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INTRODUCCION AL NIVEL DE REFERENCIA FORESTAL (NRF)

En 1995, la Republica de Panama ratificd plenamente la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) por medio de la Ley No. 10 del 12 de abril de
1995 y la aprobacién del Acuerdo de Paris, el 29 de diciembre del 2020, se presenté a la
Secretaria de la CMNUCC. Partiendo de este fundamento, el pais siempre ha buscado de la
forma contribuir a los esfuerzos globales de lucha contra el cambio climética, y sumarse a la
meta de limitar el aumento de la temperatura global por encima de los 1.5°. Al ser un pais
rico en cobertura boscosa, y biodiverso, Panama ha transitado un largo trayecto para lograr
incursionar en las opciones de mitigacion dentro el marco del mecanismo de Reduccién de
Emisiones por Deforestacién y Degradacion (REDD+) de la CMNUCC.

De manera introductoria, Panama ha realizado tres entregas de Niveles de Referencia Forestal
(NRF) de la siguiente forma:

NRF 2018

Panama realizd la entrega de su primer NRF en el ano 2018, el cual abarcé las cinco
actividades incluidas en la decision 1/CP.16, péarrafo 70. El NRF final evaluado fue de -
27,735,675t CO. eq/aio para el periodo de referencia 2000-2015. El equipo de
evaluacion considerd que los datos y la informacién utilizados por Panama para construir su
NRF fueron transparentes, completos y consistentes con las directrices. Sin embargo, como
parte de una practica de mejora continua, se identificaron algunas éreas de oportunidad para
futuros desarrollos.

NRF 2022

En el 2022, Panamé vuelve a presentar su NRF ante la secretaria de la Convencion, el cual
comprendié todo el territorio nacional y resulté -20,433,129.66 tCO. eq/aiio para el
periodo de referencia 2006-2015. El equipo de evaluacion considerd que los datos y la
informacién utilizados por Panamé son generalmente transparentes, completos y consistentes
con las directrices.

NRF 2025

Finalmente, la Republica de Panama, a través del Ministerio de Ambiente, presenta
voluntariamente ante la CMNUCC su nuevo NRF, correspondiente al periodo 2016-2020.
Este documento ha sido elaborado de conformidad con las modalidades y directrices
establecidas en la decisidén 12/CP.17 Seccién Il y su Anexo, asi como con las directrices del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético del 2006 (IPCC, 2006), y en
respuesta a la invitacion de la CMNUCC de conformidad con las decisiones 9/CP.19, 14/CP.19
y el Articulo 5, parrafo 2del Acuerdo de Paris, con el fin de ser revisado técnicamente segun
lo dispuesto en la decisidon 13/CP.19 de la CMNUCC.

Este documento emplea un _enfoque escalonado ('step-wise approach’) que prioriza la
mejora continua en la recopilacion y anélisis de datos, permitiendo ajustar las estrategias de
monitoreo y reporte de emisiones. El objetivo es proporcionar una base sélida para la
implementacion efectiva de actividades REDD+, con un enfoque especifico en la reduccion
de emisiones, incremento de absorciones, y generacién de resultados verificables.
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A partir de esta informacién, Panamé establece un valor de -17,940,747.02 t CO; eq/aio.
Este valor, correspondiente al promedio histérico de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl) y absorciones de CO- durante el periodo 2016-2020, es negativo debido a
la significativa contribucién de los bosques maduros, secundarios, manglares y plantaciones
forestales del pais."

Como parte de laimplementacion de sus actividades REDD+, el pais espera reducir emisiones
y aumentar las absorciones con el fin de generar resultados REDD+ que puedan convertirse
en pagos por resultados. A su vez en este reporte se desglosard el NRF por actividades
REDD+ y sus respectivas emisiones y remociones, brindando mayor claridad para enfocar los
esfuerzos y medir el rendimiento de cada una de estas actividades.
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1. SECCION 1: SOBRE PANAMA
1.1. Supefficie y division politica

El territorio de Panama comprende de 75,517 km? y 200 millas nduticas, que comprende
superficie continental e insular. La Constitucion Politica de la Republica de Panama? en su
Articulo 5 establece que el territorio del Estado panamefio se divide politicamente en
provincias, distritos y corregimientos. En la actualidad, la divisién politico-administrativa
(Figura 1). estd comprendida por diez provincias, 81 distritos o municipios, tres comarcas con
categoria de provincia (Guna Yala, Emberd, Ngabe-Buglé) —ya que cuentan con un
gobernador comarcal—, y dos con categoria de corregimiento (Guna de Madugandi en el
distrito de Chepo y Guna de Wargandi en el distrito de Pinogana). Se cuenta con un total de
679 corregimientos en todo el territorio nacional (INEC, 2019). El area utilizada para las
estimaciones del NRF fue de 75,532,583.4 km?, siendo esta la capa proveniente del Instituto
de Estadistica y Censos de Panama (INEC), adscrito a la Contraloria General. El Instituto
Geogréfico Nacional Tommy Guardia aun esté actualizando la capa de superficie total del pais
(no disponible en el momento en que se prepard el NRF). La diferencia de cifras se debe a
que periddicamente el Instituto Tommy Guardia actualiza las lineas fronterizas y la linea de
costa.

1.2. Areas Protegidas

El Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) de Panama esté integrado por 26 categorias
de manejo, algunas de reconocimiento nacional como: parques nacionales, terrestres y
marinos, bosques protectores y refugios de vida silvestre, y otras de reconocimiento
internacional como: sitios de patrimonio mundial, reservas de la biosfera y los humedales de
importancia internacional. Para el 2024, se conté con 152 areas protegidas, con una superficie
aproximada de 20,819,611.79 de hectareas de superficie terrestre, lo que equivale casi al
40.08 % del territorio nacional (MIAMBIENTE, 2024). El SINAP se crea mediante la Ley 41
General de AMBIENTE de 1998, y se enfatiza con la creacién del Ministerio de Ambiente en
la Ley No. 8 de 25 de marzo de 2015.

" https://www.inec.gob.pa/archivos/p28811.pdf

2 Constitucion Politica de la Republica de Panama de 1972, reformada por los actos reformatorios de 1978, el acto constitucional de 1983, los actos
legislativos No 1 de 1993 y No 2 de 1994 y el acto legislativo No 1 de 27 de julio de 2004.
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Figura 1. Division politico-administrativo de la Republica de Panama
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Fuente: Cuarta Comunicacién Nacional, Ministerio de Ambiente, 2023.
1.3. Demografia

En la dltima década, la poblacién de Panamé ha experimentado un notable crecimiento,
pasando de 3,405,813 en 2010 a 4,064,780 en 2023, segun el Censo 2024. Esto representa
un aumento de 658,967 personas en un periodo de trece afos. La provincia de Panama
continta siendo la mas poblada, con el 35.4% de la poblacién total, aunque ha registrado una
tasa de crecimiento anual promedio negativa del -1.37%. Esta tendencia se debe en parte a
la creacién de la nueva provincia de Panama Oeste, que ahora alberga el 16.1% de la
poblacion y ha tenido un crecimiento anual promedio del 2.7%. En términos absolutos, la
poblacién de Panama Oeste aumentd en 12,116 personas, mientras que la provincia de
Panama perdié 8,874 habitantes. A nivel nacional, la densidad poblacional es de 54.6
habitantes por km?, con una distribucién equilibrada entre hombres y mujeres: 2,014,818
hombres y 2,049,962 mujeres, cada uno representando aproximadamente el 50% de la
poblacion total, segun el INEC.

1.4. Hidrografia y Clima

Panama se caracteriza por su extensa red hidrografica, que estd compuesta por 52 cuencas
que recogen las aguas de aproximadamente 500 rios, distribuidos entre las vertientes del
Caribe y del Pacifico. La disposicion de este sistema hidrico esté influenciada por la geografia
y el relieve del istmo. La vertiente del Pacifico abarca el 70% del territorio nacional y cuenta
con 34 cuencas, donde fluyen 350 rios. Entre estos, destacan los rios Tuira, Chucunaque,
Bayano, Santa Maria, Chiriqui Viejo, San Pablo, Tabasard y Chiriqui. En esta vertiente se
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encuentran también dos cuencas internacionales: la del rio Coto, que delimita la frontera
entre Panamé y Costa Rica, y la del rio Jurado, que separa a Panaméa de Colombia. Por otro
lado, la vertiente del Caribe ocupa el 30% del pais e incluye 18 cuencas con un total de 150
rios. Las cuencas mas amplias en esta regién son las del rio Chagres, Changuinola y Sixaola,
este Ultimo situado en la frontera entre Panamé y Costa Rica (IMHPA, s.f.).

De acuerdo con la Clasificacion Ecoldgica de las Zonas de Vida establecidas por Holdridge
para el planeta, el territorio nacional alberga 12 de 30 posibles zonas de vida® (Tosi, 1971
citado por ANAM, 2014). Segun el sistema de clasificacién del World Wildlife Fund for Nature
(WWF), que utiliza el concepto de ecorregiones, en Panama estan presentes 8 de las 200
ecorregiones mundialmente reconocidas’ (citado por ANAM, 2014) (MiIAMBIENTE, 2018). En
términos del proceso de acciones de mitigacion del cambio climéatico para el sector Uso de
la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS) en Panama existen instrumentos
juridicos, de planificacién y de politicas, catalogados como indicadores manifiestos,
vinculantes y relevantes.

Los valores de temperatura que se registran en Panama responden a la posicion geografica
delistmo, cuyas bajas latitudes lo ubican en regiones con clima tropical donde la temperatura
disminuye alrededor de los 0.56 °C por cada 100 m de altitud (MIAMBIENTE, Cuarta
Comunicacion Nacional de Cambio Climéatico CCNCC, 2023).

Mas informacién relacionada a las descripciones de las circunstancias nacionales de Panama
se pueden encontrar en el Primer Informe Bienal de Transparencia de Panamé (Gobierno
Nacional de la Republica de Panam4, 2024).

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

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

estado critico, localmente importantes con moderada prioridad de conservacién a escala regional y 7) Ecorregion de bosques montanos del centro de Panama.
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2. SECCION 2: DESCRIPCIONES DE POLITICAS Y PLANES

RELEVANTES

De acuerdo con el anexo de la Decision 12/CP.17 de la CMNUCC, es necesario incorporar la
descripcién de las politicas y planes que pueden influir en el manejo de los recursos naturales
(con énfasis en los bosques), el cambio de uso de la tierra, las acciones de conservacion y
proteccion de ecosistemas, y la implementacién de medidas climéticas de mitigacién y
adaptacion, asi como el aumento de la resiliencia.

2.1. Arreglos Institucionales

Para comprender las politicas y planes relevantes, se presenta en la Tabla 1 un resumen de
los principales grupos y partes interesadas que guardan relacién con la formulacién e
implementacién de estas politicas y planes, y que a su vez forman parte de los arreglos

institucionales.

Tabla 1. Principales grupos y partes interesadas

Actor(es) regent(es)
Ministerio de Ambiente
(MIAMBIENTE)

Comité Nacional de Cambio
Climatico de Panama
(CONACCP)

Comité Interinstitucional de
Cambio Climatico para el Sector
Agropecuario (CICCSA)

Descripcién

Fue establecido por la Ley 8 del 25 de marzo de 2015, y su Articulo 1 lo
designa como la entidad rectora en la proteccidén, conservacién,
preservacion y restauracion del ambiente, asi como en el uso sostenible de
los recursos naturales, asegurando el cumplimiento de la Politica Nacional
de Ambiente. Entre sus funciones, se incluye actuar como punto focal
REDD+ ante la CMNUCC, coordinando la elaboracién y presentacién de
los Niveles de Referencia de Emisiones Forestales (NREF).

Fue creado mediante el Decreto Ejecutivo N° 1 de 9 de enero de 2009, que
fue modificado por el Decreto Ejecutivo N° 52 de 29 de enero de 2013.
Dicho Comité apoyard al MIAMBIENTE a dar seguimiento en la
implementacion de la Politica Nacional de Cambio Climatico (PNCC) y
apoyard en la implementacion de sistemas de coordinacion
interinstitucional para dar cumplimiento a los acuerdos internacionales que
el pais ha firmado y ratificado en materia mitigacion al cambio climético.
Los fines y objetivos del comité, de acuerdo con el Reglamento Interno,
son:

i. Consolidar el sistema de coordinacién interinstitucional para el
cumplimiento de lo dispuesto en los acuerdos internacionales sobre
cambio climéatico;

ii. Servir de contraparte coordinadora de las acciones con el Sistema
Interinstitucional del Ambiente;

iii. Promover el tema de cambio climéatico, de manera transversal, en
las politicas nacionales en cada una de las instituciones miembros del
comité.

El Comité fue creado por la Resolucién OAL 059-ADM del 10 de junio de
2019 con el objetivo de coordinar y apoyar la implementacidn,
seguimiento y evaluacién del Plan Nacional de Cambio Climatico para el
Sector Agropecuario (PNCSSA), enfocado en reducir la vulnerabilidad
mediante medidas de adaptacién y mitigacién. Recibe apoyo técnico y
financiero de organismos internacionales como el Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), el Instituto Interamericano
de Cooperacién para la Agricultura (IICA) y la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO). En 2021, se adoptd el
reglamento interno mediante la Resolucion OAL-134, que establece su
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Actor(es) regent(es) Descripcién
funcién de apoyar al Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA) en la
planificacién y evaluacion de acciones del PNCCSA.
Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climatico. Direccién
de Cambio Climético.

Panama cuenta con un abanico de politicas publicas que inciden de una manera u otra en los
esfuerzos y la dindmica de las tierras forestales en el pais. Entre estas tenemos politicas y
planes ambientales y de accién climatica (Tabla 2), que desencadenan acciones de
conservacién y manejo sostenible de los bosques y recursos naturales derivados de los
mismos en el pais. En siguiente cuadro presentamos un resumen de las principales politicas,
planes, estrategias, y programas llevados a cabo durante el periodo del levantamiento de los
niveles de referencia forestal.

Tabla 2. Politicas y planes ambientales y de accidn climética

Politica Nacional de Aprobada mediante Decreto Ejecutivo N°35 de 26 del febrero de 2007, que
Cambio Climatico se constituyé como el marco orientador de las actividades a desarrollar por el
(PNCC) sector publico, privado y la sociedad civil, y busca contribuir con la

estabilizacion de los GEl, promover medidas de adaptacién y asegurar el
desarrollo sostenible. Desde la aprobacién de la PNCC en 2007, las politicas y
obligaciones internacionales de Panaméa en materia de cambio climético. La
Politica Nacional de Cambio Climatico fue adoptada mediante el Decreto
Ejecutivo N°3 del 8 de agosto de 2023

Contribuciones Panamé presenté en el 2016 su Contribuciéon Determinada a Nivel Nacional

Nacionalmente (CDN), como resultado de un esfuerzo nacional liderado por MIAMBIENTE y

Determinadas de CONACCP. Durante el 2020, cumpliendo sus compromisos adquiridos ante la

Panama CMNUCC, Panamé presenté su CDN1 actualizada. Esta tltima contemplaba el
sector UTCUTS, reforestar y recuperar la cobertura forestal de 50,000
hectéreas que contribuird a la absorcion de aproximadamente 2.6 millones de
toneladas de CO:2 eq al afio 2050, un incremento equivalente al 10% con
respecto al promedio de absorciones del periodo 1994-2017 (CMNUCC,
2020).

Politica Nacional de En diciembre de 2018, Panama establece su Politica Nacional de Humedales,

Humedales buscando garantizar la gestion sostenible de los humedales, evitando

pérdidas y restaurando estos ecosistemas. También promueve la proteccién,
planificacién, investigacion y sensibilizacion de la poblacion sobre la
importancia de los humedales. Incluimos esta politica dentro del compendio
ya que Panaméa cuenta con una gran superficie de manglares que son
considerados tierras forestales y a su vez humedales dentro de los criterios
nacionales.

Plan Nacional de Cambio EI PNCCSA 2018-2030 es un instrumento clave para la planificacién de

Climatico para el Sector medidas de adaptaciéon y mitigacién al cambio climatico, asi como para

Agropecuario garantizar la seguridad alimentaria y nutricional en el sector agropecuario, con
un enfoque prioritario a través de la Unidad Ambiental del Ministerio de
Desarrollo Agropecuario. Basado en la Agricultura Sostenible Adaptada al
Clima (ASAC) y promovido por el Consejo Agropecuario Centroamericano, el
plan se fundamenta en tres ejes: la creacidon de sistemas agroalimentarios
eficientes y sostenibles, el fomento de la resiliencia mediante la gestion del
riesgo y adaptacion, y la reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero.

Estrategias
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Estrategia Nacional
REDD+
Estrategia Nacional

Forestal 2050

Estrategia y Plan de
Accién Nacional de
Biodiversidad

Estrategia nacional de
neutralidad de
degradacion de tierras

Programa Nacional
Reduce Tu Huella

Programa de incentivos
para la cobertura forestal

En el aflo 2022, Panama publica su Estrategia Nacional REDD+ de Panama es
un documento estratégico que define medidas y acciones para disminuir la
deforestacion y la degradacion de los bosques, los cuales cumplen una funcién
importante como es la captura y retencién de gases de efecto invernadero
responsables del cambio climético. Este documento fue enriquecido mediante
un amplio proceso de consulta a nivel nacional y regional, que conllevé 10
afios. Como parte de esta estrategia se busca crear sinergias entre
instituciones del estado y sector privado, asi como la sociedad civil con el fin
de alcanzar la meta de reforestar un millén de hectéreas en el periodo 2015-
2035, que corresponde a reforestar el 13% de la superficie del pais (CMNUCC,
2016).

En el afio 2019, se crea la Estrategia Nacional Forestal 2050, enfocada a
contribuir a la mitigaciéon del cambio climéatico, a través del aumento de la
cobertura forestal, estimular la industria forestal sostenible y conservar el
patrimonio forestal como base importante de los ecosistemas.

La prioridad de esta estrategia es integrar a la politica forestal con las
necesidades de desarrollo humano de las comunidades préximas y dentro de
los bosques, haciéndoles participes de actividades sostenibles basadas en el
uso responsable de los bienes y servicios ecosistémicos, potenciando el
desarrollo y mejoramiento continuo del patrimonio forestal.

Mediante el Decreto Ejecutivo 128 de 2018 se establece la Estrategia y Plan de
Accién Nacional de Biodiversidad (EPANB) 2018 - 2050. Un instrumento para
la integracion de las metas de diversidad bioldgica y estrategias nacionales de
desarrollo y reduccién de la pobreza. Cuenta con cinco (5) ejes estratégicos, y
dentro de sus metas se incluyen aquellas que inciden sobre el manejo de
sector forestal, asi como en el uso y cambio de uso de la tierra. Sus principios
incluyen la conservacién in situ de ecosistemas, hébitat y paisajes naturales.
También dentro de sus lineas de accidén se encuentra la restauracion de
ecosistemas degradados.

En cumplimiento con las metas prioritarias de la Convencién de las Naciones
Unidas sobre la Lucha contra la Desertificacion, Panama realiza los esfuerzos
para preparar el informe de la estrategia de neutralidad de la tierra. La meta
busca alcanzar al afio 2030 la recuperacién de tierras degradadas
correspondientes al 10% del territorio nacional con base al afo 2015. Mas
especificamente busca incrementar la cobertura boscosa en un 26%, y
disminuir la conversiéon de 18,000 ha de bosques en rastrojos y arbustos y/o
suelos agricolas; aumentando la productividad de 62,000 hectareas de tierras
de uso agricolas y 12,000 hectdreas de matorrales y pastizales con
productividad decreciente y con estados tempranos de deterioro.

Programas

El Decreto Ejecutivo N° 100 de 20 de octubre de 2020, crea el Programa
Nacional Reduce Tu Huella, para la gestion y monitoreo del desarrollo
econdémico y social bajo en carbono en la Republica de Panama. Los
componentes principales que abarca el Programa son: el Sistema Sostenible
de Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (SSINGEI); el
Registro de emisiones y acciones de mitigacidn; el Registro de medios de
implementacion; el Sistema Nacional para el seguimiento y actualizacién de la
Estrategia Nacional de Desarrollo Econémico y Social Bajo en Carbono, y el
componente de mitigacién de la Contribucién Determinada a Nivel Nacional
de Panama. Este Programa también establece la Plataforma Nacional de
Transparencia Climatica, adscrita al Sistema Nacional de Informacion
Ambiental (SINIA) del MiIAMBIENTE, que albergara todos los instrumentos e
iniciativas nacionales enmarcadas bajo el Programa Nacional Reduce Tu
Huella.

Tiene como objetivos especificos promover la reforestacién y la recuperacion
de un millén de hectéreas de areas degradadas, asi como la conservacion de
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y la conservacién de bosques naturalesen el pafs. Busca reducir la deforestacion y la degradacion
bosques naturales forestal, ademéas de valorar los servicios ecosistémicos que ofrecen los
bosques. También se propone salvaguardar los bosques naturales a través de
la conservacién y el manejo forestal sostenible, proteger y restaurar zonas
riberefias, dreas protegidas y corredores bioldgicos. Entre otros objetivos, la
ley busca incrementar la disponibilidad de materia prima forestal certificada,
mejorar la calidad de vida de quienes estan relacionados con el sector forestal,
y fomentar la educacién, la innovacién y la investigacidn cientifica en esta area,
ademas de impulsar el desarrollo de la pequefia y mediana industria forestal.
Programa Nacional de El PNRF se enmarca en los objetivos de la Ley 1 Forestal (1994), la politica
Restauracion Forestal forestal, las modalidades de reforestacion de la Ley 69 de incentivos forestales,
la Estrategia Nacional Forestal, y la Alianza por el Millén de Hectéreas
(MIAMBIENTE, 2021a; MIAMBIENTE, 2020a). Ambas acciones estan alineadas
con las 5 actividades REDD+ y la CDN1 Actualizada de Panama (2020) que
contempla para el sector bosques (sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de
la Tierra y Silvicultura), reforestar y recuperar la cobertura forestal de 50,000
hectareas. Este programa se enfoca en el apoyo de la planificacién de las
acciones de reforestacién del Departamento de Conservacién y Recuperacion
Forestal de la Direccién Forestal (DIFOR) del MIAMBIENTE, tomando en cuenta
la participacién de todas las direcciones del Ministerio y la coordinacién
interna de la DIFOR en materia de reforestacién y restauracion forestal. El PNRF
2020-2025 tiene una vinculacién significativa con la Estrategia Nacional
Forestal 2050, y tiene como objetivo estructurar y liderar los procesos para
restaurar mas de 50,000 hectéreas de tierras degradadas distribuidas en
cuatro modalidades: regeneracién natural asistida, restauracion de bosques
naturales, sistema agroforestal (silvopastoril y silvoagricola) y plantaciones
forestales comerciales en cuencas hidrogréficas productoras de agua.

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccidon
de Cambio Climaético.

2.2. Panama Natural (Plan estratégico 2024-2029)

|II

El Plan “Panama Natural” conceptualiza el Plan de Accién para el Ministerio de Ambiente con
una visién clara de objetivos y metas del pais que giran a lo largo de ocho (8) ejes estratégicos,
siendo estos: i) las Areas Protegidas, ii) las Cuencas hidrogréficas, iii) un Panaméa Limpio
(Gestion eficiente de residuos y desechos), iv) Panama Verde (restauracion de ecosistemas
degradados), v) crecer cuidando la naturaleza (Potenciar inversiones sostenibles), vi) defensa
de los océanos, vii) adaptacién a las nuevas condiciones climéticas; viii) y ser la voz de la
naturaleza, liderando esfuerzos para abordar la urgente necesidad de una respuesta global
unificada ante los desafios interconectados del cambio climético, la pérdida de biodiversidad
y la desertificacion.

