas (AID, 1998)

Esta Convencion forma parte de una sene de acuerdos por medio de los

cuales, todos los paisss y en forma unida realizan esfuerzos frente al problema
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del cambio chmatico La Convencidn enfoca un problema muy nquietante
estamos provocando cambios en la forma normal de interaccion entre la energia
solar con la atmdsfera y el escape de ésta, lo cual puede provocar
modificaciones en el chma mundial {INRENARE, 1998)
El propésito pnmordial de la Convencién es
“La estabiizacién de la concentracién atmesfénca de gases de efecto
invernadero, a niveles que no trastornen peligrosamente el sistema
chmatico mundial Ello deberd lograrse en un lapsoe que posibilite la
adaptacsén natural de los ecosistemas al cambio cimatico, sin que se

socave la capacidad de produccibn alimentana mi se obstaculice ef
desarrolio sesteruble ” (Keating, 1993)

Se tomo como plazo inicial para la pnmera reduccion el afio 2000; fecha en
que los paises industnalizados han acordado reducir las emisiones de gases
efacto nvemadero a niveles de 1980 Oftro compromiso adquindo corasponde a
la reahzacion de un inventario e informar sobre las emisiones de gases efecto
nvernadero {AID, op ait)

Luego de que el quincuagésimo pais depositara el documento de ratificacion
en la ONU el 21 de diciembre de 1993, la Convencidn entré en vigor el 21 de
marzo de 1994 (AID, su cit) La Convencibn Marco sobre Cambio Climético
establecid en forma clara el papel de l0s bosques y la importancia del cambio de
uso de fa tierra, indicando que ias paries deben promover y cooperar eén el
manejo sostenible, la conservacién y la mejora de los sumideros de gases de
efecto invernadero (incluye bosques, olros ecosistemas terrestres, costeros y

mannog) (Fundacion Solar, op at) En esta convencin se reconocid el
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concepto de Implementacién Conyunta, el cual consiste en un mecanismo de
mitrgacion internacionalmente permitido

Los componentes del cambio chmatico incluyen una parte cientifica, una
politica y una comercial La centifica incluye aspectos como la répida
industnahzacidn, el uso de combustibles fosiles, los gases de efecto invemadero
con repercusiones globales como el aumento de la temperatura y trastornos
chimaticos Como respuesta politica estd la Convencién Marco de Cambio
Chmatico de 1992 y la parte comercial involucra aspectos de costos, es decir
cuanto cuesta reducir emisiones en los paises industnahzados y cuanta cuesta
hacerlo en paises en vias de desarrollo ( Figueres, 1999)

El Converno Marco de las Naciones Unidas designa las siguientes partes
paries perienecientes al Anexo | que corresponde a los paises desarrollados,
mas los paises con economias en transicion (Europa Onental), paries
pertenecientes al Anexo Il que incluye los paises desamollados y partes que no
pertenecen a ningun anexo, siendo estos, los paises en desarrolio (CMNUCC,
1998)

La Convencion establece compromisos para las partes antes mencionadas
los cuales incluyen aspectos como “elaborar y publicar mventanos nacionales
de gases efeclo invemnadero que incluyan fuentes de emision y sumideros para
absorber estos gases” y ‘publicar regularmente los programas y medidas
naciohales y regionales para el control de emisiones” Ademas los paises deben
fomentar la conservacion y gestion sostenible de los sumideros, cooperar con

tecnologia y asesoramiénto para contrarrestar los efectos del cambio cimético
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en zonas costeras, siios con recursog hidricos y zonas de agncultura y
comunicar a la Conferencia de tas Partes la informacion refativa la aplicacidn de
este Convemo

Conforme a lo anterior los paises incluidos en el Anexo | quedan obhgados a
“adoptar poliicas nacionales y tomar medidas para regresar a los niveles
anteriores de emisiones antropogénicas de didxido de carbono y otros gases con
efecto invemadero para el ano 2 000", “presentar informacion penddica de las
politicas y medidas adoptadas y las proyecciones de resultados esperados”, Ios
paises incluidos en el anexo |l gquedan obligados a “proporcionar Fecursos
financieros para que los paises en desarrollo cumplan con el compromiso de
transmitir ta informacion”, “ayudar a los paises en desamolio con tecnologias y
conocimientos practicos ambientalmente sanos”, ademas de brindar apoyo para
promover, facilitar y financiar ésta transferencia Los paises en desarrollo deben
tener presente las siguientes consideraciones “la puesta en practica de los
compromisos dependerda del cumplimiento de los paises desarrollados, en
otorgar recursos financieros y la transferencia de tecnologia, y las pnondades de
los paises en desarollo son el desarrollo econdémico y social y la ervadicacion de
la pobreza” (CMNUCC, op ci)

La Convencién esta consttuida por los siguientes Organos Permanentes
a Conferencia de las partes,
b la Secretaria Permanente de La Convencion,

¢ el Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y Tecnolégico y
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d el Organo Subsidiario de Ejecucidn, el cual evaluard y exammnara el

cumphmiento efectivo de La Convencién

La Conferencia de las partes Es el 6rgano supremo que retine a todas las
Partes la cual se retne anuaimente, habiéndose realizado hasta ia fecha cinco
Conferencias La Pnmera Conferencia de las Partes (COP 1) celebrada en Berlin
del 28 de mayo al 7 de abnl de 1995 Surgi6 aqui el Mandate de Bedin, debido a
que los compromisos Inciales de la Convencion Marce del Camitio Chmético
eran inadecuados El mandato de Berlin sefialo la necesidad de elaborar un
protocolo para ser aprobado en la tercera Conferencia de las Partes

La Segunda Conferencia de las Partes (COP 2) se celebrd en Ginebra en
1996, en esta Conferencia, los ministros aceptarcn el Segundo Reporte de
Evaluacion del Panel Intergubermnamental para el Cambio Chméatico, en donde se
sefiala que hay evidencia cientifica de la influencia humana en el cima global

'La Tercera Conferencia de ias Partes (COP 3) fue celebrada del 1 al 10 de
dicitembre de 1997 en Kioto, Japdn y luego de prolongadas negociaciones en
defensa de sus respectivas posiciones, se aprobd el Protocolo de Kyoto que
establece compromisos diferenciados de reduccién de emisiones para los paises
© grupos de paises pero en forma moderada

La Cuaria Conferencia de las Partes (COP4), se celebré en Argentina en
1998 y se establecid como fecha limite para finalizar fa defimcidon del Protocolo

de Kyoto la sexta conferencia de las Partes ( Fundacion Solar, op o)



La Quinta Conferencia de Las Partes (COP 5), plarted la continuidad de la
implementacion Conjunta y la no-adopcion del Mecanismo de Desarrollo Linpio
(Corrales, 1999)

La Convencidn Marco Sobre Cambic Chimatico la constituyen ademaés los
érganos temporales como son El Grupo ad hoc y € grupo ad hoc sobre el
articulo 13, tiene como funcitn el pnmero de elaborar un protocolo u ot
nstrumento legal con compromiso para que las Partes tomen medidas
adecuadas después del afio 2000 para disminur emisiones de gases con
efecto invernadero, mientras que el segundo se encarga dei establecimiento de
mecanismos consultivos multilaterales para las cuestiones relacionadas con fa

aplicacién del Converno (CMNUCC, op cit)
3222 Implementacion Conjunta

La implementacion conjunta consiste en un mecanismo por medio del cual
los paises del Anexo 1 (paises desarrollados) tienen la opcion de contnbiar a
los objetives de la Convencidn, implementando politicas y medidas conjuntas
con otros grupos Los wwversiorustas de estos proyectos podrian reclamar
“créditos” por la reduccidn de enwsiones en las actividades financiadas y éstos
podrian usarse para responsabilidades relacionadas a disminucion de gases de
efecto invernadero en sus paises (Stuart y Costa, 1998)

El concepto de implementacion Conjunta se denva del articuio 33 de la
CMCC " Los esfuerzos dingidos al cambio chimatico pueden llevarse a cabo de

manera conjuntiva entre las Partes interesadas” (AID op at) Para poder
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ejecutar la Implementacidon Conjunta, establecida en la Conferencia de las Partes
sobre Cambio Cimatico y conforme a lo establecido en la Decisién de Berlin,
durante la celebracién de la primera Conferencia de Las Partes (COP 1) se
necesita de procesos oficiales de evaluacidn y aceptacion, lo que involucra
establecer oficinas o programas que desarrollen esta labor Lo antenor fue
confimado durante la celebracibn de la COP 2 Igualmente cada pais que
participa en la implementacién Comnunta necesita de evaluaciones cuidadosas
en estos proyectos, dada la importancia que jega en el desarrolio del
pais (AID, op cit)

En forma general, cualquier proyecto que conduzca a la reduccidn, fijacion o
evite emisiones de gases efecto invemadero en mayor cantidad que lo
determinado en la linea base (el rivel y la velocidad de emisiones sin la
ejecucién del proyecto de compensacién) se considera un proyecto de
implementacién Conunta (AID, su cit )

Los proyectos que aplican son de fijacion de dibxido de carbono, del sector
forestal con manejo sostemble certficado (plantaciones forestales,
agroforesteria, manejo sostenible de bosque natural y preservacién de bosques
naturales), de reduccidn o elimmnacién de emisiones en los sectores de energia,
agricultura, industna, manejo de desechos y transporte (OCIC, 1998)

Los beneficios recibides por la gjecucion de actividades de Implementacion
Conjunta incluyen bensficios globales, para el pais anfitnén y para el
inversionista extranjero  El pnmero incluye la disminucién de las emisiones a

mas bajo costo por medioc de ayuda internacional  El segundo representa
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ingresos de fondos nuevos y adicionales para ayudar en la proteccion del
bosque, reforestacién, cambio de tecnologias en energia, transporte y otros,
exportacion de un servicio ambiental y apoyo a la agenda de desarrollo otras,
mejores relaciones publicas en el ambito local e intemacional, oportunidades de
sostenible del pais En tanto que e Glimo incluye ser pionero y ganar
expernencia en nuevos mecanismos financieros, participacién directa a escala
local e intemacional en las politicas de cambio cimatico, opcaiones de mutigacién
de emisiones a un costo mas bap y oporturidad de participar en &l desarrolio de
poliicas sobre restrnicciones de emisiones de gases efecto nvemadero,
impuestos y legislaciones en su pais (OCIC, 1997)

Diversos paises han creado sus oficinas de implementacion Conjunta, entre
los cuales se pueden destacar Estados Umidos, Japon, Costa Rica, Guatemala y
Panama Para mostrar como operan éstas, sé descnbe en forma resurmda el

caso de Costa Rica y Panama
32221 Ofiana de Implementacion Conjunta de Costa Rica

La oficina de implementacion Conjunta de Costa Rica constituye un esfuerzo
entre el sector pnvado y estatal con el objetivo general de coordinacion y
ejecucion de todas las acciones y programas tendientes a definir una politica
nacional, en matena de actividades implementadas conjuntamente, que apoye a
las metas nacionales de desamrolio sostenible (OCIC, op cit)  Este pais ha
obterndo una posicion de hderazgo indiscutible entre ios paises en vias de

desarrolio, al participar voluntariamente en la Implementaciin Conyunta El
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desarrollo de este programa toma como base la Casta de Intenciones para el
Desarrollo Sostemble, la Cooperacion y la Implementacion Conjunta firmada por
los Gobiemos de Costa Rica y los Estados Unidos de Aménca y los Convenios
de Cambio Chimatico y Dwersidad Biologica, ratificados en jumo y septembre de
1994 La oficina se establecié en junio de 1994 y se consohdo institucionalmente
en 1995 fortalecndose técruica y econdmicamente con los aportes del
Mirusteno de Recursos Naturales, Energia y Minas (MIRENEM), la Fundacion
para el Desarrolio de las Exportaciones (FUNDEX), la Coalicion de Iniciativas de
Desarrolio (CINDE) y la Fundacidon para el Desamollo de ta Cordillera Volcanica
Central (FUNDECOR) Esta es una oficina técnica y ejecutora con capacidad
para proponer politicas, cnterios, mecanismos de formulacion, evaluacion,
aprobacitn, promocidn y mercadeo de 10s proyectos de fijacion y reduccion de
gases con efecto invemadero Para cumphr con lo antenor cuenta con personal
técico en las areas de recursos nalurales, transpoite, energia, cambio
chmalico, convenios bilaterales y negociacidn de proyectos Ademas, cuenta
con un comité asesor institucional de Implementacién Conjunta, conformado por
representantes de los sectores recursos naturales, transporte y energia y cuyos
miembros también pertenecen at Comité Consultivo sobre Cambio Chmatico
(OCIC, op cit)

En la Conferencia de las Partes realizada en Berlin en 1995, los paises en
vias de desarrolio y los paises industrializados acordaron una fase piloto de
implementacion Conunta hasta el afo 2000 en donde no se permmtird

reconoamiento de reduccion, logradas via implementacion comunta Los
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resultados de ia fase piloto en Costa Rica puede ser importante en la evaluacion
de cualquier ofra fase piloto Este pais posee politicas ambientales bien
desarrolladas, comparables a las de paises industnalizados Ademas, el marco
de la impiementacion Comunta de Costa Rica puede ser considerado como
ideal, comparado con el promedio de los paises en via de desarrollo y no
constituye sorpresa alguna que la mitad de los proyectos de la fase piloto
aprobados en paises en desarralio estén en Costa Rica {(Dutschke vy
Michaelowa, 1997) Para 1998, de los 41 proyscios aprobados por la Iniciativa
de los Eslados Umidos para la Implementacion Conjunta a escala mundral, ocho
pertenecian a Costa Rica Ademds, este pais posee un prayecto de este tipo
financiado por el gobserno noruego (AID, op ot }

En Costa Rica, el resultado positivo mas llamativo en la aplicacién de
diversos mecamismos financieros para incentivar la actividad forestal y el buen
uso de los recursos natruales es el de la Cordillera Volcanica Central  En estas
éreas. se ha dado un cambio considerable al disminur al minimo el proceso de
deforestacion y el aumento de la cobertura boscosa (MINAE et al, 1997) Este
pals ha logrado vender la tonelada de carbono en diez délares, México en treinta

y seis délares y Bolivia en un ddlar con treinta y seis centésimos
32222 Oficinade Implementacibn Conjunta en Panamé

En abnl de 1928 se realizd en Panama un taller con |a intencidn de evaluar el
marco internstitucional para el funcionamiente de la implementacién Conjunta

en el pais Como resultado del mismo se priorizaron las dreas para el desarrolio
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de proyectos de mecanismo de desarrolio imp1o y se recomendd la creacion de
una Fundacion Panamefia de Servicios Ambientales Esta es una entdad
privada sin fines de lucro con patnmonio y autonomia en su régimen
administrativo y con personeria juridica N°13 798 del 5 de julio de 1998 La
misma esta conformada por una Junta Directiva en la que participan la Autondad
Nacional del Ambiente, la Asociacion Nacional de Reforestadores de Panama, el
Consejo interamericano de Comercio v Produccién, el Consejo Nacional de la
Empresa Privada y @ Unién Internacional para ia Conservacion de la
Naturaleza (Lorlesse, 1999)

La Republica de Panamé tiene el compromiso de elaborar, publicar y faciitar
a la Conferencia de las Partes, el Inventano Nacional de fuentes y sumideros de
emisiones antropogénicas para todos los gases de efecto invernadero (ANAM,
1999d) En este sentdo, la Autoridad Nacional del Ambiente ha elaborado de
éste informe, el relacionado al Modulo sobre “Cambio de uso de la Temra y
Silvicultura” (ANAM, 1999b)

La Fundacién Panamena de Servicios Ambientales (FUPASA) esta en fase
de estructuracion y en la actualdad es la encargada de darle tramite a proyectos
e wiciativas que suran en e! pais sobre el téma de implementacién Conjunta ©
del Mecanismo de Desarrolio Limpio Una consultoria reciente del Centro de
Desarrolio Sostenible ha sugerido los cnterios para la evaluacion de proyecios, la
guia para la presentacion de éstos, procedimientas para la evaluacion y los
instructivos para la evaluacién Ademds de sugerencias para la obtencion de
recursos financieros(CSDA, 2000)
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3223 Mecamsmo de Desarrollo Limpio

El Mecanismo de Desarrollo Limpio surgid en la tercera Conferencia de las
Partes, realizada en Kyolo por imciativa de Brasd y Costa Rica, como una
vanante de la Implementacién Conjunta (AMBIEN-TICD, 1998) Este meacanismo
de compensacion de carbono es especifico para ayudar al desarrolio sasternble
en los paises que no pertenecen al Anexc 1 y para ayudar a los paises del
Anexao 1 a cumphr con las actuales y futuras responsabilidades de restnccion y
reduccién de emistones cuantificadas (Swisher, 1998) Constituye un derecha y
un deber de cada pais en desarrolio el poder garantizar que los proyectos de
Mecanisma de Desarrallo Limpio que se ejecuten, contnbuyan a su desarrollo
sosteruble (Figueres, op ait)

El Mecarysmo de Desarrollo Limpio abré la participacion a entidades pnvadas
o publicas, sujetas a las directrices de la Junta Ejecutwa del Mecarismo de
Desarrallo Limpio (Protocolo'de Kyoto, 1997) Los paises en via de desarralio
padran recibir inversiones de paises del Anexa |, destinadas a reducir emisiones
o0 aumeniar la capacidad de captura Estas pueden ser atribuidas a 108 mismos,
siempre que sean medibles y adicionaies a los esfuerzos realizados en el propio
terreno del pais del Anexo | involucrado (CCE-Cespedes, 1998)

El Protocolo de Kyoto, marco general en donde esté incluido el Mecarismao de
Desarrolio Limpio, establece que para el periodo 2 008-2 012 la Urmibn Europea
reducira sus emisiones en un 8% con respecto a 1990, Los Estadas Unidos en

7%, Japbén y Canada en 6%, Rusia, Ucrania y Nueva Zelanda no tendrén
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ninguna reduccion En general, los paises industnalizados asumen un rivel de
reduccién de 5 2% bajo nivel de 1990 (Figueres, op cit) 8e decidid no wcluir
compromisos adicionales para el tercer mundo El Mecanismo de Desarralio
Limpic senala que a partr de afio 2000 los Certificados Transferibles de
Compensacibn pueden usarse come una especie de moneda y de esta forma
evitar los aitos costos de transaccién de ia Implementacion Conjunta, lo que
aumentaria la eficiencia econdmica y posibilitan la parhicipacion de la empresa
privada ( AMBIEN-TICO, op cit )

En ¢l caso de proyectos realizados en el Tercer Munde con apoyo de fondos
provenientes de gobiemes 0 empresas de paises mdustnalizades, para el
periodo meta de 2 008-2 012 se contabilizara las reducciones obterudas después
del aflo 2000 tanto en térmunos de emisiones evitadas (disminucién de
deforestacion y quemas) como de fijacion forestal de carbono (Alatorre, 1997)
El Mecanismo de Desarrollo Limpio es la Gnica disposicién wnportante del
Protocolo de Kyoto, que vincula a los paises en desarrollo con la reduccidn de
emisiones mediante ayudas para lograr un desamrollo sostenible, cumplr con el
objetivo dGitimo de la convencion y ayudar a las partes ncluidas en el Anexo | a
cumplir sus compromisos cuantfiados de reduccion y limitacidon de emisiones
(OIMT, op at) y a través de las actvidades de fiyacidn de carbono, el
Mecanismo de Desarrolio Limpio puede ayudar a disminuir el nesgo de pérdida
de la biodiversidad, proteger cuencas hidrograficas, aumentar la reforestacion y
ta restauracion de bosques y tierras agricolas (Fundacion Solar, op ¢t )
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La diferencia clave entre o Mecanismo de Desarrollo Limpio y la
Implementacion Conjunta es que el pumero estard sueto a control multiateral y
serd wviglado por una mesa dwectiva electa por las partes, en tanto la
Implementacion Conjunta se entende como compromise brateral entre
gobiernos o empresas en dos paises Ademas el Mecanismo de Desarrolio
hmpio penmite la aphcacion de proyectos realizados én paises desarrollados y la
Implementacién Conjunta (Ramirez ,1998)

3224 Los gases de sfecto invemadero, efectos y sumideros

E! Panet intergubemamentat para el Cambio Climatico (IPCC) hace referencia
al efecto invernadero de la siguwente forma

“La Werra absorbe radiacién solar, principaimente en su superficie La
atmoésfera y los océanos reirrachan esa energia en longitudes de onda
(“térmicas’, “terrestres” o “nfrarrojas”) mas largas En ia atmobsfera, parte
de la radiacion térmica es absorbida por gases radiactivamente activos
("de efecto invernaderc”), principalmente el vapor de agua, pero también
el dibudo de carbono, metano, cloroflucrocarburo (CFCs), ozono y otros
gases La energia que se absorbe se irradia en todas direcciones, tanto
hacia abajo como hatia arba de manera tal que la radacion que
eventualments se pierde hacia el espacio proviene de los miveles altos y
frios de la atmésfera El resultado de esio es que la superficie pierde
menos calor hacia el espacio de 10 que perderia en ausencia de estos
gases con efecto invernadero y consecuentemente se mantiene méas
cahente de o que seria de otra manera "

Este fenOmeno que actia como una “frazada’ alrededor de la Tierra, se
conece como efecto de invernadero (MIRENEM/IMN, 1995)
Este fendmeno fue descnto por pnmera vez por el fisico bntdrco John

Tyndall en 1863



'l
=l

Ei didxido de carbonc es ef mas importante de ios gases efecto invernadero
sobre el cual influyen en foarma determinante las actividades humanas Es
predecible que la concentracién creciente de didxido de carbono en la atmosiera
gjercera un efectc de calentamiento debidc a su absorcion infrarroja. La
concentracion de este gas en la atmosfera esta determinada por las emisiones
originadas del uso de combustibles fosiles y del uso de |a tierra.  Asi como por la
absorcion y liberacion de CO2 por parte de los oceanos, la vegetacion y los
suelos (Zwick, 1999)

En las dltimas centurias, |as actividades humanas han incrementado los
niveles de gases efecto invernadero en la atmosfera. La quema de combustibles
fosiles, como el carbon, han aumentado las concentraciones atmosféricas de
CO:; alrededor de un 25 por ciento de los niveles preindustriales; concentracion
que continia aumentando alrededor de 0,4 por ciento por afo. Las
emisiones provenientes de combustibles fasiles han aumentado 3.6 veces desde
18950 & esta situacion continna y las concentraciones de gases efecto
invernaderc continan aumentando, la temperatura media mundial puede
aumentar en un estimado de 0 3 grados Ceisius por década y puede provocar
potencialmente implicaciones catastroficas para la salud humana, productividad
agricola y los niveles de los océanos (WRI, 1994). Los gases de efecto
invernadero, entre los cuales se iNcluye principaimente el diéxide de carbono
estan provocando cambios en la temperatura del planeta (Figueres, op. cit ).