Dentro del Plan estratégico de la nueva administracion del Ministerio de Ambiente, se tienen
como prioridades nacionales:

e Actualizar el Programa Nacional de Restauracién Forestal y ejecutar programas
masivos de reforestacion y restauracién de ecosistemas degradados, basados en
evidencia cientifica, para aumentar la capacidad de captura de carbonoy la resiliencia
de los ecosistemas y comunidades vulnerables a los impactos del cambio climético.

e Elsaneamientoy restauracién de cuencas estratégicas incluyendo la cuenca del Canal
de Panam3, el Rio Bayano, Santa Maria, el Rio La Villa, y otras que abastecen de agua
potable y proveen de energia a las principales ciudades y poblados del pais.
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2.3.

Adicionalmente, se atenderdn aquellas que garantizan el agua para la produccién
agricola.

Crear corredores bioldgicos que conecten las dreas naturales protegidas, con énfasis
en Azuero, Coclé y Veraguas, como medida de adaptacién al cambio climético y con
la amplia participacion del sector privado, organizaciones, redes y lideres locales.

Recuperacion de éareas degradadas con especies nativas mediante el uso de
tecnologias avanzadas como el monitoreo satelital y la inteligencia artificial,
mejorando asi la gestion y proteccion del patrimonio natural terrestre y marino.

Implementar acciones enfocadas en la restauracion de zonas marino-costeras y la
conservacién de especies marinas vulnerables y en peligro, adaptédndolas a los
impactos del cambio climético y fortaleciendo el control y vigilancia para prevenir
practicas ilegales.

Marco legal

A continuacion, se presente un compilado de los mandatos institucionales:

»

»

»

»

»

»

Ley 10 - 12-04-1995. Por la cual se aprueba la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético®

Ley 88 - 30-11-1998. Por la cual se aprueba el Protocolo de Kioto de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético®.

Ley 38 - 3-06-2015. Por la cual Panaméa aprueba la Enmienda de Doha al Protocolo
de Kioto de 2012’.

Ley 40 - 12-09-2016. Por la cual se aprueba el Acuerdo de Paris de 20158.

Decreto Ejecutivo N° 393 - 17-09-2015. Por el cual Panama adopta los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) dentro de los cuales, en materia de cambio climético, se
destaca el Objetivo 13 denominado Accién por el Clima y el 15 sobre vida de
ecosistemas silvestres.

La Ley 41 de 1 de julio de 1998. Ley General de Ambiente de la Republica de
Panam3, sefala que la administracion del ambiente es una obligacion del Estado, por
tanto, establece los principios y normas bdsicas para la proteccién, conservacién y
recuperacién del ambiente, promoviendo el uso sostenible de los recursos naturales.
Ademés, ordena la gestion ambiental y la integra a los objetivos sociales vy
econdmicos, a efecto de lograr el desarrollo humano sostenible del pais.

Luego de la modificacién de esta Ley en 2016, anade el Titulo V sobre cambio
climatico en donde se reconoce al cambio climatico como una amenaza global
importante para la poblacién, ecosistemas y las actividades econdémicas del pais.
También, reconoce que el Estado tiene una responsabilidad comun, pero diferenciada
en la estabilizacion de concentraciones de GEl. Es por esto que el Titulo establece en

® Mayor detalle de la Ley 10 del 12 de abril 1995 se encuentra en el Anexo 1
 Mayor detalle de la Ley 88 del 30 de octubre 1998 se encuentra en el Anexo 2

” Mayor detalle de la Ley 38 del 3 de junio 2015 se encuentra en el Anexo 3

8 Mayor detalle de la Ley 40 del 12 de septiembre 2016 se encuentra en el Anexo 4
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»

»

»

»

»

»

»

»

»

sus capitulos los principales deberes del Ministerio de Ambiente, en colaboracién con
otras instituciones, en temas de adaptacion (Capitulo 1) y mitigacién (Capitulo II).

Decreto Ejecutivo No. 37 del 12 de junio de 2009. Establece la Politica Forestal de
Mediante esta politica, se busca llevar a cabo la gestién de los recursos forestales
desde una perspectiva integrada, propiciando su aprovechamiento sostenible y
haciendo compatibles sus diferentes usos y conservacion en el tiempo’.

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

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

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

Decreto Ejecutivo No. 21 de 2 de mayo de 2019. Modifica el decreto ejecutivo No.
129 de 26 de diciembre de 2018. Aprueba el reglamento de la Ley No. 69 de 30 de
octubre de 2017, que crea un Programa de incentivos para la cobertura forestal y la
conservacién de bosques naturales.

Decreto Ejecutivo No. 20 de 28 de marzo de 2019. Se oficializé La Estrategia
Nacional Forestal 2050 para generar una visién a largo plazo para el sector forestal de
Panama. La Estrategia toma como columna vertebral la Alianza por el Millén de
Hectéreas y los acuerdos y convenios nacionales e internacionales firmados en este
marco (Ministerio de Ambiente, 2019).

Decreto Ejecutivo No. 36 de 28 de mayo de 2018. Que instituye la estructura
organica del Ministerio de Ambiente, y le asigna al Departamento de Mitigacion de la
Direccién de Cambio Climéatico a elaborar periédicamente los inventarios.

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

Ley No. 6 de 2 de febrero de 2005'". “Que implemente un programa de equidad
fiscal”. Modifica algunos articulos de la Ley 24 del 7 de junio de 1995 para evitar

9 Decreto Ejecutivo No. 37 (De 3 de junio de 2009) “Por el cual se aprueba la Politica Nacional Forestal, sus principios, objetivos y lineas de accién”

10 Mayor detalle de la Ley 69 del 30 de octubre 2017 se encuentra disponible en el Anexo 5

11 http://www.mici.gob.pa/imagenes/pdf/ley no. 6_de_2_de_febrero_de 2005.pdf
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abusos en el uso de los incentivos fiscales que, a su vez, dio lugar a que disminuyera
la participacion de inversionistas locales en actividades de reforestacion.

Ley No. 44 de 5 de agosto de 2002™°. "Que establece el régimen administrativo
especial para el manejo, proteccion y conservacion de las cuencas hidrogréficas de la
Republica de Panamd” con el objetivo de establecer un régimen administrativo
especial para el manejo, proteccién y conservacidn (incluyendo su componente
forestal) de las cuencas hidrogréficas que permita el desarrollo sostenible.

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

Ley No. 41 de 1 de julio de 1998. "General de Ambiente de la Republica de Panama".
Crea el Fondo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental, El Fondo de Adaptacion al
Cambio Climético y El Fondo de Proteccidn y Desarrollo Forestal.

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

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

Ley No. 24 de 23 de noviembre de 1992'. “"Por la cual se establece incentivos y
reglamenta la actividad de reforestacién en la Republica de Panama”.

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

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

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

15 https://panama.eregulations.org/media/Ley%20N%C2%B0%201%20del%203%20de%20febrero%20de%20 1994.pdf

16 http://www.sice.oas.org/investment/NatLeg/PAN/L_Reforest_s.pdf
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3. SECCION 3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Consistencia con el inventario nacional de GEI

De acuerdo con la Decisidon 13/CP.19, Anexo par. 2, el NRF debe mantener consistencia con
las estimaciones del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INGEI), de acuerdo
con la CMNUCC. La consistencia requiere que se utilicen las Directrices y Guias del IPCC
como base para estimar las emisiones por fuentes y las absorciones por sumideros vinculados
a los bosques en ambos reportes. Esto implica, entre otras cosas, contar con una definicion
oficial de lo que constituye un bosque y, por ende, de deforestacion, asi como establecer un
proceso para estandarizar la informacion relacionada con los datos de actividad y los factores
de emisién.

De manera general, el nivel de referencia forestal toma algunas principales consideraciones
de la ultima serie de inventario de gases de efecto invernadero, entregada en el 1IBT. Sin
embargo, la mayor diferencia recae en la interpretacion de lo que comprenden las tierras
forestales. Si bien la definicién de bosques se mantiene tal como en el nivel de referencia
anterior; en esta ocasion los “rastrojos” ya no son considerados como parte de las tierras
forestales en el NRF y los mismos pasan a ser parte del uso de tierra de pastizales. Esto
obedece a que la variabilidad y dindmica de los rastrojos en el pais introducen incertidumbre
en las estimaciones, particularmente respecto a cudndo es considerado un rastrojo forestal o
agricola. Para abordar esta incertidumbre, se implementaron ajustes metodoldgicos
especificos, como la exclusién de los rastrojos de la categoria de tierras forestales y su
clasificaciéon dentro de pastizales.

Por otro lado, el NRF anterior contenia factores de emisidn alineados con el inventario de GEl
presentado en el Primer Informe Bienal de Actualizacion (1IBA). Sin embargo, en este nuevo
NRF se actualizan los factores de emisidon conforme al 1IBA.

Al respecto, se utilizé la misma definicion de bosque, que fue formulada desde el 2012 y que
se ha utilizado en todas las iniciativas presentada a la CMNUCC, y la misma fuente de
informacidn para los factores de emisién y para los datos de actividad. De la misma manera,
es necesaria la mencidon de que las variaciones presentadas en este NRF son mejoras
derivadas de la mayor disponibilidad de datos, en cuanto a informaciones especificas para el
pais procedentes del Inventario Nacional Forestal de Carbono (INFC) e informacién de datos
de actividad mas precisos correspondientes a la revision del muestreo del Mapatén 2017.

Para presentar con una mayor claridad la comparativa de la consistencia de este nuevo nivel
de referencia forestal con el dltimo INGEI presentado en el Documento de Inventario
Nacional, anexo al Primer Informe Bienal de Transparencia (1IBT), mostramos la Tabla 3:

Tabla 3. Comparativa de conceptos entre el NRF y el INGEI del 1BT

Métodos / INGEI (Informe Bienal de
p NRF q
Parametros Transparencia)

Tierra que se extiende por méas de 0.5 hectareas, Misma definicion
dotada de arboles con altura superior promedio
Definicién de ia 5 metros, y una cubierta de dosel superior al
bosque 30%; o de éarboles capaces de alcanzar estos
umbrales in situ, siempre y cuando se trate de
tierras que hayan sido declaradas con fines de
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Métodos /
Parametros

NRF

INGEI (Informe Bienal de
Transparencia)

restauracién, conservacion y/o manejo forestal.
En este Ultimo caso, cuando se trate de zonas
donde las condiciones abidticas, limiten que los
arboles alcancen los 5 metros in situ, serd
suficiente con que superen el 30% de cobertura.
No incluye tierra sometida a un uso
predominante agropecuario o urbano.

Clasificacion de
coberturayusodela
tierra

Clasificacion distinta al INGEI. Ver seccién 3.5
RRastrojos se clasifican como Pastizales.

i Se agrega nueva clase: Vegetacion baja
inundable.

12 categorias de uso de la tierra
incluyendo: 6 tipos de tierra forestal,
cultivos anuales y perennes, pastizales,
humedales, asentamientos y otras
tierras.

Actividades REDD+

Cinco actividades REDD+ incluyendo: reduccion
de emisiones por deforestacién, reducciéon de
emisiones por degradacién forestal, incremento
de las existencias de carbono forestal,
conservacién de las existencias de carbono, y
manejo sostenible de los bosques.

No aplica

Biomasa aérea y subterranea, y madera

insular

Reservorios dei Biomasa aérea y subterranea, y madera muerta, ; -
: - muerta, Hojarasca y Carbono orgénico de
carbono Hojarasca y Carbono orgénico de Suelo Suelo
Gases CO,, CH.y N;O CO;, CH., N.O, gases precursores.
Nacional e incluye el territorio continental e Misma escala
Escala

Periodo de reporte

2016-2020

2000 al 2021

Datos de Actividad
de uso y cambio de
uso de la tierra

La principal diferencia radica en la exclusién de
los rastrojos que no se encuentran en tierras
forestales. Este ajuste metodoldgico representa
un cambio fundamental en la estimacién de
remociones netas de carbono.

Las diferencias observadas reflejan un ajuste
significativo en los célculos debido a esta
exclusién. En el NRF 2022, los rastrojos,
independientemente de su ubicacién, fueron
considerados como parte de las tierras forestales.
En el NRF 2025, se realiza una distincion mas
precisa para excluir los rastrojos de tierras
forestales, lo que reduce las remociones netas
estimadas en 29% (2017), 39% (2019) y 24%
(2020) en comparacién con el NRF anterior.

Se incluyd el rastrojo como parte de las
tierras forestales debido a una decision
ministerial. Este enfoque buscaba
reconocer los rastrojos como una
categoria transitoria dentro del sistema
forestal, considerando su potencial para
regenerarse y convertirse en bosque
secundario.

Datos de actividad
estadisticos

Datos de aprovechamientos forestales, incendios
y uso de lefa.

Mismos datos de actividad.

Factores de emision

Factores de emisién actualizados conforme al
INGEI del 1IBA. Incluyen: valores de biomasa
aérea, madera muerta, hojarasca y materia
orgénica muerta estimados por el Inventario
Nacional Forestal y de Carbono. Valores por
defecto de las guias del IPCC 2006: de relacion
biomasa aérea/subterranea, fraccion de carbono
para estimar biomasa subterrénea, y crecimiento
promedio de la biomasa aérea.

Mismos factores de emisidn. (Ver seccidn
de mejoras, Cap. 6 del Documento de
Inventario Nacional).
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Métodos /

INGEI (Informe Bienal de

en la version modificada.

a NRF q
Parametros Transparencia)
Las emisiones y absorciones de GEl se Se usan las ecuaciones de IPCC de 2006
calcularon siguiendo las directrices de las guias iy el Suplemento de Humedales de 2013.
q na del IPCC 2006. Los datos de actividad se Se modificaron algunos supuestos. (Ver
Estimacion dei . I . .
e estimaron de forma anual y se multiplicaron por iCapitulo 6 del Documento de Inventario
iemisiones L ; . . )
los factores de emision correspondientes para la iNacional). Se usan las hojas de trabajo
estimacion de emisiones o reduccién de del IPCC en Excel.
emisiones.
El célculo de incertidumbre se realizé usando el Propagacion del error
Incertidumbre método de propagacién del error. Sera incluido

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracion propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climatico. Direccién

de Cambio Climético.

3.2. Mejoras implementadas con respecto al NRF anterior

Panama ha presentado dos niveles de referencia forestal, en 2018 y 2022. En esta ocasién, se
decidié preparar un nuevo nivel de referencia forestal que se encuentre alineado con el Ultimo
INGEI (DIN 2024), aplicando mejoras metodoldgicas, que han sido producto de varios
ejercicios de garantia de calidad efectuados en el marco del SSINGEI.

En la Tabla 4 se presentan las mejoras metodoldgicas implementadas en este nuevo nivel de
referencia forestal con respecto al NRF 2022.

Tabla 4. Mejoras metodoldgicas implementadas con respecto al NRF 2022

e NRF 2022 NRF 2025

Parametros

Malla de | Redisefio muestral y estratificacién la nueva | Se empled un muestreo sisteméatico con
muestreo malla en Collect Earth Online tiene 9,800 | una red de puntos mas densa (de 1.5 x 1.5

parcelas, en cuatro (4) estratos: bosque
estable, manglar, dreas de cambio y otras
tierras. Este ajuste reduce el margen de
error en las categorias de cambios, pasando
de 8.39% a 4.93%.

m), logrando la fotointerpretacion de
33,485 parcelas en todo el pafs.

Herramienta de
colecta de datos
de actividad
geoespaciales

Se utilizé la herramienta Collect Earth
Online, que asignd un uso a cada uno de los
25 puntos dentro de la parcela de muestreo
de 1 ha, lo que permitié analizar cada punto
de forma independiente.

Se utilizé la herramienta LUA App que
permitié un anélisis més 4gil de los datos.
Se utilizé el nivel jerdrquico para aplicar el
uso de la tierra dentro de la parcela de 1 ha.

Serie Histérica

2005-2015

2016-2020

Factores de emision presentados en la serie
de Inventario del Sector UTCUTS del 2IBA.
Se usaron factores de emisién del Inventario
Nacional Forestal y Carbono con 87
unidades de muestreo.

Factores de emision presentados en la
serie de Inventario del Sector Uso de la
Tierra y Cambios de Uso de la Tierra del
1IBT de Panama.

Se mantienen los factores de emisién del
Inventario Nacional Forestal y Carbono con
87 unidades de muestreo.

Factores de
emision
Desagregacion

zonas climaticas

Los factores de emisién y datos de actividad
fueron  desagregados por  regiones
climéaticas (Tropical Montano, Tropical
Himedo y Tropical Muy Himedo),

Se asumid que todo Panamé se encontraba
en la regién Tropical Muy Himedo para
mayor practicidad y reducir la introduccién
de errores a los célculos.

Exclusién del
rastrojo de
tierras forestales

Se consideraba tierras forestales el rastrojo
que se observaba en el sistema de
monitoreo, por decisidon ministerial

En este NRF actualizado para 2025 se
implementé una mejora significativa: la
exclusién de los rastrojos como parte de las
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Métodos /

P NRF 2022 NRF 2025
Parametros
tierras forestales. Esta decision tuvo un
impacto relevante en las estimaciones de
emisiones, ver tabla anterior para ver el
impacto en términos porcentuales
Inclusion de | En el Nivel de Referencia del 2022, no se | Se utilizaron los datos del Global Soil
Carbono habia incluido el reservorio de Carbono | Organic Carbon Map, de la FAO. Se
Organico del | Organico del Suelo, debido a falta de datos | cruzaron las parcelas del Mapatén vy el
Suelo ma&s precisos. raster del mapa de SOCy se obtuvieron los

valores para cada una de las parcelas de la
grilla. EI IPCC 2006 establece que, tras un
cambio de uso de la tierra, el Carbono
Organico del Suelo (COS) tiende a alcanzar
un nuevo equilibrio en un plazo
aproximado de 20 afios, dependiendo de
las condiciones locales y la naturaleza del
cambio. Panama aplicé este supuesto para
evaluar las transiciones de uso del suelo,
incluyendo  conversiones de tierras
forestales a tierras no forestales y viceversa.

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climatico. Direccién
de Cambio Climatico.

3.3. Escala

La diferencia en la superficie total utilizada entre el NRF actual (7,532,583.4 hectéreas) y el
anterior (7,513,577 hectéreas) refleja una mejora significativa en términos de precision y
alineacién con las expectativas de la CMNUCC. Esta actualizacién, que ahora incluye tanto
territorio continental como insular con base en la capa final més reciente, demuestra el
compromiso del pais con el perfeccionamiento de sus métodos y datos.

Es fundamental destacar que este avance responde directamente a los lineamientos de la
COP, que promueve la mejora continua en la elaboracion de los NRF. Este tipo de
actualizacion fortalece la transparencia, la credibilidad y la calidad de la informacion
presentada, elementos clave para la implementacion efectiva de las estrategias REDD+ y el
cumplimiento de las CDN.

Panama posee aproximadamente 1,518 islas (1,023 islas en el Caribe y 495 en el Pacifico;
siendo Coiba e isla del Rey las de mayor tamano en el pais). Es importante mencionar que los
territorios insulares mencionados como otros, fueron muestreados.

3.4. Definicién de Bosque

Bosque: Tierra que se extiende por mas de 0.5 hectéreas, dotada de arboles con altura
superior promedio a 5 metros, y una cubierta de dosel superior al 30%; o de arboles capaces
de alcanzar estos umbrales in situ, siempre y cuando se trate de tierras que hayan sido
declaradas con fines de restauracién, conservacion y/o manejo forestal. En este ultimo caso,
cuando se trate de zonas donde las condiciones abidticas, limiten que los &rboles alcancen
los 5 metros in situ, seré suficiente con que superen el 30% de cobertura. No incluye tierra
sometida a un uso predominante agropecuario o urbano”.
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Notas explicativas:
o Estructuras lineales de arboles (bosque de galeria y cortinas rompe vientos)

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

¢ Formaciones de palmeras

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

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

- Plantaciones de palma aceitera deben ser clasificadas como cultivo permanente.
e Otras formaciones de arboles
- Plantaciones de arboles frutales/aceiteras se clasifican como cultivo permanente.

- Cafetales/cacaotales se clasifican como cultivo permanente, aunque cumplen con
los criterios de bosque en cuanto a superficie, cubierta de dosel y altura.

- Rastrojos se clasifican generalmente como vegetacién arbustiva y herbacea,
dentro de la categoria de pastizales. En este NRF los rastrojos no se les da una
clasificacion de bosques, puesto que la imagen satelital no se puede conocer
cudles son los rastrojos declarados para uso forestal.

3.5. Categorias de Uso de la Tierra Segun EI IPCC

El sistema de clasificacién para la interpretacién de usos de la tierra se realizé6 homologando
la clasificacion nacional con las categorias establecidas por las guias del IPCC 2006. Para este
nuevo NRF los cambios mas significativos son: la clasificaciéon de los rastrojos como tierras
pastizales, la nueva subcategoria de vegetacion baja inundable dentro de la categoria
humedales.

3.5.1. Esquema de clasificacion de usos de la tierra

El proceso de clasificacion de las coberturas de uso y cambios de uso de la tierra se le ha
denominado Mapatdn, en el mismo se determinan coberturas de uso de la tierra congruentes
con las categorias de uso de la tierra para la estimacidn de las emisiones de GEI del sector
AFOLU (categoria 3B. Tierras) de las Directrices del IPCC de 2006. Unicamente las categorias
de tierras forestales y tierras de cultivo son desagregadas en diferentes subcategorias (ver
subdivisién nacional). En consecuencia, da como resultado un sistema de clasificacidon de 12
categorias de uso de tierra. En la Tabla 5 se puede observar la homologacién las categorias
del IPCC vy las definiciones de los diferentes usos de la tierra que Panama utiliza y que
comprenden el sistema de clasificacion que se asigna en el Mapatdn, incluyendo diferentes
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segregaciones de tipos de uso para tierras forestales y tierras de cultivo como se observa en
la tercera columna. Se implementaron los siguientes niveles de clasificacion:

1. Tipos de categorias: tierras forestales, tierras de cultivos, pastizales, asentamientos,
humedales y otras tierras.

2. Tipos de subcategoria: describe la permanencia de tierras, tal como tierra forestal que
permanece como tierra forestal, pastizal que permanece como pastizal, asentamiento que
permanece como asentamiento, asi como las clases de conversién: es decir, las posibles
combinaciones de cambio de uso (tierra forestal que se convierte a tierra de cultivo, tierra
de cultivo que se convierte a tierra forestal).

3. Subdivisién nacional: es un nivel mas detallado de las categorias y subcategorias
siguiendo criterios ecoldgicos. Por ejemplo, para tierras forestales se cuenta con bosques
maduros, bosques secundarios, manglares; para las tierras de cultivo se identifican cultivos
perennes y anuales, entre otros.

Tabla 5. Categorias utilizadas en el proceso de fotointerpretacidn y clasificacién de tierras Mapatén

2024

Categoria de
uso de la tierra
segun el IPCC

Definicién IPCC

Subdivisién segin
Panama
(Coberturay Uso
para Mapatén)

Definicién de Panama

Coberturas, Usos, Tipos y
Subtipos que Incluye

Tierras
forestales

Toda la tierra con
vegetacién boscosa
coherente con los umbrales
utilizados para definir las
tierras forestales en el
inventario. También incluye
los sistemas con una
estructura de vegetacién
que actualmente se
encuentra por debajo, pero
que potencialmente podria
alcanzar in situ los valores
umbrales utilizados por un
pais para definir la
categoria de tierras

Bosque maduro

Bosque en un estado
sucesional avanzado o en su
etapa final de sucesién, que
pudo o no estar sujeto a un
aprovechamiento selectivo.

Orey, cativo, rafia, bosque
latifoliado mixto (Todos
los tipos de bosques
maduros, excepto
manglar™).

Bosque
secundario

Bosque en un estado
sucesional anterior al
bosque maduro, que se
desarrollé después de que
toda o la mayoria de la
vegetacion original fue
eliminada por actividades
humanas o fenédmenos
naturales.