En los ultimos 150 afos ha habido un aumento del 30% de la concentracion

del dixido de carbeno con relacidon a los niveles del afo 1750 Se estima que el
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65% de ese aumento se debid al uso de combustibles fosdes y un 33% por
cambros efl el uso de la tremra, pravacados principalmente par la deforestacion y
los incendios forestales De continuar esta tendencia, para el afio 2050 se habra
duphicado la coricentracién y para el 2100 se habré inplicade (Ciencias
Ambientales, 1998)

Como una influencia directa de los gases efecto invernadero se prevé una
sensibiidad y adaptacion de los sistemas al cambio chimatico Aspectos como la
salud humana, los sistemas ecolégicos temestres y acuaticos y los sistemas
sacloeconomicos (agreultura, silvicultura, pesca y recursos hidncos) son
esenciales para el desarrolla de la humanidad y sensibles a la magnitud y al
rtmo del cambio climatico Algunas regiones sufriran efectos adversos (algunas
ireversibles) y posiblemente también reciban efectos positivos Siendo esto asi,
la saciedad sufrira cambias y necesitara adaptarse a estos Se prevén cambios
en la compasician y distnbucidn de muchas ecosistemas, reduccion en la
dwersidad bioldgica, la zona forestal existente sufnrd mayares cambios en las
lahtudes altas y menos en las regiones tropicales, los desiertos posiblemente
sean mas calientes, los ecosistemas costeros como marsmas de agua salada,
manglares zonas humedas costeras, amecifes de coral, atolones de coral y
deltas de rios serdan muy vulnerables Las masas de glaciares morntafiosos
puedern desaparecer, aumentar el hambre, los suministros de madera disminuir,
vulnerabilidad a las inundaciones de las poblados costeros, aumerito de

enfermedades y de defunciones (IPCC et al, 1995)
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El Centro Ceentifico Tropical de Costa Rica, bgo el auspicio de La
Universidad de Virginia, realizé un estudio para determmar los posibles efectos
de los gases efecto invemadero y el calentamiento global en este pais en el
futuro Consishtd en el anaksis de dos escenarios de cambio chimatco
(inctemento de 2,5 y 35 ° C de la media anual de la temperatura del are)
Ambos escenarios asumen un 10% de incremento sobre el actual promedio
anual de preciptacibn Ambos cambios se asumen que ocumran
progresivamente desde el presente hasta los afios 2060 y 2070 Se analizé en
forma hipotética y a groso modo las implicaciones de los cambios en el campo
forestal, lefta y cobertura forestal de las areas protegidas, asi como las
implicaciones econémicas de los cambios en la capacdad productiva de los
bosques en las areas de produccion forestal y se evaluaron l0s cambios con
relacidn al presente y futuro manejo y politica forestal

Se concluyd que el bosque serd ampliamente talado para hacer espacio para
campos de cullivo y pastos y los bosques naturales sélo permaneceéran en {as
areas protegidas En los préxamos 50 a 100 afios se producirdn cambios en la
cobertura boscosa y en el ipo de cobertura se producirén cambios en {as zonas
de vida La agncultura de exporiacién y la ¢ria de ganado sorad antieconémica
en las zonas bajas, en donde la industna maderera por el contrano serd muy
atractiva econbmicamente, el porcentaje de tierras poteniciales para ia actividad
forestal se incrementard (Tosi et al, 1992)

En funcién de su contribucion en la reduccion de la acumulacién de didxido

de carbono en la atmésfera, los bosgues pueden cumplr una estralegia de
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conservacadn mediante la preservacion forestal; ia explotacion sostenible y el
aumento de la productividad en tierras agricolas que ayuden a reducr la
deforestacion Una estrategia de almacenamiento es mediante la amphacion de
la cobertura boscosa y el aumento del carbono forestal por unidad de superficie
por medio de medidas silvicolas (tumos mas largos, mayor densidad de arboles
y explotacion forestal de bajo impacto) Una estrategia de sustitucion mediante
el uso de lena procedente de bosques manejados sosteniblemente, en vez de
combustibles fosiles o sustituyendo matenales como acero y cemento por
madera , siendo estos altos consumvdores de energia en su fabnicacin (Brown
et al 1996)

En la actualidad los bosques del mundo contienen alrededor del 75% del
carbono natural conferndo en los ecosistemas tesrestres (Hougton, 1993) y su
destruccion representaria alrededor del 25% de las actuales emisiones de
dibxido de carbono atmosférico, provocadas por el hombre (Unruh et Al 1493)
Los bosques naturales poseen una ampla variedad de oportunidades, tanto en
iérminos de la situacidn fisica y de los cambios sociales que son necesanos para
secuestrar o amacenar carbono adicional Aqui el desafio de los planficadores
de proyecios puede ser menor, en el contexio fisico de los bosques y mas con
los cambios sociales y culturales necesanos para afectar la dinadmica del carbono
en la manera deseada Las zonas boscosas usualmente con aita biodiversidad
son la morada de personas con raices cullurales dependentes del bosque y su

uso Cuando estos usos aumentan en forma insostenible o cuando el carbono
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almaceanado (en los arboles) es necesanamente hberado, es muy difieil provocar
cambios reales (American Fofeéts, 1996)

El Grupo intergubemamental de Expertos sobre el Cambio Chmatico (BIECC)
estmo que los bosques tropicales pueden secuestrar entre 1,1 y 1,8 Gt de
carbono al afo durante 50 afos, mostrandose el potencial de secuestro de
carbono por estos bosques y su partiCipacion en las medidas para matigar el
cambio chmatico (OIMT, op &it)

Los bosques y suelos forestales son parte de la solucidn al calentamiento
global, debrdo a que estos almacenan cerca de 20 a 100 veces mas CO; por
hectarea que los pastizales y terras de cultivo Proyectos de agroforesteria y
plantaciones pueden almacenar carbon “‘nueva”, y proyactos de proteccion de
bosques y de prevencion de deforestacion pueden preservar ¢l carbdn que esta
en los bosques Dyson, en 1976, fue ef pnmero en proponer que los bosques
son capaces de almacenar carbon provemnente del uso de combustibles fésies
(WRY, 1994)

Existe una preocupacion mundial por la situacidn ambiental actual En los
Estados Umdos, por ejempio, los investgadores y los agncultores se han
lanzado a lo que ltaman “solucion verde”, una técnica para ennquecer ol suelo
mientras combaten el efecto invernadero Cultivos que imptan de la terra lo que
otros contamwnan como la soja o los arboles que wiven de los nutnentes que
quedan en suelos empobrecidos 0 especies que fijan el CO, provenente del aire
son ejemplos de esta tendencia (El Panama Aménca, 1998)



40

Un grupo de paises (Japén, Estados Unidos y Noruega), se estan dedicanda
a estudiar la capacidad de secuestro de diéxido de carbono por parte de los
océanos Tal iwciativa se encuentra on fase de nvestigacidn y se espera que
las pruebas de campo en el océano comiencen en el afo 2000, posienor a la
mvestgacion sobre la dilucion del didxido de carbono en el oceano y los efectos
de esta técnica sobre los organismos vivos Se estima que se pueden
almacenar en el océano 300 veces la cantidad de didxido de carbono que
generan las actividades humanas en la actualidad En la atmésfera hay 750 000
millones de toneladas de didxido de carbono y en los océanos 39 billones de
tonelada (Look Japan, 1998)

Para reducr las emisiones y aumentar l0s sumideros de gases efecto
invemadero, es necesanio propiciar en forma rapida el desarrollo con tecnolagias
apropiadas, la difusidn y fransferencia de estas tecnologias en todos los
sectores energia, transporte, iIndustna, residencial, comercial, agricala, forestal,
etc Muchos estudios sehalan que es posible economizar entre un diez y un
30% de energia, respecio a los riveles actuales Para reducrr el consumo de
energia @s necesano mejorar las tecnologias y tomar medidas como mejorar la
eficiencia, realizar reciclado de matenales, uso de materiales que mpliquen
menor emisicn de gases efecto invernadero y el desarrollo de procesos que
uticen menos energia y menos matenales En el sector transporte es necesario
que los vehiculos utiicen trenes de arrastre muy eficientes, que sean ligeros y
aerodmamicos, pequefios y utiicen combustible y electncidad procedente de

fuentes renovables En el sector comercial-residencial, sé hace necesano
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evolucionar técricamente lo cual mplica mejoras en los electrodomésticos y en
el abastetimento de agua y electnaidad La sustitucidn de combustibles fosiles
por biomasa, el manejo de bosques, herras agricolas y pastizales pueden
constitwirse en eficaces heramientas para la reduccidn de gases efecto
invernadero y aumentar los sumideros (IPCC, op cit)

323 Proyettos y estudios de fijacion de didxido de carbono

Como una muestra de la preocupacién por la conservacion del ambiente en
general y especificamente por el cambio chmatco, que segin los cientificos
comenza a afectar el mundo, diversos paises, mstiuciones cientificas e
investigadores han imciado 1a formulacion de proyectos La mayoria de dichos
proyectos son elaborados con la ntencidn de ser aprobados por organismos
nacionales e intermacionales, consegur financiamento para la ejecucidn, ayudar
al desarrolioc sostenible del pais, contnbuir a disminuir o fijar enmusiones de gases
con efecto invernadero causantes del calentamiento global y contnbuyr al mejor

conociniento de lo que es e nvoiucra el cambio climatico
3231 Estudios Previos

Para 1996 se habia reportado a escala mundial, a ia Secretana del Converio
Marco del Cambio Climatico, un total de 41 proyectos que incluian como tema
central aspectos de uso de la tierra, energia renovable, cambio de combustible
(sustitucién), eficiencia energélica y recuperacion de metano, Ver Cuadro |
(AID, op cit )
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Para 1998 se hablan programado o0 iniciado 113 provecios piotos en los
sectores energéticos o del uso de la tierra, habiéndose presentado informacion al
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Chmatico méas de 100
de estos proyectos (JIQ, 1998)

Las instituciones internacionales en su afén de contribuir 2 1a cuantificacion
del digxido de carbono fjado han diseiado modeics y metodologias las cuales
se han aphcadc en diversos paises como es el caso de World Resources
Institute (WRI) y Winrock Intemational Institute for Agricultural Development (W)

WRI comenzd a evaluar proyectos forestales v el potencial de secuestro de
carbono desde el afio 1988  Sin embargo, las evaluaciones iniciales eran
estalicas y no median vanables dindnucas como el impacto de crecimento de {a
poblacion, asi como el efecto de la conversidn de tierras boscosas a zonas para
produccibn agricola Postenormente WRI, huzo 10s ajustes necesanos para que
los proyectos incluyeran las vanables necesarias WRI ha presentado proyectos
forestales y de apoyo al mcremento de la productividad agricola en los siguentes
paises Tadandia, Panama, México, Nepal y el Brasil, (WRI, 1994)

Winrock Intemacional posee metodologias para el célculo de secuestro de
carbono en bosques nalurales, plantaciones forestales y agroforesteria y se han
realizado proyectos uthzando éste método en Brasi, Fipinas, Guatemalta e
Indonesia (W1, 1999)

La Republica de Costa Rica es el pais en vias de desarrollo que tiene mas
proyectos de Implementacion Conunta aprobados, con ocho de (os 41
presentados para 1996, Ver Cuadro | Este pais ha presentado proyectos



43

relacionados al uso de la tierca considerandose como los de mayor envergadura
al Proyecto de Areas Protegidas y al Proyecto Forestal Privado

El! pnmero fiene como objetivo ia consohidacion temitonal y financiera del
Sistema Nacional de Areas Protegidas a través de la congervacion de 5550 52
kilémetros cuadrados incluidas en las Reservas Bioldgicas y Parques Nacionales
de Costa de Rica, manterwéndolas como deposito de gases con efecto
invermadero, (MINAE et al, op cit) El segundo corresponde a un compromiso
entre el gobiemo y el sector forestal privado, para reforestar anuaimente 15
millones de plantanes, aprovechamiento sostenible de 70 kidémetros cuadrados
de bosques naturales y proteger al menos 500 kilémetros cuadrados de bosques
en recuperacién Esto dentro del marco de Pagos por Sesvicios Ambientales
(PSA) establecidos en la ley Forestal 7575, (Asamblea Legislativa de la
Reptiblica de Costa Rica, 1996)

En Panama, diversas consultorias internacionales, proyectos e investigadores
han abordado el tema de fyacidn de carbono o didxido de carbone por bosques
tropicales De las consultorias realizadas, la pnmera hizo énfasis en el
“Potencial de carbono y Fyacion de didxido de carbono de la Biomasa en Pie por
Encima del Suelo en los Bosques de la Republica de Panama” (INCAE, 1998)
La segunda, “Estimacion de ia cantidad de carbono almacenado y captado
(masa aérea) en los bosques de la Republica de Panamé, constituye una
actualizacion de la pnmera, e mncluye valores para Bosques del Comedor
Biologico  Mescamernicano, Bosque extenor del Comedor Biologico
Mesoamericano y el total del Pais (CCAD et al, 1998)



Con refacidén a los proyecios, el unico proyecto aprobado por la Oficana
Estadourndense de implementacion Conjunta es ef de Reforestacién Comercial
en la Provincia de Chinqui  Oicho proyecto abarca 5 kilomeiros cuadrados a ser
reforestadas con teca (Teclona grandis) en un tumno de 25 afios, (EPA 1997a,
EPA 1997b, Caobo Inc ,1596)

Recientemente se han reportado célculos de fijacion de carbono pof parte del
Proyecto Moniloreo de la Cuenca del Canal de Panama para esta cuenca
(17,600,000 ton de carbono} (STRi et al, 1999), el Proyecto Manejo Integral de
la Cuenca del Rio Bayano, Subcuenca del Rio Maje y dreas adyacentes al
embaise con un total para los bosques pnmarnios de las zonas de vida bht, bh-p,
bmh-p y bs-t de 24,826,780 ton de carbono (Berger/Delca, 1999) y el Proyecto
de Accion Chimética y Conservacion de la Cuenca del Canal de Panaméa En el
dltimo caso juego de analizar la deforestacidn, areas criticas que requieren
proteccidn y los aspectos legales que permitan asegurar las accones de
conservacion y el sistema de tenencia de a tierra, se han propuesto acciones
para proteger los bosques existentes dentro y fuera de dreas profegidas,
propiciar la regeneracion del bosque natural y activdades de reforestacion que
nvolucren a las comumidades en la protecaidn de esas areas El édrea del
proyecto incluye unos 1699 km? , en diferentes Parques Nacionales de la
Cuenca y una Propuesta de Comredor ilamado Cemo Negro La fijacion de
carbono de este proyecto en un periodo de 30 afos coiresponde a 3 661 632
toneladas (Tarte, 1999)



Cuadro |
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PROYECTOS REPORTADOS A LA SECRETARIA DEL CMCC A
DICIEMBRE DE 1996

Pais

Usocdela

Tierra

Energla
Renovables

Camio de
Combustible

Eficencia

Energética

Total

Belice
Bolvz
Butan
Costa Rz
Ecuador
Fed Rusa

Hungria
Indonesa

Jordania

Polonia
Pacifico Sur
Rep Checa

Uganda

[T VI

-t

Total

14

14

41

Fuente AID, 1996




3232 Métodos de cuantificacién de didxado de carbono y carbono

Como una medida para poder cuantificar fa cantidad de diéxido de carbono y
carbono fyado por bosques tropicales se han disefado diversos modelos y
métodos, algunos de los cuales abordamos a continuacién

El Modelo LUCS (por sus siglas en inglés, Land Use Carbon Sequestration)
disefiado por WRI (World Resources Institute), es un modelo computacional que
fue elaborado tomando en consideracon los siguientes aspectos caplura de las
mteracciones fisicas esenciales entre gente y bosques en paises en desarrollo,
no ser demasiado complicado y ser capaz de representar una ampha vanedad
de situaciones y esquemas de manejpo

El modelo fue disefiado para evaluar cambios en el paisaje y mostrar en
forma aproximada, como diferentes tendencias e intervenciones podrian afectar
el uso del suelo LUCS usa dferentes relaciones esenciales entre ellos
crecomiento de la poblacion, la necesidad de alimentos y energia, cambios
tecnol6gicos, manejo de recursas y cambios de uso de suelo

El modelo LUCS ofrece la oportunidad de analizar distintos escenanos de uso
del suelo del proyecto en relacién con una linea base La dferencia enire la
cantrdad de carbono secuestrado con y sin las intervenciones del proyecto
representa el carbono secuestrado neto

El cambio de uso del suelo estd determinado en el modelo por las siguientes
vanables poblacidn, uso del suelo y biomasa, lefia, manejo de bosques y sus

usos, cosecha forestal, produccion agricola y manejo del proyecto
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El secuestro de carbono se calcula a partir de la biomasa en pie, los
productos de madera y el usa de combustibles fosiles utlizanda la siguiente
formula carbono = carbono de la blomasa en pie +carbono en los productas de
madera +carbongo del combustible fésil El carbono de la biomasa en pie se
calcula multipicando el area de cada categoria de uso de suelo por su promedio
de biomasa y luego se multiphca la suma de todas las categorias por el
comemdo de carbono de la biomasa el cual se asume es igual a 0,5 (WRI, 1997)

La Guia de Monitoreo de carbono elaborada par WI (Winrock Internatronal
Institute for Agricultural Development) describe los métados y procedimientos
para medir carbono organico almacenado en usos del suelo, como actividades
agroforestales y forestales, a través del tempa Para poder cuantificar a través
del hiempo la Macion de carbona es necesario realizar inventarios Par razones
practicas, los inventarios empiean parcelas permanentes de muestreo, con
mediciones penddicas que incluyan una linea base y las intervenciones del
proyecto El uso de parcelas permanentes brinda oporturndad de estudiar flujos
de nutnentes, produccidon sostenible y otros aspectos a fravés del tiempo,
disminuyendo los costos Hay que tomar en cuenta 0s costos y beneficios ya
que el disefio y la precisibn dependeran de la realidad econémica del ejecutor
del proyecto

Los nventanos de carbona incluyen un nivel basico (30% de fa media
estimada) que involucra bajos costos, un nivel moderado (20% de la media) que
involucra mayor precisién y un nivel alta (10-15% de la media) que involucra

mayor precisién, mayor costo y mayor namero de parcelas Estos inventarios no




solo pueden cuantficar el carbono fijado por el proyecto sino también la
madera comercial Esta guia séio hace referencia a lo pnmero, pudiendose
wiventanar los siguwentes sumideros de carbono biomasa por encima del
suelo, biomasa debajo del suelo (raices), carbono del suelo y residucs de
cosechas en pie

Con relacion al disefio de muestreo se presentan cuatro opciones medicion
total, simple al azar, sistematco y simple al azar estratficado Este (ltimo
requiere definr estratos por tpo de vegetacibn, suelo, o topografia, siendo el
mas recomendable en mventanos de carbong contenido en biomasa, por
depender mayormente de la blomasa por encima del suelo

El tamafno de la muestra se determina una vez se ha deadido e mivel de
precision para cada estrato o para cada sumidero de carbone a inventanar Las
parcelas permanentes de nmuestrec pueden escogerse al azar o
sistematicamente Si se usa el muestreo estratficado al azar, las urndades de
muestreo pueden ser escogidas sistematicamente Si se conoce poco la
poblacién, el muestreo al azar resuita mejor que el sistematico

Se recomienda realzar los inventanos en el periodo seco y para hacer
comparaciones futuras, se recomienda hacerlo en el mismo mes que la medicion
micial Para 12 localizacion de las parcelas en el campo sSe recomienda el uso de
sistema de posesionamiento giobal, mejor conocido como GPS Las
herramientas y equipo a emplear incluye las tipicas utihzadas en ia realizacion de
inventanos forestales, (WA, op cit)
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El Modelo ecoldgico para la prediccién de compensacion de carbono por la
biota terrestre, utiiza las zonas de vida como base para la modelacion de fyos
de carbono entre la atmésfera, vegetacion terrestre y posibles sumideros a largo
plazo, ya sean subterraneos, iacustres o mannos

El modeio propuesto define tas relaciones cuantitativas del carbono organico
en la biomasa y ia produccion pnimarna neta dentro de las sucesiones vegetales
de las asociaciones de cada zona de vida del mundo Las zonas de wida han
sido ampliamente utihizada en Aménica y otros sios, y ha demostrado su
efectvidad como para amplar su extension y refinamento {Holdndge et al,
1970) Se propone la produccidn pnmana neta, como una funcidn simple de la
evapotranspiracion real El autor propone que con mayor investgacion el
modelo puede utilizarce para la prediccion rapida de la fyacidn de carbono, $in
una medicion costesa y difici de ia homasa y de la matena organica conterwda

en &l suelo, (Tos, 1997)



4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Para la obiencion nicial de datos de dap, altura total, altura comercial y
volimenes se utilizaron técnicas de inventano forestal (FAO, 1974, Rodney, op
cit ), tomando en consideracion que se 1ba a cuantificar didbxido de carbono y
carbono Sobre la base de esto se utiizé la Guia para Momorear carbono
Almacenado en Proyectos Forestales y Agroforestales (W1, op cit) en aspectos
como disefio de inventano, procedimientos de medicidn, tamafio de las parcelas
y equipos, en los cuales no hubo problemas para la aplicacidon Sin embargo, al
momento de determinar el numero de parcelas para hacer el muestreo y por lo
complicado de la formula utlizada en la guia tuvimos que basamos en
procedimientos que emplean el area basal obtenida poar parcela para realizar
dichos calculos, (Rodney, su ¢ )

Al efectuar los calculos de bicmasa ajustada, carbeno y dibxido de carbono,
nos basamos en las férmulas que recomienda el Panel Intergubernamental para
el Cambio Climatco (IPCC, 1996), no sin antes transformar los volumenes
comerciales por hectdrea a biomasa comercial mediante la multplicacién por
0,54 ton/m® (ANAM, 1999b), ef cual es la densidad promedio ponderada para
bosques naturales del pais Es necesano mencionar que eén esta aplicacidn se
utiizé el programa Excell ® para los cdlculos, lo cual no significd mayores

problemas, salvo el caso cuando al calcular la biomasa ajustada para volimenes
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comerciales por hectarea bajos, pareciera producirse una sobreestimacion en l0s
valores, 10 cual ya ha sido detectado con antenondad (ANAM, su cit)

Con los valores de fijacién de carbono y didxido de carbono, asi como los
datos de las parcelas (dap y volumen comercial), se aphcd el programa
estadistico computacional Statistics® para la comparacion estadistica, para o
cual fue necesano transformar los valores de aigunas vanables a escala
legaritrnlt;é para su anahsis

En forma general se puede mencionar que !a aphicacién de la metodologia
wtdizada no fue complicada m dificil y en forma preliminar pareciera indicar que
los resultados obterndos son acordes con otros realizados con antenondad

Los aspectos metodologicos en el desarrolio de la wnvestigacion incluyen los
siguentes temas Area de estudio, obtencion de mapas, & inventario forestal,
calculos de biomasa ajustada, carbone y didxido de carbono y el andhsis
estadistico ubhzando la Guia de Monitoreo de carbono, elaborada por Winrock
International Institute for Agncuiltural Development (W)

41 Eldrea de estudio

El drea de estudio estd ubicada en la parte central de la RepUblica de
Panama y al este del Canal de Panamé (Fig 1), dentro de los Parques
Nacionales Soberania, Chagres y Camino de Cruces, que en conjunto abarcan
una superficie de 1 556,54 ki@

El Parque Nacional Soberania (Fig 8) fue creado mediante Decreto Ley N°13
del 27 de mayo de 1980 Este se ubica sobre el margen Este del Canal de
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Panama, en las provincias de Panama y Colon, con una extensién de 221.04
km? y con una vegetacion tipica del bosque humedo tropical {bh-t) { ANCON,

1995).
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Fig. 6 Mapa de zona de vida, cobertura boscosa y ubicacion
de las parcelas en el Parque Nacional Soberania

Ef Pargue Nacional Chagres (Fig. 7) esta ubicado en e! extremo Orienta! de la
Cuenca del Canal en las provincias de Panama y Coldn. Fue creado mediante
Decreto Ejecutivo N° 73 del 2 de octubre de 1984 y posee una extension de

1.290 km? Las zonas de vida presente en aeste Parque son &l bosque himedo



tropical (bh-t), el bosque muy humedo premontano (bmh-p}, el bosque muy

humedo tropical (bmh-t) y el bosgue pluwvial premontano (bp-p) (ANCON, op.cit).
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y de ubicacion de las parcelas en el Parque
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E! Parque Nacional Camino de Cruces (Fig 8) fue creado mediante {a Ley 30
del 30 de diciembre de 1992, posee una superficie de 45,50 km® y con
posibilidades para su amphacién La vegetacion presente es tipica de la zona de
vida bosque himedo tropical (ANAM, 1899c¢)

Para realizar el estudic se escogieron estos tres Pargues Nacionales
ubicados en la cuenca del canal debido a la cercania a la ciudad de Panama, el
hecho de poseer una extensa cobertura boscosa, su vital importancia para el
funcionamiento del canal (Fig 8), por su importancia en la produccion de agua
potable para las cudades de Panamd y Colén, la generacién de energia
proverwente de hidroeléctricas y por la gran biodiversidad presente en estos
Parques (RENARE-MIDA, op cit)

Estas dreas estdn amenazadas por la deforestacion, quema, crecimiento
pobiacional, construccion de cameteras, caceria, aprovechamiento degal de

maderas, el vertido de basuras y ios incendios forestales pnncipalmente
42 Obtencidn de Mapas

Los mapas se obtuwieron en el Instituto Geografico Nacional (Tommy
Guardia) y se utiizé Ia escala 1 50 000, para los Pargues Nacionales Soberania
y Cruces y en forma parcial para el Chagres, por o exisur la hoja cartogréfica de
la parte alta del rio Chagres Los mapas de las zonas de vida segin Holdndge
para los diferentes Parques Nacionales y el de cobertura boscosa se obtuvieron
del sistema de informacidn geogrifica de ANAM en escalas de 1 50 000,
170000, 199225y 1 20 600
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43 Elinventano Forestal

Para la realizacion del inventano forestal se tomé como referencia lo
establecido en la Guia para el monitorec de carbén almacenado en proyectos
forestales y agroforestales, (Wi, 1897)

431 Tipo de muestreo, tamario y forma de las parcelas

Para los Parques Nacionales Soberania y Camino de Cruces se escogid el
muestreo simple al azar En el Parque Nacional Chagres, por estar presentes
cuatro zonas de wida, se hizo un muestreo estratificado tomando como estrato la
zona de vda

El tamafio de las parcelas uthizado fue de 250 m®, tomando en consideracion
lo establecido en la guia para el monitoreo de carbén almacenado en proyectos
forestales y agroforestales, ya que las dreas de muestreo, normaimente bosques
pnmarios intervenidos © secundanios avanzados, poseen una mederada
densidad de vegetacion lefiosa Conforme con lo establecido en la guia se
atlizaron parcelas circulares con radio de 8,92 m (WI, op ¢it) porque el circulo
represernta, comparado con ofras figuras geométrnicas simples, e perimetro
minimo para una superficie determinada, 10 que imphca un menor niimero de

pies en la linea de borde, de seleccidon dudosa (FAQ, 1674)



Fig. 9. Los bosques del area de estudio son vitales para el funcionamiento
del Canal.

4.3.2. Ubicacion de las parcelas

La ubicacion de las parcelas se realizé al azar, tomando sitios como caminos,
rios, guebradas, divisorias de aguas. En los sitios sefflalados y en una distancia
de un kilometro, cada 100 metros y a ambos lados se marcaron sitios a 50y 100
metros hacia el bosque, en i0s cuales se seleccionaba al azar si la parcela se
establecia a 50 6 100 metros 6 no se establecian en ninguno de los dos puntos

hasta ubicar 10 parcelas en el drea seleccionada para ei muestreo (Fig. 6, 7 y 8).



4 3 3 Informacion de campo a levantar

Con la finalidad de obtener la biomasa arborea por encima det suelo, en el
drea de estudio se decidié tomar informacion en las parcelas basada en
especie, didmetro a la altura del pecho (dap) tomada a 1 30 m del suelo, altura
total (Ht) y aitura comercial (He) Se incluyd toda la vegetacion con dap mayor a
0,10m (W1, op cit ), midiéndose el dap con cinta diamétrica y la altura con el
hipsometro Haga

En cada parcela se marcd con cinta plastica el nomero de la parcela Los
arboles fueron medidos partlendo del norte y en la direccion de las manecilias
del relo) hasta tomar informacién de todos los arboles, paimas y bejucos con dap
mayor a 0,10m Cada érbol, bejuco o palma se marcd con cinta plastica, dandole
una numeracin secuencial partiendo del uno y del punto norte con dwecaién de

las manecillas del relo)

Para la ubicacién de la parcela se tomé inicialmente lectura del GPS, sin
embargo, éste no dio la lectura al entrar a bosques cerrados Debido a lo anterior
se tomaron rumbos con brijula partiendo de sihos conocidos y tomando la
distancia en metros (50 6 100m)

En la identficacion de las especies se ublizd ta expenencia personal, el
canocimiento de los nombres comunes por fos guias y finalmente en fuentes
bibliograficas para designar i0s nombres cientificos una vez conocidos los
nombres comunes (Del Valle, 1972, FAQ, 1970, JICA - RENARE, 1985)
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434 Tamaro de ia muestra

En la determinacién del numero de parcelas a realizar, se utiizé el area basai
de las mismas para calcular el coeficiente de vanacidn De esta manera se
obtuvo el nimero de muestras para la precisidn deseada del inventario (error de
muestreo de 15%, con una probabikdad de 95%) {(Rodney, 1997) Ver Cuadro #

435 Equpo y herramientas utiizadas

El equipe utihizado en el mventano consistid en brgula, pistola haga (para
medir alturas), cinta diamétrica (para medir dap), cinta métrica, GPS, tachuelas,
machetes, imas, cintas plastcas, pilotos, mapas, medios de transporte (vehiculo

4x4 y lancha) y formatos para levantar la informacién
436 Célculos de biomasa ajustada, carbono y dibxido de carbono

Los calculos de biomasa ajustada, carbono y ddxide de carbono se basaron
en el volumen comercial {volumen del tronco sin defectos ri ramas) por parcela
expresado en mfhectdrea (mha), multiphcado por la densidad basica det
bosque para nuestro medio (ANAM, 1898b), dando como resuitado la biomasa
comercial (tonfha) A partr de la biomasa comercial calculamos la bromasa
ajustada (ton/ha) Para el caiculo de carbono se multiplicd la blomasa ajustada
obtenida por la constante 0.5 (tontha) El caiculo del didxdo de carbono se
reahzd multiphcando el carbono por la relacion 44/12, que comresponde al peso



molecular det CO- entre el peso atdémico del carbono y se expresa el resultado

enton/na {IPCC, 1997) Las formulag correspondientes son

{1) Densidad basica = Peso seco al horno/volumen verde (ton/m?)

(2) Biomasa comercial (Be)= Volumen comercial X densidad basica {tonfha)

(3) Biomasa ajustada (Ba) = Bromasa comercial { Bc) { e*#1%- BNl (on/ha)
Si Bc<190 tontha
8iBc> 190 ton/ha=>Ba=Bc X 1,75

(4) Carbono = Ba X 0,5 (ton/ha)

(5) Diéxado de carbono = Carbono X 44/12 {ton/ha)
437 Procesamento de los datos y anahsis estadistico de la informacion

Los datos fueron introducidos en el programa Excel® El andlisis estadistico
se realizé mediante la aphcacitn del programa Stalistics®, en donde se
obluvieron las gréaficas, los anahisis de vananza, la prueba de Levene y |a prueba

de Tukey

Cuadro I NUMEROS DE PARCELAS NECESARIAS PARA UN ERROR DE
MUESTREO DE 15% Y UNA PROBABLIDAD DE 95%

[ Parque | Extension | Estratos | N reaiizadas | DE | CV(%) | EM N
Nacional | (km’) Necesanas

Camino de 45,50 50 0,38 69,566 16 86
Cruces

Soberania | 221,04 50 0,24 53,00 15 50
Chagres |129000 |4 239

Bh-t 24550 49 0,22 |5200 15 49
Bmh-t 840,90 100 022 |53,00 15 80
Bmh-p 326,91 75 026 57,00 15 s7
Bp-p 77,50 15 0,10 [29,00 15 | 18
Total 155654 EE) ] 307
n= nGmero de parcelas DE= Desviacion Estandar

CV= Cesficente de Vanaadn EM= Error de muestiieo
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S. RESULTADOS Y DISCUSION

51 Resultados

L:as aspectos a analizar como resuitados ncluyen jos siguientes Capacidad
de fijacion de didxido de carbono de los bosques para los Parques Nacionales
Soberania, Chagres y Camino de Cruces, en la zona de vida bosque humedo
tropical y capacidad de fijacion de didxido de carbono de los bosques en las
cuatro zonas de vida del Parque Nacional Chagres
511 Capacdad de fijacion de dibxido de carbono en ios bosques de los
Parques Nacionales Soberania, Chagres y Camino de Cruces en la zona de vida
bosque humedo tropical

Como resultado de la determinacién de la capacidad de fijacion de didxido de
carbono expresada en tonkm® de los Parques  Nacionales
Soberania, Chagres y Cammno de Cruces (Anexo8 1, 82 y 8 3), en la zona de
vida bosque himedo tropical (bh-t) luego de analizar 149 parcelas distnbuidas
asi Parque Nacional Soberania, 50, Parque Nacional Chagres, 49 y Parque
Nacional Camino de Cruces, 50, se obtuvo una media general para los tres
Parques de 46 399,06 tonfkm? y una deswiacién estandar de 30 587,86 ton/km?

{Cuadro lll)
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Cuadro lll. TABLA RESUMEN DE MEDIAS DE FIJACION DE CO,
(TON/KM?) PARA LOS PARQUES NACIONALES SOBERANIA,
CHAGRES Y CAMINO DE CRUCES.

PARQUES Medias (TorvKm®) | N° de Parcelas Desviacion,
Estandar
Soberania 46,293,898 50 27.788,03
Chagres 52.847,22 49 60.039,86
Camino de Cruces |40.184,93 50 18.686,72
Tedos fos grupos 46.399,06 149 30.587 86

Mediante un analisis de varianza (Cuadro IV), se determind que no existe

diferencia significativa en la capacidad de fijacion de didxido de carbono para la

zona de vida bosque humedo tropical, presente en éstos tres Parques

Nacionales (F=1,27 p<0,05). Esto puede ser observado en la figura 10.

Cuadro IV. ANALISIS DE VARIANZA DE LAS MEDIAS DE FIJACION DE CO;
(TON/KM?) PARA LOS PARQUES NACIONALES SOBERANIA,
CHAGRES Y CAMINO DE CRUCES EN LA ZONA DE VIDA 8H-T.

ESTADISTICAS BASICAS. ESTADISTICA [Andlisis de Varanza (Parques. Sta)
Diferencia significativa a p< 0,05
Variable [SCC GL CcM SSC GL |CM F
Efecto Efectc |Efecto Eror Eror | Error
N3 396B69E4 |2 198434E4 [227977E6 | 146 |156148E4 |1,270806
Vanable PI
N3 0,283691
CM=Cuadrado medio P=probabilidad

SCC=suma de cuadrados comegidos
= De Fisher N3= Varnables Analizadas (Tres Parques Nacionates)

GlL=grados de liberiad
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Los resultados obtenidos para la zona de vida bh-t del Parque Nacional
Camino de Cruces (Cuadro V) fueron de 219,19 ton/ha de biomasa ajustada,
109,60 ton/ha de carbone y 401,85 ton/ha de dioxido de carbono que expresado

en ton/km? representa un valor de 40.185.

Para la misma zona de vida det Parque Nacional Scberania se obtuvieron
valores de 252,51 ton/ha de biomasa ajustada, 126,26 tonha de carbono y

462,94 ton/ha de dixido de carbono que expresado en ten/km® representa un

valor de 46.294.
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Fig. 10 Grafica comparativa de |a capacidad de fijacion de
diéxido de carbono (tonfkm?) para los Parques
Nacionales Soberania, Chagres y Camino de Cruces.
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Para el bh-t del Parque Nacional Chagres se obtuvieron 288,26 toivha de

bomasa ajustada, 144,13 ton/ha de carbono y 528,47 torvha de didxido de

carbono, que expresado en ton/km? representa un valor de 52 847,00

Los datos de diametro a la altura del pecho (dap) en metro, para los Parques

Nacionales Soberania, Chagres y Camino de Cruces (Anexo 84, 85y 88),

arrojan una medwa de 0,20 m para Soberania, 0 20 m para el Chagres y 025 m

para Camino de Cruces (Cuadro V1)

Cuadro V BIOMASA TOTAL, CARBONO Y DIOXIDO DE
CARBONO PARA LAS DIFERENTES ZONAS
DE VIDA DE LOS PARQUES NACIONALES

SOBERANIA, CHAGRES Y CAMINO DE CRUCES

Zona de Vida Biomasa Total carbono (tonfha) | CO: CO;
(tonfha) (tonma) | (tonfkm?)

BhiC Cruces 219,19 109,60 401,65 |40 165
Bh-t Soberania 252 51 126,26 462,94 |46 294
‘Bh-t Chagres 288,26 14413 526,48 (52848
Bmh-p 383,01 191,51 702,19 [70219
l‘émh-u 292,97 146,38 536,74 |53674 |
Bp-p 146,08 73,04 267,61 |26 781
Promedio del Bh-t | 253,32 126,66 464,42 |46 442

= == 1
Tontha = Tonelada por heclarea

CO; = dicado de carbono

ton/km” = tonelada por kilometro cuadrado

Para medir la vanabiidad de los dap mediante el andlisis de vananza y la

prueba de Tukey se transformaron los datos de dap a escala logaritmica
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€l anéhsis de vananza para e! logantmo dei dap indica que eiiste diferencia

significativa en el dap de los parques estudiados (F=23,32, p<0 05) (Cuadro Vi)

La prueba de Tukey (Cuadro Vill) nos muestra que existe diferencia significativa

de los dap en 1a zona de vida bh-t entre el Parque Nacional Camimo de Cruces al

compararie con el Soberania y el Chagres Sin embargo, no exsste diferencia

significativa entre los dap de! Parque Nacional Soberania y y los de Chagres

Graficamente esto se puede observarenia Fig 11

Cuadro Vi NUMERQ DE DATOS Y VALORES PROMEDIOS
DE DAP, HC Y VOLUMEN DE MADERA POR
ZONA DE VIDA EN LOS PARQUES NACIONALES
SOBERANIA, CHAGRES Y CAMINO DE CRUCES

Zona de Vida N Dap (m) He {m) Volurnmen (m®)
Bh-t Soberania {673 0,20 6,87 0,38 '
Bh-tChagres {600 0.20 7.22 0,51
Bmh-p 772 023 8,65 0,89
Bmh-t 1309 0,20 8,45 0,49
Bp-p 228 0,16 513 0,12
Bh-t C Cruces |521 0,25 4,32 0,40
N = Arboles medidos
Hc = Altura comercial

Dap=Diémetro a la altura del pecho



Cuadro Vil ANALISIS DE VARIANZA PARA EL LOGARITMO
DEL DAP DE LOS PARQUES NACIONALES
SOBERANIA, CHAGRES Y CAMINOG DE CRUCES

Estadisticas basicas Estadistica Anabsis de Vananza (parques sta)
Diferencia signficativa a p< 0,05
Vanable [SCC GL CM SCC GL CcM F

Efecto Etecto |Efecto Emor Emor | Ermor
Log Dap |2,108924* |2* | 1,054462* | 80,98618* [1791* |0,04521* |23,31931*

Vanable P
Log dap 0,000000™

SCC=8uma de cuadrado cormegide GI=Grado de bertad CM=Cuadrado Medio
=F de Fisher P=Probabihdad Log dap= Logantmo del didmetro a ia altura del pecho

Al elaborar graficas del ntimero de observaciones, frecuencia © nimero de
arboles medidos con las clases diamétricas para los Parques Nacionales
Soberania, Chagres y Camino de Cruces (Fig 12, 13 y 14), se puede observar
tambien que Soberania y Chagres presentan una distnbucidn diamétnica similar y
un tanto dferente de Camino de Cruces

Para anahzar los volimenes de las dferentes parcelas establecidas en los

Parques Nacionales Soberania, Chagres y Camino de Cruces (Anexos 84, 85
y 86), se reahz6 un anahsis de vananza (Cuadro 1X), obteniéndose que no
exssten diferencias significativas en ésta vanable para los dferentes Parques
(F=1,01, p<0 05) La gréfica volumen (m°) vs Parques Nacionales (Fig 15), nos

muestra igualmente que no existen diferencias significativas
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Cuadro Vill. PRUEBA DE TUKEY PARA EL LOG DEL DAP
DE LOS PARQUES NACIONALES SOBERANIA,
CHAGRES Y CAMINO DE CRUCES

Estadistica basica, Estadistica Prueba de Tukey: Variable . Log Dap
(Parques.sta), Diferencia Significativa a
p<0,05

Bosque (1) (2 3

M=1,3207 M=1,2424 M=1,2487

Camino de Cruces (1) 0,000022* 0,000022*

Soberania 2) (0,000022" 0,859425

Chagres (3) |0,000022 0,859425

P= Probabitidad Log Dap= Logaritmo del diametro a fa altura del pecho
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Fig. 11 Grafica del logantmo de! dap para los Parques Nacionales
Soberania, Chagres y Caminc de Cruces.
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Fig. 12 Grafica det Numero de Cbservaciones vs las Clases
diameincas del Pargue Nacional Soberania

La capacidad de fijacién promedio de didxido de carbono para la zona bh-t
del Pargues Nacional Soberania es de 46 284 torvkm®, la cobertura de bosques
de ésta zona de vida en este Parque es de 150,33 km? y la capacidad de fijacion
total es de 6.959 377,02 ton.

Para la zona de vida bh-t del Parque Nacional Chagres, la capacidad de
fyacién premedia de CO; es de 52847 tonfkm®, 1a cobertura boscosa es de
88,82 km¢, intalizando una capacidad de fijacion de 4. 683 870,54 ton.

Para el Parque Nacional Camino de Cruces, ia capacidad de fijacion de
didxido de carbono promedic es de 40.185 ton/km®, la cobertura boscosa es de
26,73 km? lotalizando una capacidad de fijacion para este Pargque de

1.074.145 05 ton.



69

FParque Nacional Chagres

500}

300

200

Numerg de obsenvaciones

100}

e ==

o
-0.2

0o

02

0.4

06

a.8 1.0 12 14 16

Limites superior del intervalo (m)

i8

Fig. 13 Grafica def nimero de observaciones vs ias clases diamétnicas del
Parque Nacional Chagres.

Cuadro IX. ANALISIS DE VARIANZA DEL VOLUMEN DE
MADERA EN M PARA LOS PARQUES NACIONALES

SOBERANIA, CHAGRES Y CAMINO DE CRUCES

ESTADISTICAS BASICAS. ESTADISTICA

Diferencia significativa a p< 0,05

Analisis de Vananza (Parques.

Sta) |

Varnable

scC
Efecto

GL
Efecto

CM

Efecto

S8C GL CM

Error Eror Error

F

VOLUMEN

5,831382

2

2,915696

5162531 | 1791 2,882485

1011522

‘Vanable

P

VOLUMEN

0363873

SCC=Suma de Cuadrados Coregidos CM=Cuadrado Medio
GL=Grados de Libentad
P= Probabilidad

F=F De Fisher
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Fig. 14 Grafica del numero de observaciones vs las clases diameétricas del
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512 Comparacidon de la capacidad de fyacion de dibxado de carbono en los
bosques de las cuatro zonas de vida presentes en el Parque Nacional Chagres
Para determinar la capacidad de fjacion de dibxido de carbono expresada en
tonfkm® en las zonas de wida bosque himedo tropical (bh-t), bosque muy
twimede premontanc (bmh-p), bosque muy hdmedo tropical (bmh-t} y bosque
pluvial premontano {bp-p) {Anexo 82, 87, 88, 89) del Pargue Nacional
Chagres, se obtuwvieron los valores promedios de fijlgcién para las cuatro zonas
de wida (Cuadro X) La media para las cuatro zonas de vida fue de 57 008,36
torvkm® con una deswviacion estdndar de 46 321,48 tonfkm? Con los valores
promedios transformados a escala logaritmica el analisis de vananza demostrd
que existe dferencia significativa entre la capaadad de fiiacion de diéde de
carbono entre las cuatro zonas de wida del Parque Nacional Chagres (F=53,

p<0,05) (Cuadro Xi)

Cuadro X TABLA RESUMEN DE MEDIAS DE FIJACION DE CO, (TON/KM?),
NUMEROS DE PARCELAS Y DESVIACION ESTANDAR POR ZONAS DE
VIDA DEL PARQUE NACIONAL CHAGRES

Zona de Vida Medias (ton/knT) N D E (tonknt)
Brh-p 7021885 75 | 50966,02
Bh-t 52 847,22 49 60 039,86
‘Bmh-t [63673,58 100 34 180,64
Bp-p ‘25 780,76 15 '8 510,00
Todos los grupos | 57 008,38 149 4632148

N=Numero de parcelas D E =Desviacidn estandar



Cuadro Xt ANALISIS DE VARIANZA DEL LOGARITMO (LOG) DE LOS VALORES
PROMEDIOS DE FIJACION DE CO; EN LAS DIFERENTES ZONAS DE
VIDA DEL PARQUE NACIONAL CHAGRES

ESTADISTICAS BASICAS |Andhsis de Vananza (Chagres Sta)
ESTADISTICA 'Diferencra significativa a p< 0,08
Vanable [SCC GL |CM™ SsC GL [CM™ F

Efecto Efecto |Efecto  |Emor Ervor | Emor
LOG  [1057544° [3° 3,52513" | 15,58177° 235" [0,08631* |53,16519*
Vanable P
LOG 0,000000*
SCC=SUMA DE CUADRADOS CORREGIDOS GL=GRADOS DE LIBERTAD
CM=CUADRADO MEDIO F=F de Fisher

La prueba de Tukey (Cuadro XllI), establecid diferencias significativas entre el

bp-p y |as otras zonas de vida

La grafica logantmo (ton/km?) vs zonas de vida nos muestra igualmente lo

antes sefialado (Fig 16)

Cuadro X PRUEBA DE TUKEY PARA EL LOGARITMO (LOG)
DE LA FIJACION DE CO; EN LAS ZONAS DE VIDA
DEL PARQUE NACIONAL CHAGRES

Estadistica basica Estadistica |[Prueba de Tukey (Chagressta) Diferencia
Sigmificativa a p<0,05

Zona de Vida ) @ @) @)

M=4 7490 M=4 6221 M=4,6817 M=3,8380
Bmhp (1) 0,036655° | 0,117568 0,000008"
Bh-t {2) 0,036655* | 0.814681 0,000008*
Bmht (3) 0,117568 0,814681 0,000008*
Bpp @ 0,000008* 0,000008* ‘ 0,000008*




Los resultados obtenidos de biomasa total o biomasa ajustada, carbono y
dioxido de carbono para las zonas de vida bh-1, bmh-p, bmh-t y bp-p del Parque
Nacional Chagres (Cuadro V) nos permitieron obtener valores de biomasa
austada de 288,26 ton/ha, un valor de carbono de 144,13 tontha y valores de
dioxido de carbono de 528,47 ton/ha que en ton/km’ representa 52 848,00 para
la zona de vida bh-t.  Para el bmh-p se obtuvieron valores de 383,01 torvha de
biomasa ajustada, 191,51 ton/ha de carbono y 702 19 ton/ha de dioxido de
carbono que en ton/km® representa 70.219,00. Los valores del bmh-t fueron
de 292,77 ton/ha de biomasa gjustada, 14638 ton/ha de carbono y

536,74 ton/ha de dioxido de carbono que en ton/km‘ representa 53 674,00
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Fig 16 Grafica comparativa del logaritmo de ia fijac:on de
CO; (lonvkm") para las zonas de vida del
Parque Nacional Chagres
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Para el bp-p, los valores obteridos fueron de 146,08 topvha de biomasa
ajustada, 73,04 ton/ha de carbono y 267,81 ton/ha de didxido de carbono que en
ton/km? representa un valor de 26 781,00

El anahsts de los datos de dap para el Parque Nacional Chagres de todas las
parcelas ubicadas en las zonas de wida bh-t, bmh-p, bmh-t y bp-p(Anexas 8 5,
8 10, 8 11, 8 12) permié determinar para el bh-t una media de dap igual a
0,20m, para el bmh-p una media de dap de 0,23 m, @ bmi-t posee una media
de dap de 0,20 my el bp-p posee una media de dapde 0,16 m (Cuwadro W)

El andhsis de vananza, determind que exsten dferencias significativas del
dap (Cuadro XIll) (F=19,39, p<0,05) Una prueba de Tukey postenor determind
que los dap del bp-p, del bmh-p y del bh-t poseen dferencias significativas con
todas las otras zonas de vida y que el bmh-p no posee diferencias significativas
en dap con el con el bmh+t (Cuadro XiV) Las gréficas del nimero de
observaciones vs limite superior del intervalo presentan la misma tendencia

(Fig 17, 18, 19, 20)

Cuadro Xill ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DAP DE LOS BOSQUES DE LAS
CUATRO ZONAS DE VIDA DEL PARQUE NACIONAL CHAGRES

Estadistcas Basicas Estadistica Andlisis de Vananza (Chagres Sta)
Diferencia signficativa a p< 0,05
Vanable {SCC GL |CM SSC GL CM F

Efecto Efecto |Efecto Emor Ermor |Error

DAP 1,183496* (3 0,394499* |59,00424* [2905* 0,02034* | 19,39306*

Vanable P

DAP ©0,000000"

SCC=SUMA DE CUADRADOS CORREGIDOS GL=GRADOS DE LIBERTAD CM=CUADRADO
MEDIO F=F DE FISHER
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Cuadro Xiv PRUEBA DE YUKEY PARA EL DAP DELOS

BOSQUES DE LAS CUATRO ZONAS DE VIDA
DEL PARQUE NACIONAL CHAGRES

Estadistica Basica |Prueba de Tukey para el dap de las zonas de wvida
Estadisbea {chagres sta) diferencia significabiva a p<C,05
Zona de Vida 1) 2) (3, 4

M=0,15785 M=0,23293 |M=0,19788 M=0,20128
Bhp (1) 0,000008" | 0,000555 0,000547*
Bht  (2) 0,000008* 0,000008" 0,000271*
Bmht (3) 0,000555* 0,000008* 0,962560"
Bpp  (4) 0,000547* 0,000271*  |0,962560°

Los valores de los volimenes (Anexo 85, 810, 8 11, 812), por ser muy

heterogéneos se transformaron a valores logarittmcos La prueba de Tukey

para el logantmo del volumen permite sugenr que las zonas de vida bp-p y bih-t

tienen volomenes significativamente diferentes a las otras y que el volumen en la

zona de wida bmh-p no es diferente significativamente con los volimenes

obterndos en el bmh-t pero si con las otras dos zonas de wida (Cuadro XV)

La gréafica logantmo del volumen vs zonas de wida nos muéstran claramento

lo antes sefialado (Fig 21)
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ia zona de vida bh-1 del Parque Nacional Chagres.
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zona de vida bmh-t del Parque Nacional Chagres.

Para el Parque Nacional Chagres, 12 zona de vida bh-t posee una capacidad
de fijacién promedia de 52 847 tonfkm? y ia cobertura de bosques para el bh-t de
este Parque es de 88,83km? totalizando una capacidad de fijacién total de
469439901 ton. La zona de vida bmh-p, posee una capacidad de fijacion
promedia de 70.219 ton/km? y una cobertura boscosa de 214,43 km? totalizando
una capacidad de fijacidn de 15.057.060,17 ton. La zona de vida bmh-t, posee
una capacidad de fijacion promedia de 53.674 tonfkm® y una cobertura boscosa
de 666, 25 km? totslizando una capacidad de fijacion de 35.760.302 50 ton. La
zona de vida bp-p, posee una capacidad de fijacion promedia de 26.781,00
ton’km’ y una cobertura boscosa de 72,37 km?, totalizando una capacidad de

fijacion para estos bosques de 1.938 140,97 ton.



Bosque pluvial premontano del Parque Nacional Chagres
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Fig. 20 Grafica del numero de observaciones vs 1as ciases diamétricas para

la zona de vida bp-p del Parque Nacional Chagres.

Por lo tanto, la capacidad de fijacion de didxido de carbono total para el Parque

Nacional Chagres es de 57.449.902 65 ton.

Cuadro XV. PRUEBA DE TUKEY PARA EL LOGARITMO (LOG)
DEL VOLUMEN DE LOS BOSQUES EN LAS CUATRO
ZONAS DE VIDA DEL PARQUE NACIONAL CHAGRES

ESTADISTICA BASICA [PRUEBA DE TUKEY VARIABLE LOG DEL
STATISTICS VOLUMEN (CHAGRES STA). Diferencia Significativa
a p<0,05

ZONA DE VIDA [m (2) {3) {4)

M=2 6007 M=2 9499 M=2 8114 M=26020
8pp (1) 0,000008* 0,000008* 0,000008*
Bmhp (2) 0,000008* 0,118071 0,000027*
Bmht (3 0,000008* 0,118071 0,011032*
Bht  (4) 0,000008* 0.000027" 0,011032*
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Fig. 21 Grafica del logaritmo del volumen (m’) de los bosgues
vs zonas de vida del Parque Nacional Chagres

5.2. Discusion

521. Comparacion de la capacidad de fijacion de didxido de carbono en los
bosques de la zona de vida bh-t de los Parques Nacionaies Soberania, Chagres
y Caminc de Cruces.

Al iniciar la discusion de l0s resuitados obtenidos, es necesano resaltar que
nuestra premisa inicial parte del hecho que la capacidad de fijacion de didxido de
carbono de los bosques de la zona de vida bh-t de los Parques Nacionales
Soberania, Chagres y Camino de Cruces es diferente. Esta suposicion se basa
en que la vegetacion existente pudiera ser diferente, con diferencias en altura,
diametro y volumenes,

Obtenidos los resultados comrespondienies al analisis estadistico de las

medias de capacidad de fijacién de diéxido de carbone, expresado en tonfkm?



para los Parques Nacionales Soberania, Chagres v Camino de Cruces
(Cuadro Wit) (Fig 10), consideramos que los resultados obtenidos no permiten
establecer diferenciar significaliva en la capacidad de fijacion de dioxido de
carbono para la zona de wvida bh+ de los Parques Nacwonales Chagres,
Soberania y Cammo de Cruces

Las caracterisicas de la vegetacdn (especies y volumenes) para las
diferentes areas pueden ser un indicativo de los resuitados obterudos para este
estudio y el cual no presenta diferencias significativas en la fyacion de didxido de
carbono Haciendo una revision de 'los datos (Anexos 84, 85, 86), podemos
notar facimente que de las 60 especies identificadas para los tres Parques en la
zona de vida bh-t, un 45% esta presente en los tres Parques Nacionales y un
43% estan presentes en al menos dos de estos Trabajos de sventanos
forestales reahzados en el bh-t de la provincia de Danén por Mesa, 1991 y
Samamego, 1992 mwestran simihtud a las especies encontradas en los Parques
Soberania, Chagres y Camwno de Cruces en un 63 y 66% respectivamente lgual
situacion se presenta en la composicidn floristica presentada en los planes de
manejo de los Parques Nacionales Soberania, Chagres y Camino de Cruces con
una similitud de especies de un 70% para estos parques (ANAM, 1999a, ANAM,
1998b, ANAM, 1999¢c) Tal situacién nos indica que la vegetacién para la zona de
vida bh-t, aunque no sea precisamente en el area de estudio es muy parecida
(Fig 22)

Los valores promedios obternidos de volumen y aliura comercial para los tres
Parques Nacionales en la zona de wida bh- son muy pareados (Cuadro V1),
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indicandonas con esto 1a poca diferencia de |a estructura de los bosques. Para el
dap, existe diferencia en los dap del Parque Camino de Cruces can relacion a los
dap de los otros dos (Cuadro Vi)

La diferencia de ios dap del Parque Nacional Camino de Cruces con los dap
de los otros dos Parques Nacionales puede deberse al gradoc de intervencion
humana en eslos parques, favoreciendo esta intervencion que existen menor
numero de arboles por unigdad de area en el Parque Nacional Camino de Cruces
situacidn que facilta que los arboles poseen mayores dap, pero menor altura

comercial al tener que competir muy poce por la luz (Cuadro VI).