Bosque secundario
(Todos los tipos de
bosques, excepto
manglar'®

17Si bien bosque manglar es un bosque latifoliado, esta informacién se desagrega en otra subcategoria para visualizar la

dindmica del mismo manglar sobre todo para aplicar el suplemento de Humedales del IPCC 2013.
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Tierras de
cultivo

forestales. Se subdivide en
tierras forestales que
permanecen como tales, y
tierras convertidas en tierras
forestales.

Incluye la tierra cultivada,
incluidos los arrozales y los
sistemas de agrosilvicultura,
donde la estructura de la
vegetacién se encuentra
por debajo de los umbrales
utilizados para la categoria
de tierras forestales. Se
subdivide en tierras de
cultivo que permanecen
como tales, y tierras
convertidas en tierras de
cultivo.

Plantacién de
latifoliada

Bosque plantado
predominante compuesto
por arboles establecidos por
plantacién y/o siembra
deliberada, formado por
especies exdticas o nativas
con fines de proteccién,
restauracion, conservacion,
produccién, recreacién y
cientificos, compuesto
predominante por especies
latifoliadas.

Incluyen en su mayoria
plantaciones de teca.

Plantacién de
conifera

Manglar (Bosque
de mangle)

Bosque predominante
compuesto por arboles
establecidos por plantacién
y/o siembra deliberada.
Formado por especies
exdticas o nativas con fines
de proteccion, restauracién,
conservacién, produccion,
recreacion y cientificos,
compuesto predominante
por especies de coniferas.

Bosque natural en el cual
60% de los arboles
dominante y codominante
(en términos de nimero de
arboles por hectérea)
pertenece a una o varias
especies de mangle. .

Plantaciones de especies
de coniferas, cuyas
especies pertenecen a los
géneros Pinus, Abies,
Picea, Cupressus, Thuja,
Araucaria, etc.

Comprende todas las
especies de manglar (en
estado maduroy
secundario) y especies
asociadas como el
Conocarpus erectus.

Cultivo anual

Cultivo perenne/
permanente

Tierra con cultivos agricolas
perennes o temporales que
permanecen de manera
continua durante varios afios
(tales como el cacao y el
café), con o sin presencia de
arboles. Incluye también
tierra con arboles y arbustos
para la produccién de flores,
frutas y aceites, y viveros
(excepto los viveros
forestales, los cuales deben
ser clasificados bajo
"Bosque").

Todos los cultivos anuales
(maiz, arroz, hortalizas 'y
otros cultivos
temporales). Se adicionan
el platano y el banano
(muséaceas) con el fin de
cumplir con la directriz
del IPCC.

Cafa de azlcar, palma
aceitera, café, cacao,
frutales, citricos, y otros
cultivos permanentes
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Tierra utilizada para producir
forraje herbéceo, ya sea que

Pasto, vegetacién
herbécea (paja canalera,

Pasto . )
éste crezca de manera otra vegetacién
natural o que sea cultivado.  herbécea).
Incl las ti d Es la vegetacién secundaria
ncluye las tierras de . .
y . de especies arbdreas,
pastoreo y los pastizales } .
) . arbustivas y herbaceas que
que no se consideran tierras
. . aparece naturalmente
de cultivo. También incluye d )
. espués de un uso
todos los pastizales, desde . .
Pastizales las tierras sin cultivar hasta agropecuario. Tiene una
° altura promedio menor de 5
las zonas de recreo, asi A |
los sistemas metros. Aunque cumple con Rastrojo y vegetacion
como . L
) ) Rastrojo los criterios de bosque en .
silvopastoriles, coherentes L ) arbustiva.
o términos de su capacidad de
con las definiciones | | d
ionales alcanzar una altura mayor de
nacionales.
5 metros y 30% de cobertura
de copa in situ, no se
considera bosque hasta que
haya alcanzado una altura
promedio de 5 metros y una
cobertura de copa de 30 %.
Cuerpo y cauce de agua
permanente o estacional,
localizado en el interior del
continente, que puede ,
bordear o encontrarse Rios, lagos, (no alterados
- . or la mano del hombre
Superficie de adyacente a la linea de costa P tras 3 ftural )
. ras ar rales.
agua natural continental. En caso de y otras areas culturales
cuerpos y cauces de agua
estacionales, deben
Incluye las zonas de permanecer con agua
extraccion de turbay la minimo 4 meses durante el
tierra que esté cubierta o ano.
saturada de agua durante
todo el afo o durante parte
de este (ej. las turberas) y Masas de agua en las que las
que no esta dentro de las actividades humanas han
categorias de tierras causado cambios en el Incluyen: Reservorios para
Humedales

forestales, tierras de cultivo,
pastizales o asentamientos.
Incluye los reservorios
como subdivisién
gestionada y los rios
naturales y los lagos como
subdivisiones no

Tierras inundadas

tamafo de la superficie
cubierta por agua,
generalmente mediante
regulacién del nivel del
agua.

la produccién de
hidroelectricidad,
irrigacion y navegacion.

gestionadas.

Acuicultura

Cuerpo de agua artificial
destinado a la cria de
crustdceos y peces. Se
ubican, generalmente, en las
regiones adyacentes al mar.
Son de forma regular,
cuadrados o rectangulares,
siempre llenos de agua.

Se decidié desagregar de
la clasificacién debido a
decisiones internas a nivel
institucional.
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Subdivisién segin

Panama Definicion de P .
(Coberturay Uso efinicion de Fanama Coberturas, Usos, Tipos y

para Mapatén) Subtipos que Incluye

Categoria de
uso de la tierra Definicién IPCC
segun el IPCC

Comprende é&reas con
vegetacién baja localizadas
principalmente en tierras
bajas que permanecen
inundadas durante la mayor
parte del afio. Comprende
hondonadas donde se

recogen y naturalmente se . !
- llanuras de inundacion, y
., . detienen las aguas, con .
Vegetacién baja ) depresiones naturales
fondos méas o menos

inundable donde la capa fredtica
cenagosos, pueden
aflora de manera

contener pequefios islotes .
permanente o estacional.
arenosos y lodosos, de

formas irregulares alargadas
y fragmentadas. Se pueden
encontrar cuerpos de agua,
algunos con cobertura
parcial de vegetacién
acuética.

Pantanos, ciénagas,

Incluye toda la tierra Lugar poblado con 1,500 o
desarrollada, incluidas las mas habitantes y que
infraestructuras de partiendo de un nuicleo
transporte y los central, presenta
asentamientos humanos de continuidad fisica en todas

Area poblada (urbanay
rural), infraestructuras,
explotaciones mineras,
salinera, caminos,

Asentamiento Asentamiento

cualquier tamafio, a menos direcciones, hasta ser

que ya estén incluidos en interrumpida por terrenos carreteras.

otras categorias. no edificados.

Incluye el suelo desnudo,

roca, hielo y todas aquellas Toda la tierra que no ha sido  Afloramientos rocosos y
Otras tierras zonas que no estén Otras tierras definida como bosque u tierra desnuda, playay

incluidas en ninguna de las otros bosques. arenal natural y albinas

otras cinco categorias.

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccién
de Cambio Climaético.

Conceptualmente, las principales categorias se definen de la siguiente manera (MiAMBIENTE
2021a; MIAMBIENTE 2021¢c):

Tierras forestales

e Bosque maduro: Bosque en un estado sucesional avanzado o en su etapa final de
sucesiéon, que pudo o no estar sujeto a un aprovechamiento selectivo. El bosque maduro
se distingue del bosque secundario por las siguientes caracteristicas, vinculadas a cada
tipo de bosque:

- Predominante compuesto por arboles en estado adulto, con una mayor
proporcion del drea basal concentrada en clases diamétricas altas.

- Composicion con predominancia de especies similares al estado primario.

- Mayor presencia de arboles con copas grandes.

- Sino ha sido recientemente intervenido, tiene menor presencia de sotobosque.
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Para diferenciar un bosque maduro de un bosque secundario, el Foto-interprete tuvo en
cuenta varios aspectos clave: 1) La respuesta espectral de un bosque maduro es
notablemente distinta a la de un bosque secundario, ya que los pixeles muestran
diferencias significativas en su coloracién durante la clasificacion. 2) La textura de laimagen
también juega un papel importante; en los bosques maduros, la composicidn y el tamafio
de las copas generan una apariencia rugosa. 3) Ademas, el contexto es crucial, ya que los
bosques maduros suelen ubicarse en areas protegidas o en zonas montanosas,
especialmente en Panama.

e Bosque secundario: Bosque en un estado sucesional anterior al bosque maduro, cuya
altura es superior a los 5 metros y con un porcentaje de cobertura de dosel de 30%, que
se desarrollé después de que toda, o la mayoria, de la vegetacion original fue eliminada
por actividades humanas y/o fenédmenos naturales. Corresponde a estados sucesionales
que no presentan caracteristicas de rastrojo ni de bosque maduro. El bosque secundario
se caracteriza por:

- Mayor presencia de especies pioneras.

- Poca presencia de arboles con copas grandes.

- Mayor proporcién del area basal concentrada en clases diamétricas medias y
bajas.

- Mayor presencia de sotobosque.

La distincién del bosque secundario se realiza utilizando imagenes satelitales disponibles
desde el afno 2000 hasta 2023 (Tabla 6), lo que nos permite observar la evolucién temporal
de las parcelas, desde su estado original como pasto o rastrojo hasta su transformacion en
bosque secundario (contexto temporal). Este tipo de bosque se encuentra generalmente en
areas donde ha habido una alta actividad humana o fenédmenos naturales que han eliminado
la vegetacion original, lo que nos permite tener conocimiento en términos espacial (contexto
espacial). A nivel espectral, se distingue de otros tipos de vegetacién por su color y textura
Unicos, lo que facilita su identificacién a través de las imagenes satelitales como Landsat,
Sentinel, Planets y de alta resolucién (conocimiento espectral).

Este proceso se aplica para todos los demas usos de la tierra que se monitorean a través de
LUA app como herramienta de monitoreo satelital.

Tabla 6. Distincién de bosques por medio de imégenes satelitales

Esta imagen pertenece al 2004 lo que | Aquiyavemos que la parcela cumple con los
explica que para ver cuando es un bosque | pardmetros de tierras forestales en el 2018.
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secundario, utilizamos el contexto temporal | Para llegar a ser Bosque secundario, tuvo
para ver la historia de esa parcela cuando | que haber pasado de pasto, rastrojo y
era pasto finalmente Bosque secundario

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climatico. Direccién
de Cambio Climatico.

e Bosque de mangle: bosque natural en el cual el 60% de los arboles Dominante y
codominante (en términos de nimero de arboles por hectarea) pertenece a una o varias
especies de mangle. Las especies de mangle en Panamé son: Avicennia bicolor, Avicennia
germinans, Rhizophora mangle, Rhizophora racemosa, Laguncularia racemosa,
Conocarpus erectus y Pelliciera rhizophorae. Incluye también hibridos como el Rhizophora
x harrisonii.

e Bosque plantado de coniferas: Bosque plantado, compuesto predominante por especies
de coniferas, cuyas especies pertenecen a los géneros Pinus, Abies, Picea, Cupressus,
Thuja, Araucaria, etc. con fines de conservacion.

e Bosque plantado de latifoliadas: Bosque plantado, compuesto predominante por
especies latifoliadas. Puede ser formado por especies exdticas o nativas con fines de
proteccion, restauracion, conservacidn, produccidn, recreacion y cientificos. Incluye
también rebrote de rodales que fueron originalmente plantados o sembrados, asi como
aquellas areas temporalmente sin arboles, luego de una tala rasa, y declaradas para
reforestacion.

Tierras de cultivos

e Cultivos anuales: Tierra con cultivos agricolas temporales. No incluye la tierra que queda
abandonada después de un cultivo migratorio. Los cultivos anuales se pueden subdividir
en: arroz, cafa de azucar, horticultura mixta, maiz, pifia, musaceas (platano/banano).

e Cultivos perennes: Tierra con cultivos agricolas perennes que permanecen de manera
continua durante varios afios (tales como el cacao y el café), con o sin presencia de arboles.
Incluye también tierra con arboles y arbustos para la produccién de flores, frutas y aceites,
y viveros (excepto los viveros forestales, los cuales deben ser clasificados bajo "Bosque").

Los pastos estan excluidos de la tierra con cultivo permanente. Los cultivos permanentes
se pueden subdividir en: café, citricos (naranjos, mandarinos, entre otros), palma aceitera,
palma de coco y otro cultivo permanente (mangos, marafiones, etc).

Pastizales

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

e Vegetacion arbustiva y herbacea “Rastrojos”: Comprende un grupo de coberturas
vegetales de tipo natural y producto de la sucesion natural, que generalmente no alcanzan
los 5 m de altura in situ, y cuyo héabito de crecimiento es arbustivo y herbaceo,
desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales. Se incluyen otros tipos de
cobertura tales como las areas cubiertas por vegetacion arbustiva con dosel irregular y
presencia de arbustos, palmas, enredaderas y vegetacién de bajo porte. Aunque su origen
puede ser antropogénico, en la actualidad su uso es marginal.
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Nota: En este NRF dejan de clasificarse como bosque o tierra forestal, y se asigna la
clasificacion de tierras de pastizales. Esto se hizo con el fin de mejorar la estimacion.
Muchas veces la dindmica del rastrojo consiste en tierras de uso agropecuario que se
abandonan por un tiempo, pero después de un periodo de algunos afos se vuelven a
reutilizar para el uso de cultivos o pasturas de ganado.

Los ecosistemas de paramo son muy escasos en Panama. Generalmente se pueden encontrar
como parches localizados en las cimas de los cerros Fabrega (3340 msnm), Itamut (3279
msnm) y Echandi (3162 msnm), dentro del Parque Internacional La Amistad (PILA) (Samudio
2001, ANAM 2004).

Humedales

Extension de marismas, pantanos, turberas o superficies cubiertas de agua, sean éstas de
régimen natural o artificial, permanente o temporal, estancado o corriente, dulce, salobre o
salado, incluyendo sus zonas riberefas o costeras adyacentes, asi como las islas o extensiones
de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros.

Se clasificaron en:

Superficie de Agua: Cuerpo y cauce de agua permanente o estacional, localizado en
el interior del continente, que puede bordear o encontrarse adyacente a la linea de
costa continental. En caso de cuerpos y cauces de agua estacionales, deben
permanecer con agua minimo 4 meses durante el afio.

- Lagos: Superficie de agua natural de caracter abierto o cerrado. Incluye lagunas
costeras con agua salobre.

- Rios: Corriente natural de agua que fluye con continuidad, posee un caudal
considerable, con un ancho promedio del cauce mayor o igual a 15 metros, y
desemboca en el mar, en un lago o en otro rio.

Tierras bajas inundables naturales'’: Es aquella vegetacién Dominada por especies
herbaceas (heliconias, cortaderas, bejucos, etc.), y palmas, que puede incluir
pequefas areas cubiertas de rastrojos y remanentes boscosos dispersos, la cual se
encuentra en areas planas cubiertas de agua dulce o salobre la mayor parte del afo.
En algunos lugares se les conoce con el nombre pantano, laguna o campo.

Tierras inundadas (*Artificial): Se definen como masas de agua en las que las
actividades humanas han causado cambios en el tamafio de la superficie cubierta por
agua, generalmente mediante regulaciéon del nivel del agua, tomando en
consideracién su uso para actividades de generacion de electricidad, irrigaciéon en
areas de produccién agricola y aquellas creadas para la navegacion®

19 Clasificacion y definiciones segun ANAM/OIMT, 2003.

20 Definicion establecida por la Direccion de Cambio Climatico, para ser interpretada a través de las imagenes de satélites y colocado en el sistema de clasificacion del

Mapatdn 2021.
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e Estanque para acuicultura: Cuerpo de agua artificial destinado a la cria de crustaceos
y peces. Se ubican, generalmente, en las regiones adyacentes al mar. Son de forma
regular, cuadrados o rectangulares, siempre llenos de agua.

Asentamientos

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

v" Servicio de alumbrado eléctrico

Acueducto publico

Sistema de alcantarillado

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

Uno o més colegios secundarios

Establecimientos comerciales

S N N N R VRN

Centros sociales y recreativos

o Infraestructura: Comprende los territorios cubiertos por infraestructura de uso
exclusivamente comercial, industrial, de servicios y comunicaciones. Se incluyen tanto las
instalaciones como las redes de comunicaciones que permiten el desarrollo de los
procesos especificos de cada actividad. Ejemplo: zonas industriales o comerciales, red
vial, ferroviaria y terrenos asociados, zonas portuarias, aeropuertos, obras hidraulicas,
redes de transmisidn eléctrica, etc.

e Explotacién minera: Area sujeta a explotacién de minerales e hidrocarburos. Incluye
también areas de explotacién abandonadas por actividades mineras, y donde todavia no
se ha dado un proceso de recuperacién significativo.

Durante el Mapatén (2024), se consideraron asentamientos mayores y menores de 1.500
habitantes, dreas culturales e infraestructura. Cuando se esta realizando un mapa de cobertura
y uso del suelo (wall to wall), se utiliza un “shapefile” de poblaciéon con el criterio de
asentamiento con mas de 1500 habitantes debido a la resolucién espacial del sensor, por
ende, se utiliza esta definicidén.

Otras Tierras

Se considera a toda la tierra que no ha sido definida como bosque u otros bosques. Esta
categoria incluye: afloramientos rocosos y tierra desnuda, playa y arenal natural y albinas.

- Afloramiento Rocoso y tierra desnuda: son éareas en las cuales la superficie del
terreno estd constituida por capas de rocas expuestas, sin desarrollo de
vegetacion, generalmente dispuestas en laderas abruptas, formando escarpes y
acantilados.
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Se localizan principalmente en las 4reas de fuerte pendiente, donde predominan
los sustratos de rocas duras y resistentes, asociadas con fallas y formaciones
geoldgicas.

Playa y arena natural: Terreno bajo y plano constituido principalmente por suelos
arenosos y pedregosos, por lo general desprovistos de vegetacién o cubiertos por
una vegetacion herbécea y/o arbustiva baja y dispersa (cobertura <30%). Se
encuentran conformando playas litorales, playas de rios, bancos de arena de los
rios y campos de dunas.

Albinas: Area costera baja y esporadicamente bajo la influencia de la marea,
desprovista de vegetacién o cubierta por vegetacién herbacea, arbustivay arbérea
de bajo porte, generalmente dispersa y escasa, y adaptada a los ambientes
salobres. Se localizan en zonas asociadas con deltas, estuarios, lagunas y planicies
costeras de inundacién, generalmente ocupando espacios concavos detrds de la
barra de playa. Son susceptibles a la inundacién durante periodos de nivel alto del
mar, tormentas y oleaje fuerte.

3.5.2. Recategorizacién para el Nivel de Referencia Forestal (NRF)

Para efectos de este NRF, se han asociado la categorizacién de las tierras con las practicas de
gestiéon y se obtuvieron las siguientes relaciones presentadas en la Tabla 7.

Tabla 7. Recategorizacién para el Nivel de Referencia Forestal

Categoria IPCC 2006 Subcategoria

Categorizacion para
el NRF (hoja de
calculo)

Subdivisién por Uso
de la tierra

Tierras forestales

Tierras forestales que
permanecen como
tales

F > F sin Disturbio

Bosque Maduro

Bosque Secundario

Manglar

Plantacién forestal de
latifoliadas

Plantacién forestal de
coniferas

F > F [Remocién de
Bosque, Cosechal

Bosque Maduro

Bosque Secundario

Manglar

Plantacién forestal de
latifoliadas

Plantacion forestal de
coniferas

F>F
[Disturbio__Agricultura]
F > F [Disturbio_Tala]
F>F
[Disturbio_Incendio]
F > F [Disturbio_Lena]

Bosque Maduro

Bosque Secundario

Bosque de Manglar

Plantacion forestal de
latifoliadas

Plantacion forestal de
coniferas
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Tierras que cambian a De rastrojo a Bosque
. G>F .

Tierras forestales secundario

Tierras forestales que Cultivos perennes
Tierras de cultivo se convierten a tierras F>C .

. Cultivos anuales

de Cultivo

Tierras forestales que
Pastizales se convierten a F>G Pasto

pastizales

Tierras forestales que Vegetacién Baja
Humedales se convierten a F>W Inundable, Cuerpos

humedales de agua Artificial

Tierras forestales que
se convierten a otras F>O
tierras

Suelo desnudo, Suelo

Otras tierras
Rocoso

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccidén
de Cambio Climaético.

3.6. Metodologia aplicada a las Actividades REDD+

De acuerdo con la Decision 1/ CP.16, parrafo 70, el NRF/NRF fue establecido para servir como
punto de referencia?' para la implementacion de las siguientes actividades REDD+, descritas
en la Tabla 8.

21 Conviene en que, de conformidad con el pérrafo 71 b) de la decision 1/CP.16, los niveles de referencia de las emisiones forestales y/o los niveles de referencia forestal,
expresados en toneladas de diéxido de carbono equivalente por afio, son puntos de referencia para evaluar el desempefio de cada pais en la ejecucion de las actividades

mencionadas en el parrafo 70 de la decision 1/CP.16; (12/CP.17)
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Tabla 8. Descripcidon de las actividades REDD+ y su aplicacién en el nuevo NRF

Actividades REDD+

Deforestacion

Degradacién

Definiciéon

La eliminacién y destruccién de los bosques, utilizando cualquier
método, se considera deforestacidn cuando una tierra forestal se
convierte a un uso que esté por debajo de los limites de la

definicion de bosque22. Esta practica genera emisiones de GEIl
debido al cambio de uso de las tierras forestales a otra categoria
de uso de tierra. También se le denomina desmonte o tala rasa.

Se considera degradacién forestal el detrimento de un bosque
maduro, bosque secundario o cualquier tipo de bosque natural o
plantacién forestal de la cual se extraiga biomasa forestal por
efecto de un disturbio o pierda parte de su biomasa por incendios
Es primordial mencionar que segun la definiciéon de degradacion'y
por sucesion ecoldgica, los bosques maduros no pueden pasar
directamente a la categoria bosque secundario. La degradacién

forestal se da en tierras forestal con disturbios. Estos disturbios son:

Incendios, Tala y agricultura itinerante.

22 La definicién de bosque se incluye en la seccién 4. del presente documento

Descripcion metodolégica aplicada a nivel
nacional

Esta actividad abarca el cambio anual en los stocks de carbono de
la biomasa, materia orgénica muerta, y suelos de tierras forestales
que se pierden, es decir, que cambian a otro a tipo de uso de la
tierra: Tierras forestales (bosque maduros, secundarios, manglares,
plantaciones) a cultivos, pastos, humedales, asentamientos, y/u
otras tierras).

En el proceso de deforestacion, se pierde el 100% del carbono
almacenado en la biomasa forestal, con la excepcién del COS. Este
supuesto se basa en las Guias del IPCC 2006, que indican que la
biomasa forestal, al ser transformada en uso no forestal (como
agricultura o ganaderia), se convierte en una fuente importante de
emisiones de carbono, principalmente a través de la quema o
descomposicién. Sin embargo, el COS no se pierde
completamente, ya que puede permanecer en el suelo
dependiendo del tipo de uso posterior del terreno. De acuerdo
con las guias, este carbono en el suelo se evalta en funcién del
manejo y las précticas agricolas o ganaderas adoptadas. Asi, las
existencias de carbono en el tiempo 1 corresponden al carbono en
la categoria forestal original antes de |la deforestacién, mientras
que en el tiempo 2, las existencias se corresponden con el uso no
forestal resultante, considerando la posible retencion o liberacion
del COS dependiendo del uso del suelo. Mayores detalles en la
siguiente seccion.