Fig. 22 Los bosques de la zona de vida bh-t son muy parecidcs para los Parques
Nacionales Scberanta, Chagres y Camino de Cruces



Los valores de fijacion de dibxudo de carbono no tuvieron diferencias
significativas para los tres Parques Nacionales (Cuadro V) Los valores
promedios de biomasa total, carbono y digxido de carbono para los tres Parques
Nacionales obterwdos como resultados de nuestro estudio (Cuadro V) son
respectivamente 253,32 tonha, 12666 tonha y 464,42 ton/ha & 46 442,00
iR

En estudio reatizado en Panama por la ANAM (1999b) en la zona de vida bh-t
arrojan como resultado un valor promedio de 300,50 ton/ha de biomasa total A
partir de este valor calculamos como valor de carbono 150,25 torvha y como
valor de diéxido de carbono 551,42 ton/ha 6 55 142,00 ton/km®

El Proyecto Monitoreo de la Cuenca del Canal de Panama (STRI et al , op
cit), encontré un valor de biomasa de 200,38 ton/ha para bosques secundarios,
el cual calculamos el carbono con un valor de 100,19 ton/ha y el ditxido de
carbono con un valor de 367,70 torvha 6 36 770 tondkm? También en Panamé y
dentro de la Cuenca del Canal, otro estudio se basé en el valor de tiomasa total
utiizado por el Proyecto Morutoreo de la Cuenca del Canal de Panama
(Tarté, op at)

Consultoria realizada en Panama por (PROARCA/CAPAS, en 1898),
encontrd para la zona de vida bh-t en Panama una biomasa de 222,71 tonha A
este valor le hicimos el célculo de carbono y didxido de carbono, resultando
111,36 y 408,67 ton/ha 6 40,867 torvkm®, respectivamente

En Costa Rica, datos proverwentes de Holdndge (1971), ckeron como
resultado un valor de 264,91 ton/ha de biomasa y 119,21 ton/ha de carbono
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Reahizamos el céiculo de carbono para el valor antenor resultando 437,50 ton/ha
6 43 750 tontkm® al expresar el resultado en kilémetros cuadrados (MINAE et
al, 1997) Otro valor encontrado para Costa Rica en el bh-t fue de 281,54 tonvha
de biomasa total (PROARCAICAPAS, 1998D) Los calculos de carbono y didxido
de carbono realizado por nosolros no da 140,77 ton/ha y 516,63 ton/ha 6
51 663,00 tonfkm?® (Cuadro XWi)

Cuadro XVI VALORES DE BIOMASA TOTAL (TON/HA}, CARBONO (TON/HA)
DIOXIDO DE CARBONO (TON/MHA) Y DIOXIDO DE CARBONO
(TON/AKM?) OBTENIDOS DE DIFERENTES ESTUDIOS O

PROYECTOS
Estudio / Proyecto Biomasa Carbono Didxdode | Dibxado de
Total tonvha ton/ha carbono carbong
{ton/ha) {torvkm?)

Inventano Nacional de 300,50 150,25 551,42 55 142,00
gases efecto nvemadero
Monitoreo cuenca del 200,38 100,19 367,70 36 770,00
canal de Panama
(bosque secundano)
PROARCA/CAPAS 222,71 111,36 408,87 40 867,00
(carbono almacenado en
los bosques de Panamd)
Estudio Pioto {(Holdndge, 264,91 119,21 437,50 43 750,00
1970)
Corredor Biologico 281,54 140,77 516,63 51 663,00
Mesoamencano

Todos los resultados mostrados anteriormente, nos indican claramente que
hay simidtud en los resuftados obtenidos con otros estudios en bh-t debido a que
la estructura y composicion floristica son semejante, asi como, 10s voiimenas de

madera, dap, siendo parecido también el didxido de carbono fijado




Los resuitados obterudos de capacidad de figacion de dibxido de carbono total
por los bosques de la zona de wida bh-t para los tres Parques Nacionales son
mayores para el Parque Nacional Soberania por poseer este mayor cobertura
boscosa (Ver Cuadro XVit)

Cuadro XVil CAPACIDAD DE FIJACION DE CO; TOTAL POR LOS BOSQUES
DE LA ZONA DE VIDA BH-T DE LOS PARQUES NACIONALES
SOBERANIA, CHAGRES Y CAMING DE CRUCES

Parque Nacional CO; (tonvha) CO; (tonvkm?) CO: (Total)
Soberania 462,94 46,294 6,959,377,02
Chagres 528,47 52 847 4 693 870,54
| Camino de Cruces 401,85 40 185 1074 145,05

CQ, = ddado de carbono

Sin embargo, los valores relacionados a una heclérea, permiten observar que
el bh-t del Parque Nacional Chagres posee mayor capacidad de fijacidn de CO;
que para &l bh-t de los Parques Nacionates Soberania y Camino de Cruces

522 Comparacion de la capacidad de fgacion de didxido de carbono en los
bosques de las cuatro zonas de vida del Parque Nacional Chagres

Antes de anahzar los resultados obtenidos para esie estudio, es importante
mencionar que la premisa nicial de nuestra ivestigacion pare de que la
capacidad de fyacion por los bosques de las cuatro zonas de vida del Parque
Nacional Chagres es diferente Este planteamiento lo basamos en que la
vegetacion debe ser un tanto diferente (especies, volumen, dap y altura

comercal)
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_La diferencia en captacién de diéxido de carbono encontrada en el bp-p con
las otras zonas de vida podria estar determimada por los bajos valores promedios
de dap, aitura comercial (Hc) y volumen para esta zona de vida los cuales son
obviamente menores que para el bh-t, el bmh-t vy el bmh-p (Cuadro VI} Por otro
lado, las especies que se encuentran en ésta zona de vida son diferentes a las
de las otras zonas de wida (Anexo 85, 810, 8 11), por lo que se necesita de
mucha experiencia sobre el area para poder tdentificarias (Anexo 8 12)

El bp-p, por-su precipitacidn pluvial mayor a 4 000 mm, 10 empinado de sus
jaderas y el empobrecimiento de sus suelos sblo permite el desarmollo de
actidades como la conservacidn de la biodiversidad, ecotunsmo y
regulanzacibn del régimen hidrologico Es un bosque de altura mediana ¢on
troncos rectos y delgados, en donde la existencia de helechos y epifitas es muy
caracteristica (PNUMA et al, 1998, ANAM, 1998b) Los bosques del bp-p son
de menor altura que los del bh-t, bmh-t y bmh-p debido a que la altura del dosel
del bosque decrece conforme aumenta la elevacién sobre ! mivel del mar

La constante lnawviacibn de los sueles por las fuertes Nluwvias, asi como la
presencia de una bnisa sostenida y la neblina, blogquean la transpiracién y la
asimilacion’ de nutnentes haciendo e;tos bosques diferentes a los de las otras
zonas de wda del Parque Nacional Chagres (STRI, 1982) (Fig 23)
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Fig. 23 Vegetacion caracteristica del bp-p en Cenro Jefe, Cerro Azul

La diferencia de la zona de vida bmh-p con el bh-{ estad determinada por la
presencia en ia primera de valores promedios mayores de dap, HC y volumen
(Cuadro V) que al final se transforma en vaiores congiderablemente mayores deé
fijacion de dibxido de carbono (Cuadro V). Los érboles pueden aqui alcanzar
hasta 48 metros de altura (Holdridge et al., 1970).

El bmh-t no posee diferencias significativas en la captacion de CO2 con f bh-t
y bmh-p posiblemente por poseer datos promedios dé dap y Hc muy parecidos,
los cuales transformados a volumen son el insumo para los célculos de CO; y
por estar todas parcial o totalmente en zonas de bosques en donde no ha habido

mayor intervencion humana.
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Los valores obtenidos de biomasa total para las zonas de vida bh-t, bmh-p,
bmh-t y bp-p fueron de 288, 26ton/ha, 383,01 tontha, 292,77 ton/ha y 146,08
ton/ha, respectivamente Los valores de carbono fueron 144,13 tonha, 191,51
fon/ha, 146,38 torvha y 73,04 lonfha respectivamente Los de didxido de
carbono fueron 528,47 ton/ha, 702,19 ton/ha, 536,74 tonha y 267,81 ton/ha,
respectivamente Estos expresados en ton/km? representan 52 847 para el bh-t,
70 219 para el bmh-p, 53 674 para el bmh-t y 26 781 para el bp-p Los valores
antes mencionados estan relacionados estadisticamente de la misma forma que
lo mencionado para la caplacion de diéxido de carbono para las zonas de vida
de este Parque Nacional y en donde el bp-p es diferente a todos los valores de
las otras zonas vida

Estudio realizado en Panama (ANAM, 1999b), estimaron valores de biomasa
total para el bh-l de 300,5 ton/ha, para el bmh-p de 339,30 lon/ha, para el bmh-t
de 317,80 tonvha y de 269,10 ton/ha para el bpp Eslos valores llevados a
torvkm? de dibado de carbono representan 55 141,75 para el bh-t, 62 261,55
para el bmh-p, 58 316,30 para el bmh-t y 49 379,85 para el bp-p

Tomando los valores de Holdndge (1970), para el bh-t se obtuvo un valor
medio de biomasa de 264,91 ton/ha, para el bmh-p el valor fue de 246,78 ton/ha,
para el bmh-t el valor fue de 307,20 y para el bp-p se obtuvo un valor de 214,34
ton‘ha Los valores anteriores expresados en ton/km? representan 48 610,99
para el bh-t, 45 284,13 para el bmh-p, 56 371,20 para el bmh-t y 39 331,39 para
el bp-p Como se puede observar, los valores oblemdos en nuestro estudio son

muy parecidos a los oblenidos por otros estudios, tanto en Panamé como en



Costa Rica salvo l0s valores para la zona de vida bp-p, en donde hay bastante
diferencia al ser los de Panam4, valores mas bajos Las parcelas en el bp-p
fueron establecidas en condiciones similares de vegetacion y de aparentemente
de sueios, sin embargo esta diferencia podria deberse al grado de alteracion de
la cobertura boscosa, en el caso de Cerro Jefe, en Cerro Azul. Esta area bene
afos de presentar ocupacion humana vecina la cual ha podido provocar
cambios en la estructura (ANCON, 1995), sueios muy pobres que limiten aqui el
crecimiento o al hecho de que Holdndge haya establecido parcelas en suelos
férules de cemizas voicanicas del Valie Central de Costa Rica en su estudio Lo
parecido de los valores obtenidos, podria deberse al uso de una metodologia
apropiada

Los resultados obterudos de la vanable dap para las diferentes zonas de vida
del Parque Nacional Chagres nos indican que @f bp-p y el bmh-p son diferentes a
las otras zonas de wida (Cuadro XIV) Por otro lado, entre el bmh-t y el bh-t no
hay dferencia Los resuitados pueden deberse a que el bp-p por condiciones
propia de la zona de vida como son precipitacién de 4 800 a 5 000mm, taderas
semimontafosas escarpadas y empinadas, con empobrecimiento de los suelos,
posibiltan un bosque de mediana altura con fustes o troncos medianas (STRI,
1982, ANAM, 1998a), que hmta el crecimiento diamétrico hacéndolo muy
diferente a los otros, con un promedio muy bajo comparativamente (0,16 m)
Condiciin contrana es lo sucedido en el bmh-p en donde ias condiciones
chmaticas favorecen el creamiento diamétrico (Holdnidge, op ¢it ), resultando un
promedio mayor (0,23m) que las otras zonas de wida (Cuadro Vi) £s de resaltar



también que éste bosque no muestra mdicios de aprovechameento forestal,
manteniéndose intacto por su lgjania e impenetrabiiidad  El bh-t y ef bmh- no
poseen d{ferénclas en el dap al tener ambos un promedic de 0,20 m, lo cual nos
ndicaque la vegetacion en esta vanable s casi similar Estas zonas de wida son
las mas afectadas por la colomzacidn a escala nacional (ANAM, 1998a, ANAM,
1998b) y en el area de estudio que incluye los alrededores y entradas de los rios
en el lago Alajuela y las comumdades de Alto Pacora, San Cristébatl y otras
mcursiones en el camino que conduce a la cabecera de la quebrada Agua fria

E! andlisis estadistico del volumen arroié que el bp-p y ¢l bht presentan
diferencias significativas en los volumenes de las parcelas estudiadas con ias
otras zonas de vida Por otro lado el bmh-p y ol bmh-t no mostraron dferencias
significativas (Cuadro XV) El bp-p, tal vez sea diferente a las demés zonas de
vida debido a los bajos valores de dap y alturas registradas en campo {(Anexo
812) los que al final mediante aphicacion de una férmula que relaciona ambas
vanables, se oblienen los volumenes y a las caracteristicas propias del érea
(STRI, 1982, ANAM, 1998a) Ademas, el valor de biomasa total por hectarea, es
menor que el de las otras zonas de vida (Cuadro V) El bh-t es diferente a las
demds zonas de vida por que los valores de volimenes comerciales por
hectarea son mayores a los del bp-p, pero menores a los del bmh-p y bmh-t
debido posiblemente al aprovechamiento forestal que se dio hace afos alrds
(ANCON, op cit) Ei bmh-p y el bmh-t son similares porque no existe mayor
diderencia en volumen de uno con el otro (Cuadro VI) (Fig 24) Las zonas de

vida bmh-p y bmh-t son wguales porque la vanable volumen se comporta muy
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parecida para ambas debido a que poseen didametros grandes y alturas
comerciales también grandes (Cuadro VI1).

Los valores de capacidad de fijacién de didxide de carbono total para los
bosques de ias diferentes zonas de vida son mayores para el bmh-t por poseer
estas mayor cobertura boscosa (Cuadro XVill).

Cuadro XVIll CAPACIDAD DE FIJACION DE CO, TOTAL POR
LOS BOSQUES DE LAS CUATRO ZONAS DE VIDA DEL
PARQUE NACIONAL CHAGRES

Zonas de Vida CQ, {tonfha) CO, {tonfkm’) CO, (Total-Ton)
Bh-t 528,47 52 847 4 £94.389,01
Bmh-p 702,19 70.218 15.067.060,17
Bmh-t 536,74 53674 35.760.302 50

Bpp | 267 81 %6781 1.938.140,97
Total 2.035,21 203.521 57.449.902 65
CO, = dioxido de carbono Ton= Toneiada
km?= kilometro cuadrado ha = hectarea

. :’\ ey
-

Fig. 24. Compiejidad de ia zona de vida del bmh-T cerca de ta quebrada
Agua Fria, en Allo Chagres.
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La capacidad de fijacion total det Parque Nacional Chagres para su cobertura
boscosa y para las dferentes zonas de vida es de 57 449 902,65ton Al existir
diferentes zonas de vida con diferentes valores promedios de fijacdn, la opaidn
de estratificar por zonas de vida parece ser la comrecta ya que de no hacerlo asi,
tos valores obtenidos se pueden sobrestimar o subestimar al no tomar en cuenta
la superficie y considerando toda el area del Parque similar, lo que no parece

comrecio
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los valores promedios obtenidos de fjacibn de didxide de carbono
(tonfha)para los Parques Nacionales Chagres, Soberania y Camino de Cruces
en la zona de wida bosque humedo tropical, no presentan diferencias
estadisticamente significativas

Atnibutos de la vegetacién (compasicidn de especies, volimenes y altura
comercial) y caracterishcas generales posibiemente influyen en la similtud
ebservada de la capacidad de fijacidén de dibxido de carbono en la zona de vida
bh-t de los Parques Nacionales Soberania, Chagres y Camino de Cruces

La vanable dap de los bosques de la zona de vida bh< del Parque Nacional
Camino de Cruces, mostrd diferencias significativas con los de los Parques
Nacionales Soberania y Chagres

La comparacion de los resultados obterudos de biomasa total, carbono y
dibxido de carbono en este estudio, con otros resultados ebteridos en Panamé y
Costa Rica, nos muestran una simiitud en 10s valores obtenidos

La capacidad de fijacién de dibxdo de carbono total (tonkm?) para los
bosques de la zona de vida bh-t de los Parques Nacionales Soberania, Chagres
y Camino de Cruces fueron respectivamente 695937702 torvkm?
4 693 870,54 torvkm® y 1 074 145,05 tonkm?
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Los valores obteridos de fijacibn de didxido de carbono para las zonas de
vida bh-t, bmh-p, bmht y bp-p del Parque Nacicnal Chagres fueron
52 B4Ttonfkm?, 70 218tonvkm’, 53 674tonfkm? y 26 781ton/km?, respectivamente

El andhisis estadistico de la capacidad de fyacidn de didxado de carbono
mostro que ¢l bp-p posee diferencia significativa con las otras zonas de wida, que
el bmh-p posee diferencias con el bh4 y que &l bmh-t no posee diférencias con el
bmh-p, Nt con el bh-t

Los valores obteridos de dibado de carbono en nuestro éstudio son muy
parecidos a los obtenidos en otros estudios para Panama y Costa Rica, saive el
caso del bp-p en Panama y el bp-p y el bmh-p de Costa Rica

Los resultados obtenidos del andhisis estadistico para el dap sefialan que el
bp-p y e bmh-p, son diferentes al bh-t y al bmh-t, y que el bmh-t con el bh-t son
iguales Estos resultados parecen mndicar que a menor y mayor dap, menor y
mayor capacidad de fijacion de dibxido de carbono

El andhsis estadistico del volumen de los bosques del Pargue Nacional
Chagres determiné que el bp-p y el bh-t poseen diferencias significativas con las
otras zonas de vida y que el bmh-p y el bmh-t, no poseen diferencia significativa
Los volimenes bajosrepercuten en cantidades bajas de facion de dibxido de
carbono como es en el caso del bp-p y el bht Por el contrano, volimenes altos
posibiitan mayor captacion de didxido de carbono como es el caso para el bmh-
p vy el bmh-t

Los valores de fjacidn de didxido de carbono total para los bosques de las

Zonas de vidas bh<, bmh-p, bmh-t y bp-p del Parque Nacional Chagres son



respectivamente 4 694 399,01 ton, 15057 060,17 {on, 3576030250 ton y
1 938 140,97 ton

La capacidad de fijacién de didwido de carbono iotal de los bosques del
Parque Nacional Chagres para todas las zonas de wida es de 57 449 902,65 ton

Las parcelas permanentes establecidas, abren la posibiidad de monitorear
los cambios que pudieran darse en estos bosques a futuro en fa fijacion de
didxido de carbono

Para los trabajos que se realicen a futuro sobre el tema de fjacion de dibxido
de carbono se reccmienda estratificar la vegetacién existente (zonas de wida,
tipos de vegetacion, etc ), para obitener resultados confiables

Utikzar la informacitn obterwda para generar proyectos que puedan cahficar
en la Implementacion Conjinta o el Mecanismo de Desarrollo Limpio, con la
finakdad de gestionar fondos para generar actvidades que contnbuyan a
proteger ios bosques de estos Parques Nacionales, mejorarics (mediante
reforestacidon) y mejorar los niveles de vida de ta poblacibn campesina del area

Debido a los resuitados obterudos y a su similitud con otros reahzados en
Panama y Costa Rica, recomendamos la uthzacién de las metodologias

empleadas
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8. ANEXOS

Biomasa austada, carbono y didbxido de carbono Parque nacional
Soberania Bosque humedo iropical

Biomasa ajustada, carbono y diéxido de carbono Parque Nacional
Chagres Bosque hamedo tropical

Biomasa ajustada, carbono y didxido de carbono Parque Nacional
Camino de Cruces Bosque himedo tropical

Datos de especies, dap, Hc, Ht, volumen por arbol y valores promedios
por zona de vida Parque Nacional Soberania Bosque himedo tropical

Datos de especies, dap, Hc, Ht, volumen por arbol y valores promedios
por zona de vida Parque Nacionatl Chagres Bosque humedo tropical

Datos de especies, dap, He, Ht, volumen por arbol y valores promedios
por zona de vida Parque Nacional Camino de Cruces Bosque humedo
tropical

Biomasa ajustada, carbonc y dibxido de carbono Parque Nacional
Chagres Bosgue muy humedo premontano

Biomasa agjustada, carbonc y didxido de carbone Parque Nacional
Chagres Bosque muy himedo tropical

Biomasa ajustada, carbono y diwxido de carbono Parque Nacional
Chagres Bosque pluvial premontano

Datos de especies, dap, Hc, Ht, volumen por arbol y valores promedios
por zona de vida Parque Nacwonal Chagres Bosque muy hamedo
premontano

Datos de especies, dap, He, Hi, volumen por arbol y valores promedios
por zona de vida Parque Nacional Chagres Bosque muy himedo

tropical

Datos de especes, dap, He, Ht, volumen por arbol y valores promedios
por zona de wida Parque Nacional Chagres Bosque pluvial premontano
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ANEXO § 2
BIOMASA AJUSTADA, CARBONO Y DIOXIDO PE CARBONO
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BOSQUE HUMEDO TROPICAL
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ANEXO @ 3
BIOMASA AJUSTADA, CARBOND Y DIOXIDO DE CARBONO
FARQUE NACIONAL CAMINO DE CRUCES

BOSQUE HUMEDO TROPICAL
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ANEXO G4

DATOS DE ESPECIES, DAP, He, Ht, VOLUMEN POR ARBOL Y PROMEDIOS

POR ZONAS DE VIDA
PARQUE NACIONAL SOBERANIA
BOSQUE HUMEDO TRORICAL
DAPIm} | Heim) Htfm) Volumwen (m3}
020 sm | 200 018
052 400 B o®
012 150 150 o
013 300 70 004
022 580 1140 oH
611 4@ 800 o4
048 100 600 [ fe ]
094 | 1400 | 26 972
038 aln 16800 Qg2
Brosimum s¢ 01 450 150 om
Aleass bliackeans 037 150 1750 016
Swarlzia supplex 017 380 1000 o8
Aigers bigckeans ox | am 1800 08
WAL SimpDex 011 150 11 00 om
2]lc 012 350 200 004
2| Tnplans gmencana 018 500 1400 010
2|Angcardivm exelsum 038 800 | 1600 088
_g’w on 250 $%0 o
2}Dasconocido 028 85D 1750 035
2|Probum sp 014 | 6m0 | o 012
2{Protium sp 012 300 400 oo
2{Tnplans amencan 020 400 1400 013
2{Swrtha simplex 018 400 700 010
2|Swartm simplen 02 S0 a0 019
Swartzie simple: | Q18 3 1000 008
2 Poutend mammosa 021 | 6 1700 on
2| Tnpipas amencang 011 29 | 1730 0
oheelea Zopeng: 010 1400 01t
| Yirols 035 1500 2100 144
Sneelnd zoner 0% | sw 048
Probym 8¢ D1l 800 1900 007
Prohium sp Q18 400 1000 010
I Caztila eldsiics Q10 &C0 1300 005
| Desconocido oxR 180 1250 012
3| Desconocido 017 3§ 1w 008
3] Desconocido 039 150 | 1DsO D04
3|Bejuco _ 011 800 007
3|Scheslea zonensis o | 100 D10
3] Desponocde 02 | 280 1250 Q10
044 SO0 1800 134
Di7 100 1200 (11073
D186 100 1200 Dog
3 044 | 140 | 2am 213




31 Swartaa simplex 025 150 1250 007
3| Gustawa superba 010 500 1000 Q04
3 RIETIA HITRIEX 028 150 18 80 009
3 ' 017 250 1050 008
D26 250 1050 013

anun 0915 750 012

010 200 o900 o

016 200 1300 004

038 %0 1150 0%

015 3o 1000 0

013 200 a0k Qe

018 300 1200 Q08

013 350 10%0 s

013 380 1050 00

D14 40D 1€ 00 Q06

017 S0 1500 o1

onn | e | 1800 021

: 02_2 300 18 C0 Q11
4|inga s on 3am 11 00 010
4| Boa orefians 017 | 200 | 7e0 04
5| Calycophyiium candigiesin] 011 100 | & 00t
5| Scheelea zonenss 010 | 1000 008
S 010 1300 010
5 014 1500 014
S Q10 1500 012
011 1400 013

034 1700 2400 150

045 300 8 oo o047

D24 1200 1800 054

S|Brosonum 5o 0106 | 200 | é00 o2
SIM 03 1400 127
$]|Oenocarpus paramanus o1 1100 C10
6| Swartzia simplex 047 650 1450 014
8 010 8500 2000 004
G{Swartzis symplex 026 700 1400 036
6)Bejuco 016 1500 | 030
| 9lsac0dws mombip 037 | 1000 | 2000 105
8|Swartna smplex 0z | so0 [ 1400 0%
8| Bepro 013 | 1500 018
6] Swartna simpiex 021 | 4o | 1400 013
03 350 19 50 [ ]

T{\Vismia sp 017 900 1500 019
7{Desconocido D14 400 1600 [aft -]
7|astrocarum siandieyanur] 012|000 | 2w
TjOmoopiupppguenus | 010 | 1200 LA
7 D3 | 1200 115
TS e A LY L8 £
__gm 015 700 1400 Q12
Besuoo nta | 2000 D31
7|Bepxo D17 { 1310 D30




D13 500 1200 D14

091 1100 200 7108

D11 700 DOD7

0Z3 400 1400 D17

D11 1100 3 [1)

D11 150 950 DDl

B on 1000 01D
B8|Cenacaipys panamanus D11 1300 D11
B 020 SO0 18 00 D156
8 DS 250 1150 D04
Fabaceae D14 150 850 go2

8| Swartza samplex 012 1DC0 1700 D11
8iAn exeis 087 1500 200 892
D19 900 1400 026

5| Descanacido 012 150 850 o002
9| Scheelea Zonenus 037 1100 118
HAscheeles conemys o Sr D5
Scheriea Jo0enss D3 1300 147
Fabaceae 011 100 400 o
9| Gustayia superba D11 200 500 oo2
9| Schieciea Zonensts o037 800 08s
D46 700 1700 118

Gustayia superba o11 80D 1200 pos
SjGustavia superba D1 400 800 oo8
oiG D12 600 1000 oo7
N Gusiang superba D13 700 1000 002
| 9iMoomacd 012 3 1100 bm
g D11 700 1400 008
i Scheelea Zonenes G368 600 D &1
Guslavia syperba D11 40D 700 004
10{Gugtnwis supeitsy 013 550 1150 Do7
1D|Caslilia elaslica D12 350 1D 50 D04
1n[w 0« | 1sm 188
alycopiiglum ¢ 02z 200 1400 o7
0147 600 1200 D3

1D}Gusglavia superba D15 400 1100 DD7
10iCecmpia sp 018 100 500 oo2
10 01iS 400 1000 [1]474
016 200 800 DOo4

m D30 1200 2400 Das

11 012 200 1400 [1]872
11| Cashiia gldstica o013 800 1500 010
11| Qenocaipus ponaqaows | D12 1200 D4
11{Swartzia simplex D24 200 1400 om
11|Cecrapia sp 023 250 950 01D
1f|Cecropaasp 02 | 300 | 1200 020
11 % D21 300 1D00 Do
1" ot | amm 700 D06
i1|ingasy Da? 700 | 1100 016
1t]ingasp. 012 | 400 |} 00 D04




012 5X 1200 (#]4]

12 11 G0 ai2

051 230 2100 061

o 100 700 003

a16 1200 024

(o <] £50 1950 Q78

o1 150 1400 om

o222 400 200 015

043 600 1800 087

014 200 @ 003

018 200 600 o5

028 G600 036

a12 250 750 o

o1l 3 1000 o

Mrcors sp 01! 130 1000 GOl
13'50&-’&3 Zonensis o 800 o588
14|Mirtaceas 010 450 S00 004
14 i 016 800 1300 018
14} Scheelea Zonanss 048 700 127
144C o3 400 16 00 017
14 011 400 1100 0 04
14{ Desconocito 20 200 1000 008
14|Luehea seemanni 019 S00 1100 013
[efc<] S0 1600 o075

o021 1100 1200 036

020 250 1050 007

018 100 900 1] <]

g19 100 700 [1]ex]

c14 100 S0 ooz

046 €00 1B 0D 100

016 100 1300 D0z

12 1800 018

os3 a0 2400 173

013 1200 015

LET 500 1400 010

034 500 1500 045

011 150 am 001

024 150 950 Qa7

a3 300 1200 021

k-] 200 108

a7 750 1450 016

[+ 200 BOO 008

L1z 250 050 ol

024 700 1800 o3

016 150 850 0Q3

oz 200 1100 o

1kc74 250 1250 027

o050 100 a2

G044 200 03X

18| Sapwum sp. 0Z3 800 1400 ik




012 150 750 002

010 100 | 1000 008

a1s 400 1200 007

034 500 1500 0485

011 a0 om

050 100 oz

042 300 a41

015 4 1300 007

047 3 05

Q12 1300 014

011 800 006

042 100 014

047 400 08

044 200 030

1 040 15 19
012 600 1400 008

201X 617 150 1050 003
= 026 3aon 1800 016
Whconia 8D 012 200 1100 0oz

L ue 050 700 1700 135
D12 800 1800 008

p.i) 038 1400 159
20| Scheelea 2onensis 053 1900 419
21|ngasp 15 100 8 00 002
|_____21|Spondms mombn 011 150 1050 (a]o}}
21| Theobroma ogcao 012 100 §00 oo
21| Thecbroma cacao 012 100 | 600 ool
21)Cecr 013 700 1200 o0e
21| Mirtaceae 015 600 1400 a1
21| Descanocado 014 300 1200 004
21| Desconocado D26 500 1500 027
21 |Despondcido 020 200 1300 006
21jAnona sp 012 200 1000 oo
21 015 100 1000 002
mw_ 018 300 1500 oce
22| Alsgus bidiigana 011 900 | 1000 00
_ﬁlﬂmﬁm 074 | S0o | 2000 218
22| Desconocido 024 300 1000 014
ZZIM 017 600 1900 014
22|Poytenago 013 350 15 50 004
JP-'N 012 1200 012
22| Gughing suoerts 012 | 300 | 1100 008
1Guatavia superts 01t 300 100 o ls<]
015 200 11 00 004

012 100 700 4]1))

013 200 800 oca

042 400 2400 055

024 400 1400 018

047 400 2400 Q68

0 1000 2000 042




23| Descanocsdo 012 100 1100 DO
23 Luetiga seemanty) D11 150 1250 DM
s 017 3s0 | 169D D08
% D14 300 1300 005
' 23| Micone s D17 150 | 13%0 0
23]Spondias mombin D t8 300 1300 Do?
23| Dencr 18y D1D 100 700 Dot
01D 200 1100 Do

23 D13 300 1900 004
23| Cord alimdara n1g 300 1300 Dos
F<) I 011 20 700 Do2
23| Protwm sp o1 300 1200 Daa
23| Xyiopa sp. 014 300 1400 005
23| xyiopm sp. D16 300 00 006
22|Prochym sp D42 400 800 oos
014 350 1200 DOS

24|Anong chepmola 0is 150 1280 003
D22 o | 17m D38

D15 200 1300 DOo4

012 a 1900 Do

D12 500 1300 005

013 3 1500 D04

D15 400 1400 Do7

03 500 7 035

D14 zZ00 1400 D3

D14 100 900 DO2

017 400 900 00

D20 500 1400 016

D2 4% |- e 005

D14 am | 100 D05

013 600 1300 DOs

D17 400 1400 D08

014 300 1500 Dos

24 _ 014 700 2000 010
> 25|Mmosaceas D25 500 1600 025
_ 25|Fabacese 015 250 | 1290 D04
25| Scheeleg zonenary D14 2@ o
25| Alseis bgckeana D44 500 1700 D76
25| Desconocdo D17 700 1700 016
25 sp 012 300 800 Da3
P 12 250 650 D3
2% stan 012 800 DB
25| Desconotdo D11 100 400 oo
26{Fabaceae D11 100 | 800 DOt
__ﬁm 015 | 250 [ & 004
26| Mimosaceae 012 3I®W 600 o
26{Desconoowdo 017 | 60 | 500 014
26| Qenccapys panamanys | 019 1D poe
26|0enocampus o1 700 006
25| Desconsaido D14 500 1200 007




016 | 200 050

015 | 2% 850 004

013 400 800 D06

011 150 80 ot

012 300 800 003

01 100 | 800 00t

o1 1400 013

028 500 2400 o3

ona cheamel 022 | 200 | 13m0 008
IPoutseng anmals o1 200 700 o0z
27{Poulseny amata 012 500 a0 008
27|Anona chenmoly G20 3 1200 [#]e.2]
27| Desconosido 015 130 1150 a3
27|vochvsam ferruginea G186 700 1500 014
27 Swartzr snplex 613 200 1200 008
27|Hisroryma aichomeosdes | O34 S0 1800 38
27 014 400 1000 008
27 |Andira s 014 400 1100 008
27|Gusiavia superba 013 450 280 408
28 018 600 1800 020
6 133 4 800 2100 €3
010 400 800 003

P . 03 500 1500 o4
B 038 400 2000 043
Gustausa gupecha o011 | 4o | s om
2 011 200 | s o
97 022 200 700 008 _
2 011 | 400 1200 004
23 012 800 11 00 008
) 012 400 800 004
- 012 200 700 002
2P o018 150 | 12%0 004
S 049 8 00 1600 151
012 150 650 o0z

021 | 10 ! ww 608

012 S0 1200 006

Q1 200 900 Qo2

012 700 160D 008

012 500 900 | 006

013 S0 1400 a7

018 500 1100 013

61?7 | 1% 1160 o

022 200 | 1300 008

087 S 00 1300 317

012 10 11 €0 oo

021 400 1300 D14

o2 {100 1400 003

01is 200 800 o

037 1000 1800 | 105

Q14 350 1050 005




037 3o | 1200 032
019 30 | 1300 008
on 1100 010
o011 500 004
Q11 1200 010
013 250 580 008
017 | 10w | 200, 021
017 250 850 08
o2 200 | 1400 o3
028 300 | 18t D18
D16 S0 1200 D10
D12 350 850 D04
017 s | 13m0 014
012 28 350 o0
020 70 | 5% D2
015 $00 | 1300 péo
014 s | 1300 DB
D14 40 | 1 005
020 am | 1400 o
021 700 | w0 024 |
D16 em | 1500 D12
D16 11 GO D22
D 150 &80 oD
012 10 | 10w om
014 250 950 004
D15 700 | 1400 012
D33 700 | 200 D79
031 70 | 1500 083
D14 700 | 1600 01D
014 700 | 1500 D11
D15 10 | 1400 D12
34 D g0 | 1200 020
013 800 | 1800 01D
ox | 00 | 20 080
24 013 800 | 1600 0149
3 D29 1500 | Sm Dto
014 80 | 1800 012
o2 | 1200 050
34 021 47 00 )
0% g | 2100 psa
D33 70 | 2o 080
= 01 800 | 13m0 014
% 015 | 13m 021
ES 012 | o000 bi2
0% | 1400 | 240 an
04 | 1300 | 500 211
084 | 1300 | 2300 . 418
050 om0 | 2500 173
024 | 110 | B® DSO
35! Descencardo D11 500 1100 pos




014 250 950 004

o2 | 300 S0 felsc)

012 ] 200 | soo 002

043 1200 200 174

03 330 1600 D04

041 500 1200 ogs

on 3 at o

050 700 200 137

01IS 2100 037

o= A 1880 ek ]

5P oyissnia Al D16 30 1108 06
Gl Poisana armais o 200 500 Q02
6| Gugiava sueihe 020 | 1p | 1700 003
6{Poulsenia anmmats 018 30 1100 006
35| Dendropanax arbofeus 014 1500 2100 023
5] Poutena sp 013 350 1150 0064
6| Poulsers srmats 015 | 100 | 1100 Q02
5| Desconocxdo 51 800 2300 163
Oesvonocido 013 &0 1300 oo0n
37| Descontcxin G612 400 1100 (22 ]
371 Apssba hibourboy jel=] 100D 2500 1 56
37| Desconocido 015 700 1600 012
37{Mutaceae 013 | 70 | 140 o
a7 011 800 1000 008
ar 084 1900 | 1300 176
017 1700 X

016 600 1500 012

020 | 1o 1800 031

oxR 200 1100 018

02 | sw | 20w 030

056 2000 3000 493

o011 500 800 004

019 2000 057

024 700 1700 0x2

018 wo | t7vo 02

o1 250 950 002

o1 100 1000 o

D13 1000 1700 013

[ Kkl 200 o21

024 80D 21 00 0 49

012 700 500 DO7

o 1400 012

0144 1100 010

087 2000 2z 00 1478

02 | 2100 068

023 1200 2000 67

o1 | 1000 | 1200 025

o7 2100 G448

Q15 2300 085

X 1700 053




30{Desconocwdo 0 4 1000 | 200 132
39| Desconocido Q37 1200 | 2400 129
k) AmAzana 047 100 200 Q02
30| Gustayia superba D12 500 1200 D05
39| Desoconocido 019 1000 1200 028
:ﬂw_ 011 100 cfo o] 1]¢]]
3B Apocynaceas 012 700 12 00 007
36] Oenocarpus panamanys 012 1000 o1
38| QenocApUS PanaTRIIG 01 1100 010
30| Desconatido 011 400 700 003
30| Oesconocido 014 1000 1400 015
017 1200 027

Virola sp (1] 1000 50 028
Desconocido 014 400 1100 008
026 1S00 | 2m Q8o

011 600 0o7?

0z 1400 | 2300 053

20 011 2000 017
40 012 200 1100 002
401 Creaconocxda 011 900 11 008
40| 01 80D 17 00 008
40]Baguco 017 1500 034
40| Desconocide 020 2 00 12 00 006
40 Scheeles zonensis 017 2000 045
40 Sc& Zonenss 014 1300 D12
40| Brosimum 8 017 600 16 00 014
40 eS| 012 1200 014
40| Desconocido 012 700 12 00 o8
40| Descanocido 025 800 2000 030
41|Scheelea zonensis 016 1000 025
41 i 011 200 009
411Sgcratea dunssima 012 17 00 016
41|Vismia sp 016 350 1120 007
41|Virolasp 016 250 1050 005
Ajingggp o014 | 700 | 1600 011
41| Sogitea dunssNin 012 1300 014
41| Termunalta amazania 012 150 1350 om
41|Soondigs momins 025 700 1900 033
41 011 10 60 [os2
014 1200 | 1500 018

019 700 1600 020

014 700 011

015 100 | 1500 018

055 600 2300 143

216 afo 1600 0186

015 600 1500 010

012 1800 016

015 &00 1500 a0

019 700 1600 a2

Q24 1000 2400 045




42|Fagara.sp 012 11 00 1700 012
012 1000 010

42| Desconocigo 024 1500 200 0] =]
421 Ochecaus DACATANNS 012 1?CO D15
12 |Oenbcarpus tanamants D12 1200 D12
421Cashlla elfshcs DiIs 150 115 Dz
I2FSohiales Zonenss bis a0 D
22{Alses bisckeana D14 Ao 1300 oo
42| Alsess blacksana 013 150 1150 oo
12| Qenocarpus pANamBNys 013 1300 D16
421 QenOCAMIES PAnATTANLS D14 1100 010
42} Oenpcarpus DANAMANUS D11 1000 bos
42| Denprarpus panamanys D12 1400 D16
£ Miraceae 012 &00 2B/00 o0
421\Virola sp 026 1100 1400 058
_ QIMQ 01€ =1 7] 1300 D18
42{Viola sp D12 200 600 o2
42| Mirtacese D12 220 1150 DO3
42 018 1D 00 2000 02
Ql!m ferruginea 021 1000 500 0¥
42|Mirtaceae o1 200 1200 Die
43| Hpronyma aichomeoy: D3 z 3200 Eﬁﬂ
: h o V0O | 1400 010
o1 700 1200 o7

028 1180 200 O

013 2 00 92?

D16 1400 1600 D26

D33 1000 2200 D86

D14 00 1300 00

018 11 00 1600 028

015 1000 1300 D18

D14 200 1500 D14

DS 1000 1500 017

011 400 1000 Lehre]

016 S0 1500 010

018 1100 1600 028

D19 1000 2000 028

D15 S 00 1600 D16

011 e | 1200 085

023 200 1500 012

022 1100 2400 042

030 1600 26 00 143

D14 2400 03

C2% 2 00 2600 119

0186 1200 2000 G20

o1 §00 1600 ° a7

011 | w0 | 170 Do

Socratea dunssima e 2000 bs?
D3 700 1300 {»]r]

Desconocido 012 00 1200 o0




44| Desconocdo 012 400 200 005
a4| 014 1600 P
4| Desconocido 020 700 1300 022
44| Desoonocido 018 400 1400 01D
44|Poulsena armate 013 900 1800 012
44}Socratea dunsmma D14 700 011
Desconocido D14 woo | 2100 D15
015 200 Das

D28 400 2000 D25

D20 400 12 00 013

012 1D 0D D1D

B 11 1000 (3]s ]

Di8 250 1350 006

D38 os ] 2500 113

013 1100 | 1700 D13

D16 900 1700 D18

D15 1100 | 200 D19

D11 500 800 i3]

D16 850 1950 017

D17 300 1100 DO7

011 500 §00 bBos

D12 900 D10

D15 w0 | 1700 018

D27 250 1550 014

D12 400 1200 005

D14 1000 D 1D

018 800 1700 D16

036 1200 | 250 122

034 1500 | 28500 136

D27 1700 | 2700 D97

D17 400 1400 D09,

013 %500 (1<)

03 2000 { 00 154

015 400 1800 bp?

011 700 1200 oD7

b1t 2000 D19

Do 600 2100 D 4D

013 oo | 1900 D15

013 500 1200 DO7

D14 1600 D%

D&9 2w | =0 1289

D19 600 1700 017

D18 1Doo | 180 D25

D17 800 1700 D18

D18 250 1250 DO6

014 500 1300 008

o018 20 | 2o 031

D12 1D00 1D

012 400 1100 DS

042 1bm | 600 130




46| Desconocido o2 800 1700 020
ﬂm 012 1100 11

47 a 011 800 | 1600 008
-ﬂm D12 200 700 002

| 2Qenccamugegamenus | 012 | 600 007
47| Denocarpyus panamanus 013 | 1200 D15

a7 0 300 1300 018

47 020 800 | 2400 019
A7|Astonym graveolens 014 150 1280 o2

012 300 800 om

47 023 | 1300 | 220 o8
a7|vedta 50, 02 | 260 | 1750 021
47|Cespadezia macropinila | 014 200 | 1400 om

47 018 250 | 1680 008
ﬂ‘m 030 15 | 1350 o1

_ 47 016 400 | 1200 008
. 011 1000 010
. o011 250 | 15 po2
4 012 100 | 1100 o0

o 012 1100 012
47]Desconocdo 02 | 100 | 1600 0%
Beyuco 017 | 1500 034

47 012 | w000 | 1300 011

L] 013 w0 | 1700 013

- 012 so0 | 1700 D08

) o11 s | 1500 005

48 012 o0 | 1100 007

48 016 600 | 1600 012

) 014 400 1300 008

) 015 | 1800 | 2100 027

4 012 600 | 1400 007
48]Anona ep 011 300 1100 003

48| Oenocapus pa 011 900 009

48| Desconoeide 012 400 | 1400 004

8 015 600 €00 011

49 016 s | 1600 011

4| Desconocido 03 | 1400 | 2100 127

48 017 | 1600 | 2400 036

i 0@ | 1500 | 2600 277

Descorocdo 012 | 000 | 1800 010
_J_F&m 013 | woo | 2m 021
48] Desconocido 012 | 1700 | 2400 019
almg 016 | 1000 | 1800 020

B[ Mitaceae 012 1000 | 1400 011
BCrOpia 012 1000 | 1400 011

012 1500 D16

023 800 | 1700 0x

041 700 | 2400 o9

627 1200 | 2200 ()
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DATOS DE ESPECIES, DAP, He, Ht, VOLUMEN POR ARBOL, VALORES PROMEDIOS

ANEXO 8 11

POR ZONAS DE VIDA
PARQUE NACIONAL CHAGRES
BOSQUE MUY HUMEDO TROPICAL
Parcela | Especly DAPtW)  |Hopm)  [gm)  [volumen gm3)
11[Rubsaceas 013} 100} a0l 001
11 011 400} 003
11| Desconocido 01t 600! o0} 017
11| Desconacido o2 350] 700 012§
0 16 400| 1400 008
013} 8 90 007!
014} 700 1 o1
011, 7 00) 10 00} )
011 3 60D) [oJoc]]
0 18| 400| 900 010}
012 250} 7 50f o o2
0 19 600 12 00| 017
021 300 1100 o10|
011 350) 750, 003
013 700 10 00] 008|
014 8 00| 11 00) 011
014 250| 650 004
12 Desconocido 011 7 00| 800 008
12} Desconocxdo 0 16} 1200| 1300 0 24§
12|Rubszcese 012] s 00| 750 o oe
12| 0esconoodo 0 12| 3s0] 500 004|
1] Desconocuo 017 400] 800| 009}
12]Desconocido 021 & 00) 13 0 26}
12| Desconocido 09 700] 10 OO 011
12| Desconocsdo 0 18} aso| 13 50 00s]
13{Desconocade " 030| 10 2000] 071
13 Desconoeido 01 7 1400] 01
13| Desconocids 0 10} 600 1300 0 0]
13{Descomcrdo 013l 150 550 002
13| Desconccado 013 250 350 oo
13| Desconocudo 012 300 5 00| 00|
13]Sapotaceae 0 15| 400 900 007
13| Desconocido 021 1200 2400 0%
13| Desconcado 011 s0o| soo| 004
13| Oesconocido 02 13 00§ 15.00| 0 47
13| Desconacsdo 015 1000 1500 017
13} Desconotdo 011 1000 1250 010
13)Desconocido 012 800 1200 o0
13|Desconocxdo : 012 a o] 1000] o 09|
13| Oesconocxdo 012} 300] 650] 003]
13{Desconacido 020} 800 1300 025
13] Desconocrdo 0 15{ 1300 1900} o)




13| Burseraceae 0 18] 1200} 1400 oMl
13| Dessonocxdo 012] 300] 600 000
13| Desconocido 020 1200 1400 0 28]
13| Desconocido 024 12 00} 1800 054]
13| Desconocido 012 100 300§ oo
13} Desconocido Dt 1000 11 20| 620
131 Desconocido o221 400 1700 C 48]
13{Desoonocdo 021 180 12 50} 006
14{Caesaipmaceas 0 18| g00{ 12300 0 18
Desconocido 025 12 00} 17 c0) 00
14| Miconm sp o1 100 400 001
14{ Desconocido o 23| 800 1600 D38}
14} Desconocido o8] 11 Q0 500 00
14] Desconoaide 0% 1600 1900 1885
14| Desconocdo 020} 14 0D 1500 5
14] Desconocdo 013 300) 12 00 004}
14 Desconocido D11 12 00| ,an 0 10|
1 012 2 50 650| Do
14| Descanocido ol 250 950 D08
14| Desconocido P11 350 750 000}
14 011 10D, 1200] 001
14} Desconocido D15 400, | 007]
14] Desconocido D14 800 1000 009
14| Desconocido 014 8 ool 1000} 011
14| Desconocido 022 19 2000 042
14| Desconocido 018} aso] 13.90) 0 10
18]Vismiasp 012 10 1700 019
15{Visiru 50 D12] 10 1400 011
5| 013 900 1900 012
SE'Dmumcido 0 16} 1000 1700§ 020
15{Miconsa gp 011 800 15 00| 008
15| Desconooido 012] 10 13.00] 013
15{\ismia sp D14 11 0O} 18 00 D17
15| Vismue sp. 012 1000 14.00{ 011
16{Visme sp 011 10.00| 1400} 01D
15 01 1100 1600} 017
15| Desconocdo 019 7 12 00) DOs|
15 0124 1000 16 00) 011
16{ Desconocido D8] & Cof 2 00 291
16|Lecytidaceae 619] 800} 1400 D17
18| Desconocido 021 7 00 17 oz3|
18 02 700] 2100 0
18 D44 1000] 28 00| 152
16]F abaceae D58 27 0} 36 00! 713
i8 030 12 00| Z500) DEs
16|F abaceae c19) 5 00} 1700 014
18[Moraceae 011 300] 8 C0) 003}
16{Eabacaas 01 400 900) 03]
18 034 1300] 2600 118§




16 043] 12 2400 174
16 013 3m 1600 004
17| Desconocido O 14| 350 1350 05
17 D 18| 500| 14 008
17]Desconocado D17 12 0, 1700| 0 26|
17| Calophwilum brasiliensss o L5) 15 00| 25 a0 331
17| Descanocido D14 1000 2000 018
17 - 011 150 750 oo
17|Socrates duncsiga 0 15] 1D 00| 017
17|Desconocids o1l soo| 14 004
17 021, 1000} 22 o D35
17 D1 10 1900 D08
17|Carseagp D11 700 1100} D08
17| Deeconocido Da3 11 00| 2600 D94
TJm on 7 00! 1400 Do7
17|ineage [k 12 00 2400 D97
17|Fabaceas 011 400| 800 pa3|
17| Desconveido 014 300| 11 005
18| Bombacaceae D21 700} 17 00| 024
18| Vismia sp D12 7 00| 13 00| oos|
18| Desconocdo D21 11 Q0 1900 D
18 012, 150 11 50} D2
18|Visma ap. a1 a0} 1400 Dol
18| Desconocido 011 800 12 00} pos|
18 017 500| 15 D11
18| Desconocido 017 11 00| 20 0%
18 i D17 11 00} 21 00 025
18 D12 10 00} 15 00| D11
18 D11 10 00| 1500 D
18 013| 8 1500 01D
18| Desconocido o 36| 12 00 2600 118
18{ Descorocdo 011 200{ 17 G0} D8}
18| Rutsacene 011 150 11 50 par
19| Jesconocrdo 025 300} 13 D15
19 0 13| 8 17 0O 010
19[Rubiaceae D11 8 00| 1200] D06
19| Poutena sp 018 7 00! 1300] 018
19|Rutvaceas 011 300 8 00| 003
19{Rubigces® 010) 500 10 00| 004|
19| Desconocido 012 300 10 00| paa|
19 Descon ocido 0% 13 00 25 00/ D54
19 0 12] 10 00! 1800 D11
19]Rutnaceae D13 3 700 0 O4|
19| Desconocido 03 11 00! 2700 D88
19| Protn sp Q12 800 1800 e
19| Bombacaceae 02 1DQ0 200 0x
023| 800 11 €0 0N
015} 20 09} 03
on 300 7 00| 03




042 1000} 2500] 1 30
072 1500 2500 611
ot 150} 1050/ om
014 11 00 W00 0147
027 1000 2500 057,
01 10C0 1300 010
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025 11 OO 210 054
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D20 1500 26 (0 047]
D19l 8 00| 20 00) Dz
0 20} 10 .cof 22 00 D3t




818 800} 2000} 013
011 400! 500] 003
017 300 1400 007
014 300 1500 005
0 74| 1000} 25 00} 430
o 2500 022
S
018} 11 00) 1900} 02
o 1200] 28 00| 085
018 11 00f 27 00} 0 28]
021 1 00 1700} )
o1 1-00)| 700 001
o1 400] 7001 O
020 12 0| 1500 038
611 20} 1250 o0
0 43 500 073
021 12 00, 27 040
o 300 7 00| (s,
014 300 800} 005,
012 700 1400 008
022 700 16 027
B11 3 £ 00| 0 08
028 300 23 18]
014 10 00) 2000| 015;
042 2500 23001 346
018 300 500] 008
0154 za00] 04
032 9 2400] 0
025 11 00} 062
01 11 Q0| 2300 014
01 1100} 01
0 20| 1100] 18 (0| 0
019 11 2400] 031
02 15 00| 2500] 057]
Q0 14 10 00} 01
016] 15 00| 030
012 00| 1100 010
oa 1700] 27 00 26|
013] 2 80| 12 50 008
024 10 00} 2200 045
0 18] 21 00) 03
01 1200] 2 0 24|
011 12 1900 010
03| 1100 200 1124
013 2000 0 25|
o1 6 00} 1300] 05!
015 1000 19 D17
010 250! 8 o
014 400] 900 0 08}
27{vochys lgmugies 019] 1000 2000 02




27|Vochysm femiqnea 020 1300 17 00} 041
27| Rubrecese 012 250 7 0| 003
27|Rubmcese 0 19| 300 & 00 009
27|Rubmceas 014 25D 550 002
027 1200 1700 068
z7inubmae 011 5 00| 200 005}
Mrcona s 011 300 1000] o]
014 12 00| 21 00| 018
015} sool 13 00y 011
016l 1000 1300} 002
0 700 1000} 0
01 150} 1050] 003
0 1600| 21 00 113]
0'12] 1000| 1300) 014
014] san| _1000| 00
017 ° 300 1400] 007
019 500 1100 014
014| 400 s800] 008
013} 250 950 00
011 &00 €00 008
017 600] 16 00) 013
011 500 700 ocs|
024 1400 B0 o&|
Q1) 1000| 010
0 19| s000| 028]
012 200) 700 005}
012 600 00| 0osl
018} 6 00| 1300| 016]
) 700| 1700| 046
019 1200] 2400{ 010
012 1 50] 1150{ 002
017 250 1250 005
0 400} 200 005
047 500] 1200 011
‘0114 11 00| 1400 010
014 100D 12 00| 014|
0 15} 250 11 50| 004|
027 2000 2900 11D
018| 300 1200 008|
0 16, 500 1200 Q10
016 300 13 00| 006
011 sao| 700| 004
048 3200 2400 217
012 400 1500} 004|
o017 12 00| 20| 027!
017, 1000| 2000] 023
3 012] s.00] e | 0
31| 012 1100} 1600 01
31| Desconocsdo 011 300 600{ [ |




| 3t|Bwsowmesp 011! 250 e 002
3 Céctopmsp 015 20| 1250 00|
3t|ingasp G11 1 50) 10 50 oo
31 011 10 140] 0 10|
mlﬁ:;; 0 24] 2 20 00 1 008
31|Heirocarpus popavanensis o St 8.0 ace
31| Desconocido 011 10 2000 s |
32{Nectandm sp. 011 S 00) 700 005
32| Sterculea apetala 019 350) 13 010}
32| Mowier a5 025 35| 23 504 017

xraiea dunssima 0 12] 1000 D11
AN ATHAL 010 200} 500 Dz

22| Hum crepsans 014! 2 950 0
32| Nectondra sp 613 300 13 00| 004
32| Desconocdo D18] 12 00) 200} LEL
32| Byrsonmm sp. D18} 1200 200 024