Los disturbios como incendios, tala, agricultura itinerante y
extraccién de lefia causan una pérdida parcial de biomasa forestal,
liberando CO2 y gases No COz2 a la atmdsfera debido a la
destruccion o quema de la vegetacion. La extraccién de lefia
también contribuye a estas emisiones. Sin embargo, se asume que
no hay cambios significativos en el carbono orgénico del suelo
(COS) si el bosque sigue siendo utilizado de manera forestal, ya
que el COS no se altera considerablemente a menos que el area
sea transformada en uso no forestal, como la agricultura o
pastoreo. Las emisiones de CO:z se deben contabilizar
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Actividades REDD+

Incremento de las
existencias de carbono

Manejo sostenible

Definiciéon

Absorciones de COz2 resultantes de la conversion de tierras no
forestales (tierras de cultivos, pastizales, humedales y otras tierras) a
tierras forestales (principalmente a rastrojos y plantaciones
forestales), producto de actividades orientadas a la forestacién,
restauracién, reforestacién y regeneracion natural en areas
gestionadas.

Corresponde al manejo forestal para el aprovechamiento de
bosques naturales bajo criterios técnicos de produccion racional e
integral, en la que el volumen o unidades extraidas del bosque, en
el espacio y tiempo, sea igual o menor al volumen o unidades que
produciria dicho bosque, de forma natural, dentro del mismo
tiempo y espacio, permitiendo la generacién de beneficios
tangibles e intangibles a largo plazo, sin afectar sensiblemente el
ecosistema. Son las emisiones relacionadas con las cosechas de los
bosques reflejadas en las estadisticas nacionales.

Descripcion metodolégica aplicada a nivel
nacional

principalmente por la pérdida de biomasa y las actividades de
manejo del suelo. Mayores detalles en la siguiente seccién.

Cuando se identifica una transicion de rastrojo a bosque secundario
o pastos a plantaciones forestales a través del sistema de monitoreo,
se aplica la estimacidon de biomasa correspondiente al estado
posterior a la transicion. Este enfoque permite reflejar de manera
més precisa la realidad, evitando sobreestimar las remociones de
CO, de la atmésfera. Si se utilizara directamente la biomasa
promedio del inventario forestal, se estaria considerando la biomasa
de un bosque secundario de mayor edad, lo cual no representa el
estado inicial del bosque tras la conversion. Para estimar la biomasa
después de la conversidn, se utilizaron valores del inventario forestal
ajustados mediante supuestos especificos, que se detallan en los
anexos. Mayores detalles en la siguiente seccion

El balance de estas actividades incluye el cambio anual de las
existencias de carbono en la biomasa aérea y subterrédnea, asi como
la materia orgénica muerta de tierras forestales que permanecen
como tal, por tala y poda (aprovechamiento forestal). En Panam3,
el célculo del COS se realizé utilizando como fuente principal el
Global Soil Organic Carbon Map (GSOCmap), desarrollado por la
FAO'y el Panel Técnico Intergubernamental sobre Suelos (ITPS). Este
mapa proporciona estimaciones armonizadas de las reservas de
carbono en los primeros 30 cm del suelo, basadas en datos
nacionales procesados y ajustados con covariables ambientales
mediante técnicas de mapeo digital del suelo. Panamé integré su
base de datos nacional de datos de actividad con este. mapa. Este
enfoque permitié obtener una linea base confiable para evaluar los
stocks de COS en diferentes tipos de uso del suelo y monitorear los
cambios asociados a las transiciones de uso y cobertura de la tierra.
Mayores detalles en la siguiente seccion.
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Actividades REDD+

Conservaciéon

Gases No CO2 (CHa y
NO2)

Definiciéon

Se consideran aquellas tierras forestales que permanecen como
tales sin disturbios (las tierras forestales con disturbio se clasifican
bajo la actividad de degradacién), ocasionadas por un conjunto de
actividades humanas y de politica nacional cuya finalidad es
garantizar la integridad de un ecosistema forestal, asi como sus
bienesy servicios ambientales a través de la preservacién de los
recursos naturales presentes.

El metano (CH,) tiene un potencial de calentamiento global (PCG)
aproximadamente 25 veces mayor que el del CO, en un horizonte
temporal de 100 afios. Se genera principalmente por actividades
agricolas (especialmente la ganaderia), la gestiéon de residuos, la
quema de biomasa forestal y la extraccién de combustibles fésiles.
Aunque el metano tiene una vida atmosférica més corta (alrededor
de 12 afios), su impacto en el cambio climatico es significativo
debido a su alta capacidad para atrapar calor. Por otro lado, el éxido
nitroso (N,O), aunque tiene un PCG relativamente bajo en
comparacién con otros gases, contribuye indirectamente al cambio
climéatico al formar ozono troposférico, un potente gas de efecto
invernadero. EI N,O proviene principalmente de la quema de
combustibles fésiles, la quema de biomasa forestal y las actividades
agricolas, como la fertilizaciéon del suelo.

Descripcion metodolégica aplicada a nivel
nacional

El balance de estas actividades incluye el cambio anual de las
existencias de carbono en la biomasa aérea y subterrénea, asi
como la materia organica muerta de tierras forestales que
permanecen como tal sin disturbios (bosques maduros que
permanecen, bosque secundario que permanece, manglar que
permanece, y plantaciones que permanecen). Se asume que las
existencias de COS estan en equilibrio y equivalen a las existencias
promedio para cada tipo de bosque. El crecimiento de la biomasa
es positivo, i.e. los bosques en Panamé acumulan biomasa, segin
informacion recabada por Hall et. Al 2022. Mayores detalles en la
siguiente seccion

Para estos gases se estiman desde los incendios que ocurren en
tierras forestales. Basicamente, los datos de actividad provienen de
la Direccidn de Verificacion y Desempefio Ambiental (DIVEDA) y se
aplicaron las férmulas sugeridas por las guias del IPCC 2006

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climatico. Direccién de Cambio Climético.
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3.6.1. Consideraciones

A continuacion, se presenta informacion mas detallada sobre las consideraciones que el pais
ha tenido en cuenta respecto a las actividades REDD+.

Reduccién de emisiones por deforestacion

La estimacién de la deforestacién se realizé mediante una deteccidén visual utilizando
imagenes satelitales de Landsat 8, Landsat 7, Sentinel-2 y Planet. Adicionalmente, se
emplearon imagenes de alta resolucion disponibles en Google Earth Pro para complementar
y validar el anélisis. Para clasificar una parcela como bosque, se aplicé una regla de jerarquia
basada en la proporcién de cobertura forestal dentro de la parcela. Se considerd bosque si
al menos el 30% de la parcela estaba cubierto por copas de arboles, lo que equivale a que al
menos 8 puntos de muestreo dentro de la parcela (representando un 32% de su superficie)
mostraran caracteristicas tipicas de un bosque en las iméagenes. Este enfoque permitié
mejorar la precisién de la clasificacidn y garantizar que los resultados reflejen de manera mas
fiel las condiciones reales del terreno.

Adicionalmente, se revisé el entorno inmediato de la parcela para analizar la dindmica de uso
y cambio de uso del suelo en sus alrededores, siguiendo la definicion de tierras forestales. En
los casos donde la parcela fue clasificada como "Tierra No Forestal", se realizé una verificacion
retrospectiva hasta el afio 2010 para determinar si anteriormente habia sido bosque.

Este andlisis retrospectivo permitié diferenciar entre bosques primarios y secundarios,
considerando el punto de partida en el que la parcela habia sido identificada como bosque
por Ultima vez. Los bosques primarios se definieron como areas que han permanecido como
bosque desde antes del aio 2010 sin interrupciones significativas en la cobertura, mientras
que los bosques secundarios se identificaron como aquellas dreas que mostraron signos de
recuperacién forestal tras haber experimentado un cambio de uso del suelo en algun
momento posterior al 2010.

Una de las principales novedades de este nuevo NRF es la decision de no clasificar los
rastrojos como bosques. Este cambio representa una mejora significativa con respecto al
ultimo NRF, ya que permite una mayor precision en las estimaciones y una mejor alineacién
con las definiciones internacionales de cobertura forestal.

Al diferenciar los rastrojos de los bosques, se reconoce de manera mas adecuada su papel
dentro de las dinamicas de uso del suelo, especialmente en actividades agropecuarias. La
limpieza de rastrojos, cominmente utilizada en tierras que se abandonan temporalmente y
luego se preparan nuevamente para la siembra, ahora se documenta de forma mas precisa,
lo que contribuye a mejorar la calidad y utilidad de los datos recopilados para la planificacion
y monitoreo.

Este enfoque maés riguroso y diferenciado es un paso hacia adelante en el perfeccionamiento
de las metodologias utilizadas, cumpliendo con las expectativas de la COP y promoviendo
una gestion sostenible y transparente de los recursos forestales. En el pais, mas de la mitad
de los rastrojos se destinan a este tipo de uso agropecuario. Al no incluirlos como bosques,
se evita la sobreestimacion de la deforestacidon y, por ende, la sobreestimacion de las
remociones asociadas a estas practicas, por el crecimiento de los rastrojos.
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Reduccién de emisiones por degradacion forestal

Para determinar el balance de emisiones debido a la degradacién forestal para este NRF, se
consideraron las perturbaciones relacionadas con la tala, la agricultura itinerante (que
generalmente ocurre como cultivo de subsistencia), los incendios (fuego) y la extraccién de
lefila. Es importante destacar que las talas no deben implicar un cambio de uso de la tierra.
Por ello, solo se toman en cuenta degradaciones que no representen un cambio permanente
de uso, sino aquellas asociadas a actividades temporales, como el aprovechamiento y las
practicas de siembra y cosecha de subsistencia, donde el uso agropecuario se mantiene en
una pequefia porcién, inferior a la definicidn de una superficie de bosque en tierras forestales
que permanecen como tales.

Asimismo, se incluyen talas dispersas que provocan cambios en el dosel y el sotobosque,
pero que no representan un cambio de uso de la tierra. En cuanto a los incendios, se toman
en cuenta exclusivamente aquellos que ocurren en tierras forestales para el NRF, mientras que
en el INGEI se consideran tanto los incendios en tierras forestales como en pastizales, tierras
de cultivo e, incluso, humedales, si existieran.

Los registros de incendios, provenientes de las estadisticas nacionales, se utilizan para estimar
las emisiones de CO; y otros gases no-CO; (CHs y N.O), fortaleciendo la capacidad de
monitoreo y reporte de las emisiones derivadas de las diferentes dindmicas en las tierras
forestales y no forestales.

Es importante aclarar que los datos de actividad sobre incendios forestales no provienen de
LUA app, sino de estadisticas recopiladas por las oficinas regionales del Ministerio de
Ambiente de Panama. En este caso, los datos provienen de la recopilacién en campo por las
oficinas regionales del Ministerio de Ambiente de Panama, donde se usan formularios para
registrar informacién sobre el volumen de madera (m?) extraida, el lugar de extraccidn, entre
otros detalles. Sin embargo, la falta de coordenadas precisas para los arboles extraidos limita
la posibilidad de cruzar esta informacién con los datos geoespaciales obtenidos de la LUA

app-
Asimismo, es importante resaltar que las talas reportadas como aprovechamiento sostenible
y aquellas asociadas a tala o agricultura itinerante son actividades diferentes y deben ser

tratadas con precisién. Estas practicas son identificadas y diferenciadas claramente, en este
contexto, la aclaracién seria la siguiente:

¢ Aprovechamiento sostenible: Este tipo de tala se realiza bajo criterios de manejo forestal
responsable, donde se permite la extraccién de madera de manera controlada y con el fin
de mantener la salud del ecosistema forestal a largo plazo. Las practicas de
aprovechamiento sostenible se realizan dentro de un marco regulatorio que garantiza la
regeneracion natural de los bosques.

e Tala o agricultura itinerante: En contraste, la tala asociada con précticas de agricultura
itinerante se refiere a la eliminacion de bosques para abrir espacio para cultivos
temporales, y a menudo no sigue las mismas pautas sostenibles. Este tipo de actividad
tiene un impacto mas negativo sobre la estructura y la funcion del ecosistema forestal, ya
que suele ser una tala sin control que no busca la regeneracion del bosque.
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Al aclarar estas distinciones, podemos evitar malentendidos o sugerencias incorrectas de que
hay una doble contabilidad. La clave estd en reconocer que son actividades distintas, con
objetivos y resultados diferentes en cuanto a su impacto en los ecosistemas.

Extraccion de madera para leha

En Panama no existen actividades extensivas de tala de bosques con fines de produccion de
lefia y tampoco existe un mercado altamente comercial de lefa. Ademas, no existen registros,
ni mecanismos de control sobre la actividad de produccién, fuente, transporte y consumo de
lefa que permitan determinar las areas especificas de extraccidn.

La cantidad de lefia se estima multiplicando la cantidad de hogares que consumen lefa
(tomada de los censos de poblacidn y vivienda del INEC), por la cantidad promedio de lefia
que consume una familia promedio por afio (este consumo se obtuvo de un estudio sobre el
consumo de lefa por hogar). Los datos sobre el consumo de lefia los suministra la Secretaria
Nacional de Energia, instancia encargada de las politicas energéticas del pais. Lo que existen
son pequefas empresas familiares y pequefios restaurantes que consumen lefia para la
produccién de pizzas, panes, dulces y miel, pero el mayor consumo de lefa se da en los
hogares para cocinar alimentos.

El uso de la lefla como recurso dendroenergético, se da principalmente por personas de
€sCasos recursos y que mayoritariamente viven en areas rurales. Por lo general utilizan partes
de arboles previamente talados, como ramas y partes del tronco y las fuentes son variadas,
entre ellas: i) Madera proveniente de la tala de bosques para usos agropecuarios, ii) Podas,
raleos y aprovechamientos de plantaciones forestales y iii) Tala de arboles fuera del bosque,
sobre todo en fincas agropecuarias (tierras de cultivos y pastizales con arboles en cerca,
hileras, bloques o formaciones con una estructura boscosa pero menores a media hectarea).

Es posible realizar un andlisis comparativo entre las emisiones totales derivadas del consumo
de lefia, basdndose en datos censales y patrones de consumo, y el total de emisiones del NRF.
Esta comparacién podria proporcionar una perspectiva cuantitativa sobre el impacto relativo
de estas emisiones en el contexto general del nivel de referencia.

Tabla 9. Anélisis comparativo entre las emisiones totales derivadas del consumo de lefia y el total de
emisiones del NRF

2016 2017 2018 2019 2020

Emisiones por
consumo de

Leia 523,845.01 520,617.36 517,417.42 514,209.02 512,303.33

Remociones

netas -15,437,510.35 -18,773,915.99 -19,635,385.47 -16,327,805.94 -19,529,117.33

Porcentaje con

respecto al NRF 3.39% 2.77% 2.64% 3.15% 2.62%

Promedio
2016-2020 2.91%
Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccidon
de Cambio Climético.

Los resultados de la Tabla 9 muestran que las emisiones por consumo de lefia representan
una fraccién menor y no significativa (como lo sugiere el promedio de 2.91%), esto permitiria
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evidenciar que la incidencia de una posible doble contabilidad en este aspecto no constituye
un problema grave desde el punto de vista metodoldgico. Ademaés, esta evidencia
fortaleceria la justificacién de las metodologias empleadas, mostrando que cualquier
inexactitud en este rubro no compromete las estimaciones nacionales ni el cumplimiento de
las expectativas internacionales.

Las plantaciones forestales de latifoliadas y coniferas en Panamé se caracterizan por ser
sistemas manejados activamente para cumplir con objetivos productivos, como la produccién
de madera, biomasa o servicios ecosistémicos. La tala y el raleo no pueden considerarse
perturbaciones en este contexto porque forman parte integral del manejo forestal
planificado, disefiado para optimizar el crecimiento, la calidad del producto y la sostenibilidad
del sistema. Estas actividades son gestionadas de manera deliberada y calculada, con el
propdsito de mejorar la productividad y mantener la salud del ecosistema forestal.

En contraste, las perturbaciones, segun las Guias del IPCC 2006, se refieren a eventos no
controlados o accidentales que afectan negativamente la estructura y funcién de los
ecosistemas forestales, como los incendios, plagas, enfermedades, o eventos climéticos
extremos. Estos son eventos externos al manejo planificado y, por lo tanto, tienen impactos
impredecibles en las existencias de carbono.

Porlo tanto, las tala y raleo en plantaciones forestales deben considerarse actividades propias
de su manejo y no perturbaciones. La Unica perturbacién significativa en este contexto seria
un evento no gestionado, como un incendio, que escape al control del manejo forestal y cause
una pérdida no planificada de biomasa y carbono almacenado. Este enfoque permite
diferenciar entre las emisiones y cambios de carbono derivados de practicas manejadas y
aquellas resultantes de eventos disruptivos no intencionados.

Sin embargo, seria prudente mencionar este andlisis como parte de las acciones futuras para
afinar los célculos y garantizar la mayor transparencia y solidez técnica en los reportes,
alinedndose con las mejores practicas internacionales de monitoreo de emisiones.

Si bien es cierto que las mejoras en los inventarios de emisiones deben enfocarse
prioritariamente en las categorias clave, el Ministerio de Ambiente considera importante, de
cara al futuro, realizar recomendaciones para fortalecer la recolecciéon de informacién sobre
el uso de lefa, particularmente en aspectos que estan fuera de su jurisdiccion y son
responsabilidad de la Secretaria de Energia. Este enfoque busca fomentar una mayor
precisiéon en la contabilidad de emisiones asociadas y promover la colaboracion
interinstitucional, reconociendo la necesidad de articular esfuerzos para gestionar
integralmente las emisiones vinculadas al uso de este recurso energético.

Incremento de las existencias de carbono forestal

Aumento de las absorciones de CO; resultantes de la conversidn de tierras no forestales
(tierras de cultivos, pastizales, humedales y otras tierras) a principalmente bosques
secundarios y plantaciones forestales), producto de actividades orientadas a la forestacién,
restauracion, reforestacién y regeneracién natural en areas gestionadas. Esta transicion pasa
primero por vegetacion arbustiva o rastrojo, y luego, si se evidencia un cambio sucesional y
en la estructural del dosel, se clasifica como bosque secundario (bosque joven). También si
se evidencia (con los sensores remotos) que los pastos se transforman a plantaciones
latifoliadas y coniferas se consideran incremento de las existencias de carbono forestal.
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Es importante destacar que, con la tecnologia utilizada, no fue posible observar la transicion
del bosque secundario al bosque maduro. Esto se debe a que dicho proceso requiere un
periodo prolongado, de aproximadamente 80 afos o mas, lo cual excede el periodo de
referencia analizado. Para evidenciar esta transicidon, seria necesario realizar estudios mas
detallados, emplear tecnologias méas avanzadas y contar con una serie temporal mas extensa.
Cabe mencionar que, dentro de esta categoria, también se considera como aumento de stock
de carbono la conversién de pastos y tierras de cultivo en plantaciones forestales, ya sean de
especies latifoliadas o coniferas.

El enfoque de interpretacién para analizar el aumento de los acervos de carbono en las
parcelas puede describirse de la siguiente manera: si una parcela fue deforestada en un
momento determinado y, posteriormente, debido a condiciones naturales o asistidas, inici6
una sucesién ecoldgica que dio lugar a un rastrojo, este, al transcurrir 5 afios sin alteraciones
y cumpliendo con las especificaciones establecidas para bosque en Panam3, se transforma en
un bosque secundario. En este proceso, se produce un incremento en la biomasa forestal, lo
que representa un aumento en el stock de carbono.

Tabla 10. Distincién por medio de imagenes satelitales

Google Earth

En la imagen de la izquierda, tomada en | En esta imagen del 2023, muestra una
2017, se observa un é&rea con rastrojo, | transformacién significativa, donde Ia
caracterizada por una vegetacién baja y | vegetacion ha crecido y densificado,
fragmentada. indicando la transicién hacia un bosque
secundario, producto del proceso natural de

regeneracion ecoldgica.
Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccién
de Cambio Climatico.

Conservacién de las existencias de carbono

Se consideran aquellas tierras forestales que permanecen como tales, por un conjunto de
actividades humanas cuya finalidad es garantizar la integridad de un ecosistema forestal, asi
como sus bienes y servicios ambientales a través de la preservacién de los recursos naturales
presentes. Es decir, mantienen sus procesos naturales de emisién de GEl y absorciones de
CO:. Bajo esta actividad se clasifican todas las tierras forestales que no presentaron disturbios
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durante el periodo histérico de referencia (2016-2020). Las tierras forestales que presentaron
disturbios se clasifican bajo la actividad de degradacién forestal.

Manejo sostenible de los bosques

Corresponde al manejo forestal para el aprovechamiento de bosques naturales bajo criterios
técnicos de produccidn racional e integral, en la que el volumen o unidades extraidas del
bosque, en el espacio y tiempo, sea igual o menor al volumen o unidades que produciria
dicho bosque, de forma natural, dentro del mismo tiempo y espacio, permitiendo la
generacion de beneficios tangibles e intangibles a largo plazo, sin afectar sensiblemente el
ecosistema. En esta categoria se registran las emisiones de GEl y absorciones de CO; que
resultan del manejo forestal.

La informacién sobre las estadisticas forestales de aprovechamiento de madera proveniente
de los permisos comunitarios, poda, tala, entre otros que manejan los datos en volumen,
especie y niumero de arboles aprovechados son los que permiten estimar las emisiones
producto de estas remociones de masa vegetal del bosque. En pérrafos anteriores se explica,
como se diferencian las actividades de manejo sostenible y otras actividades

La extraccién de lefa para uso energético (datos de la secretaria de energia) no se incluye
dentro de esta actividad REDD+ dado que en la practica no existe un protocolo de extraccion
ni un plan de manejo para el aprovechamiento de este recurso. De hecho, la lefia extraida
carece de un sistema de permisos que garantice su uso sostenible.

Més detalles sobre procesos metodoldgicos del Mapatdn se encuentran en la carpeta Anexos
en el documento denominado “Anexol Protocolo para la interpretacion de unidades de
muestreo con imagenes de satélites utilizando la plataforma Collect Earth Online (CEQ)".

Madera extraida de los bosques

La madera extraida de los bosques con fines distintos al uso dendroenergético, sobre la que
se realizaron estimaciones de emisiones de GEIl, proviene de las siguientes actividades
forestales de extraccién:

o Concesiones forestales, otorgadas sobre bosques nativos, en poligonos claramente
definidos y bajo planes de manejo con un enfoque de uso cuidadoso y racional. En
promedio, se extraen de forma selectiva entre 1 a 3 rboles/ha., con un promedio que varia
de 15 a 25 m?¥ ha (en estas actividades no se da la tala rasa del bosque). Las concesiones
forestales también se otorgan en é&reas privadas, cuyo aprovechamiento se realiza bajo
planes de manejo y sobre poligonos claramente definidos y la intensidad de extraccién es
de a 3 arboles/ ha.

o Permisos de extraccion, otorgado a personas de escasos recursos para el corte de 1 a 2
arboles por persona por mes, sobre dreas con bosques nativos. Estos permisos se otorgan
en todo el territorio nacional en los que existan bosques nativos, siempre y cuando no
estén dentro del sistema de areas de conservacién. También incluye permisos para usos
locales, no comerciales, segun las necesidades del solicitante, pero la cantidad de arboles
es limitada.

Como estos permisos estan dispersos en todo el territorio y no sobre areas especificas
destinadas a estos propésitos, no es posible implementar planes de manejo, por lo que en
cierta medida degrada la capacidad productiva de madera comercial del bosque. En estos
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casos, como compensacion, los taladores deben plantar 10 plantones por cada arbol
talado, pero la seleccion del sitio queda a discrecidn de los taladores.

o Aprovechamiento de plantaciones forestales. La biomasa de esta madera no se incluye en
las estimaciones de las emisiones dentro de los bosques nativos; se aplica a plantaciones.

Si bien actualmente no hay una manera efectiva de demostrar con datos espaciales que las
estadisticas de aprovechamiento forestal no impliquen un cambio de uso de la tierra, la
informacién disponible permite deducir razonablemente que no ha habido un cambio de uso,
especialmente en casos donde se extraen cantidades limitadas de arboles en areas pequefas.

El hecho de que la extraccidén de unos pocos arboles (por ejemplo, 5 0 10 en una arbolada)
no es suficiente para generar un cambio de uso significativo en la tierra es una observacién
|6gica, pues el aprovechamiento forestal, en este caso, parece ser limitado y controlado. Esto
implica que el uso del suelo no se transforma hacia otros fines (como agricultura o
urbanizacién), sino que simplemente se realiza una extraccién dentro del mismo ecosistema
forestal sin afectar su funcién general ni su estructura como bosque.

En algunos limitados casos, es probable que se aproveche la madera comercial de los
bosques que se talan bajo autorizacion del MIAMBIENTE, para el desarrollo de proyectos bajo
estudios de impacto ambiental y que requieren remover el bosque para su ejecucién. Este
volumen no es posible determinarlo con la informacién actualmente disponible, ya que los
registros no indican la madera proveniente de estos proyectos. Sin embargo, se estima que
la proporcién de madera aprovechada en estos casos es muy pequefa en comparacion al
total de la madera que se aprovecha en el pais. Aun cuando se tiene la percepcion de que
en este caso ocurre doble contabilidad, se estima que la cantidad de emisiones relacionadas
a esta madera es marginal.

Como parte de las mejoras para las estimaciones de las emisiones de GEl, se prevé trabajar
en los formularios de registro de los permisos y guias de movilizacién de madera, de tal
manera que permitan registrar la cantidad de madera procedente de estos proyectos,
informacién que permitiria descontar la biomasa de esta madera de la biomasa de los
bosques que sean removidos por estos proyectos.

3.6.2. Justificacion para tomar linea base el periodo 2016-2020

Entre 2016 y 2020, Panamé implementd diversas politicas y acciones enfocadas en la
conservacién y gestion sostenible de sus recursos forestales. A continuacién, se detallan las
principales iniciativas y fendmenos naturales que afectaron las tierras forestales durante este
periodo:

- Estrategia Nacional Forestal 2050 (2020): En 2020, Panama adopt¢ la Estrategia
Nacional Forestal 2050, cuyo objetivo es garantizar la conservacion de los bosques
y promover el manejo sostenible de los recursos forestales. Esta estrategia busca
alinear las politicas nacionales con los compromisos internacionales en materia de
cambio climéatico y biodiversidad.

- Programa Nacional de Restauraciéon Forestal (2019): En 2019, el gobierno
panamefo presentd el Plan Estratégico de Gobierno 2021-2025, que incluye 125
acciones prioritarias. La accion nimero 76 es el lanzamiento del Programa
Nacional de Reforestacidn de cuencas productoras de agua, estructurado con una
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vision de pais e invitando a la participacion de la sociedad civil, entidades
gubernamentales, empresas privadas, escuelas y universidades para aportar a la
meta nacional de restauracién.

- Creacién y gestion de areas protegidas (2017): En 2017, se implementé el
Decreto Ejecutivo No. 33, que reglamenta el procedimiento para otorgar
concesiones de administracion en areas protegidas. Esta medida busca fortalecer
el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), fundamental para el
ordenamiento territorial y el desarrollo sostenible del pafs.

- Participacion en iniciativas internacionales (2018): En 2018, Panama marcé un
hito al convertirse en el primer pais en incluir las cinco actividades REDD+ en su
informe de carbono, demostrando su compromiso con la transparencia y la
coherencia en la presentacion de informacién sobre los niveles de referencia
forestal. Al adoptar este enfoque integral, el pais busca evaluar los resultados de
esta estrategia, analizando cémo estas actividades han contribuido a la reduccion
de emisiones, al aumento de la cobertura forestal y al manejo sostenible de los
bosques, fortaleciendo asi sus compromisos climéticos internacionales.

Otra razén sumamente importante y dentro del contexto politico es que Panama va alinear el
NRF con los tiempos de las CND que debe de presentar el pais cada cinco afios y ver con
mayor precision el avance de la misma dentro de este sector de acuerdo al compromiso pais.

Fenémenos naturales que afectaron las tierras forestales:

Huracanes Eta e lota (noviembre de 2020): Aunque Panamé no suele ser directamente
impactado por huracanes, en noviembre de 2020, el pais experimentd efectos indirectos
significativos debido al paso de los huracanes Eta e lota. Estos fendmenos provocaron Iluvias
torrenciales, crecidas de rios, deslaves e inundaciones, afectando &reas forestales y
comunidades rurales.

Fenémeno del Nifio (2015-2016): El evento de El Nifio 2015-2016 fue uno de los mas
fuertes registrados histéricamente, comparable en intensidad a los eventos de 1997-1998.
Estas condiciones favorecieron incendios forestales que afectaron bosques naturales y areas
protegidas, especialmente en la vertiente del Pacifico. Ademas, se produjo una degradacion
temporal de la cobertura forestal, fragmentacién de hébitats y emisiones de carbono por
incendios.

Consideraciones técnicas clave para la seleccion del periodo histérico:

- Mejora en la calidad de los datos de actividad: A partir de 2015, la incorporaciéon
de satélites como Sentinel-2 y Planet, junto con Landsat 7 y 8, ha proporcionado
imégenes de mayor resolucién y frecuencia. Esto ha permitido una interpretacion
visual méas precisa y detallada de las coberturas forestales, reduciendo
incertidumbres en la estimacidon de emisiones y absorciones de carbono. Utilizar
datos de este periodo garantiza una base més sélida y confiable para el NRF.

- Representatividad de las condiciones actuales: Un periodo mas reciente refleja de
manera mas fiel las tendencias y dindmicas forestales actuales, incluyendo cambios
en las tasas de deforestacién, degradacién y esfuerzos de conservacion. Esto es
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esencial para que el NRF sea un punto de referencia realista y aplicable a las
circunstancias presentes del pais.

1. Consistencia con las politicas y acciones recientes: Entre 2015 y 2020, Panama
implementd politicas significativas en materia forestal, como la Estrategia Nacional
Forestal 2050y el Programa Nacional de Restauracion Forestal. Estos esfuerzos han
influido en la dindmica de los bosques, y un NRF basado en este periodo capturara
mejor el impacto de dichas politicas.

2. Consideracién de fendmenos naturales relevantes: Durante este periodo, Panamé
experimentd eventos climaticos como los huracanes Eta e lota en 2020, que
afectaron las areas forestales. Incluir estos afos en el NRF permite incorporar el
impacto de estos fendmenos en las emisiones y absorciones de carbono,
proporcionando una visién mas completa de las variaciones en las reservas de
carbono forestal.

Cumplimiento de las directrices internacionales:

La eleccion del periodo 2016-2020 para el NRF de Panama también responde a la necesidad
de mantener coherencia con los objetivos y compromisos establecidos en la NDCy sus futuras
actualizaciones. Este marco temporal permite capturar de manera mas precisa los impactos
de las politicas y acciones implementadas durante los afios previos a la presentacién de la
NDC actualizada, como la Estrategia Nacional Forestal 2050 y el Programa Nacional de
Restauracién Forestal. Ademés, el periodo incluye datos relevantes sobre fenémenos
naturales y tendencias recientes que afectan las dindmicas forestales, lo cual refuerza la
validez del NRF como herramienta de monitoreo y evaluacién para medir el progreso hacia
las metas de reduccién de emisiones y aumento de la resiliencia climética establecidas en la
NDC. Esta alineacion asegura que el NRF refleje con precisiéon los avances nacionales,
consolidando a Panama como un referente en la implementacién de compromisos climéaticos
bajo el Acuerdo de Paris.

La seleccion del periodo 2016-2020 para el NRF de Panamé se fundamenta en la
disponibilidad de datos mas precisos, la representatividad de las condiciones actuales, la
alineacién con politicas recientes, la consideracién de eventos naturales significativos y el
cumplimiento de las directrices nacionales e internacionales.

3.6.3. Analisis de doble contabilidad de emisiones en el contexto de monitoreo
forestal en panama

3.6.3.1. Introduccién

En el desarrollo del Nivel de Referencia Forestal de REDD+ en Panama, se utilizan dos fuentes
principales de informacién para monitorear dindmicas forestales:

- Los datos colectados por la aplicaciéon Land Use Assesment Aplication (LUA app), que
documentan perturbaciones en el bosque natural, incluyendo eventos de tala rasa en
areas especificas, reportados en hectéreas.

- Las estadisticas oficiales del Ministerio de Ambiente, que reportan los aprovechamientos
forestales legales, documentando la extraccion de arboles mediante permisos
especificos, reportados en niimero de arboles y volumen (m3).
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Dado que ambos sistemas recopilan informacién relacionada con la extraccion de recursos
forestales, ha surgido la preocupacion de una posible doble contabilidad de emisiones. En el
siguiente apartado se analiza y sustenta técnicamente por qué no existe traslape en los datos
ni doble contabilidad en las emisiones reportadas.

3.6.3.2. Caracteristicas de las Fuentes de Informacién
a. Datos de LUA app

Propésito: Adicional al objetivo de determinar los usos y cambios de uso de la tierra. Con
esta aplicacién es posible monitorear perturbaciones en bosques naturales sin cambio de uso
de latierra, como talas rasas ilegales o no reguladas, que se consideran degradacién forestal.
Esto se logra estableciendo reglas claras de fotointerpretacion. Mas informacion sobre ésta
se puede encontrar en la seccién 3.8 Datos de actividad para usos y cambios de uso de la
tierra.

Escala de reporte: Hectéreas afectadas por eventos de tala.
Metodologia:

- Colecta datos de éareas especificas con tala rasa de un porcentaje significativo del
bosque en parcelas predefinidas. Concretamente, se procura que las talas rasas ilegales,
y el establecimiento de agricultura itinerante no sea mayor del 68% de la parcela (que
mide 1 ha).

- Se clasifica estos eventos como degradacién forestal debido a la remocién de biomasa,
independientemente de que el propdsito sea legal o no. Adicional, estas remociones no
implican cambios en el uso de la tierra a lo largo del periodo analizado.

Enfoque: Dindmica del paisaje forestal a gran escala, considerando &reas impactadas.
b. Estadisticas del Ministerio de Ambiente

Propésito: Registrar y controlar los aprovechamientos forestales autorizados mediante
permisos legales.

Escala de reporte:

- Numero de arboles especificos extraidos.
- Volumen de madera (m3) asociado a cada extraccién.

Metodologia:

- Cada permiso detalla las especies aprovechadas, la cantidad de &rbolesy el volumen de
biomasa extraida.

- La mayoria de los aprovechamientos de bosque natural en Panama son talas selectivas,
donde se extraen arboles individuales.

Enfoque: Monitoreo puntual de aprovechamientos regulados, sin considerar dindmicas de
degradacién mas amplias.

3.6.3.3. Diferencias en la escala de andlisis

LUA: Evalta el impacto ambiental en términos de areas completas (hectareas) afectadas por
perturbaciones de tala rasa.
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Estadisticas forestales del Ministerio: Registra volumen y nimero de arboles especificos
aprovechados bajo permisos legales, sin evaluar dreas de impacto mas amplias.

La discrepancia entre las escalas de andlisis asegura que los datos generados no se solapan,
ya que LUA no cuantifica arboles individuales, y el Ministerio no mide dreas degradadas. Para
comprender este concepto, presentamos un ejemplo sobre la implicancia de la diferencia
entre magnitudes que provienen de estas dos fuentes:

Ejemplo Concreto del Registro de Aprovechamientos

A partir del anélisis de la base de datos del Ministerio de Ambiente para 2023:

o Promedio de arboles aprovechados por permiso: La mayoria de los permisos registran
entre 1y 5 arboles extraidos por evento, con un volumen promedio bajo (menos de 20 m3
por permiso).

. Tipo de extraccién: Predominante arboles individuales, clasificados como maderables,
frutales u ornamentales.
o Clasificacién: Este tipo de actividad no genera degradacion a escala de hectéreas,

como si lo hace la tala rasa monitoreada por LUA app.

Algo importante a considerar es que las talas rasas de bosque natural estan reglamentadas
en los estudios de impacto ambiental, por eso consideramos que las talas rasas colectadas en
LUA app no estan reglamentadas en los registros de aprovechamiento forestal.

También, otro claro ejemplo de diferenciacion es que cuando encontramos valores de
aprovechamiento grandes, pertenecen a extracciones en plantaciones forestales, teca en su
mayoria. En cambio, el dato determinado con la LUA app proviene de cambios en bosque
natural, no en plantaciones.

3.6.3.4. Distincion en la Metodologia

Los datos de LUA app representan degradacion forestal (remocién de biomasa en el paisaje),
mientras que las estadisticas del Ministerio reflejan extracciones autorizadas en bosques
naturales, predominante mediante tala selectiva.

Ejemplo: Un permiso del Ministerio de Ambiente puede registrar la extraccion de 15 arboles
en una zona especifica, pero LUA solo capturaria ese evento si se tradujera en una
perturbacion mas amplia (que pueda observarse en la imagen satelital empleada Sentinel,
Landsat o Planet), lo cual no ocurre en talas selectivas.

3.6.3.5. Enfoque Diferenciado de los Registros

Por todo lo explicado en parrafos anteriores, se puede decir, de manera general que los datos
de LUA app incluyen talas no reguladas (e.g., ilegales o sin cumplir requisitos legales), mientras
que las estadisticas ministeriales documentan exclusivamente actividades bajo regulacién
oficial.

Esto garantiza que no se duplique el registro de eventos legales e ilegales, ya que ambos
sistemas monitorean dindmicas completamente diferentes.
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3.6.3.6. Dinamicas de Tala Rasa y Tala Selectiva

- Tala Rasa (LUA): Se da en eventos que afectan areas extensas de bosque. En Panamj,
este tipo de eventos ocurre principalmente en plantaciones comerciales (e.g., teca) y no
en bosques naturales.

- Tala Selectiva (Estadistica del Ministerio): En bosques naturales, los permisos legales
estan orientados a la extraccion de arboles individuales, sin impacto significativo en el
area circundante. Esto no se contabiliza en los datos de LUA app.

3.6.3.7. Separacion de Datos por Tipologia de Uso

En Panam3d, las grandes superficies de madera aprovechada provienen de plantaciones
comerciales, que no se incluyen en los reportes de degradacién por LUA app ni en los datos
de bosque natural del Ministerio.

El aprovechamiento de bosques naturales, segin los reportes ministeriales, se da
mayoritariamente a nivel de arboles individuales, lo cual no representa una dindmica de tala
rasa.

3.6.3.8. Conclusién

No existe doble contabilidad de emisiones debido a las claras diferencias en escala, propdsito
y metodologia de los datos colectados por LUA y los reportes ministeriales. Ambos sistemas
son complementarios, ya que:

- LUA app evalta dindmicas de degradacion por perturbaciones a gran escala,
enfocandose en impactos ambientales amplios.

- El Ministerio de Ambiente documenta extracciones legales y selectivas a nivel de arbol,
contribuyendo a la gestion sostenible de los recursos forestales.

Estas diferencias aseguran que las emisiones asociadas a la degradacién forestal y al
aprovechamiento legal sean contabilizadas de manera independiente y sin traslapes.

3.7. Recopilacion y Procesamiento de Datos
3.7.1. Inventario Nacional Forestal y de Carbono de Panama (INFC)

El nuevo nivel de referencia sigue basando sus estimaciones fundamentalmente en el
Inventario Nacional Forestal y de Carbono de Panama (INFC).

En el 2012, se inicié el Inventario Nacional Forestal y de Carbono en Panamé, que fue
disefhado como un inventario forestal multipropédsito; considerando que pudiera servir para
conocer y reportar, nacional e internacionalmente, el estado de los bosques del pais. A la
fecha, el INFC cuenta con el levantamiento de 872 Unidades de Muestreo, con cuatro sub-
parcelas dispuestas en forma de cruz y con un area total de 2 hectareas.

El disefio y distribucién de las Unidades de Muestreo considera cinco estratos y la ubicacion
del centro de cada Unidad de Muestreo se realizé mediante el uso de una grilla densa de
puntos. Las Unidades de Muestreo cubren todos los ecosistemas del pais, excepto la zona
insular. Las mediciones y observaciones del INF consideran los siguientes aspectos: mediciéon

23 La base de datos registra 90 UM, sin embargo, 3 de ellas no pudieron ser mediadas por diferentes circunstancias.
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de &rboles, andlisis de suelo mediante calicatas, medicidn de madera muerta, tocones, lianas,
regeneracion, uso/cobertura de la tierra, entre otros, ver Figura 2.

Figura 2. Distribucién de las UM para el INFC
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Fuente: Inventario Nacional Forestal y de Carbono de Panama (MiAMBIENTE 2015)

3.7.1.1. Disefio de muestreo

Determinacién del disefio del muestreo

El disefio tiene dos fases, primero una fase piloto en el que se utilizé un muestreo sistemético
estratificado por dreas de bosque y fuera de bosque. Los datos de la primera mediciéon se
utilizaron como pre-muestreo para definir el disefio de la fase final. Se decidié continuar con
el disefio sistemético estratificado, ampliando el nimero de estratos a cinco. La cantidad de
UM para los cincos estratos generados se observa en la Tabla 11.

Tabla 11. Unidades de muestreo del primer ciclo del INFC

No. Estrato CcuUT UM incluidas
274,468, 659, 1706, 2506,
001) Bosque natural latifoliado mixto maduro 2576, 3259, 3598, 3647, 5012,
(BLM) 5013, 5259, 6230, 6233, 6250,
6465, 6709, 6979,7383y 7691
637,718, 1034, 1039, 1045,
1048, 1074, 1218, 1336, 2201,
2286, 2826,3037, 3650, 3995,

1 Bosque 002) Bosque natural latifoliado mixto

secundario (BLS) 4236, 4647, 4694, 6105, 6240,
6342, 6717,6724y 6784

009) Plantacidn coniferas (PCO) 2954y 5326

039) Bosque de Rafia 631
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No.

5

Estrato

Manglar

Uso
agropecuario

Rastrojo

Otros usos

CUT

003) Bosque natural de manglar maduro
(BMM)

023) Cultivo Permanente - Otro (CPO)
024) Cultivos Anuales (CAN)

025) Pastos (PAS)

011

012
027
030
031
034

Rastrojos y arbustos (RAR)

Formaciones herbaceas naturales (HEN)
Rios (RIO)

Area poblada urbana (APU)

Area poblada rural (APR)

Estanques de acuicultura (EAC)

—_— — — ~— — ~—

Fuente: MIAMBIENTE 2020.

Estratificacion
Para la estratificacion de INFC se utilizé el mapa de cobertura y uso de la tierra del 2012
(Figura 3). Esta malla inicial del INFC*se compone de 8327 puntos que estan distribuidos de
forma sistematica usando un distanciamiento de 3000 metros. Para determinar los diferentes
estratos, se filtraron todas las UM en las categorias correspondientes del mapa de cobertura
y uso de la tierra 2012 (siguiendo lo propuesto por Jiménez, 2016; Rodriguez y Corro, 2021),
(Fuente: MIAMBIENTE 2020.

UM incluidas

1118, 2379, 4252, 5028, 5032
y 6912

188,2971y 3617
1246,1412,2526,3883 y 5656
482,2029, 2109, 3634, 3668,
3688, 4178, 4549, 4584, 4690,
5030, 5223, 5782 y 6405

968, 1238, 1813, 2588, 2628,
3107, 3325, 4346 y 5883

2953

5573

4707y 5277

1958

3956

Figura 3. Estrato de bosque, agrupando las unidades de muestreo en las categorias de bosques del
mapa de cobertura y uso de la tierra 2012

ESTRATO BOSQUE

Bosque Maduro

Bosque Secundario
Bosque de Orey
Bosque de Cativo
Bosque de Rafia

Bosque Plantado de
Coniferas

Bosque Plantado de
Latifoliadas

Fuente: MIAMBIENTE 2020.

Cobertura de Bosque

Nacional - Mapa 2012

Posteriormente, el nUmero total de UM potenciales a ser medidas en el estrato bosque a nivel
nacional fue dividido entre el nimero de muestras a seleccionar, para obtener 22 bloques en
el estrato bosque, cada uno con 219 puntos representativos de las UM. En cada bloque se
seleccionaron de forma aleatoria las UM finales, lo que permitié una distribucién homogénea
en todo el territorio nacional, como se muestra en la Figura 4 y Figura 5.

24 Anexo 12
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Figura 4. Red de unidades de muestreo filtradas

Fuente: MIAMBIENTE 2020.

Figura 5. Bloques para la seleccién de muestras para el estrato bosque
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Fuente: MIAMBIENTE 2020.

Para el sorteo de las UM se utilizé un procedimiento automatico mediante la herramienta
vectorial de investigacion y seleccion aleatoria proporcionada por el software libre QGIS. Una
vez concluido el procedimiento para el estrato bosque, la metodologia fue replicada para la
estratificacidn y seleccion de las muestras se utilizd para los estratos restantes: rastrojo, uso
agropecuario, manglar y otros usos.

Nota aclaratoria: a) La estratificacidon mencionada en el documento es una estratificacidn con
fines de planificacién estadistica. Por lo tanto, a pesar de que el criterio de estratificacion se
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basé en el mapa de 2012 que reporté dos categorias, "Bosque" y "No Bosque". En la
categoria "Bosque”, se pueden encontrar subcategorias como tierras agricolas,
asentamientos, pastizales, etc. Cuando una parcela para muestrear bosque dentro del estrato
"Bosque" no correspondia a Bosque, se selecciond otro punto de muestreo. b) El INFC solo
ha realizado un ciclo de muestreo en 87 parcelas, por lo que no es posible establecer cuél es
el tratamiento cuando una parcela ha cambiado de uso.

Actualmente el INFC estd ampliando el muestreo, pero adn no se contempla dentro de los
planes la remedicién.

Mediciones en la unidad de muestreo

La unidad de muestreo (UM) fue conformada por un conglomerado de 4 parcelas
permanentes de 20 x 250 m en forma de cruz a 25 m equidistantes del punto central (jError! N
o se encuentra el origen de la referencia.). Cada parcela fue subdividida en segmentos para
medir arboles de distintas clases diamétricas; ademas cada parcela tenia tres subparcelas
para medir regeneracion, tres subparcelas muy pequefnas para medir hojarasca, y tres
transectos para medir madera muerta caida.

En todas las UM se tomaron mediciones de arboles, hojarasca, madera muerta y suelos, y se
hicieron observaciones sobre el uso de la tierra, el estado de degradacién de los bosques y
diversas variables ambientales, asi como de informacién socioecondmica?.

Figura 6. Detalle del disefio de la UM, parcela y subparcelas anidadas utilizadas en el INFC
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Fuente: Inventario Nacional Forestal y de Carbono de Panama (MIAMBIENTE 2015)

25 Mas informacién en el Anexo 6 .
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Nota aclaratoria: Hay un error de muestreo del 20% de error y con las parcelas que se
distribuyeron se cumplié con esa condicionante. Las parcelas que se han recolectado y dadas
las condiciones, es representativa de la cobertura forestal. La zona del Tapdn del Darién
quedd fuera del muestreo por su inaccesibilidad y peligrosidad., La cantidad de parcelas que
cayeron en este sitio, se distribuyeron nuevamente en otras zonas con similar cobertura
forestal. Asimismo, existe un protocolo de muestreo, donde se presentan situaciones de
inseguridad, oposicién de los pueblos indigenas y dificultades de acceso que ponen en
riesgo la vida del equipo de muestreo, por lo que no se realizan mediciones en dichas
unidades de muestreo.