_ E%) 011 150 11 50 om
iqmm 0 18! 4 1290 I:IE
32| Mrcorsa sp. 010 4 13 00 008

e ot +
32| Gegypa amencana 048 & 00) 26 00) 108]
32| Anelia Mhabou D12 800 18 00) 008
2 D 1500 27 Dao|
ﬁ]ﬁm 01 2m] 2300 Ez_ﬁl
32| Termunshn smazons MEI 3 1450 004
3a3fpesconocrdo 01 15 00| 21 Q0] 028}
a3 aha anmag 030} 8 00) 12004 070

3| Dendre 011 350 920 008
0 28] 1500} 2 D42
014 70| o1
01 2 840 004]
011 400) 0'04|
D19 5 O0) 1800} 014|
041 400) 13 00f oo
0 26} 12 00| 1500} 0 64]
011 600 900) 0051
011 900 15 008{
012 1 8.00) oo
023 1 00} 1300 vo4f
032 20 00 31 504 156
D1 500 1800 008
041 1 60) 13 o0

, ; 0 2000 30 00| 161
34 o 24 00} 3400 612
34|Rubcese 018 8 12 013}
34lioga sp D13 400 11 00] o)
34| Scheelea zonensis o1 S 00} Dos|
34|Euphorbaceae D12 800 1600 Q07|
35| Desconcade 028] 600] 1600 037




35| Desconocido 18] 14 00| 2400 038)
a|Postenasp 016} s o] 1800 016
35| Descanocado 030} §00 = 0%
35| Chiogoghora tnctona 05| 300 40 00} 820
|Ingasp. o1l 300 10 oot 300!
36| Desconocido 019 60 18 00} 047!
36| Descanocido 037 700 27 00} o7s)
Bivios sp 021 300 ) 0 10|
35| Desconccido 019 300 1300 0 08|
| OSiSchesie zonetess o8] 20 05t
36| Desconocido DR 2500 B0 201
36|Socratea qunssime D15 15 00 027
36|Unohopsis sp. Q18 23 Q0 X D58
36| Desconccido 034 1D30 1600 09
36| Slerculen ag 036 200 20 224
----- alia amazoots 012 12 2400 o1
s{Micona sp D13 300 1300 004|
37[Manikara achras Q13] A0 1000| 004|
37| Oesconccrdo 020] 900 2100 D28
37| Desconocido 016] D00 1700 020,
37| Oesconocudo 026} 2000 000 102
37| Desconocido 0% 1200} 27 00| 085
a7jDesconocido D11 3 1300] o)
Desconacido 018 2000 2500| D51
37|Termnaka amazonia. Q17 500 200 Q11
37| Hheronyme aichomens! 0 46| 1000] 2100 1 66|
014 200) 1400| oaa|
37, D22 1500 20| D54
37| Descanceido Q16] 1500, 2000 00
37\ Desconoado 0 24 300 1500 014
37{Sches'sa 2onenss G16 1500 030
37]Desconotido b2 2000 00 078
37|\Virola sp pi7 30C 17 00| 007
37| Desccnocido a3s 300| 2300 a3
37| Desconveido 0 15} 1000 2100 o 18
37| Desconoedo 074 1700 30 00} 7 31
37| Terminalia smazons 019 500 1500 014
38| Desconocxio 024 500 12 00 DZ3
_S'alﬁmw po] 250 Do
38| Desconocido Q11 200 700 Q02
38| Desconocdo 011 500 1300} Q05
_:’BIM 012 1500 017
38| Desconocide 021 2000 00 066
38| Desconocdo D 74 2100 36 Q0| 903
—mpn 040 b ool 2700 126
38| Desconocido 0 25 2000 000 oS8
£ m 0 47] 20| 16 00} 382
3] 014 400 14 Q06
38|virola sp. D13 400 1160 DG5S
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014 400) 1000 n}j

014 1400 022

s 2300 38 0O} 17 78

011 4 800) 004

0 14| 1300 620}

a 29 1200 2500 o7

0 19) 1200} 18 o052

[ 1000 2500 055

214 0t 900 012

214|Desconocdo 01 300 18 OO 008

214]Desconocdo 011 200 600 002

214{Desconocido 024 300 1400 0 14




214|Virola sp 042 13 00| 2700 133
214| Descanocido Q1 1400] 2200 03
214] Desconcoido 0z2 500 16 0] 016
214]Cecropia sp 012f 10 00| 21 011
214 Desconocdo 013] oco| 16 0O} 012
214] Desconeccido 059{ 1 00| 2500 0284
215|Deaconocwdo 013 500] 1100 008]
215|\Vitex sp 028} 1000 1800 0a2
215]Desconocado 01 800 11 0D) 006
215 01 10 00 2000 D 18]
081 240) 2500 12 22|

0 20{ 10 00| 2000] 1 20|

013] 1D 00 1700} D13

215|Desconocido Q 16| 600 17 D 1§
215|Desconocito 014 400 700 008
mgmm 011 80| 14 00| Des
fed| a dunssifg D12 700 Q08
215 Cecropa sp. D 16; 1000 21 00 020}
21| Socrates dunssima D 1% s o) 004
. 216|Bemoullia Bammaa D15 750} 1250 Q2
21 034 1250 18 50} 113]
216 Desconocido | 20 00} 27 00} 664
216]Desconocido 01 900 1300] D 14}
216|Desconocido a1 1000 12 00| D10
216] Desconocido 0 54| 2000 22 00| 454
216]Desconocido D18 aso| 10| 009|
218|Desconccwdo D 34| 900 18 20| pez|
218|Desconocado D1 900, 14 00| b 16|
216]Desconocide D27 100 17 00| D63
216{ Desconocido D12 9 00| 1D50] D10
216|Desconocido 080 16 50) 28 829
| 216{Anona chenmols 012 00 1300, 01p]
217|Apeiba Mooy 0 14| 1000 16 001 018
217| Desconocdo 013 800 12 o011
217]Desconocado 0 27| 1000 13 D&
217 D15 1000 1400 018
217 D 250 750 D4y
217|Miguadie 80 D 1300 170} D4i
217{Sociatea dunsging D18 1000 D 16
217 |Nectanira p D15 85 12 50 018
216|Desconocido o1 400 _1DO0 Q04|
216] Desconcoido 018] 600 1300 011
218] Desconocado 018] 600 1200 016
218|Desconocxdo 018 1200 15 00| 024]
216]Desconoeido D13 700 11 50! 009}
216{Desconocido D 45| 1500 21 00| 230]
mrg_g D43} 1000 1300] D13
218} Desconocido D 18 20| 650] DOB
218{Desconccito atal &00| 1100| ool




19 18.00 1850 0 43|
o 1200 0 42|
042 2000} 2700 21
0 19] 1700} 21 0 0 45
0221 1g00] 2300 072
017 8 50} 14 50) 019
017, 1450) 039
020] 10 00| 1350] 0 20}
20| 400 1050] 013}
023} 700 1150 0201
017, 900 14 00) 020
012 5 00| &00 005}
020} 800 1600| 0 19}
o1 400] 650] ot
012} 3 800 0 0]
0 16! 5 950 011
o022 800 12mj 030
012] 1000 011
020 800 0.25)
& 16; 400] 750} oe)
011 450 750) 004}
016 8 00| 40 00} 0 18]
0 18] 8 14 0

012 6 12;]:‘ 00O
0 23] 9 16 00| 0¥
012 10 00! o
01 12 00| 1800 018
0 30| 2000) 27 00 149
013 600 1100 011
017 9 00 14 00] 020
014 9 00) 009}
o 12 00| 14 00) 0 46
0 20} 9 00) 14 G 28]
013! 1000 613
019} 13 00| 1500 037
02 1100 14.00) 042
012 a0o] 11 00) |
0 20, 1300 041
017 10 1200 029
ot 11 0] 1300 017
020 12'00] 1300 o |
D1 1400} 0 26}
01 1600 1100 013]
D 16} 900 1400 018]
01 800 1200) D12
01 o0 14 50 020]
D1 800 1000 D7
028] 2000 00 108
D17 400 1300 00|




020] 2000 2500 0 63|
012 800 009
Q14| 1000 015
013] 800 10 00} D11
014| 900 1300 014
D2 1200 18 00 D48
o 13] 10€0 1150 o 13l
01 700 1200 Q08
011 1000 12 Q
o2 1400 Q
05 1200 15 00| o0
R 1109 1200 08s
D 20| 1000 1200 0%
Q 1300 1S 0 41
o4z 1650 2350 2%
012 800 12 00| [nfe =)
54| 2000 26 00| 458
p13] 100D 0 13|
px = 12 50 0 25
o8 7150 2 50| 3 58|
01 12 00 018
014| 1100 1400} 017
018 900 1600 oz
o16] 1000 1300 0 19|
D18 8 ool 1000 0
Q13 11 Q0 D15
0 1200 1800 050
0 14} ™ 1250 0 12|
033 1300 1700 111
D15 600 450 D17,
016 450 1150 O
Q12 1000 D11
018 1500 18 00} 027
014| a 10 SO 010
D13 600 7 50| 08
D1 15 Q0 pz|
D14 5 £0f 1150 008
Q12 4 50 10 50| Q05
028 1000 1500 062
01 80 1500 0 Z3]
o2i 300 1450 031
013 %0 S50 bosl
DI 1150 1500 D7
027] 600 18 00, D34
0 24| 580 13 50| 0%
015 1500 027
014| & S0 iS5 50| D10
2271 DX 10 00| 1600 D3
<7 [Destonocido D17 750 iDS0 D17,




015 11 00| 230 0 19)
017 9 00| 10 50! 08!
on 30| €50 008
01 1000 1800 018
012 300 900} 003
o14] 1000} 018
013] 5 00| 9 00} 007}
0 200) 1450 09
O 14 850) 8 =) 0B
o4z 2000 2700] 277
) 7504 1350 0 24
o84 1000{ 1500 222
014] &00] 1300 012
012 19 00) 021
078 1250 16 00} 807
014 900 1650l 014]
011 5an| 1200 00d|
017 1000 1300 023
019, 500 1300 0 23]
048] &00) 11 00| 0 12}
064 10 00| 16 00| 3 221
011 13 012
050 105D 1750 206
012 550( 1150 008
229]Desconocado 019 6 13 50 018
220 013] 00 1200 011
E]m 057 20 00) 2500 501
229| Desconockio 038 o604 1450 1 15]
229|Pouleta 50 0 10 1400 o
20 021 800 1200 0 26]
230|Cecfopa sp. 014} 7 11 00| 011
230 016} 9 1300 016
amm o 20{ A 00| 950] 008}
20| gocrutes dunssime. 014l 12 00| 018
20 011 700 007
230 Desconocsdo 018] 1600| 17 00 0
| 2|Seqmiendunonmy oul  1soof Oﬁ
230] Desconocido 050] 10 00| 18 00 1 66
20| 013] 1000 01
220|Brossmum sp 0 13} 5€0) 12 50| 007
230| Anacardaceae 0 16| 1300 1500 0 26]
230| Desconocdo 015 [ 15 50| o1
PROMEDIO  ° 020 85| 049}




ANEXO & 12

DATOS DE ESPECIES, DAP, Hc, Ht, VOLUMEN POR ARBOL ¥ VALORES PROMEDIOS POR

ZONA DE VIDA
PARQUE NACIONAL CHAGRES
BOSQUE PLUVIAL PREMONTAND
|Parceta  |Especie DAPIM) | Hegm) | Mttm) Vohanen (m3)

1 | Deaconocido 022 100 1200 004
1] Desconceido 013 100 500 001
1|Araliaceas 018 800 1100 D12
1| Desconceido 020 3m 1D 00 009
1| Desconocido D1s 700 950 012
1| Desconotdo 012 400 700 o0s
1| Dessoonocdo D12 S0 800 ons
1{Sanalse. 023 1100 D46
1| Desconoeido D3s 200 1500 087
1| Dessonocide D27 900 1700 Q52
1| Desconocido 019 1000 1500 028
1] Desconocido 019 350 650 510
2| Desconocido 012 400 800 Q05
2|{Clusasn D12 1) 8 004
2| Desconocido oM 350 700 0
2| Desconocxdo 012 400 780 008
2| Desconocrdo 016 780 100 015
2| Desconocido D1t 1 50 850 00
2| Descoocido 018 700 200 013
2| Desconocxdo 011 40 750 004
2|Sabaien 02 1700 065
2| Desconocido 013 700 1300 000
3| Desconocado 012 500 700 008
3|Sabal 5o 031 200 760 018
3} Desconocids 014 3 10 00 Dod
3|Sabal so D20 100D 034
3|sakalsp 023 250 009
3 Desconocice 012 400 BO0 006
0 250 019
3|Sabalap D15 11 Q0 019
o 400 0%

3| Desconotwy 014 800 800 0w
3| Desconceido o 500 038
;mg 031 500 038
Milaceas pn Ao [-fe 1] om
3| Mirtaceae 02 100 600 004
3| Mirtaceae 023 3 700 D12
3| Desconocido 018 3%0 650 om
#%i& 016 12 Q0 024
3| Desconccdo 012 250 750 om
3|Mitaceae 018 400 9m D10
3l Desconceide 013 150 as0 002
. 3{sabal ep D18 1000 05




011 400 600 o

o119 S00 9060 017

023 400 aan 016

012 400 800 005

095 700 600 012

018 700 1000 018

019 1500 043

0 14 900 1100 014

014 100 1000 o

012 150 540 002

018 100 600 00

0xm 200 017

on 300 400 om

011 300 500 00

012 300 6 00 oo

018 100 028

018 300 500 008

015 800 on

6 021 1100 038
6| Minaceoe 013 400, 700 005
6|Myrosnaceae 012 250 450 o
8{Burseraceae 012 400 800 005
6§Desconociio 015 300 700 005
$ 019 1200 034
6} Desconocwdo 012 350 450 004
6{Guttierse 015 100 400 o
017 1000 021

slomm 015 500 800 000
| D24 800 0236
am Di4 250 590 Do4
6 019 | oo D3
sﬁg 019 200 026
6] Mrtacese D12 150 750 DO2
6| Desconocdo 01 480 58 D04
] Deaconoexdo 015 100 7 00 o2
D19 1000 D27

6 014 100 600 002
6]Burseraceae 015 500 7 00 000
| Desconocido 012 600 7 008
6| Desconoexdo D13 300 700 D 04
6|Desconocido 014 250 500 004
Laursceas 015 500 500 609
Desconocdo D16 250 550 006
7|Desconocde 019 250 1250 007
7[Myrenaceas 020 700 900 021
7|Mirtaceae D11 200 00 Do2
7| Desgonocido on 150 450 oD
7|Burseraceae 012 100 ann oo
7{Mirtacese 012 350 850 004
7|Burseroceae D12 400 600 D5




7|Sabaisp 0% 200 014
7|Desconcardo 013 500 70 o)
Wirtaoeas 013 400 200 D05
7{Gunterae 011 400 3m Do3
Desconocido 011 250 4'50 ooz
7| Desconocado 011 500 800 0w
awg 017 1000 023
BuUrseracaae 012 28D 8 [a]4 <]
8}Desconocido 021 400 700 014
a{mm Dt 250 500 Doz
Slssbaien 017 1100 025
&{Gutblerae 811 200 500 oo
8lGutiferae D12 200 800 092
8] Desconocido 014 300 800 004
a!w% 028 200 D12
8{Sabal =p D28 200 012
Burssiaoead 011 350 SED [3}e5]

8 aurseracese 041 400 00 [Tec)
8| Desconocide D18 3co & 00 [e]e7)
Olgﬂg 023 900 037
~_ 3iGutiferae 011 200 200 o002
alm 01 250 018
8] Desconocide 032 400 adn oxR
g|Gutirerae 013 200 £00 o2
S{Myranaceas 0 19 400 500 DoB
9 Myrcmaceae 012 400 700 o
9| Desconocido 018 700 800 012
013 600 1500 008

slmnm 01 250 950 D02
9|Miconia sp 013 e | w0 008
9| Desconocido 011 300 700 008
SiMyrcinaceae o2 250 450 o008
015 300 700 00s

aﬁg 010 350 900 003
Surrroubacese D14 300 700 004
S| Myreinacese 011 400 S50 004
10| Rubraceae o1 500 800 006
10| Desconocido 013 600 1000 oo
10| Guttiferae 013 250 950 00
10} Desconocaio 014 100 400 002
10| Guttiferae 011 400 00 004
10| Desconccido Q15 1200 1500 021
10| Desconocdo 014 3 100 005
Desconocido 013 100 800 001
10] Desconocsdo ot 500 1000 0C6
10{Sapotacese o 50 500 00s
10 Desconocido 013 400 9 00s
10 Desconccido- o4 800 1w 111
10| Desconocido 017 700 1300 016
10| Mrinceas 012 700 200 o007




10| Minacese 012 400 200 oS
10, Desconotido 012 700 1000 o007
10| Mitaceae 020 _400 1500 " 013
01 2{0 o800 Qo2

10{Destonocide 015 600 800 010
10| Mitaceae a1l €00 700 006
11| Desconocido 016 500 900 Q10
1 012 700 1000 Q08
11 044 650 850 005
11} Desconocido Q11 €00 -15 5] Q08
11| Destopesido Q16 45) 280 (18]
11} Desconoade Q15 350 750 Q08
111Desconccde D13 700 850 e
11 Desconocide 013 sao 98D a7
11{Desconocide 020 1000 12 50 LE]
11|Sabel sy D20 80 D24
11| Desconotsdo D12 100 750 oD
11|Deaconocxdo oM 200 480 ooz
11|Sabaisp 028 700 D37
11| Desconocido 011 450 850 Do4
11| Desconocido DG 200 1100 DO&
11| Desconoado o 150 780 oDy
11 |Desconocxdo o1 300 700 Q0B
11{Desconocrdn o1 600 1100 DO
11 {idcoiva $p 012 600 12 00 DOG
11| Desoonocido D18 750 950 018
232|Desconotido 013 800 1200 011
Z32|Desconocido 011 600 800 008
232| Desconocido 013 1000 1450 013
ZX]Desconocido 012 700 900 Dee
22| Desconocido D20 650 1050 Q20
232|Desconocido 018 700 1200 013
Z32| Desconocido 013 800 1300 D19
Z32{Desconocido 011 500 11 00 Dos
232] Desconocide 016 750 1050 015
232{ Desconccido D1S 800 11 00 014
232{Desconocado 013 450 90 006
232|Desconocido Q148 620 850 a1
232| Desconocido 014 700 85D D11
232{ Desconocido 013 650 800 008
232{ Desconocido D18 700 1500 018
232 D2 700 1200 Q27
232| Desconocude 021 800 90 D26
233} Desconocido 012 840 D50 Deo
33| Desconocido 015 800 750 D10
233 Desconoado D11 550 700 005
233]Desconoado D12 200 800 002
233]Desconocido 013 30 45D 004
233|Besconncido 013 600 1050 oo?
Desconocido 017 am 12 80 D18




733! Desconocido 0.11 300 900 o
233{ Descanocida 015 s00 350 008
233} Gesconccido 6.13 7.00 1200 0.00
Z03|Desconccida 014 450 950 007
233Desconocido Q17 850 10.00 a19
233{ Desconocido 0.2 w0 | 1700 Q.38
23| Descanccido an 200 600 002
Z33{ Oesconocido 0.18 7.00 1300 018
00 300 800 0.21

Desconocide 029 11.00 1500 073

33| Sabal sp. 0.19 100 360 003
33| Gescanocido 012 400 500 006
016 350 0o7

019 1200 034

Z34iClusip s0. 011 100 400 0o
2| Gesconocito 018 806 10.00 622
236|Desconocido 017 §.50 .50 012
I3 Deeconocido 011 1000 1100 Q0o
26| Desconocido Q16 200 800 004
26| Sanal @ 017 1200 0.27
235 Desconocido 011 500 1000 005
ZX5| Cesconocido 013 5.90 950 0.07
235| Desconocide 0.11 1.50 450 001
235| Oesconocido 011 200 300 002
Z%|Sabal sp. 020 aco 025
26|gatel sp. 015 1000 018
235|0esoonocide 0.13 400 1000 005
235|Desconocido 014 100 400 002
73| Oesconocido 0.11 500 630 004
Z6|Sabal o, 020 600 0.42
235{Desconacid 017 500 1300 015
235(Desconocida 011 500 900 004
73| Uesconocido 013 600 800 008
235 Oesconocide 013 700 10.00 009
2Z35{Desconceido 015 200 900 0.04
PROMEDIO 01§ 613 012




ANEXO 8 8
DATGS DE ESPECIES, DAP, Hce, Ht, VOLUMEN POR ARBOL Y VALORES PROMEDIOS

POR ZONA DE ViDA
PARQUE NACIONAL CHAGRES
BOSQUE HUMEDO TROPICAL
Parcela  |Especie DAP{m) He(m) Hi Tim} Volumen (m3l)
41 i p24 1000 200 D43
41| Desconocido 012 700 1700 008
4] 078 200 B 1085
41 |Desconocida 016 1000 18 00 019
41 |Desconocido 012 800 1300 0D7
41| Desconocido 018 200 1200 D08
D12 800 1400 o7
D34 700 1900 064
o8 2100 3100 644
022 40 1600 D15
D14 200 11.00- 013
013 130 016
011 100 8 Do
DA 1000 1900 ES
014 1000 200 Q15
013 600 1600 Do8
jelacarpus pop D13 1200 1600 D16
£2 014 250 9% 004
42|p Q17 10 Q0 1700 0z
42]Desconocdo D22 3% 13% D13
42|Poutenasn D16 350 13%0 QD7
&3 013 6m 1100 Q08
£ Tratt: 031 2000 2700 154
" &3|Ppgema s D20 250 14 %0 [5]e)
05 mum 020 700 17 00 oz
B|Ps 040 2000 B0 245
alimage 019 100 1200 002
43| Virota sp bF] 00 21 00 [
49 o 1100 21 00 D42
D12 1000 200 01D
Virola sp 058 17 00 30 465
4 ¢ 140 poye ) 163
44|Caslilia elastica D18 100 11 0O Qoo
44 018 500 1800 0ia
44 _ 012 400 1200 D04
Desconocido D17 800 1400 014
44|Cashfasp D28 3 2000 018
44 026 S 1500 D27
& Di4 o Di4
4H D14 700 1100 01D
45|Cecropaep 0% 12400 S0 055
55| Castila elastica 017 s 1400 014
48 D19 2% S50 o007




021 1500 B0 050

&5 020 300 11 00 oo
5 019 500 1200 014
5 01s 3w 1300 605
4—&1%: 019 280 1350 007
46|Violasp 014 700 17 00 010
Desgonocxio 014 150 1300 gz
012 20 1000 ooz

Viglasp 012 600 1300 006

46| Cesoonccxio D2 1200 20 046
46 D26 1000 2500 D&
Caglila elagtca 011 600 1300 DO6
Deseonocido o3 1000 2000 073
011 300 1300 Qo8

46| Desgonogido 025 DD 2000 D47y
D14 2000 029

03t 1200 20 oo

35| Schusies zoge0ss 013 2000 D&
46{Desconacido o1 600 1400 005
46 017 1000 2000 023
48 o011 300 1500 oos
121 Yyammcios 5o D11 6§00 1000 006
121 011 400 10 D04
121{Caslils elasbca D12 700 1200 Qoe
_ 121]Castjlia elastica 013 800 1200 o] )
121{Cac 012 800 1100 Do
121 019 1000 027
121 011 250 580 Ho
121 D21 700 1100 024
121 018 1000 1500 025
1 012 100 700 [t}
1 018 {50 750 004
12 011 200 700 0oz
1 041 10 00 25'00 120
122] Desconveiio 037 1000 2600 110
122]Pouteria sp_ D18 1000 1700 020
__ilm 024 1200 2000 D%
122|Desconcexdo 035 1200 1900 118
122{Violasp 013 400 200 0056
122 017 100 1800 D26
~ 122{Desconocido 018 700 1200 014
122] Desconocido 018 800 1300 020
122 025 1000 1800 040
122|Povisenia stmata 013 400 1000 (o] 3]
1221p 012 100 1000 Do1
1221 Desoonocedo o1t 150 1150 002
12| Desconocido D13 100 a0 [2Le)
1221 067 3w 1500 108
122 D19 11 00 1600 020
122{Casklla 0= a00 180 Do2




016 ) 1150 003
013 250 850 om
017 400 S0 o0
013 150 85D Q02
026 S0 1000 | 026
013 30 S0 004
030 - 150 1350 010
012 11 00 013
010 | am 750 003
024 1 50 1150 007
03 _ | _sm 15 G a4
o3 25D 850 om
018 1000 1500 0%
012 700 1200 008
020 1) 1450 01
036 2000 2700 208
016 | 2% 1250 o005
048 450 B850 012
014 250 75 004
014 2000 033
012 .3 850 004
010 250 550 om
012 50 1100 006
084 1200 1600 665
011 300 600 008
015 400 1300 007
on 150 asn [a%a)]
024 250 2250 012
013 900 1400 013
D11 600 1100 005
010 _2%0 750 002
1 011 500 900 004
125 011 500 1100 005
1 014 1000 1600 o168
018 1000 2000 0zs
028 1000 2000 053
018 35 1480 o9
018 100 S€0 008
019 am 1300 o0
016 300 700 008
024 1000 2000 )
D58 1000 2o 267
024 350 1450 05
1 036 1300 2300 129
1 166 200 =0 5385
077 30 2600 138
128{Deaconotida 019 400 1200 G111
126 012 ) 850 004
[ 033 1000 2m 087
126{Desconosido 011 250 9850 bo3