3.7.1.2. Reservorios de carbono considerados en el INFC

A partir de la informacién levantada en el campo, se estimaron cuatro reservorios de carbono
definidos por el IPCC, los cuales consisten en:

¢ Biomasa aérea: toda biomasa sobre el suelo que se encuentra presente en los tallos,
lianas, ramas, corteza, semillas y follaje. Este reservorio se estimé con modelos alométricos
de biomasa a partir de las mediciones de campo.

e Biomasa subterranea: toda biomasa de raices vivas mayores de 2 mm de didmetro. Este
reservorio se estimé con modelos alométricos que relacionan la biomasa aérea con la
biomasa subterranea.

¢ Madera muerta: toda la necromasa contenida en arboles en pie o caidos y tocones. La
madera muerta en pie con didmetro igual o mayor de 10 cm, asi como los tocones, se
estimaron con ecuaciones alométricas. La madera muerta caida con didmetro igual o
mayor a 5 cm se estima a partir de mediciones de transectos. En ambos casos se registrd
el estado de descomposicién de la madera para la estimacién del contenido de carbono.

¢ Hojarasca: comprende toda la necromasa en hojas, flores, frutos y ramas menores de 2
mm de didmetro, en varios estados de descomposicidon, y que yace sobre el suelo mineral
u orgénico. Se peso la hojarasca himeda en el campo, y se llevé una muestra al laboratorio
para determinar el grado de humedad y contenido de carbono.

e Carbono Organico del suelo: El carbono organico del suelo se incluyd en este anélisis
utilizando el Mapa Global de Carbono Orgaénico del Suelo de la FAO, el cual proporciona
estimaciones a nivel global sobre el contenido de carbono en los primeros 30 cm del suelo.
El mapa esté disponible en el siguiente enlace: https://data.apps.fao.org/glosis/?share=f-
6756da2a-5c1d-4ac9-9b94-297d1f105e83&lang=en.

La coordinacion del INFC fue compartida entre MIAMBIENTE y FAO durante la fase piloto,
y por MIAMBIENTE y PNUD durante la fase final. La informacién botanica, util para la
asignacion de las ecuaciones alométricas a partir de los datos estructurales tomados en
campo, fue gestionada en el marco de un acuerdo con el Herbario de la Universidad de
Panama.
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3.7.1.3. Procesamiento de datos del inventario nacional forestal y de carbono de
Panama, resultados del levantamiento de informacién 2013-2018 (INCF)

En esta seccidén se presentan los principales procedimientos de calculos y estimaciones
estadisticas, asi como las ecuaciones alométricas para el célculo de volumen, biomasa y
carbono.

Métodos de Estimacién para Factores de Emision
Volumen total del arbol

Para la estimacion del volumen total de cada uno de los arboles inventariados, se utilizd la
siguiente férmula, con factores de forma segun la calidad del fuste del arbol en pie,
establecidos por el Ministerio de Ambiente:

vtot = g X h X f (ecuacién 1)

Donde:

vtot = volumen total del fuste del arbol (m?)

g = rea basal del arbol (m?)

h = altura total del arbol (m)

f = factor de forma segun la calidad del fuste; los valores son los siguientes:

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

Volumen comercial del arbol

Para la estimacién del volumen comercial se utilizé la siguiente férmula, con factores de forma
segun la calidad del fuste del arbol en pie, establecidos por el Ministerio de AMBIENTE en la
resolucidn AG-0168-2007 de fecha 2 de abril del afio 2007:

vcom = g X h, X f (ecuacién 2)
Donde:

vcom = volumen comercial del &rbol (m?3)

g = rea basal del arbol (m?)
he = altura comercial (tronco o fuste) del arbol (m)
f = factor de forma de acuerdo con la calidad del fuste; los valores son los siguientes:

e Fuste calidad A: f=0.70
e Fuste calidad B: f=0.60
e Fustecalidad C: f=0.45

Nota aclaratoria: El INFC fue desarrollado bajo un enfoque multipropdsito; es decir, generar
informacién para el seguimiento e implementacion de politicas de gestién forestal, accidn
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climéatica y biodiversidad, entre otros fines. La férmula 2 que se incluyé en el FREL es para
informacién general y transparente de cémo se calculé todo el inventario. Los volimenes
totales y comerciales se estiman con las ecuaciones indicadas para volumen total y comercial,
mientras que la biomasa aérea se estimé con base en los modelos alométricos mejorados
para estimar la biomasa aérea de arboles tropicales desarrollados por Chave et al. (2014).
Para el caso de Panamé se aplicé el siguiente modelo: ba = 0,0673 - (p - dap2 - h) 0,976.

Biomasa aérea

Arboles

Para estimar la biomasa aérea de los arboles se utilizé la siguiente ecuacion alométrica
general de biomasa aérea desarrollado por Chave et al. (2014)%:

ba = 0.0673 x (p x dap? x h)*°76 (ecuacién 3)

Donde:

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

0 = densidad de la madera (g/cm?)

La ecuaciéon de Chave etal. (2014) incluyé datos de bosques maduros y bosques secundarios,
excluyendo sistemas agroforestales y plantaciones, de 53 sitios con vegetacién no perturbada
y 5 sitios forestales secundarios que abarcan una amplia gama de tipos de vegetacion, para
un total de 4004 arboles con un didmetro de tronco de 5 a 212 cm. Incluyd bases de datos de
Colombia y Costa Rica, las cuales tienen condiciones similares a las de Panama. Segun este
estudio, la gravedad especifica de la madera fue un importante predictor de la biomasa aérea,
especialmente cuando se incluye una gama mucho mas amplia de tipos de vegetacién. Por
lo tanto, para utilizar esta ecuacidon alométrica se requiere el valor de la densidad de la
madera.

Para establecer la densidad de cada especie se utilizé la base de datos de DRYAD?” como
referencia. De esta base de datos se utilizaron solamente las especies de Centroamérica,
México y la zona tropical de América del Sur. Si la especie no tenia una referencia de
densidad, se utilizé el promedio del género; si no existian datos de género se usé el promedio
de la familia; si no era posible obtener ninguna de las anteriores, se utilizé el promedio de
todas las especies correspondiente a 0.6277 g/cm?.

Para usar una ecuacidn alométrica para calcular la biomasa aérea, se requiere el valor de la
densidad de la madera. Para establecer la densidad de cada especie se utilizaron datos de |a
base de datos DRYAD. De esta base de datos global solo se utilizaron los datos de las
especies de América Central, México y la zona tropical de América del Sur. Si la especie
(segln nombre cientifico) no tiene referencia de densidad media, se utiliza la media del
género; si no hay datos de género, se utiliza el promedio familiar; Si no es posible obtener
ninguna de las anteriores, se utiliza el promedio de todas las especies de las tres regiones

26 Chave et al. (2014). Improved allometric models to estimate the aboveground biomass of tropical trees. Global Change Biology (2014) 20, 3177-3190
27 https://datadryad.org/stash/dataset/doi: 10.5061/dryad.234
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mencionadas, correspondiente a 0,6277 g/cm3. A cada arbol del INFC se le asocia una
densidad de madera seguin su especie y combinado con el DAP y la altura se estima su
biomasa. En la misma péagina del sitio hay un articulo sobre el trabajo para desarrollar la base
de datos.

Palmas y helechos arbéreos
Para las especies de palmas se utilizé la ecuacién alométrica de Goodman et al. (2013)%:

ba = 0.55512* x 0.37 x dap? x hf (ecuacién 4)

Donde:

ba = biomasa aérea (kg)

dap = didmetro a la altura del pecho (cm)
hf = altura del fuste de la palma (m)

0.37 = densidad de la madera (g/cm?)

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

—4266348 ..
ba = (1 2792284033671, (ecuacién 5)
Donde:

h = altura total del helecho (m)
Lianas

Para las lianas se utilizé el modelo de biomasa de S. Schnitzer et al. (2006):

ba = el-1484+2.657In(dap)] (ecuacién 6)
Donde:

ba = biomasa aérea, peso seco (kg)

dap = didmetro a la altura del pecho (cm)

28 Goodman et al., 2013. Amazon palm biomass and allometry. Forest ecology and management, 310: 994-1004
29 Tiepolo, G., Calmon, M. & Feretti, A.R. 2002. Measuring and Monitoring Carbon Stocks at the Guaraquegaba Climate Action Project, Paran4, Brazil. In: International Symposium on Forest
Carbon Sequestration and Monitoring. Extension Serie Taiwan Forestry Research Institute 153:98-115

30 Schnitzer et al. (2006). Censusing and measuring lianas: A quantitative comparison of the common methods. Biotropica 38(5), p 581-591.
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Biomasa subterranea

La biomasa subterrdnea no se estimé utilizando como variable independiente la
estimacién de la biomasa aérea y el modelo de Cairns et al. (1997)%" para bosques
tropicales.

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

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

Estimacién del carbono en la biomasa

Para la estimacion del carbono en la biomasa (tanto aérea como subterrdnea) se utilizd
la fraccion de carbono por especies segin Martin & Thomas (2011)%, y en caso de no
disponer del valor de una especie, se utilizé el valor por defecto de 47%, tal como
recomienda la guia de buenas practicas de IPCC (2006).

Carbono en madera muerta - tocones

Los tocones se midieron en subparcelas de 20 x 50 m (1000 m?), en total 4 subparcelas por
UM.

Primero, se calculé el volumen de cada tocdn utilizando la férmula de Smalian:

2 2
vtoc = [(d1/100) ;(d2/100) | -E-h (ecuacioén 8)
Donde:
vtoc = volumen del tocén (m3)
ds y dz = didmetro menor y mayor del tocén (cm)
h = altura del tocdn (m)

A cada uno de los tocones inventariados se asigné un valor de densidad de madera y una
fraccién de carbono en funcién del estado de descomposicidon que se determina en campo,
segun indica la siguiente Tabla 12.

Tabla 12. Valores de densidad y fraccién de carbono para los tocones en funcién de su descomposicion

Categoria de descomposicion Densidad g/cm3 Fraccién de carbono (%)

01]-Sin descomposicién 0.63 (promedio especies) 47

31 Cairns, M.A,, Brown, S., Helmer, E.H. & Baumgardner, G.A. (1997). Root biomass allocation in the world’s upland forests. Oecologia, 111(1): 1-11
32 Martin A.R., Thomas S.C. (2011) A Reassessment of Carbon Content in Tropical Trees. PLoS ONE 6(8): €23533. doi: 10.137 1/journal.pone.0023533
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Categoria de descomposicion Densidad g/cm3 Fraccién de carbono (%)

[02]-Intermedio 0.50 40
[03]-Descompuesto 0.30 30
[04]-No sabe/No aplica 0.63 40

Fuente: MIAMBIENTE 2015.

Para la estimacién de la biomasa del tocén se multiplica el volumen del tocén por la densidad,
segun el estado de descomposicidon. Para la estimacion del carbono del tocdn, se multiplica
la biomasa por la fraccién de carbono.

Carbono en madera muerta caida

Para estimar el volumen por hectdrea que representa cada transecto, se utilizé la siguiente
férmula (Wagner, 1964)%:

n?yid 2

vmmece =
81

(ecuacién 9)

Donde:

vmmc = volumen de la madera muerta caida (m3/ha)
[ = largo del transecto (m)

d = didmetro de la pieza (cm)

Para la madera muerta caida también se establecieron los valores de densidad de madera 'y
fraccién de carbono, tomando como base la categoria de descomposicion de cada pieza
medida. En la Tabla 13 se muestran los valores por categoria:

Tabla 13. Valores de densidad y fraccién de carbono para madera muerta caida en funcién de su
descomposicién

Categoria de descomposicion Densidad g/cm3 Fraccién de carbono (%)
01]-Sin descomposicién 0.63 (promedio especies) 47
[02]-Intermedio 0.50 40
[03]-Descompuesto 0.30 30
[04]-No sabe/No aplica 0.63 40

Fuente: MiAMBIENTE 2015.

Para la estimacién del carbono en la madera muerta se multiplicé el volumen del transecto
por la densidad y fraccion de carbono, segun el estado de descomposicidn. Para el anélisis

33 van Wagner, C.E. 1968. The line-intersect method in forest fuel sampling. For. Sci. 14: 20-26.
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de los datos del INFC, todos los transectos de la UM fueron tratados en su conjunto,
estableciendo el volumen por hectdrea de la madera muerta caida para toda la UM y
asignando la clase de uso de la tierra del punto central.

Carbono en hojarasca

La hojarasca se midid en varias subparcelas de 1 m? en la UM. En estas subparcelas se midid
el peso humedo de la hojarasca y se asigné una categoria de humedad. Ademas, en el punto
central de la UM se establecié una subparcela de 1 m? para tomar una muestra de hojarasca
que se llevé al laboratorio para determinar el contenido de carbono.

Para estimar el carbono en la hojarasca de una subparcela, se utilizé la siguiente formula:

Chr = ph- (1 i) * Cgy, (ecuacion 10)

" 100
Donde:
Chr = carbono en hojarasca en una subparcela (g/m?)
ph = peso humedo (gramos)
ch = contenido de humedad (%)
Co = porcentaje de carbono obtenido del andlisis de laboratorio utilizando la muestra de

hojarasca de la subparcela del punto central.

En el campo se clasificd la hojarasca de cada parcela en categorias por contenido de
humedad segun la siguiente Tabla 14.

Tabla 14. Contenidos de humedad

Categoria de humedad Contenido de humedad (%)
[01]- Seca 15
[02]- Mayormente seca 20
[03]- Media 50
[04]- HOmeda 70
[05]- Muy humeda 85
[06]- No sabe 50

Fuente: MiAMBIENTE 2015.

Para la estimacion del carbono en hojarasca para el INFC, se realizé una estimacidn utilizando
solamente la parcela del punto central de la UM, aplicando la siguiente férmula:

chr = ps-c%
Donde:

chr = carbono en hojarasca en una parcela (g/m2)
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ps = peso seco (gramos)
c% = porcentaje de carbono obtenido del anélisis de laboratorio

Para convertir el valor de carbono de cada parcela en g/m? a un valor en t/ha, se dividié entre
100.

Es recomendable utilizar todas las subparcelas de hojarasca para el anélisis, aplicando el
porcentaje de carbono obtenido del anélisis de laboratorio de la subparcela central. En este
caso es necesario aplicar un factor de ajuste para que cada observacién de una subparcela
corresponda a un valor por hectarea.

Se levantaron 12 parcelas por UM, con una superficie total de 12 m2 y el factor de ajuste que
habria que aplicar corresponde a 833.33 (10000 m2 / 12 m2). Si el peso de la hojarasca es
medido en gramos, el factor de ajuste para llevar la estimacién a t/ha serd de 0.00083333.
Para expresar el contenido de carbono de los cinco reservorios de carbono en términos de
CO; equivalente, se multiplicé el contenido de carbono por la constante 3.67.

Estimacién del error de muestreo

Para la estimacién del error de muestreo de la variable Y, se utilizé la siguiente formula:

2
= ’S_Y 1-12
ey n N

Donde:

(ecuacién 11)

e = estimacién del error de muestreo de la variable Y
s = desviacidn estandar de la variable Y

n = nimero de unidades de muestreo

N = nimero de UM de la poblaciéon

En un inventario forestal nacional, N es mucho mayor que n, y la férmula se simplifica a:

(ecuacion 12)

Los célculos se realizaron automaticamente utilizando el Sistema de Inventario de Bosques
Publicos (SIBP V3.0). El sistema fue elaborado en Visual Basic NET, que es un lenguaje de
programacion que permite el manejo de bases de datos relacionales. Este permite la captura,
procesamiento y generacion de reportes a partir de los datos que se levantan en cada una de
las parcelas permanentes, a través de diferentes mediciones en el tiempo.

Entre la informacidn que se maneja estan los datos generales de la parcela tales como: area,
ubicacion, estrato en el mapa, estrato en terreno, operatividad, acceso, etc., ademas, se
maneja la informacién de cada uno de los arboles tales como niimero, altura total, DAP, altura
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comercial, etc.; segun los diferentes estratos identificados en el mapeo (més detalles en
Manual de Usuario Ayuda SIBP)*.

Aplicacién de factores de expansion

Para realizar estimaciones poblacionales totales o por estrato a partir de estimaciones de
arboles y subparcelas individuales, es necesario aplicar a cada arbol y subparcela un factor
de expansion (fe) de tal manera que se transforma el valor del &rbol/subparcela a un valor por
hectarea.

Considerando que, en primera medicién el tamafno de la unidad de muestreo es de dos
hectéreas, los factores de ajuste utilizados fueron los siguientes (Tabla 15).

Tabla 15. Factores de ajuste

Factor de expansion aplicado

Objeto Medido en la UM (fe)

arboles con DAP > 50 cm 4 parcelasde 20x250m=2ha 0.5
arboles con DAP 20-50cm 4 parcelasde20x150m =1.2ha 0.833333
arboles con DAP 10-20cm 4 parcelasde 20x50 m=0.4ha 2.5
arboles con DAP < 10 cm 4 parcelas de 50 m2 = 0.02 ha 50
tocones 4 parcelasde 20x50 m=0.4ha 2.5

12 parcelas de 1 x 1 m = 0.0012

ha 833.333

hojarasca

Fuente: MIAMBIENTE 2015.

Control de calidad del inventario nacional forestal y de carbono de panama (INFC)

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

El protocolo de Control de Calidad indica que un 20% de las UM deben ser objeto de control
de calidad y se deben mantener en total discrecién, y solamente ser conocidas por el personal
de la coordinacion del INFC, de tal forma que se ponga el mismo nivel de confiabilidad y
calidad de todas la UM que levanten las cuadrillas de campo y evita poner mucha mas
atencion a las mediciones de las UM asignadas, lo que resultaria en un sesgo en los resultados
del control de calidad. Sin embargo, el control de calidad se realizé para todas las parcelas
levantadas (87 parcelas) por una segunda cuadrilla independiente, ya que lo propuesto en el
protocolo representaba un alto costo. Se decidié entonces que dos técnicos de la cuadrilla

34 Este documento se encuentra en la carpeta 6. Referencias Bibliograficas, Ayuda SIBP2
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que no estuvieran involucrados en la medicién realizarian la remedicidn, una vez terminado
el proceso.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia.se presentan las estimaciones de |
os cuatro reservorios de carbono para las categorias de cobertura y uso de la tierra. Para el
INFC se han establecido 9 categorias o clases de CUT.

Tabla 16. Reservorios de carbono estimados para el INFC. Datos de contenido de carbono
promedio con un intervalo de confianza de 95%

Categoria de coberturay Biomasa Aérea Madera muerta Hojarasca Total

uso de tierra (t.d.m/Ha) (t.d.m/Ha) (t.d.m/Ha) (t.d.m/Ha)
Bosque Maduro 160.55 18.49 2.41 181.45
Bosque Secundario 94.17 12.74 2.44 109.35
Rastrojo 28.72 11.99 1.6 42.31
Manglar 75.67 10.86 0.02 86.55
Plantacién de coniferas 162.61 6.13 0 168.74
Pastos 12.72 1.45 0.3 14.47
Cultivos anuales 9.59 7.55 1.17 18.31
Cultivos Permanentes 48.96 4.05 1 54.01

Fuente: MIAMBIENTE 2021.

Nota aclaratoria: Estos valores proviene del Inventario Nacional Forestal de Panama con
motivo de fortalecer la transparencia de la informacién, sin embargo, no quiere decir que
son los valores utilizados en los célculos de las estimaciones para el nivel de referencia
forestal como factores de emisién. Los datos de factores de emisién usados se encuentran
en la hoja de célculo (Excel) en la pestafna que dice: “VALORES E_R". Para la Biomasa de las
plantaciones latifoliadas se tomé un valor proveniente de un estudio local, ya que
representa mejor el valor en campo de una plantacién adulta. En los anexos se adjunta el
analisis. Ver en carpeta de Anexos, documento denominado “Anexob Andlisis Técnico del
Célculo de Biomasa Seca Total de Teca v3".

3.8. Datos de actividad para usos y cambios de uso de la tierra

El proceso general para el levantamiento de la informacion necesaria para los datos de
actividad geoespaciales se puede observar en la (Figura 8). Este nuevo nivel de referencia
forestal contiene principalmente cambios en la metodologia de compilacion de datos de
actividad geoespacial. Dentro de los ajustes mas relevantes encontramos:

¢ Nuevo diseiio de muestreo: Se reemplazd el muestreo aleatorio estratificado por un
diseno de muestreo aleatorio sistematico.

¢ Aumento de parcelas de muestreo: Incremento significativo en la cantidad de parcelas
muestreadas para obtener resultados mas representativos.

¢ Recoleccion de datos optimizada: Implementaciéon de una nueva encuesta en LUAPP en
lugar de Collect Earth Online. Este cambio elimina la necesidad de clasificar los datos afio
a afio y punto por punto, facilitando el proceso de muestreo estadistico y reduciendo el
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tiempo requerido. Como resultado, es posible analizar un mayor nimero de muestras
(parcelas).

¢ Modificacion de directrices de clasificacion: Ahora se asigna un solo uso de la tierra a
toda la parcela mediante un sistema jerarquico, manteniendo el mismo tamano de parcela,
pero con un uso asignado por afo y por parcela.

3.8.1. Disefio de muestreo de los datos de actividad

En ArcGIS, se estructura una malla de parcelas que abarca el drea completa de interés,
asignando coordenadas geograficas (latitud y longitud) y un identificador Unico a cada
parcela. Esta configuracidon de la grilla permite una cobertura sistematica y homogénea,
capturando las variaciones de uso y cobertura del suelo en cada parcela. Esta malla
sistematica cuenta con un total de 33,485 parcelas con una separacion de 1.5 Km x 1.5 Km.
Es importante destacar que tanto el total de tierra firme y las islas fueron muestreada con esta
grilla (Figura 7 y Figura 8).

Figura 7. Pasos para el levantamiento de los datos de actividad geo espaciales del nuevo NRF de
Panama

 Se extraen los datos
generados. Se
trabaja en el proceso
de conversién de la
informaciéon de
pixeles o puntos a
superficie de
hectareas

® Arreglos logisticos
(fotointerpretes,
local)

® Revision de la
encuesta
(cuestionario)
anterior.
alla de muestro.

4. Post -
Procesamiento
de los datos

1. Planificacién

3. Garantia de
la Calidad

2. Desarrollo
del Mapatén

® Sellevaacabola
foto interpretacion.

® Se realiza control de
calidad a la par de la
fotointerpretacién

* Se revisa contra el
mapa de cobertura
boscosa de Panama.

J

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracidn propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climatico. Direccién
de Cambio Climatico.
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Figura 8. Vista de la malla sisteméatica de 1.5 x 1.5 km a nivel nacional

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccién
de Cambio Climaético.

Para generar esta malla, se utiliza el limite oficial de Panamé, suministrado por la Direccién de
Informacién Ambiental (DIAM), que es la responsable de manejar los datos cartogréficos
dentro del Ministerio de ambiente. Estos limites pueden diferir en algunas hectareas debido
a que anualmente el Instituto Geogréfico Tommy Guardia actualiza la superficie de Panama.

La eleccion de una malla sistemética de 33,485 parcelas se basd en varias ventajas clave que
ofrece este enfoque. En primer lugar, la estructura sistemética permite una cobertura
homogénea y representativa del drea de estudio, asegurando que se capture una amplia
gama de variaciones en el uso y cobertura del suelo de manera eficiente. La resoluciéon de 1.5
km x 1.5 km facilita un anélisis detallado sin caer en la complejidad excesiva de una malla més
densa, lo que optimiza el uso de recursos. Ademas, el disefio sistemético reduce el sesgo,
garantizando que cada parcela tenga la misma probabilidad de ser seleccionada. Los criterios
de seleccion de la cantidad de parcelas se fundamentaron en la disponibilidad de recursos
humanos y financieros, priorizando un balance entre la cantidad de datos necesarios para
obtener resultados representativos y las capacidades del equipo de trabajo disponible, asi
como el presupuesto asignado al proyecto. Este enfoque permite una cobertura adecuada
sin comprometer la viabilidad operativa.

3.8.2. Colecta de datos - MAPATON

El proceso de recopilacién de datos contintia denominandose "MAPATON", un evento de
mapeo colaborativo y coordinado en el que se invita a los participantes a realizar una
recopilacidn intensiva y colectiva de datos a nivel nacional, utilizando la interpretacidn visual
avanzada de imagenes satelitales.

Para este nuevo NRF, hemos disefiado un MAPATON que se llevé a cabo durante
aproximadamente un mes, en el cual se trabajé de manera intensiva para foto interpretar un
total de 33,485 parcelas a nivel nacional.
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3.8.2.1. Herramienta Utilizada

En lugar de utilizar directamente la herramienta de Collect Earth Online, se adopté la nueva
herramienta de |la Coalicion de Paises con Bosques Tropicales [lamada LuA app (Land use
Assesment App) (https://lua.rainforestcoalition.org/home). Aunque LUAPP estd basada en
Collect Earth, presenta una serie de mejoras y variantes, especialmente en el proceso de
fotointerpretacion, lo que la hace més eficiente para el anélisis y clasificacion de los datos.

La metodologia de colecta de datos en la aplicacion LUA se inicia con la creacion sistematica
de una malla de parcelas en ArcGIS, disefiada para cubrir el drea de interés nacional o
subnacional de manera representativa. Este paso implica una evaluacién detallada de los
recursos financieros y técnicos disponibles para determinar una densidad 6ptima de parcelas.
La cantidad de parcelas se ajusta para balancear la precisién de los datos y la viabilidad
operativa, maximizando la representatividad y minimizando el margen de error en el analisis
de dindmicas de cambio de uso de suelo y cobertura forestal.

Exportacion y Preparacion del CSV para LUA App

La grilla de parcelas creada en ArcGIS se exporta en un archivo CSV que contiene las
coordenadas (latitud y longitud) y el identificador Unico de cada parcela (Figura 9). Este
archivo CSV se carga en la aplicacion LUA, asegurando la correcta georreferenciacion de cada
parcela dentro de la aplicacion. Este proceso permite una visualizacidn organizada de las
parcelas, facilitando la asignacién de datos satelitales y la ejecucion de los anélisis de uso y
cambio de cobertura en cada punto.

Figura 9. Vista de algunas coordenadas de las parcelas por foto interpretar

A B T D E

1 |ID LON LAT

2 1 -81.8040557 7.20958186
3 2 -80.8801768 7.21027332
4 3 -80.8394163 7.21026081
5 4 -80.798656 7.21024463
6 5 -80.7171356  7.2102015
7 6 -80.7035489 7.21019289
8 7 -80.8801732 7.22384211
9 & -80.866586 7.22383834
10 9 -80.8529987 7.22383416
1 10 -80.8394115 7.22382958
12 11 -80.8258243  7.2238246
13 12 -80.8122371 7.22381921
14 12 -B0.79865 7.22381341
15 14 -80.7850628 7.22380722
16 G Lo 2000 ]

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccidon
de Cambio Climaético.

Configuracion del Proyecto y la Encuesta en LUApp

Una vez cargadas las parcelas en LUApp, se crea un proyecto especifico en el que se
configuran las encuestas personalizadas para la colecta de datos (Figura 10). Estas encuestas
se disefian conforme a los indicadores necesarios para monitorear los cambios de uso de
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suelo y las dindmicas forestales, utilizando imagenes satelitales de alta resolucion de Landsat
8, Sentinel 2 y Planet. En LUA, los datos de cada parcela son evaluados visualmente con las
imagenes satelitales para determinar cambios o variaciones en la cobertura.

Figura 10. Vista de la encuesta sistematizada en LuApp

E] Preguntas de la encuesta

o

A las paginas con un contorno rojo les faltan

o algunas respuestas para poder guardar la

coleccién
| Uso final de la tierra |
@ Tierras Forestales v | @ Humedales
@ Tierras de Cultivos @  Asentamiento
O Pastizales O Otras Tierras
- F - Sub Land Use
@ BosqueMaduro v (O Plantacién

Latifoliada
@ Bosque Secundario

] Plantacién de
. Manglar Conifera

;Estés seguro con esta parcela?
Si

No

Fuente: LUAPP.

Capacitacion de técnicos

Para este nuevo Mapatdn, contamos con la participacidén de 15 técnicos, incluyendo tanto
personal con experiencia en eventos previos como nuevos participantes que se unieron por
primera vez. Con el objetivo de garantizar resultados consistentes y de alta calidad,
especialmente ante la implementacién de una nueva metodologia de recopilacion de datos

con un enfoque jerarquico y un modelo de encuesta renovado, se organizd una capacitacion
previa detallada.

Durante esta formacién, se aplicé el enfoque de "aprender-haciendo”, en el que los técnicos
practicaron directamente con ejemplos reales en plataformas de anélisis geoespacial,
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guiados por instructores experimentados. La Coalicion de Naciones Tropicales (CfRN) brindd
apoyo técnico y metodoldgico, asegurando la alineacién con estandares internacionales.

Un aspecto central de la capacitacion fue la homologacién de criterios de fotointerpretacion
para las diferentes clases de uso de suelo. Para ello:

e Definicidon de clases de uso: Se establecié un catdlogo estandarizado basado en
criterios internacionales (como los propuestos por el IPCC) y ajustado al contexto local
de Panama. Estas clases incluyeron bosques primarios, bosques secundarios,
rastrojos, pastos, cultivos y areas urbanas, entre otras.

e Criterios de delimitacion: Se desarrollaron guias visuales especificas (ver Anexo) para
cada clase, destacando las caracteristicas clave observables en imagenes satelitales
(como textura, color, patron y sombra). Estas guias se complementaron con imagenes
de alta resolucién y ejemplos histéricos de las mismas areas de interés.

e Andlisis jerdrquico: Se introdujo un enfoque de decisién jerdrquico para minimizar
ambigledades en la interpretacién. Por ejemplo, si un drea mostraba caracteristicas
intermedias entre rastrojos y bosque secundario, se priorizaba el anélisis temporal
(con base en la dindmica de cambio) y la densidad del dosel para clasificar
correctamente.

e Pruebas précticas: Los técnicos realizaron ejercicios supervisados en plataformas
como Google Earth Engine y en la misma LUA app, utilizando conjuntos de datos
historicos y actuales. Se les dio retroalimentacidén personalizada para afinar sus
habilidades.

e Evaluacion y consenso: Los resultados de las practicas se discutieron en sesiones
grupales para identificar discrepancias y llegar a un consenso sobre criterios
ambiguos, asegurando uniformidad en las interpretaciones.

Esta capacitacidon integral permitié a los técnicos desarrollar una comprension compartida de
los criterios de fotointerpretacion y garantizar consistencia en los resultados, fortaleciendo la
calidad de los datos recopilados en el Mapatdn.

Interpretacion de imagenes

A nivel nacional se distribuyen 33,485 parcelas de una superficie de 1 ha cada una. Cada
parcela cuenta con 25 puntos, a cada parcela se le asigna un solo uso de la tierra. El proceso
de fotointerpretacién era similar al proceso del Mapatén en el sentido que las caracteristicas
de la parcela eran similares, una hectarea con 25 puntos.

Para la realizacién del Mapatén se determinan coberturas de uso de la tierra congruentes con
las categorias de uso de la tierra para la estimacién de las emisiones de GEI del sector AFOLU
(categoria 3B. Tierras) de las Directrices del IPCC de 2006. Unicamente las categorias de
tierras forestales y tierras de cultivo son desagregadas en diferentes subcategorias (ver
seccion 6). En consecuencia, da como resultado un sistema de clasificacion de 14 categorias
de uso de tierra. En la Tabla 13 se puede observar la homologacién simplificada de las
categorias del IPCC y las definiciones de los diferentes usos de la tierra que Panama utiliza y
que comprenden el sistema de clasificaciéon que se asigna en el Mapatdn, incluyendo
diferentes segregaciones de tipos de uso para tierras forestales y tierras de cultivo como se
observa en la tercera columna. El abordaje de cada una de las clases de uso de la tierra para
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apoyar al foto-intérprete en la tarea de clasificacién se encuentran en la Tabla 17, en la parte
superior de este documento.

Tabla 17. Categorizacién de los usos de la tierra en el Mapatén 2024
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de Cambio Climético.

Regla de jerarquia:

el uso final de cada parcela, basdndose en la proporcién de puntos asignados a cada tipo de
cobertura. Cada parcela estéd dividida en 25 puntos, y cada punto representa un 4% de la
superficie total de la parcela. Si una parcela tiene al menos 8 puntos (32%) de tierras
forestales, se clasifica como tierras forestales, independientemente de otros usos. Sin
embargo, si la parcela tiene multiples usos con proporciones diferentes, se utiliza la jerarquia
para decidir el uso dominante. Por ejemplo, si una parcela tiene 36% de tierras forestales y
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64% de pastizales, se asigna el uso de tierras forestales debido a que cumple con el umbral
de puntos necesario para esta categoria. En otro caso, si una parcela tiene 25% de cultivos,
30% de pastos y 45% de tierras de humedales, la parcela se clasifica como pastizales ya que,
aunque los humedales cubren la mayor parte de la parcela, la jerarquia de prioridades
establece que el uso de pastizales prevaleceria por encima de otros con cobertura similar.
Este enfoque asegura una clasificacion coherente y estandarizada del uso del suelo, incluso
en casos de coberturas mixtas. Al final se busca alinear todo el proceso de clasificacién con la
definicién de tierras forestales de Panama.

i. Tierras forestales 30%
ii. Pastizales 20%
iii.  Tierras de Cultivos 20%
iv.  Tierras de humedales 20%
v.  Asentamientos 20%
vi.  Otras Tierras 20%

Control de calidad de Ia base de datos

Para garantizar la calidad de los datos de actividad, se implementaron los siguientes
controles:

1. Verificacidon de la Superficie Total: Se comparé la superficie total reportada en las
matrices de UTCUTS con el area oficial del pais, que es de 7,532,583.4 hectéreas. Esta
comparacion asegura que no haya discrepancias en la contabilidad total.

2. Revision de Consistencia Espacial: Se realizé un cruce entre los mapas de cobertura
boscosay la base de datos de uso de la tierra, verificando que las &reas transformadas
y las permanecientes sumen consistentemente la superficie total. Esto con el objetivo
de ver si hay parcelas en lugares que no deberian estar. Por ejemplo, Manglares en
zonas montafnosas o Bosques Maduros en cuerpos de aguas, etc.

3. Validacion de Transiciones: Un experto local revisé todas las matrices de cambio de
uso de la tierra del 2010 al 2023 para asegurarse de que las transiciones reportadas
fueran consistentes con las dindmicas ecoldgicas y no presentaran patrones ilégicos.

Estos procedimientos garantizaron que los datos sean precisos y representen de forma
confiable la dindmica de uso de la tierra en el pais.

3.9. Procesamiento de datos del Mapatén para la estimacion de areas
(DA)

Una vez finalizada la colecta de datos mediante la aplicacién LUA, se exportan los resultados
en formato CSV. Esto genera una base de datos completa con la informacién de cada parcela,
incluyendo las caracteristicas de la dindmica forestal y los cambios de uso del suelo
interpretados a partir de las iméagenes satelitales. También se colectan los diferentes
disturbios que ocurren en las tierras forestales como Tala, Incendios y Agricultura Itinerante.
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Figura 11. Vista de los datos descargados de la fotointerpretacién en el Mapatén 2024

lat collectionTime flagged | QAFlagged | confidence code extendedcode Reassessed | 200 main 2010_5ub 2010_subFinal 2010 disturbance | 2010_degradation 2011_main S
11| 7.35945624 Tue Sep 03 2024 15:51:55 GMT4  FALSO | FALSO  VERDADERO F/BMAD/ F/BMAD/ Tierras Farestales  Bosque Maduro Bosque Maduro Tierras Forestales Bosque Mal
12| 7.35944745 Fri Oct 112024 21:14:14 GMT+0 FALSO FALSO VERDADERO F/BSEC/DAgri_2010 F/BSEC/DAgri_2010 Tierras Forestales Bosque Secundario Bosque Secundario Agricultura Itinerante 20 Tierras Forestales Bosque Seq
13| 7.235943825 Thu Sep 122024 19:05:54 GMT4_FALSO  FAISO  VERDADERO F/BSEC/ #/Bsec/ Tierras Forestales  Bosque Secundario Bosque Secundario Tierras Forestales _Bosgue Sed
14| 7.35942864 Tue Sep 032024 13:51:41GMT+ FALSO  FAISO  VERDADERO F/BMAD/ F/BMAD/ Tierras Forestales Bosque Maduro Bosque Maduro Tierras Forestales Bosque Mal
15| 7.35941861 Wed Sep 112024 19:05:23GMT _FALSO | FAISO  VERDADERO F/BMAD/ F/BmaD/ Tierras Forestales  Bosque Maduro Besque Maduro Tierras forestales Bosgue Mal
16| 7.35940817 Tue Sep 03 2024 15:25:17GMT+ FALSO  VEADADERO VERDADERO F/BMAD/ F/BMAD/ Tierras Forestales Bosque Maduro Bosque Maduro Tierras Forestales Bosgue Mal
17| 7.35939732 Tue Sep 03 2024 14:40:30GMT+ FALSO  FALSO  VERDADERO F/BMAD/ F/BMAD/ Tierras Forestales  Bosque Maduro Bosque Maduro Tierras Forestales Bosque Mal
18| 7.35938606 Tue Sep 03 2024 18:32:59GMT+  FALSO  VEADADERO VERDADERO F/BMAD/ F/BMAD/ Tierras Forestales Bosque Maduro Bosque Maduro Tierras Forestales Bosque Mal
18| 7.35937438 Tue Sep 03 2024 13:58:01 GMTH FALSO | VERDADERO VERDADERO PF/RASSBSEC 2023/  PF/RASSBSEC 2023/ Pastizales Rastrojos Rastrojos Pastizales Rastrojos
10| 7.3593623 Tue Sep03 2024 18:18:22GMT4 FALSO  FALSO  VERDADERO P/PAST/ p/east/ Pastizales Pastizales Pastizales Pastizales Pastizales
11| 7.3593498 Tue Sep 032024 17:11:10GMT4 FALSO  FAISO  VERDADERO F/BSEC/ #/Bsec/ Tierras Forestales  Bosque Secundario Bosque Secundario Tierras Forestales _Bosgue Sed
12| 7.35933688 Tue Sep 032024 14:50:50GMT+_ FALSO  FAISO  VERDADERO F/BSEC/ F/Bsec/ Tierras Forestales Bosque Secundario Bosque Secundario Tierras Forestales Bosque Seq
13] 7.35932356 FriSep 202024 19:09:05GMT#C_FALSO | FAISO | VERDADERO P/PAST/ efpast/ Pastizales pastizales Pastizales Pastizales pastizales
14| 7.35930962 Tue Sep 03 2024 15:48:43GMT+  FALSO  FALSO  VERDADERO F/BSEC/ F/BSEC/ Tierras Forestales Bosque Secundario Bosque Secundario Tiermas Forestales Bosque Sec
15| 7.35929567 Tue Sep 172024 13:01:06 GMT+ FALSO  FALSO  VERDADERO P/PAST/ PIPAST/ Pastizales Pastizales Pastizales Pastizales Pastizales
15| 7.35928111 Tue Sep 172024 18:35:43GMT+ FALSO  FALSO  VERDADERO P/PAST/ pIPAST/ Pastizales Pastizales Pastizales Pastizales pastizales
17| 7.35926614 Tue Sep 17 2024 13:01:23 GMT4  FALSO FALSO VERDADERO P/PAST/ p/PAST/ Pastizales Pastizales Pastizales Pastizales Pastizales
18] 7.35925075 Wed Sep 112024 15,3848 GM1 FALSO  FALSO  VERDADERO P/PAST/ p/past/ Pastizales Pastizales Pastizales Pastizales Pastizales
19| 7.35923495 Tue Sep 03 2024 16:04:49 GMT4  FALSO FALSO VERDADERO P/PAST/ p/past/ Pastizales Pastizales Pastizales Pastizales Pastizales
10| 7.25921874 Tue Sep 03 2024 14:52:33GMT4 FALSO  FALSO  VERDADERO F/BMAD/ F/BMmAD/ Tierras ForestalesBosque Maduro Bosque Maduro Tierras Forestales Bosgue Mal
11| 7.35920212 Fri Ot 11 2024 21:15:02GMT40_ FALSO | FALSO | VERDADERO F/BSEC/DTala_2010 F/BSEC/DTala_2010 Tierrss Forestales  Basque Secundario Besque Secundaria Tala 36 Tierras Forestales Bosque Seq
12| 7.35918509 Tue Sep 03 2024 14:57:34GMT+ FALSO  FALSO  VERDADERO P/PAST/ B/PAST/ Pastizales Pastizales Pastizales Pastizales pastizales
13| 7.35916764 Fri Sep 13 2024 19:19:43GMT+(_FALSO  FALSO  VERDADERO P/PAST/ BIPAST/ Pastizales Pastizales Pastizales Pastizales Pastizales
14| 7.35914978 Tue Sep03 2024 19:40:28GMT+ FALSO  FALSO  VERDADERO F/MAN/ F/MAN/ Tierras Forestales Manglar Manglar Tierras Forestales Manglar

15| 7.35913151 Tue Sep 132024 15:35:09GMTY_ FALSO | FAISO | VERDADERO P/PAST/ e/pasT/ Pastizales pastizales Pastizales Pastizales pastizales
16| 7.35911263 Tue Sep 03 2024 18:1B:59GMT+ FALSO  FALSO  VERDADERO F/MAN/ FIMAN/ Tierras Forestales Manglar Manglar Tierras Forestales Manglar

17| 7.35909373 Tue Sep 03 2024 15:51:05GMT+ FALSO | FALSO  VERDADERO H/AGUAN/ HIAGUAN/ Humedales Cuerpos de agua Nat Cuerpos de agua Nat Humedales Cuerpos de
13| 7.37243908 ThuSep 122024 19:07:04GMT+ FALSO  FALSO  VERDADERO F/BMAD/ F/BMAD/ Tierras Forestales Bosque Maduro Bosque Maduro Tierras Forestales Bosgue Mal
18| 7.37245289 Mon Sep 162024 20:05:08GMT FALSO  FALSO  VERDADERO F/BSEC/ F/BSEC Tierras Forestales  Bosque Secundario Besque Secundario Tierras Forestales Bosgue Sed
10| 7.37248509 Tue Sep 03 2024 16:03.48GMT4  FALSO  FALSO  VERDADERO F/BMAD/ F/BMAD/ Tierras Forestales Bosque Maduro Bosque Maduro Tierras Forestales Bosque Mal
1| 7.37250807 Tue Sep 03 2024 18:22:10 GMT4  FALSO FALSO VERDADERC  F/BMAD/ F/BMAD/ Tierras Forestales  Bosque Maduro Bosque Maduro Tierras Forestales Bosque Maj
12| 7.37253024 Wed Sep 112024 15:35:10GMT _FALSO  FAISO  VERDADERO F/BMAD/ F/BMAD/ Tierras Forestales _Bosque Maduro Bosque Madura Tierras Forestales Bosgue Mal
13| 7.372552 ThuSep122024 19:07:13GMT4 FALSO | FALSO  VERDADERO F/BMAD/ F/BMAD/ Tierras Forestales  Bosque Maduro Bosque Maduro Tierras Forestales _Bosque Mal
14| 737257335 ThuSep 122024 19:07:27GMT+ FALSO  FALSO  VERDADERO F/BMAD/ F/BMAD/ Tierras Forestales Bosque Madura Besque Maduro Tierras Forestales Bosgue Mal
15| 7.37250428 Tue Sep 172024 14:36:13GMT+  FALSO | FALSO  VERDADERO F/BMAD/ F/BMAD/ Tierras Forestales  Bosque Maduro Bosque Maduro Tierras Forestales Bosgue Mal
16l 7.3726148 Mon Sen 162024 19:12:38 GMT  FALSQ_ FAISO  VERDADERO F/MAN/ EIMAN/ Tierras Forestales Manlar Manelar Tierras ForestalesManelar

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccidon
de Cambio Climaético.

Para extrapolar los resultados a nivel nacional, se calcula el factor de expansién dividiendo la
superficie total del pais entre el nimero de parcelas. Este factor permite representar los
resultados en hectéreas por parcela, asegurando que los datos de la muestra reflejen la
situacién real en dreas no muestreadas directamente. En la hoja de célculos, en la pestana
denominada base de datos se puede observar con mayor detalle.

Factor de expansion = Superficie del pais / Total de parcelas

Panama tiene una superficie total de 7,532,583.39 hectéreas y una malla sistemética de
33,485 parcelas.

Aplicando la férmula del factor de expansién:

Factor de expansidn = Superficie del pais / Total de parcelas
Factor de expansion = 7,532,583.39 hectareas / 33,485 parcelas
Factor de expansion = 224.95 hectéreas/parcelas

Esto significa que cada parcela en la muestra representa 224.95 hectéreas a nivel del pais. Al
multiplicar los datos de la muestra por este factor, se puede extrapolar los resultados a nivel
nacional.

Unificacién de una sola region climatica

Con el objetivo de optimizar la precision y eficiencia de nuestros andlisis, se ha adoptado la
decisién estratégica de clasificar todo el territorio nacional dentro de la regién climéatica
Tropical Muy Humeda (TMH). Esta unificacién simplifica significativamente el proceso al
eliminar la complejidad y posibles inconsistencias asociadas con el manejo de datos
fragmentados de multiples regiones climaticas. Dado que la mayor parte del pais pertenece
naturalmente a la clasificacién TMH, esta decision no solo agiliza los célculos, sino que
también asegura una mayor coherencia y precisién en los resultados obtenidos.
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En evaluaciones previas, la falta de datos detallados para regiones como Tropical Montano y
Tropical Muy Hdmeda llevé a utilizar los valores de la regién TMH como referencia. Al
estandarizar el andlisis bajo esta uUnica clasificacién climética, no solo clarificamos la
metodologia empleada, sino que también incrementamos la confiabilidad y consistencia de
nuestras conclusiones. Cabe mencionar que, adicionalmente, el inventario no fue
estratificado por regiones climéticas, lo que refuerza la relevancia de este enfoque unificado
para garantizar resultados mas sélidos y representativos del contexto nacional.

3.10. Metodologia para las estimaciones de emisiones

Las emisiones y absorciones de GEl se calcularon siguiendo las directrices de las guias del
IPCC 2006 y el Refinamiento de 2019.

3.10.1. Cambio en las existencias de carbono de la biomasa (biomasa aérea y
subterranea)
3.10.1.1. Tierra que permanece en la misma categoria de uso

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

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

ACAFOLU = ACFL + ACCL + ACGL + ACWL + ACSL + ACOL

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

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

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

CL = Tierras de cultivo (C)

GL = Pastizales (P)

WL = Humedales (H)

SL = Asentamientos (A)

OL = Otras tierras (OT)
2) Cambios en las existencias de carbono para una categoria de uso de la tierra

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

AC, = ZACLU,
1

Donde:
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ACw =cambios en las existencias de carbono para una categoria de uso de la tierra (LU, del
inglés land use) segun lo definido en la Ecuacién 2.1.

= indica un estrato o una subdivisién especifico dentro de la categoria de uso de la
tierra (por combinacion de especies, zonas climéticas, ecotipos, regimenes de gestién,
etc.

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

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

Donde:

A Cii =cambios en las existencias de carbono para un estrato de una categoria de uso de la
tierra

Los subindices se refieren a los siguientes depdsitos de carbono:
ACas = biomasa aérea
A Cgs = biomasa subterranea

A Cmom = madera muerta
ACy =hojarasca
ACso =suelo

A Cuwe = productos de madera recolectada

Los datos de biomasa aérea, biomasa subterrdnea, madera muerta, hojarasca, se tomaron del
Inventario Nacional Forestal y de Carbono. La decision de tomar estos datos fue porque
Panama decidid utilizar datos de pais, ya que a finales del 2018 se culminé el inventario total
que consta de 87 parcelas.