ﬂzm 015 300 1100 006

128| Dosconsoo 02 s 800 018
0is_| oo 2m 17
017 | 1200 zo o=
031 1100 B0 063
019 700 1400 D19
012 3% 1400 004
018 1000 1600 o2t
015 150 1150 bm
015 500 $00 (s
0® 35 150 05
o 250 1400 008
050 800 30 162
018 4 1100 010
013 7T 1000 008
014 400 sm 009
011 500 1w Do
o 400 500 004
019 400 1200 D11
Do 3 600 002
e T 2400 0%
016 500 1200 )
027 500, 1600 DX
016 2% 750 005
015 1200 1500 021
014 -600 S00 Doa
014 500 750 oot
02 400 1300 004
012 350 650 004
011 250 550 D03
o 280 850 002
021 300 1300 D10
016 250 1080 005
010 2% 850 ooz
o sm_ | 0®
0101 wm 008
01 1100 00
027 1000 Dw os7
o 1200 [ 2400 127
013 400 1100 D06
0% | 100 20 257
028, 30 B 018
014 250 1950 004
on 300 1000 003
D21 200 200 08
015 500 1700 000
oz 500 1500 018
D14 400 5t0 006
0% 1000 2000 o®
012 200 2000 002




031 300 2600 023

027 20W 200 111

014 800 1200 oio

014 500 900 610

018 600 Z300 014

034 1200 2700 106

058 1500 3800 420

035 300 2300 [P

Q17 80 2000 D17

D14 1700 015

D12 140 Q15

018 1000 2400 L

024 1D 00 20 D4

013 500 800 006

D24 o 2400 e

_ 018 300 1300 Do
03 300 1800 022

D13 120 1500 017

Q18 1100 1800 D28

D13 80 1100 010

014 700 1400 010

1 015 1100 1500 019
130)0 esconocido o am 1040 ot
1.30| Desconocido D14 800 11 00 013
130} Desconocido 018 1700 2100 0o
131)violasp 014 120 150 Doz
131 | Desconociio D17 a00 1200 020
1 027 100 800 008
131 108 18 00 3100 1588
13 D24 12 00 2450 D54
131[Desconoaido 018 2 00 900 005
131! Brosmoum sp. 020 100 1300 [#]0]
131 D21 700 1700 024
131| Desconocida 069 1000 2500 374
131] Desconecido 019 2400 2700 Dee
131|Swariza simplex D18 700 2000 018
131 014 3 900 DOoB
. mlﬁ; o 024 550 1250 D25
131| Desconoerdo D12 400 800 oS
131] Desconocido D12 800 1200 Do?
1 020 550 1850 D17
15 Swartza sanplex 017 1500 1700 034
132{Desconeeido 013 700 100 008
132 019 12 00 1850 034
132] Q40 14 00 20 00 178
12| Desconocido D14 §50 10%0 008
132 o2 700 16 50 027
132{Vicoia sp. 013 1D 1800 013
132 Tabotuaa quayacan D18 1200 2400 024
[ 02 150 2430 048




1 034 a0 1550 073
132{Desconocxio 014 2200 =00 03
018 200 26100 064

013 8 {0 1700 011

018 1400 1800 ox

014 150 1800 623

016 1300 1500 025

013 500 850 007

012 800 1200 o

016 1400 1700 0z

014 1100 1200 017

014 600 $200 oo

[2L<; 200 200 280

1 o012 900 1200 D10

DS o900 1200 bis

D 1D 00 1400 on

D13 g0 S00 Do8

012 200 1060 boz

%M& D38 =00 3100 264
1 Do 1500 D43
134 Chrysophyllum canfo 013 700 1350 Do
134 D13 900 1600 12
134| Desconocido D13 200 B O 0
1 015 2000 D%
1 04 2700 arom ke
134 Virgla sp D25 200 1300 Da4
134] Desconocsdo D1 800 1800 fefe
135 Desconocrdo D22 2000 20 076
135| Desconocito D5 900 1800 D16
136 D1a o0 1400 023
I&lbmuo D33 2500 000 214
024 §00 1180 027

014 600 1200 005

011 2000 019

D13 10 00 D13

D2 g 00 kL

D16 700 1200 D14

D19 SO0 1700 D14

084 700 2700 160

D18 aoo 300 . Do

D14 400 1200 006

D28 400 1900 D25

D37 500 1300 D54

D21 600 900 b2y

D14 700 1100 b1

137|Socratea durssane D13 800 D
137|Desconocido D™ 400 1900 048
137 020 2000 200 083
13?| Chyysophvilym camito 518 400 950 Do7
137 013 200 550 D




137| Desconocido 019 100 1200 D3
137 018 1300 18 80 033
137 D20 1200 164;9 D3®
138 | Desconotido D16 2000 2300 D40
138 |Desconocido D12 800 1200 Do
Kﬂw 012 250 550 043
136| Swartzia samplex 016 600 1200 D16
138]A 014 80 1200 D12
mM D14 1000 01s
I p2t 800 1100 028

Déa 200 2800 798

034 200 2700 182

D13 700 1400 Do

D18 450 1250 _Dos

D12 400 S0 D04

D11 800 008

139] Desconocido 013 18 00 1950 024
1 38| Desconocido D&6 2700 310 665
140 D13 1000 D13
1 A Desconocido D16 600 i 1] 012
140 D18 400 1300 211
1 021 700 1100 024
140 104 500 00 425
1403 \ir D3 € 00 11 0D D38
140| Desconocido D17 700 1100 D16
14D| $ocratea dunssima D14 1100 017
MDM o1 €00 007
140 Socralea dufissima 011 1200 o1t
140 D3 200 16 50 Q37
141jDescanocido D12 SO0 600 00s
| 141|Aperba bbourbou oz 600 1100 0%
141|Powgena sp 024 70 1300 033
141 ;) D&7 5@ 700 1268
141 |Desconocido 019 500 1600 014
141| Desconocido D22 350 750 012
141 ﬂm_ o1 800 1100 D0S
141 ] Desconocdo D11 400 700 Da3
142|Soorgtea dunssima D16 1300 0%
142 inahs D3 100 1600 o8
142 D17 S0 500 01
142| Vircla ep. Q15 400 700 007
1_#2% D13 1000 D13
142]Socratea dunssima D18 1200 020
143 Desconocido D25 1200 1B 00 Q58
tﬁM Q12 290 =11} a08
143 w D1D 40 1000 Da3
ASpmaospenIa 5b D21 250 350 Do

: ohum &§ D20 300 1300 Q08
'lﬂm 019 600 1100 D16
143| Desconocido o112 380 750 004




033 3 1500 025
oFl 250 1580 000
Q17 200 1400 oS
014 3 a0 005
o 250 850 Qa3
212 200 76D (1124
g1 700 008
010 300 20D o
017 250 750 008
035 1000 1700 113
012 200 1200 o
o2 3060 1300 018
00 400 1300 02
010 200 007
012 400 g0D o0s
01 400 700 oo7
027 500 1000 020
p18 1000 1600 o
014 400 1100 008
Q16 200 1200 016
011 300 500 003
023 35 750 O14
023 800 1500 Q34
Q13 1100 Q14
-] 600 1060 Q40
013 100 60D om
012 300 80D 003
021 400 1300 o013
013 80D 1000 Q08
011 300 800 om
013 500 1100 Q08
013 10D 11 00 oM
010 500 900 004
010 1100 [1],"]
011 250 850 ooz
011 200 200 om
022 600 1100 D22
012 100 800 O 01
014 200 800 o3
o 300 1100 012
Q1 400 1300 014
012 300 1000 om
g'12 250 750 a]ec]
o1& 100 350 Qa3
ox 800 1500 034
o4 30h 100 005
017 50 850 Q00
1< ] 350 8% Q14
03 350 80 014
Ot 100 700 1507}




030 11 0O 2400 080
012 00 1200 Q08
024 450 1050 020
051 900 1900 188
029 800 1800 0%
014 450 550 007
011 100 800 oo
042 1100 2600 149
033 4 2000 03
023 50 1760 021
02 atn 1800 PR
011 250 850 Doz
013 S50 &850 Doy
on 150 850 D2
D17 350 850 008
Q11 250 S50 002
0= 200 1200 o0
D3 1000 1700 118
D27 1500 2500 D86
028 1% 2150 )
012 400 110 004
034 800 1800 D74
D17 300 700 Do?
D13 400 700 bos
03 1000 2200 nea
019 200 1200 [2]s -3
D33 1300 2600 110
e 200 1400 023
D18 3m 13}1‘) o
028 1D 00 200 D&z
011 300 1200 poa
D10 300 800 002
D13 500 800 006
016 350 560 0Q7
on 1000 009
Q11 250 150 D02
D17 1700 D36
Das 1100 2100 100
011 100 800 001
015 300 900 Des
027 1000 2000 D&6
D1y 250 €50 DOS
015 1060 1700 D17
013 150 1050 o
D28 300 1100 D18
010 250 300 oe
018 1100 2200 D23
D18 800 700 D
15 {Termnald 80 o® 1500 20 17
151 | Trattuvcksa 50 D12 800 1250 0o




151| Trathnckia 59 021 1000 170 D36
151 Tnoians agang ow | S: L) gl
151 |Bejuco 0158 2000 B30 D35

151 |Spondms membin 018 6§50 1DS0 017

151 D12 200 1Doo Doz

151 D12 400 1000 005
151[Brosmum 0 079 140D 20 686

151 014 700 1500 o114

151 | Desconocido 023 300 1450 D37

152 D18 1700 2000 D43
152/ Topions omencana DX | 2m e 141
152 017 18 00 200 D41
152|Chrvsophvitum cantlo 018 800 1700 020

152 rgndra 034 1500 2400 136
152% DX 430 400 13

152, D47 1500 250 280

152{ Calophiium Eragienss D1s 1450 1850 D26

152] Desconocido 027 500 1300 020

152| Desconocdo D3 2000 2500 182
ﬁa'q&@_g D15 350 850 DO&
152|Virlasp D16 700 1250 014

152 012 700 1300 008

153| Brosmum sp o78 1200 2050 573
M bz | 2o | 0w o0
1 53| Desconocido D2 400 1000 D17
153|Bejuco D15 2000 1300 D3

153 Qenpcarpys pamEmIANGS D12 1030 011
153|Viicla sp D12 450 1DS0 j e ]

153| Desconocido D54 1200 1500 2%
153(Vochveia ferrugnes 014 13 00 2000 D20

1 D17 1800 2200 L

1 017 18 00 200 D41

1 D53 1D 00 21 80 221

154/ Gaglilg glestica 017 1200 1900 026

154| Coccoloba sp. 011 400 200 o

164| Coocoloba sp D12 500 850 Dos

| 'S4Qehmongnakmaiictoy g8 A 1259 o
154|Virlasp D19 850 1280 D23

155 D16 450 1190 Do

D13 B Q0 1200 D11

= Fp—— D18 1000 150 0%

Narzia somg 014 700 \DCD 019

yartzem smplex D13 400 500 Dos

155 M_ D14 500 1350 DO8

155| Swartzia Sumplex D14 350 1D S0 D05

1 045 2000 27100 ax

15| Desconocido 023 800 1300 033

155| Hymenaea courbanl D15 S50 2650 D1D

_ 1 Dn 900 1 Do
1§m D17 450 750 DD




13@@ 018 S0 1200 008

1S5{Trathnciga 3. 012 450 1D £0 oo

55| Trathnickia sp 025 820 _13_5) 042

155{0chroma Jagopus 014 800 1200 D12

155 Spondws mombip Q18 1000 1700 D18

15510chioma 012 _22_ 19 00 Doz
156|Qchroma gop 012 -fe ] 1340 ﬂ

155{Cordim alipdor: 022 500 150 034

156{Cecropasp 011 800D 500 008

198]| Cegropia so G15 70 200 012

156 &f G116 1000 130 020

156 Hymenae: 013 800 13@ 019

156] Spondias toggaben 015 780 1350 012

1S5{Cecropia sp D11 1000 1200 D10

G192 160 1550 028

021 800 1180 o2

_D 800 1650 o2

012 200 1200 00z

014 800 1300 0i2

o1 1e) 1000 o

012 80 1200 o0

015 2000 2200 036

027 2000 2300 118

012 400 1100 DS

024 1000 1500 045

018 1000 1300 020

D12 2040 D23

015 1700 D30

014 500 250 008

023 800 1200 03X

030 1500 1900 108

013 400 o0 00s

016 1000 1500 020

012 400 S80 D05

023 500 1500 o

031 1500 2200 113

Q156 . S0 1400 o0

017 200 11 0O 005

017 10 00 1500 023

01 80 1100 008

POTODA & 014 400 1400 606

158]Ochroms lagopus 018 500 12580 1]

160{Hyingnasa courban 019 12 00 1800 034

160{ Catoptrylium brasienss 018 150 450 004

160| Tratbnicios sp 018 2000 2100 0851

16801 Brosumum sp 019 1200 1900 034

1801 Tefminalia sp 036 200 2800 204

180]Tenmnalia sp o3 S0 200 g0

180} Cordra aliiode on 1000 1700 010

160] Aspidosperma megaiocanpll 015 800 DM G114




021 1000 1850 0%
0350 11 80 2100 226
D16 700 1300 014
ai7 2000 2400 D45
D12 700 o0 apy
011 100 100 DOt
046 100 a DR
D4 350 1450 058
014 200 [=vs) 003
040 S 063
20 300 1200 o0
D11 3 1000 D
D11 100 700 Dot
013 200 1000 003
02X 40 1400 013
016 30 1300 006
ais 200 1100 004
014 280 1150 004
028 280 015
D17 250 1150 D08
P11 250 850 002
03a 500 . 057
01! 300 500 om
0156 150 480 D3
D12 oo 580 Do
013 200 . 60D Do3
011 400 700 [#]s "]
014 300 600 DO5
DS 29 600 DD4
ot 1 00 600 001
014 3 800 005
013 100 500 Dot
D14 350 700 005
014 150 S50 oz
021 600 1000 020
018 280 850 D08
01 1580 680 D01
012 200 700 002
014 250 75 O
013 am 1000 004
011 100 500 Dot
D11 S00 005
Dt 100 400 O
021 00 600 017
011 300 600 DO
D18 400 o0 DO7
013 400 300 0cs
012 aco 800 o003
017 aso 750 Do?
012 250 850 Boa




_—m’&.‘ﬁ—ﬂé& 011 200 800 002
' 238 | Tesminalia amazpnia 042 600 1400 083
238|Guazuma ulmifglia 014 200 S00 003
238 |Xvlopia sp. 014 100 800 0.02
238) Xylopia sp. 015 300 10.00 a5
238|Byrsonima crassifolia 0.28 400 .00 0.25
238| Luehea seemanni 011 1.00 400 0,04
PROMEDIO 020 722 051
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ANEXOEBS
JATOS DE ESPECIES, DAP, He,Ht, VOLUMENPOR ARBOL Y VALORES PROMEDK

POR ZONA DE VIDA
PARQUE NACIONAL CAMINO DE CRUCES
BOSQUE HUMEDO TROPICAL
Parcela Egpecle DAP(m)| Hepm) | Wpm) | Volumen gnd)
1x 021 700 | 1200 024
1| Scheslea Zonensis D57 350 650 080
1|Meconga s0 018 400 700 010
1 O1é 400 800 008
1 Y 014 | 250 | 3m 004
1| Castilia elashea 017 200 250 004
1|Casbila efishcg 027 | 000 | 1400 055
1] Desconotado 024 750 1050 034
1| Desconocato 015 200 400 004
1| Desconocuto 014 | 350 | 650 006
2| Spondias mombim 02 g0 | 1100 057
2| Speodias mombp 024 700 | 1000 oz
2|Guaruny yimyfcka 038 e 1200 077
2|Guaruma yhmifolia 015 500 1100 008
2{Scheelea gunens:s 042 | 1100 | 1500 152
2 Exelsum 028 600 1300 0a0
2 018 350 | 1400 009
2 a4l 1200 | 2o 158
Astr 020 450 2100 014
Cashlia eldshca 034 1000 | P00 0%
0B g5 | 210 023
on 40 | 1700 017
) i (1<) 400 1800 017
Alsess, blackeana 018 aoo 1400 om
014 g | B 013
s e 046 (a0 o] 2400 13
Desconocidn 03 150 | 1150 D14
4] Desconocido 017 | 150 | 10 003
:‘m,&gm 052 S0 1700 104
4|Bejuco 019 1200 D32
4|Beyuco 011 | e 00s
ﬁmm D53 | 100 | 2000 218
Geniga amencana D14 390 7 004
4| Desconocide o 550 | 13m0 019
5| Desconocxdo ¢15 150 1150 D@3
5| Desconocudo a12 200 600 DO2
S|Desconocido a17 S0 D0 D11
5 D19 400 S0 011
5|Anacgrdwm exstswn 13 650 | B850 S
SjCastila elfstica 016 | S@ | 8 010
SiCecropa sp. DiS | 400 | 110 007
S|Cashila etishica 014 450 850 oD7
5| Desconocade o1& 100 450 o0z




& Terminalia apgor 017 | 400 | 1200 009
5| Guazuma yimdolia 027 450 980 025
ALLIEE" Fadly a7 800 1600 136
SWIZY 5o 012 | 200 900 002

B Pseyudobombs snafumB 074 1200 | 1900 516
B{Anac: [ SX§i81 0s7 650 198D 476
8]{Spondias momby 012 | 550 | 1100 ] 006
G| Alsess blackean; 0z 400 1100 016
aiycophyim Candidesyamyn 012 400 1105 005

8| Spondias momisn 028 350 1050 Q22
SiAstrocaryum gigndieranum 017 SO0 019
7|Swartzia sunplex. 018 350 650 008
7| Desconocido 019 | 100 | 70 03
7 02 600 100 019
013 80D 1100 010

Pseudobombax saplenstum 0z 1100 2300 068
G4 400 S0 008

Alsess blackeans 013 100 s00 oo
7| Desconocade 018 600 1300 017
SlAstiocaryum standleranurm 213 B0 011
51 Swarktniy asmphex D13 100 80 o
cardiam 0 | 200 | 180 D14

8| Angcardum exgleum 053 500 2100 110
§| Digymopana morotolany 016 600 1400 012
8| Swartra smplex ot1 | 100 | 1080 001
8] Guasuma yltol: 018 600 1200 012
aroe 012 150 850 ooz
8]Astrocanum standieranur 014 800 012
fia s D&d 1600 2400 581

81 Didvimoganax margtaton D30 700 1400 D48
017 400 100 Do

o 250 1150 008

' D13 150 950 og2

D¥% 1000 1400 Do6

an 700 1000 006

013 100 1000 (1]

016 600 1100 011

o™ 1300 | 2300 820

D12 200 S50 o002

024 300 1300 D14

011 300 400 0m

O i 350 a3

014 400 100 008

014 1000 014

012 250 850 003

046 650 1650 106

011 s00 004

an 1000 009

018 100 1190 002

012 500 006




e27 | wom | 180 057

2 | st | 8w 627

057 | 200 051

om | 850 | 150 088

18 | st | eoo 013

o | 100 | 1000 016

16 | 150 | 750 008

027 | 200 | s00 G 11

015 | 10 | sm 002

015 | 150 | om0 oas

023 | a3t | 1200 012

c1a | 200 | 6w 003

627 | 30 | 1w 017

625 | 4co | 1200 020

o1 | 1700 016

034 | 200 018

cad | 150 023

0% | 60 | 16%0 063

o11 | 150 | €0 oo

o® | 10 | s 012

033 | 200 017

o3 | 150 013

o11 | 250 | s8%0 o002

634 | 150 014

016 | 1300 | 1600 0726

o# | soo | 1600 109

027 | 200 | 1400 011

o%2 { 700 | 2m 149

0% | 250 | 1680 025

0% 150 014

014 | 3co | 1200 005

013 | 30 | 8m 004

ox | 1% 013

1 02 | 350 | 1150 611
A 052 | sto | 1800 106
022 | 350 | 1850 013

14]Corozo oledtera 0% | 10 010
14| Gustavia superba 02 | oo | 800 044
14| Oesconocido oz1 | s | 120 026
QO Olerlers 027 | 280 014
o0 | 400 { 800 013

1 012 | 200 | 60 602
1 084 | 1400 | 200 776
14]Beco 012 | 2000 023
14| Beyuco 011 | 2400 o1
| %mm 016 | 1m0 | 1200 014
15| Desconocido o186 | 250 | 10%0 o
017 | 250 | 1150 606

021 | 250 | W 000

01 200 | atH 005




1S|Cugania 3p 024 150 850 oor
15 nia s 012 150 750 aa2
1€|Cupania sp 030 200 110D 014
1 024 3 110D | 014
15| Bursera simaryba 012 200 600 002
15|Nectandra sp 0 11 400 800 004
15]|Bursera ganaruba 0z 250 | 11%0 g1i0
15} Burserg simaruba 021 Z250 110 Goa
1 03x 300 1300 029
15| Cupang 50 028 300 | 1000 018
15| Cupansa sp 017 180 650 o03
15| Spondias mombin 027 3w 1200 017 _
15|Cupgnia sp 033 3o 100 024
16{Guslavia syperba 018 6§00 | 1100 012
16| Guslgvia superba 012 150 450 o2
T =y o© | 100 013
16| Galophyilum marge 011 300 700 o003
16| Guatavma syperha a16 300 ad0 008
aya Superh: 013 300 oD 004

032 400 1400 (817

021 200 | 007

oé&s 1300 26800 472

014 3 800 £ 05

026 200 1400 011

070 1000 2000 385

17| Alseis [dackeana 020 250 1150 008
17 036 600 1600 058
17 03 400 | 1400 017
17{Piger sp_ o2 | 10 ! S0 001
17|Piper sp 012 | 20 | €00 002
18 041 150 020
18 063 1000 | 200 312
16 o2 650 | 1250 03
18| Sche¢lea Zonenss 0 42 100 1600 014
16}{Desconocaio 011 3 700 om
18 013 300 600 004
18 028 90D 18 0D 055
18 014 | 3%0 750 006
18 a1 300_| 8o 003
18 044 | 100 045
18 024 30D 12 00 G114
1 o1 300 700 008
19 011 250 500 002
1 046 400 1200 065
0x | 400 1400 | 026

012 100 450 [#]53]

034 400 1300 038

o1 200 450 oo

011 200 600 om

016 | s | so 013




18| Descanocido D11 10 450 Q01
19|Alsais biackgana 020 20 713 005
19 |maf Q37 200 100 DX
19)Alsess hiackeana D27 3o 8@ 017
15{Cordia alliogora a2 50 1500 a17
19]Cordia ailptora g 11 450 230 004
20| Desconocdo 055 550 21 80 128
E > D34 00 | 1800 084
20|E ehiume D17 Ao 70 D08
20| Descenocido 018 200 450 DO4
20| Desconocdo pta | 300 | 4o 004
20| Desconocsdo 014 ue] 850 008
21[Vismiasp 013 200 S 008
21 012 am &0 Q08
21| Gustavia superba 024 500 100D 022
21| Desconcado 014 20 700 [1]e <]
21]Bejuco 015 1000 018
21 011 150 550 o
21 011 4@ 7% 004
21| Desconocido 017 200 S0 (o] ]
21| Desconocido 044 450 1450 068
| 22|0sndiepanan sp. Q13 130 & @ 001
22 014 3m 1000 Q08
22]Bursera pimaruba 061 4@ 1400 117
| ZCupan@sp 021 150 | 60 005
2|Cupanmsp 019 100 900 oa3
22| Alses blackeana Q28 am 800 018
___22|Alseis blackeana oe | 300 [ 1400 | 04
22| Desconocido an 3w 30 om
22| Desconocido Q17 200 70 004
2] Anacardaceas 027 30 140 017
22 033 450 1450 018
_22|Desconocitn 017 300 700 008
2| cacoshylun sanddsgnunt 013 1 30 [ S50 004
23|ase 013 280 380 004
A 016 300 700 Q08
023 250 1350 010

23| Alsets blagkeans D16 ‘200 B0 004
02 430 1400 D 1%

028 250 1250 215

018 100 =] 1] 0Qz

027 200 1000 o1

015 500 1000 (o= ]

035 1200 140

o 10@ 010

012 1500 017

012 1130 Q11

Q12 100 500 oM

Q14 300 450 005

Q11 100 500 Qo1




24| Desconocrdo bis | 3m 700 o008
2 o2t | 700 | 1200 040
24 canita 028 800 1200 032
033 | s 0851

oz | 40 | 125 015

2 012 | 1o 011
2% 041 | 2000 258
015 | s | 700 000

012 | sm 008

ZiOenocauspanamgaus | 012 | 1100 012
25| Desconocudo o2z 250 1250 D10
25{Desconocido D22 | 600 | 1400 022
26| Tnplans amencana 011 250 B0 ooz
5{ Tnotans amegcane 02t | 6 | 160 028
D 617 o] 0o 006

047 | 700 | 1700 119

p13 | 3w | 9o 604

014 200 013

D11 1000 Do

013 | 100 013

014 | 200 | a0 003

G617 100 1100 Do2

029 350 D23

019 250 950 oo7

o® | 40 | 1300 04

026 480 1550 023

017 | 200 | 1100 )

pss | 3m | 15m@ 074

028 850 1650 0%

011 | s00 008

04 900 13

117 | 1000 | w000 1078

0sr | 700 | 1900 179

016 700 | 1200 D17

013 | 1300 017

pit | 7 006

0 11 700 oo7

017 | 400 | 1400 010

p13 | 600 | 1200 pod

011 | 1300 013

012 | 900 010

$pondias mombin 040 | 900 | 2100 113
29|Entesgiobam cciocapum | 048 | 250 | 80 | 04
29| Desconocido D26 300 | 0% 016
29| Desconotrdo 011 | 800 | 9o 3]
__mimm 094 } 2000 | 3500 { 1388
p:) pi6 | 400 | 90 008
29) 022 | 600 0B
W} 017 300 | 900 006
 Slomones YT T B T




013 | 1200 015
012 | 2000 021
613 | 1100 013
013 1300 Q16
011 250 £50 002
014 | 200 00 155 )
012 100 800 ool
Coccoloba uviferg 014 25 850 Q04
011 200§ 6 062
012 150 750 o
018 | ag 8 0ce
016 | -3c0 | oo DoE
018 too | 1200 boa
012 is0 | &% ooz
014 | B00 am ot
011 400 700 {1]s ]
01s | 200 | 1000 o
014 | 3m | 9o 004
01z | 3w 900 o0
015 20 | as0 o0
013 | 60 aor
014 | 6 <)
028 e85 | 8% 056
o | 7o | 170 36
pig | 6% | 1080 017
028 350 | 150 Q22
D25 350 150 017
017 | 300 | 80 006
013 280 $50 oo
018 2%0 | 8%0 006
036 | 1500 153
014 200 | 800 s]es
03t 500 | 12¢0 037
o2 | 300 | s 011
048 700 | 1400 124
01§ | 2@ | 8o 004
012 | 30 | 6o oo
0% | 3% | 13% 017
017 | 1o 1 1000 o002
046 250 1280 042
015 300 700 06
o7 | 100 | W 385
o1 300 { 600 oo
015 | 400 | s oo?
o011 40 | s 004
012 | 400 90 06
034 | 3 ax
019 | 300 | 1wom [elv:)
011 250 | 50 ot2
Q41 100 | 4 0o




011 10 | 4 001
o4 | temm a8n

01z | 8co _ o0

ps2 ! 100 | 700 om

019 | 2% | 13% 007

o5 | 200 | nw 038

050 [ 200 | 1000 030

oss | 100 | sm (a3

o | 200 | sw 03®

ox | s | 1200 053

p1z | 10 | 70 om

oz | 3% | 14w 022

032 | 30 | 1400 036

op13 | 20 | am DR

011 | 2% | &m0 om

046 | s | 1000 010

2! Desconcodo 017 | st0 | 1800 011
Spondias meml 035 | 80 | s 0%
013 | 40 | 8o 005

06 | 400 | 1600 09

os3 | 20 | 500 044

p14 | 300 | s nos

o3 | 800 | 1900 0S8

012 | 100 | s® D04

Cordia allkodora 0z | 6o | 1200 az%
021 | 250 | 8s®0 )

Desconocio o1 250 | 500 o
8} Angna so p2 | 30 | 120 D12
5iAnacardium exelsu 068 S00 1500 182
361N ectandra 013 | 200 | 9w 0B
36| Guazurma ulmioba 011 100 | 0% 001
36¢ ou | 250 | 8® 003
Mirtaceae 013 | 2% | a=0 ood
37{Mitaceae 014 | 150 8 80 o
a7 ome | 20 | 1200 )
37 011 | 3 |} T Do
37 016 | 2 | &9 o7
37| Guaguma uimufoha 018 | 200 | 1200 006
37 o4 | 3w | 140 037
37, 014 | 300 | B30 | 006
37 015 | 280 | 700 004
37! 016 | 2% | sw 0Gs
012 | 2w | sw 003

om | 1m 008

p27 | s | 140 020

012 | 20 | sm o0z

021 | 200 | sm0 016

015 | 2m0 | 6w 004

01 | 180 | 650 004

p17 | 3m | 500 007




_%m 0s1 | 200 | 1500 041
Rubsaveae 015 { 3o | 1000 00
012 | 300 | 8% o0
38| 012 | 300 | 9o o3
012 | 1% | 700 002
onn | 20 | 7™ 002
013 | 2% | 7=0 oca
o11 | 400 | 700 004
Cralaeva tapgy 012 | 1% | s=0 o0z |
38| Crateeva bapia 014 300 800 005
38{Craaeve jame o018 | 200 | 700 004
38 618 | 3w | 550 006
|Anong chenmoia 020 200 { 1360 pia
03¢ | 500 | 1400 0%
o1z | 30 | 1 03
) 021 45 | 1150 016
oo | 600 | 1200 018
o2 | 200 | 1100 008
019 | 200 | 1100 [Tis
011 250 | 7s0 002
021 250 | 1330 000
012 | 300 | € 008
. 018 | 400 | 1100 007
o11 | 2% | 6% DO2
o2 | 600 | 1600 oM
0 | 2% | 1490 010
o11 | 200 | 800 o0
066 | 100 034
031 | s00 | 13m 037
026 | 500 | 1300 027
037 | 200 0z
D14 150 500 o0
o | 600 | 2000 287
014 | 350 | 8® 00s
017 | 280 | 4% 005
015 | 150 | 3% 008
052 | 1o o2
017 | 7= 017
[/L-< 100 _o2
0zs | s | 12m 024
051 150 03
010 | 300 | 9t 008
0S¢ | 400 | 1700 00
081 100 020
o | 200 028
0 | 10 | 850 007
028 | 3w 018
014 | 120 | 8% 002
018 | 300 { 700 00
027 | 300 | 50 017




042 | 100 | 2m 1%

D11 100 | 450 o0

00 | 400 | 1900 i 650

05 | 250 | 8% (304

ptt | 100 | 6w Dot

026 | 100 | 1200 oS

013 { 300 | 8o 504

o3z | tom | wmw 078

0a 120 021

042 | 1% D21

047 { 80 | 20w 136

o4 | 100 G14

o014 | 350 | 7@ 0w

014 | 3s0 | 7=0 006

o | 3% | e 010

034 | 5% 050

o83 | 700 | 2w 379

ou | 2% | 3 o2

0= | 1000 | 2500 096

os2 | 1w 0N

020 | 30 | sm 009

084 | 200 664

02¢ | 300 | 70 013,

o1 | 100 | aso 6O

0%t | 40 | 20 302

cheelea Tonenss 0 { 750 072

4 o@ | 200 | e 026
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ANEXO 87
BIOMASA AJUSTADA, CARBONO ¥ DIOXIDO DE CARBONO

PARQUE NACIONAL CHAGRES
BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO

Parvetn | Volumen [Densided Bionusa Biomam Carbove Digxido de
Comerclall Désics | omercaa _ Carbono

(m'/a) |(onm™ (tonta) | tonme)| (omian®) | (tonha)| (tonten’) | (comten) | (2on/im’)

47 125 3] 054 6759 19923%] 1992133 90462 9.961 66 365 26| 36,326 10
48 I8702] 054 208 72] 36526] 14,525 60] 182 63| 1¥.262 8O 669 64| 66,963 60
494 30000] 054 161 79 30663) 3066269 133 31| 1533133 62 15] 5621494
50 43734] 0 %4 23586] Alz 75 4127468| 206 37) 2063734 Tig 70] 7567023
b1 63543 D54 4269 599 70 59970 49| 29585¢ 29,985 25] 1,09946) 10954550
s3] 136379 ose | 73349] 1287 11] 128711 28] 64 s6] 64355 64| 2350 71]235 97068
53 11627 054 62 70 1219%] 19,19772] 9599] 9350886 I5196] 151953
54 45901 054 247551 43320) 4332041) 216 60] 2166021 To4 21} 79,420 75
ss|  s1za0] ose | 28713 40708| 40,70761] 20354 2035380 74s31] 7463062
s6| s0an]| oss | 27187 ars77| 47376 83| 237 88| 2 meaz| w224 82.22910
37 4546% 034 2452 12073) 12072358] 6036 603629 22133) 2213307
s8]  4920] o054 2653] 12552 12.55237] e278| 6.27618] 23013 2301268
59 445271 054 240 14f 42024] 42,02366] 210 12] 2101183 T7043] 77043 38
60] 134430 0% | 724 98] 1268 72| 126,872 03] 63436] 63.43603] 2325 99] 232,508 76
st 13934] o4 7326 21009 21.00873| 10504 10.50436] 385 16| 3851600
62 25220] O34 136 01] 281 43| 28,14326) 140 72| 1407163 S51596] 51.59593
&) IBIOE] O34 20708] 36135] 3623346| 18120 111973 664 19| 6643901
s4] 30257 o0sa | 16318] 30792] 10.79228] 133 96| 1539618] ses$3] seas2s1
6sal 19684] osa | 1061s] 24000| 2490029 12450 1245018] asesi| 4565053
656] 27132 054 46320 291 78] 2517779 14589 14,588 90 534 93] 5349262
66| 64635| 034 | 34885] saz13] 4481761] 22400] 22408 81| s2166] 216562
67 W74 034 | 1%a34] 34045] 34.04536] 170723| 1702268 674 15] 6241649
68 16366] 034 §B826] 22730| 22.72976] 11365] 11364 88 416 71} 4167122
so]  22m3] 0354 1231] 590 239005 4295 420502) 15748 157aR42
2] 19729] 054 | 10640] 29929] 24928 32| 12464 1246626] 435702] 4570228
1| 15526] 034 ©17| :mi46] 22145 75| 11073] 1107287 406 01] sas0053
72 17999] 034 9707] 3d6822] 3682243 284 11| 28,411 22] 1,041 74] 104,174 46
7| 31300] o34 | a38as| 76729] 76728 52| 38364 33364 26] 1.406469] 140.66895
i 328 50| O 54 18502] 498 49,872 89| 249 30| 24919 45 914 45| 9144463
730 28948] 0354 | razee] 88 12| 2881229) 1ed06] 14,006 1] 52823 s28m 2
76] 74915] 0se | ecanz] 20703} 70703 10| 353 52] 35351 55] 129822) 12062238
77 123 44] 034 - 66'57 19774] 19,71387] $287] 938693 362 32 3625209
T8 768 56] 034 41502] 76364 TAES6 00| 363 28| 36.32800] 133201 133,20267
79|  sagoe] ose | s112s] 9469] 39.46949] 44735] 24734 73] 1540 27| 16402740
so]  22290] o054 | 12021] 26473] 26.47784] 13230 1323802] azs43] 48527
1 14728| 034 TFo43| 21377 21,376 51 lo7 2] 10,788 26 395 57| 3955694
B2 466 6] 054 25145] 44004] 44004 45| 22002] 2200223 806 73] 8067423
3 8457 034 4561] 16404] 16404 48] 8202| &.202 24 300 751 30074 87
saf 335239] 034 | 19003] 3328] 3325788| 166 20| 1662894 09 73| 6097278




g5] 1133s] o054 6113 18938] 1895801] 9479 947901] 34736] 3473636
6, 1823 034 ogdl 7690] 7600470 3as| asmasi|  14099] 1409919
87] a4040] 034 | 237s6| 41572] 4157216] 20786| 20,786 08] 762 16] 7621563
ge| 49825] osa | 26871| a7oz24| 4702378] 23542] 11189  86210] 8621026
g0l 11672] o034 6294 19234] 1923423 9s17] 9s1712] 35263| 3326276
o} 29960] o034 | 16157 30642| 3089229 15321] 15320 14] 36173] 36,177 53
91 9074] 0354 5379 17797] 17.79729] s899] 8s0864| 325123| 3262836
92 6253| 034 A372] 14333) 14,13101] 7066] 706351 25907] 2590685
93] 1071} o34 sa71] 18739] 18.73892] 9369 936946] 34355| 3435469
%4 2532 o34 1366] 9042| 904185 aszi| 435209 16577| 1657673
91]  70904] 0s4 | 38238 66917] 6691704 33439] 3343852] L22681|122.681 24
96| wo69s] osa | 43s18] 76157] 76,15660] 38073] 38078 30| 1396 20] 139,620 43
o7t  009s]| os4 | nsz3i]| 307 ed| 307vn ezl 15356l 15355 5s]  s6306] s6303 72
opl 1,23757] 0sa | 66742 116799 116,798 95| 583 99| 55399 48] 2,141 31| 214,131 41
99 43 12| as4 259s| 124 16] 1241550] 6208 620775 22762] 2276178
100 g174] 035a aa08| 16130 1613037 soes| soes 19| 29572 WM
101] 13003] ass 7012| 202 88] 20288 34} 10144] 1014417] 371 95| 37,195 30
102 4171] 054 250 11570] 1156068 s783| s7sassl 2121l 2121108
103 41312 o354 | 22279 3593| 359130z 17987 17956 51] 658 41] 65,840 34
104] 35274 o054 | 19023] 33z%0| 33.29034| 166 45f 1664517] 61032] 61,03229
105 39786] 054 | 21456] 37349] 37354863] 18774] 18,77433] 68239 68,839 19
106] 43087] 054 | 23237] aoe6s] 40664 24f 203 32| 2033212 745 51| 7assL 1
107] 19817 034 106 87| 249 83| 24983 14] 12492] 1249157] 45802] 43802 42
108) 287470 ©34 | 15503] 30023} 3007331l 15012) 1501166] 55043] 5504274
109 1324 0354 98a| 768%| 768879] 3s44] 38ada0] 14096| 1409612
110 9557] 054 s154] 17560] 1753978 s780] 8771988] 32193 W,
1111 4s328) o054 | 24v8s| 43723| 4372321 Z21862] 2186161] %01 59| 3015922
112 SUI7f 054 | 2759 12798| 1279846 6399 639923 13463) 23,460 84
tal 20772l oss | wizoz] 25871 2357094] t2resl 1278547]  ass ol 4653008
114] 53993] w054 | 291 19] 50057 s50,95743) 23479} 2547872 93422| 93421 96
sl 15009] 054 3094 21779] 21,77873] 10889| 1058938 39928| 3992771
1a] 1u1748) o054 | 60266| 1.05465] 105,465 34| s¥733| 273267 193353193353 12
17} s9z11] ass | as112] s4195| 84,19530] 42098] 42,09765] 1,543 58] 134,358 05
118 seazl 034 293s| 13194] 1319402 6397 6359701) 24139 24,189 04
119]  19323] 0354 | 10422 24672| 2467190] 12336] 1233595] 4s5232] 4523182
120] ss70sf 0ss | 52153 vizse| 91.26794] 43634 4553397] 1857325167324 58
Total 366 12 19745)  38301] 3%30117] 19181] 19.35059] 70219] 70218 22




ANEXO &8
BIOMASA AJUSTADA, CARBONO Y DIOXIDO DE CARBONO
PARQUE NACIONAL CHAGRES
BOSQUE MUY HUMEDD TROPICAL

Parceis| Velumen Blomesal  Blewms Cowbome Diotido de
Comercaal{ Baoa Afustuds Carbene
('he) | Glonvm’)| (lon/hs)] (tomma) | (tonAan®) | (tonbae)| (tonion™)] (toahe)| (fon/km™

It 4479] o054] 2415] noze] 11983357 so9r soe | 21970 219693

12 207 es4 230| 12408) 1240010] 6208 6204 58] 22750l 2275008
13  wro2] o0354] 10636] 2e012] 2491179 124 56| 12458 89] ase 2] 456761
1] 13846] ©34] 10163] 207 2437039) 1218512185300 s 9] 44670 42)
I$ ss2s]  ose]l diaa] m6as] 1364508 €323] 62 34] 25016] 2508597
16]  64876] o0s4] 24088| 61228 6122835 30614]30.614 181,022 23] 11225198
17| 2652¢] o034] 14308] 28354f 2835401] 14427|1442701] s2899] 5239903
18)  11635]  034] 6303| I9z4s| 1924497 9622| 062249 38282 3528245
19] 1178) o34 Torl 20623] a2z wanzfiezniesl 1744 34 e
20] es133] 054 33692 e2a62] c2.46167] 32 n|3123084]114513] 11451306
P11 Y 054] 8164] 21371| 21857088 10935 10935 44| 40097 4009661
23]  mse1] es4]l 7313] 20714 2071387 1035710356 94] 37978 37,975 44
33 6238] 034] 3364] 1sn1s] 1401492] 7057 705746] 2| 2587736
24] 29862 034 16104] 30593] 3035927] 15296|1529637] 36087 5608667
25| 21819]  0s4] 11767] 26200| 36,19985] 13100]13.00992] 48023] 4801306
26]  298s52] es4] 16099 oszs| 3058767] 1529415293 84] 260 s607740
27l wias] ese| o] 17| 16671 7] 8336] 833583 30565] 30,564 7
28 7413] o34 098] 1537m| 1537076] 7s85| 768538] 28180 284797
29 7882| o34l 4231] 13343 15sa300] 7022 7.92188] 20046] 2904567
30 7765| 034 a188] 15727 1572667 7863 786333 28832| 288322
a1 a7197]  os4] s174] 23293 2329290| 11646]10.64645] 42704] 4270368
321 14075| os4] 7sor| 21098 2109808 108491054904 38680] 3867981
33 1327s)  ese] es20] 19719 1971933] 9ze0] oss967] 361 52| 3615213
34]  3ssa3]  ose| 20948] 3es59| 3s65886] 183 29]18329 03] 671208 6720791
3 42309 054) 22817] 39930 39.93036] 19965019965 18] 73206] 73,205 66
3 26771]  o54] 3a437] 2s08s| 2m08525] 14493)1a49263] s3140] 5313963
37l so9s] os4a] as7] ss77s| a5 e 5] 278 87]27.887 43]1,002 54 1022539
38]  69633] 054] 37553] 6s5718| 6571807] 3283932,85904]1,204 83| 120,483 13
39] 82039 os4| sww4s] 7827|7426 33| 38713]38.753 28]1 419 49| 141,948 68]
40| 2924] o54f «313] 16846] 1684569] se2] 242285 30884] 30380 77
161 8579] o054 4627 16521 1652057 %260] 826029] 20238] 3028773
162] 23396 osal 12617] 27 a8] z7.m844] 135 s|nasse22]| 497 17| 71714
163 23946]  054] 12014 27432] 2743178) 13716]13715 97| sozoz] 50,291 54
164]  53708] 054] 28965] 350689 sosse6s| 25344|2534433) 029029] 9292919
165}  2387| o0s4] 12873 27388| 27.38848] 13694|1360424] 30213] s0z1221
166! 4436] os¢] 2393] mn927| ris2ess| s963) ssea43| 21866] 2186591
167]  13348] o054 7199] 20s53| 2055296] 10276]10276 48] 37630] 37,6804
168] 17215  osd vsosf 237e3] 23702 72) 11z siinest 36| 434 55| 43454 99
169]  ss3i9]  ose] 29833 s52200] 5220850 2610el26,10028] 95716] 957138
1] 16723] o54] soi9] 22973 22973 49] Hasrlinessas] s2118] 4201807
171} 52369  054] 28343] 40424] 49.42436] 247122471218 906 11| 9061133




172 3393] os4] 831] 10420] 1045044 s225] s22523] 19159 1915914

173 B169] 05s4] ad06] 16138] 1612600] s063] mossos] 29564 29564 50

174] 126330 o0354] 68130] 119237 119,226 71] 59 13]59,613 36§2,185 82| 218,582 30

)75 61358 054 3321] 14025 1402477) T012] 701238] 28712] 237207

176 13295 054f 70| 20312 20,51215] 102-56£10,25608] 376 06] 3760361

177 105 52 054 35691 18300] 1829987| 91 50| 9,149593]| 335 80| 3354975

178] 10783] 054| sgis| 18a97| 13.49651] 9z48| 524823] 33910] 3391028

179 30120  o034] 16244] 30723] 30.72302| 13362[13361 31| 36326| s6.329 34

130 6538 osaf 3526 14sas| 1e4csea] 7223) 722291 26484 2643409

181 333 36 0354] 18097 32407] 32,40745| 16204{16203 75| 394 14f 5541374

1s2] 87|  0sa| 12378) 27391 27.39075| 13695|13,69537] 50216} 5021637

183 11536 054] 6221 19123 1912319 9562 9.561 59] 35059 3305917

184 11317 054f 6103 18943 18943 14] 94721 9471 57 34729] 37908

183 20872  054] 16110] 30598] 30.39799| 15292|1529200] S55096| 56,09632

186 .106474 054] 5743] 18381| 1838056) 9190| 5,19028] 33698 3369768
187 282 50 054] 15233] 29766 29.76587| 1483111488293 34571] S4,57 76

188 495 80 054’ 2686 12628] 1262827| &314] 631413] 23152) 2315182

189  2616s]  os4] 1a111] 2s639] 2865925 14330{1432962] s2343] 32941 96

190/ la6 85 052) 2998] 22943| 254769 11474[11,47383] 42071 4207077

191 20510 D54f 1106H 25410 2541134] 12706{12,70367] 46387 46,587 46

192) 18967 054] 10229] 24448 2444789 1222411222393 44321] 44521 14

193 161 49 034] 87091 2256)) 22.58078] 11290J1L.2%039) 41398] 41398 10

194 15] 38 054] 81731 21883 2188287} 10941]10,94] 43} 401 19| 40,118 59

195|  31005| oss] 16721] 31166| 31,16600] 15583{15358300] $7138] 5713767
196]  40221] o054 21691 37959 37.95939] 1898018979 70| 69393] 6959222

197 36200 054) 195231 34)164| 3416427 17082|17082 14] 62634| 62,634 50

19l+ 236 14 0354] 12738] 27243| 27243 43] 136 22| 13,621 73] 499 46| 49,946 2%
199 171 56 054] 5332 23266 21,265E5| 116 33]11,63292f 436 34] 42635406

200 343 51 054] 18525) 32784] 32,734 25| 16192(16392 12| 60104} 60,104 45

a0l 412 41 054] 22241 38922| 3892242) 19461|19,451 21 711 58] 713357277

202 26897 054] 14306 29053] 29051 78| 14526]|14,526 39} 33263] $3.26143

203 14772 0s4] 7968 21608 2160773 108 04} 10,803 88] 356 14 1961421

204 38966| OS54) 2i0 14} 3677 3&TTATey 1¥187]1833738] 67420] &7,420'39

208 687 29 044] ITOEI) 6489} 64852 84] 324 4637446 421,135 70] 11857021

48 51 O54f 2616] 12966] 1246583 6233] 623292 22834] 2285406

5131 osal 28211 139380 12919020 &4 70| 6469318 33732 23721 54

249 0 54 1 34 2874 2,87384] 1437| 143692] 3269 3,368 71

HE I E

401 88| 0s4) 21674] 37929] s7928%0] 18964|1896e 20 s9d38] €953 13

210 364 76 054) 19671 34423| 3442476 17212]17.21238] 63112] 6311206

21 5067 o0354] 3733| 12737] 12.73652] 6368| 6368 26| I 0| 2333019

212 231 83 054] 12502] 26996] 26,99631] 13498| 13498 13| 454 %3] 4945323

213 177 43 054] 9369 23633] 2363513 11828[11,821767] 43368| 4336814

il4 944 83 0354 50035] 89171] #©9,17030]| 443 83)44,48523|1,634 79| 163,47925

213 364 60 054] 30449] 332864 3328591| 16643]2664295] 976 51| 9769084

216 21962 034F 49393] 867920 86,79181] 431 96]43.3935 2141.39) 18] 159,118 32

217 71 44 0354] 3833 135092] 15,05244] TS46| 7,54622] 276 69| 2766947

218 37250 Dx4f 201 1)) 35198] 34,1974 17597|17.596 87| 64322] 6452186

219 41 64 034] 22460 11360) 1136036 5780| 3,730 18| 211%4] 21,1939

220 2126 ¢34] 1147 3254] B29410] 4147] 4,14703] 13206] 1520584

2] 111 2¢ 034] s000] 18783] 1R78502] 9393| 939231) 144 39| 3443920




2221  w3| ose 7215 20576] 20,576 38| 10238]1028819] 37723] 3772334
223 1e08s] os4] 7596] 21105] 21105 48] 10553]10.55274] 38693 3869312
74| sul osed 2008s] 1] e e 1362|1361 7] 61326] 6732627
25|  ws593) os4] soa0] 2mes| 2238537 1146)iaa68] 21957 a19d69)
226] 14953} o0s4] soea] 21738 21.73829] 1086910369 14] 30854] 3985353
227]  16654] 034 sorl| 2926 229264s] 11463|11,46324] 22033 ez03128
228]  52474]  o034] 28290] 49s524] 4953365] 24763|2476183] %0793 9079336
229]  52962] 0S4l 38562] 49934] 4a9.98333| 24992|2490092] 91637 si63702
230] 154270  o0s4] s30] 22076] 2mors 30| 1038|1038 15] s3] s0dma
otal 257 84 1oos] 20271 027 51] 14638)14638235] s3674] s16M




ANEXO &9

BIOMASA AJUSTADA, CARBONC Y BIGXIDO DE CARBONO
PARQUE NACIONAL CHAGRES
BOSQUE PLUVIAL PREMONTANO

Parcels | Volumen) Bt Bfomass Carbono Dioxido d¢
') | tonm’)| (ontm) | lowme) | Gtomian’) | (tonha) | (opon) | (convhe) | (towlan)

1| 108 0ss] 22 18s10] 18510 92 55 925520] 33034 338357

2] 4924l  0s¢] 2655 12857 1239741 627 527871]  2029] 2302192

3| 12536] o0s4f 738 199 63 1996374] 99 a;;' 998237 3660z] 3660203

4] sis3] osedl mwl  ima 1284338  6422]  c4nmes]  23546] 2354619

s| 17 osd 63 61 90 6,190 3095 309502]  m3asl 1134841

6l 13599] o035 714 wal w1253 ] wesrizs] 02|  serre

7l 3138] o054 1691 100 49 1004898] 5024 5024490 18423 1342314

8l s110] o0sd 437 160 68 1606786 8034 8,03393]  20ass] 2945775

o] asis] ess] 116 % 11 o01146] 4506] asosm] sl  tesaum

0] 9s3] oss] siaa 17406] 174064s] mo % ET T

| »és| o034 429 159271 1502667 e 296334] 21990 2919890

12] 9231 o0s4] o 171 30 17871 8568 856485]  31404] 31,408 46

13] 10512] o054 s6eo 182 63 1826488] 9132  913244]  33486] 23348561

5] 1677] osd  ses 737 737662] 3638 368831]  13s24f 1352380

1s] oin] osd 4946 1707 1707425] 537 853712) 31303 3132w
Totat |  7339] | 1958 14608] 14607690 7ol 730383]  26731] 2678077




ANEXO 3 10
DATOS DE ESPECIES, DAP, Hc, Hi, VOLUMEN POR ARBOL, VALORES PROMEDIOS

POR ZONA DE VIDA
PARQUE NACIONAL CHAGRES
BOSQUE MUY HUMEDO PREMONTANO
Parcela | Especie DAP(mi | Hepmd | otim) [Vohamen m3 |
47{Poutens sp 0 w0m| 2o 1
47| Desconacido 037, 400] 11004 0 43}
0 20| 140 2200 042
012 6 00| 700f 008
0 19) 500 10 00) 013
023 400 10 00| 016}
015) 100 4 00| 002
04| sm| 1500 078
017 3| 1300 006}
017 1200, 1500| 027
ox| 1200 2000} 082
o] _ 2000 2200 0|
0 18] em| 1100] 015}
o 1300 20 089}
1 45) 40| 2300 &60]
0z . 12000 1900 044}
015 3ol 1300 005]
016 sl 1300 012
015 500 900 010!
015] 2200 036
0 15| 500] 800 009
0 10| am| 00| 002
0 15] 40| 1000 007
015 4]  1000) 007
o4| 700 1700] 08e]
03t 2000] 30| 151
0 250]  11%50] 019]
[ 1700 2700 397
014  1200| 017
10] 1100 300 934
016} 100 11 002,
017 350] 1350 007
034] 5 (0| 17 00 044
044 s 23m 074
021 400) 1400 0 14|
01 20 00| 02
028 1500 5 080
o014 20 031
015] e 1200 011
027 1500 2700 08s|
013] | 1200 007,
o] 17o0]  2s00] 04
024 1700 2700] 077




: 51 012 350 750 004
| st|anacardwm exelsum Oss| 1700] %000 12 18]
SiiCastilage 014 300 70| 003
2| Beuco 012] 2000] 0z3|
52{ Desconocado 012 3 50| 850 004
52|Socralen durissima 015 17.00) 028
Brosimum.sp 073 20c0] 4000 637
Socratea dunssima o1 2000| 033|
o1 1200 2000] 021
52{Poulena sp o8] 1100} 2000 030
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