Tabla 18. Reservorios de carbono incluidos en el NRF de Panamé

Incluido Fuente Notas
ACas Si
ACes Si INFC Inventario Forestal Nacional Forestal y de
Carbono

A Cmom Si

ACy Si
Mapa  Global de

A Cso Si Carbono Organico del Esta herramienta fue desarrollada bajo el
Suelo (GSOCmap) liderazgo de la Alianza Global por los Suelos (GSP)
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Incluido Fuente Notas

de la FAO, con contribuciones de méas de 100
paises.

El pais alin no cuenta con la capacidad para
A Cemr No p , P P
estimar esta categoria

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climatico. Direccién
de Cambio Climatico.

4) Cambios en las existencias anuales de carbono de un depésito dado en funcién
de las pérdidas y las ganancias
Debido a que las existencias de carbono de depdsitos de carbonos no se han medido en

Panama en dos momentos diferentes para determinar los cambios en las existencias de
carbono, se opta por el Método de pérdidas y ganancias.

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

AC = ACG - ACL

Donde:

AC =cambio en las existencias anuales de carbono del depésito, ton C ano™
ACs = ganancia anual de carbono, ton C ano”

AC,. = pérdida anual de carbono, ton C ano™

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

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

ACB = ACG - ACL

Donde:

ACg = cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa para cada
subcategoria de tierra, considerando la superficie total, ton C ano

ACe = aumento anual de las existencias de carbono debido al crecimiento de la
biomasa para cada subcategoria de tierra, considerando la superficie total, ton
C ano

AC,. = reduccién anual de las existencias de carbono debida a la pérdida de
biomasa para cada subcategoria de tierra, considerando la superficie total, ton
C ano"

6) Incremento anual de las existencias de carbono en biomasa, AC¢
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ECUACION 2.9

INCREMENTO ANUAL DE LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN BIOMASA
EN TIERRAS QUE PERMANECEN EN LA MISMA CATEGORIA DE USO DE LA TIERRA

ACg = Z(Ai,j *Grorar,, *CF ;)
i.J

Donde:

ACe

A

GrotaL = crecimiento medio anual de la biomasa, ton d. m. ha'ano

i
j
CF

= incremento anual de las existencias de carbono en biomasa debido al crecimiento
de la biomasa en tierras que permanecen en la misma categoria de uso de la tierra por

tipo de vegetacién y zona climética, ton C ano™

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

= zona ecoldgicai(i=1an)
= Dominio climaticoj(j=1am)

= fraccidn de carbono de materia seca, ton C (t.d.m.)"’

Tabla 19. Superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra

LU

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

Sub-Categoria
Bosque Maduro
Rastrojos
Bosque Secundario
Manglar
Plantaciones Latifoliadas
Plantaciones Coniferas
Cultivo Anuales
Cultivos Permanentes
Pastos
Rastrojos
Humedales

Asentamientos

Fuente
LuaApp - Mapatdn
LuaApp - Mapatodn
LuaApp - Mapatdn
LuaApp - Mapatdn
LuaApp - Mapaton
LuaApp - Mapatdn
LuaApp - Mapatodn
LuaApp - Mapatodn
LuaApp - Mapatén
LuaApp - Mapatodn
LuaApp - Mapatdn

LuaApp - Mapatén

Afos:

Anos:

Anos:

Anos:

Anos:

Anos:

Anos:

Anos:

Notas

2016-2020

2016-2020

2016-2020

2016-2020

2016-2020

2016-2020

2016-2020

2016-2020

:2016-2020
:2016-2020
: 2016-2020

: 2016-2020
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A: Superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra
LU Sub-Categoria Fuente Notas

O Otras Tierras LuaApp - Mapatdn Afnos: 2016-2020

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracion propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climatico. Direccion
de Cambio Climatico.

Tabla 20. Fraccidon de carbono de materia seca

CATEGORIA Valor Referencias

Bosque Maduro 0.49 IPCC 2006. Vol. 4, Cap 4, Pag. 4.57, Cuadro 4.3
Bosque Secundario 0.49 IPCC 2006. Vol. 4, Cap 4, Pag. 4.57, Cuadro 4.3
Manglar 0.45 2013 Wetland Supplement, Table 4.2.
Plantaciones, Latifoliadas 0.49

IPCC 2006. Vol. 4, Cap. 4, Pag. 4.57, Cuadro 4.3
Plantaciones, Coniferas 0.49

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccién
de Cambio Climatico.

Los valores de Fraccion de carbono de materia seca que se presentan en esta tabla son los
mismo utilizados en el Primer Informe Bienal de Transparencia.

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

ECUACION 2.10
INCREMENTOS ANUALES PROMEDIO DE LA BIOMASA

Nivel 1
Grorur = 2 1Gy *(1+ R)}  Se emplean directamente los datos de incremento de biomasa (materia
seca)
Niveles 2y 3
Grorar = 211, ® BCEF; o (1+ R)}  Se utilizan los datos del incremento anual neto para estimar

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

Donde:
GroraL = crecimiento promedio anual de la biomasa aérea y subterrénea, t.d.m. ha'ano™

Gw = promedio del crecimiento anual de la biomasa aérea para un tipo especifico de
vegetacion boscosa, t.d.m. ha'ano™

R = relacion entre la biomasa subterrénea y la aérea para un tipo especifico de
vegetacion en t.d.m. de biomasa subterrénea (t.d.m. de biomasa aérea)’
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Tabla 21. Relacién entre la biomasa aérea y subterranea (R) en toneladas de materia seca de raiz por
tonelada de materia seca (tdm raiz. Tedm-1)

CATEGORIA Valor Referencias

Vol. 4, Cap. 4, Pag. 4.18, Cuadro 4.4 2019
Bosque Maduro 0.28 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines. (Con
biomasa >125)

Vol. 4, Cap. 4, P4g. 4.18, Cuadro 4.4, 2019
Bosque Secundario 0.28 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines. (Con
biomasa aérea<125

Manglar 0.49 IPCC. 2006. Cap. 4, Pag. 4.13, Cuadro 4.5

Plantaciones, Latifoliadas 0.17 Vol.4, Cap.4, P4g 4.18, Cuadro 4.4. 2019
Refinement to the 2006 IPCC Guidelines. Para el
caso de plantaciones de coniferas se asume el

Plantaciones, Coniferas 0.17 . . o
mismo valor que para plantaciones latifoliadas.

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccidon
de Cambio Climaético.

Tabla 22. Promedio del crecimiento anual de la biomasa aérea Gw (t.d.m/ha)

CATEGORIA Valor (t.d.m/ha/afio) Referencias

Derivado del paper denominado “Deforestation
scenarios show the importance of secondary forest for
meeting Panama'’s carbon goals" Hall et al. (2022). Ver
Bosque Maduro 1.0 en carpeta de Anexo el documento denominado
“Anexo/ Tasa de Crecimiento de Bosques maduros y

Bibliografias Locales”. Ver Anexos

4.36 Dato nacional estimado con base al Inventario Nacional

Bosque Secundario Forestal.

Manglar 4.37 Criterio de experto, anélisis alométrico y bibliogréfico

Plantaciones, Latifoliadas 15.04 Articulo nacional (Murillo, Alvarado, & Verjans, 2015)

15.66 Consultoria nacional: Herrera, C. 2020. Informe de

consultoria - MIAMBIENTE/PNUD. Panaméa. Usando un

Plantaciones, Coniferas BCEFi para un incremento 11 a 20 m3del Vol.4, Cap.4,

Pag 4.52, Cuadro 4.5 de las Directrices del IPCC de
2006.

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climatico. Direccion
de Cambio Climatico.

Notas aclaratorias: A diferencia del NRF anterior, en el que se asignaba un valor de 0
t.d.m./ha/afio a los bosques maduros de Panama, en esta ocasiéon se ha incorporado
bibliografia cientifica reciente. Uno de los estudios clave es el articulo titulado "Deforestation
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scenarios show the importance of secondary forest for meeting Panama’s carbon goals" de
Hall et al. (2022). Este trabajo se basa en modelos dindmicos de acumulacién de biomasa y
carbono, ajustados con datos empiricos obtenidos a partir de mediciones realizadas en el
Proyecto Agua Salud y otros estudios locales en Panama.

La evaluacién de los bosques maduros resulta especialmente relevante, ya que siguen
desempenando un papel crucial en la remocién de CO; a nivel global. Este enfoque permite
enfrentar los incentivos perversos que amenazan su preservacion, los cuales surgen de la
erronea percepcion de que solo los bosques secundarios son efectivos en la captura de
carbono. Con esta perspectiva, reafirmamos la importancia de los bosques maduros, no solo
como aliados indispensables en la lucha contra el cambio climético, sino también como
elementos clave para la conservacién de la biodiversidad.

Para el caso del uso de la tierra de Manglar se partié de un analisis de varios articulos
cientificos se tomé el criterio de utilizar el valor para Gw= 4.37 t.d.m./ha para bosques de
manglares. El proceso de cémo se llegd a este valor se encuentra en la carpeta de Anexo
denominado “Metodologia para la estimacién de la Tasa de crecimiento de los Manglares en

p

Panamad” y los célculos reposan en la hoja de Excel en la carpeta de anexo denominado_”
Anexo10 Proceso para la estimacién de Gw para manglar”.

A partir del criterio de expertos forestales de Panamg, se llegd a la conclusién de que en
Panama el 80% de las plantaciones son de especies latifoliadas (Teca) y el 20% son de especie
coniferas; la mayoria de las plantaciones se encuentran en el drea del pacifico.

7) Reduccién anual de las existencias de carbono debida a la pérdida de biomasa,
ACL

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

ACL = Lremocién—bosques + Lmaa’em—combusﬁble + L perturbacion
Doénde:
AC, = reduccién anual de las existencias de carbono debida a la pérdida de
biomasa en tierras que permanecen en la misma categoria de uso de la tierra,
ton C ano™

L remocion-bosques = pérdida anual de carbono debida a remocién de bosques, ton C ano™!

L madera-combustible = pérdida anual de carbono en la biomasa debida a remocién de
madera combustible, ton C ano™
L perturbacisn = pérdidas anuales de carbono en la biomasa debidas a perturbaciones, ton C
~A-l
ano

8) Pérdida anual de carbono debida a remocién de bosques, L remocion-bosques
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ECUACION 2.12
PERDIDA ANUAL DE CARBONO EN LA BIOMASA POR REMOCIONES DE BOSQUES

={HeBCEF,e(1+R)eCF}

remocion—bosques

Donde:

L remocion-bosques = pérdida anual de carbono debida a remocién de bosques, ton C ano™

H = remociones anuales de bosques, rollizos, m*ano™

R = relacion entre la biomasa subterrdnea y la aérea en ton d.m. de biomasa
subterrdnea (t.d.m. de biomasa aérea)’.

CF = fraccidén de carbono de materia seca, ton C (t.d.m.)’

BCEFs = factor de conversién y expansiéon de biomasa para la conversién de

remociones en volumen venable a remociones totales de biomasa (incluida la
corteza), toneladas de remocidn de biomasa aérea (m3®de remociones)'

Tabla 23. Remociones anuales de madera, rollizos. Volumen Anual de Madera Aprovechada (Tierras
Forestales)

Metros Cubicos

Anos Fuente
Pino Latifoliadas Total
2016 3,581 123,625 127,206 Estadisticas Nacionales de la Direccidn
Forestal (MIAMBIENTE)

2017 3,706 157,048 160,753

2018 10,843 91,190 102,032

2019 24.106 143,808 167,915

2020 1,799 12,574 14,372

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccidon
de Cambio Climaético.

Notas aclaratorias: Los datos utilizados de m*® de madera en rollizo, fue suministrada por la
Direccién Nacional Forestal de MIAMBIENTE y datos de la Contraloria General de la
Republica. A estos datos se les aplicd un control de calidad riguroso para asegurar la calidad
de las estimaciones. El control de calidad fue desarrollado por un forestal senior que ha
estado involucrado por muchos afios en el drea de aprovechamiento forestal de plantaciones
comerciales y bosques naturales.

9) Pérdida anual de carbono debida a la remocién de madera combustible, L nadera-

combustible

ECUACION 2.13
PERDIDA ANUAL DE CARBONO EN LA BIOMASA POR REMOCIONES DE MADERA COMBUSTIBLE
Lmaa’em—combmﬁble = [{FGdrba!es o BCEFR d (1 + R)} + FGpurte o D] b CF
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Dénde:

L madera-combustible = pérdida anual de carbono debida a la remocion de madera

combustible, ton C ano™

FG:iboles = volumen anual de remocién de madera combustible de &rboles enteros, m?

ano’

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

m3ano’’

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

CF = fraccidn de carbono de materia seca, ton C (t.d.m.)"

D = densidad basica de la madera, ton d.m. m3

BCEFs = factor de conversiéon y expansion de biomasa para la conversién de

remociones en volumen venable a remociones totales de biomasa (incluida la
corteza), toneladas de remocidn de biomasa (m?3de remociones)’
Tabla 24. VVolumen anual de remocién de madera combustible de partes de arboles (FGparte)

Toneladas y Volumen

Consumo de Lefia

Aios
Bosque maduro m? Bosque snfsczundario
Toneladas Volumen Total m3

2016 583.126 1.029.046,7 308.714,0 205.809,3
2017 579.534 1.022.706,2 306.811,9 204.541,2
2018 575.971 1.016.420,2 304.926,1 203.284,0
2019 572.400 1.010.117,6 303.035,3 202.023,5
2020 570.279 1.006.374,1 301.912,2 201.274,8

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccidon
de Cambio Climético.

Notas aclaratorias: El Ministerio de Ambiente no tiene registro de madera combustible de
arboles enteros (FGarmoles), tampoco estadistica de madera combustible como arboles enteros,
ya que en Panama no se da la practica de tomar arboles enteros para lefa. Se pretende
mejorar la coleccion de esta informacion. Para este nivel de referencia solo se contabilizan las
emisiones producto de la extraccién por lefia en bosques secundarios y bosques maduros.
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10)Perdida de biomasa y de carbono por perturbaciones, Lyerturbacion

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

L

perturbacion

ECUACION 2.14

={4

perturbacion

Donde:

Lpertu rbacion

Aperturbacio'n

Bw

= otras pérdidas anuales de carbono, ton C ano™

= superficie afectada por perturbaciones, ha ano

= biomasa aérea promedio de superficies de tierra afectadas por perturbaciones,

t.d.m. ha™

R

CF
fd

subterrdnea (t.d.m. de biomasa aérea)’

relacion entre la biomasa subterranea y la aérea en tond.m. de biomasa

= fraccidon de carbono de materia seca, ton C (t.d.m.)’
= fraccion de biomasa perdida por perturbaciones

Tabla 25. Superficie afectada por perturbaciones

Acerurbacion = superficie afectada por perturbaciones

LU

Sub-Categoria
Bosque Maduro
Bosque Secundario
Manglar

Plantaciones
Latifoliadas

Plantaciones Coniferas

Tierras de Cultivo

Pastizales

Fuente

e Direccion de Protecciony
Calidad Ambiental
(DIVEDA-MIAMBIENTE)

e Direccién de Cambio
Climético (MIAMBIENTE
DCC), levantamiento de
datos geoespaciales con
LUApp.

Direccion de Proteccién y
Calidad Ambiental (DIVEDA-
MiAMBIENTE)

Direccién de Protecciéon 'y
Calidad Ambiental (DIVEDA-
MiAMBIENTE)

Notas

Los datos de perturbacion
corresponden a incendios, tala
(fragmentacion) y agricultura itinerante
de subsistencia

Los datos de perturbacién
corresponden a incendios en cultivos
anuales y permanentes

Los datos de perturbacion
corresponden a incendios en
Gramineas (herbazales, pastos, etc.),
Potreros (bajo uso pecuario) y rastrojos

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccidon

de Cambio Climético.

Notas aclaratorias: Los datos de incendios forestales son recopilados en campo por
funcionarios con previa capacitacion en el uso del Sistema de Posicionamiento Global (GPS),
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identificacion de tipos de vegetacion (bosque maduro, bosque secundario, Rastrojo, Bosque
de Manglar, Bosques plantados, Vegetacion baja inundable, gramineas (herbazales y pastos),
cultivos agricolas establecidos y potreros bajo uso agropecuario). Con el GPS, se hacen
levantamientos de puntos para obtener el perimetro de éreas afectadas por el incendio y
determinar su superficie®. Estos datos son centralizados por la DIVEDA del cual se obtuvo
una serie temporal inicial para 2005-2015 que incluye informacién agregada para bosques y
areas agropecuarias. Los datos originales se reorganizaron segun la clasificacion de las tierras
en Tierra Forestal, Tierras de Cultivos dentro de Pastos y Gramineas®. Cuando hay un
incendio forestal, se estiman las emisiones de CO, y No-CO,. Estas estimaciones se calculan
sobre las tierras forestales que permanecen como tierras forestales. Pero cuando hay un
cambio de uso a pastizales o tierras de cultivo, generalmente se quema, pero no sabemos
exactamente la magnitud en que se produce esta accién. Somos conscientes de que
debemos mejorar la forma en que se estiman las areas de incendios en Panama y mas aun
establecer con alta precisidén qué areas se queman después de que ocurre un cambio de uso
de suelo. Se tomé la decisidn técnica de no incluir estimaciones de dreas quemadas después
del cambio de uso del suelo para evitar una doble contabilidad con las estadisticas nacionales
de incendios.

Tabla 26. Datos de incendios forestales 2016-2020

Valores de dato de actividad

Superficie Anual Quemada

Anos Hectéreas (ha)

2016 4,711 921.06  23,202.38 15,182.58 0.09 2,618.79 785.64  1,396.10
2017 1,466 0.00 51.21 1,528.38  0.50 171.31 51.39  160.76
2018 1,038 0.35 28.01 1,125.68  0.00 322.97 96.89  79.09

2019 1,117 602.0 9,930.2 16,4448 6125 787.0 2361 1,192.8
2020 343 0.7 140.1 327.0 4.0 148.8 63.8 69.7

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccién
de Cambio Climatico.

35 Para mas detalles revisar el “Anexo 7. Metodologia para la deteccién y cuantificacién de incendios de Masas Vegetales por el Ministerio de Ambiente”

36 Los detalles de la reorganizacion se encuentran en la base de datos de Excel, en la carpeta Base de datos_FREL.
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Tabla 27. Biomasa aérea promedio de superficies de tierras forestales

CATEGORIA Valor Fuente

Bosque Maduro 160.55 MIAMBIENTE 2020. Inventario Nacional Forestal y
de Carbono.

Bosque Secundario 94.17 MIAMBIENTE 2020. Inventario Nacional Forestal y
de Carb

Manglar 75.67 e -arbone

Plantaciones, Latifoliadas 2572 ?g;%;ﬂo nacional (Murillo, Alvarado, & Verjans,

Plantaciones, Coniferas 162.61 MIAMBIENTE 2020. Inventario Nacional Forestal y

de Carbono.

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccién
de Cambio Climético.

Notas aclaratorias: La Tabla 27 muestra los valores promedio de Biomasa Aérea. Este valor
se utiliza en la ecuacion 2.14 pérdidas anuales de carbono debido a perturbaciones
especificamente en la variable Bw.

Tabla 28. Fraccion de biomasa aérea promedio de superficies de tierra afectadas por perturbaciones
en incendios, tala, agricultura itinerante (fd)

Categoria Fuego Fuente
Bosque Maduro 0.36  Guias del IPCC, refinamiento. Tabla 2.6
pég. 2.55. All primary tropical forest.
Manglar 0.36
Bosque Secundario 0.55 Guias del IPCC, refinamiento. Tabla 2.6
pég. 2.55 All secondary tropical forests
Plantaciones, Latifoliadas 0.55
Plantaciones, Coniferas 0.55

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccién
de Cambio Climatico.

En la Tabla 28, se puede observar los valores de Fd correspondientes a una perturbacion por
incendio, de acuerdo con los establecidos en el INGEI presentado en el 1IBT que también
fueron usados en este nivel de referencia. Se emplearon los datos provenientes de las guias
oficiales, dado que los valores de las series anteriores fueron estimados con base en

supuestos incorrectos, derivados de un entendimiento inadecuado de las directrices del IPCC
2006.

Para estimar la fraccién promedio de biomasa de superficie terrestre afectada por tala y
agricultura itinerante, se utilizaron los datos recopilados durante el ejercicio denominado
"Mapatén”. En este ejercicio, los fotointérpretes identificaron dreas donde se habia realizado
tala sin remover méas del 70% de la cobertura vegetal (segun la definicién de Bosque). En estas
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areas, se asignd un porcentaje de parcela correspondiente a la cantidad de cobertura vegetal
eliminada por la tala. Este porcentaje se promedié segun los distintos tipos de cobertura
forestal. En cuanto a la agricultura itinerante, se realizé un procedimiento similar, estimando
un porcentaje promedio de los valores obtenidos a través de fotointerpretacién, y se asigné
este valor como el factor Fd. Cada valor de Fd corresponde a un ano en especifico. Los valores
se pueden apreciar en la siguiente Tabla 29.

Tabla 29. Fraccién de Biomasa perdida en el disturbio (fd)

Fraccion de Biomasa pérdida en el disturbio (fd)

Plantacién de Plantacién de
Latifoliadas Coniferas

AU 060 0.36 0(')4 014 055 05)3 NO 3 © 055 © 055 ©
NO N[ No N No N

A2 NO 36 0(;1 025  0.55 0;72 036 © 055 © 055 ©
NO N[ No N No N

AV 036 036 Of 039 055 053 03 © 055 © 055 ©
NO N[ No N No N

AV NO 136 0(')3 030 055 0(;2 03 © 055 © 055 ©
NO N NO N NO N

2BiE 0.14 036 0(')3 024 055 01'3 03 © 055 © 055 ©
NO N NO N NO N

2Bl 0.04 036 082 028  0.55 0;?2 03 © 055 © 055 ©
NO N NO N NO N

2 NO 036 %07 035 0ss Oéz 036 © 055 © 055 ©
NO N[ No N[ No N

el 036 036 054 026 055 0%2 036 © 055 © 055 ©
NO N[ No N No N

AU 032 036 052 028  0.55 01'3 03 © 055 © 055 ©
NO N[ No N No N

AR 025 036 023 023 055 oéz 03 © 055 © 055 ©
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Fraccion de Biomasa pérdida en el disturbio (fd)

Plantacién de Plantacién de
Latifoliadas Coniferas

Manglar

Fuente: Elaboracién propia de Ministerio de Ambiente. Los valores de Fd para agricultura y tala proviene de
estimaciones nacionales con datos del Mapatdn.

3.10.1.2. Tierras que se convierten a una nueva categoria de uso

1) Incremento anual de las existencias de carbono en la biomasa en tierras
convertidas a otra categoria de uso de la tierra, ACG

El incremento anual en las existencias de carbono de la biomasa debido a tierras convertidas
en otras categorias de uso de la tierra se puede estimar aplicando la Ecuacién 2.9 descrita
precedentemente para tierras que permanecen en una categoria.

Tabla 30. Superficie de tierra que permanece en la misma categoria de uso de la tierra y/o
convertidas en otra categoria o subcategoria

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

LU Sub-Categoria Fuente Notas

F Tierras Forestales > Tierras LuaApp - Mapatén Afos: 2016 al 2020
Forestales
Tierras Forestales > Cultivos LuaApp - Mapatdn Afos: 2016 al 2020
Permanentes

F>C
Tierras Forestales > Cultivos LuaApp - Mapatdn Afos: 2016 al 2020
Anuales

F>P Tierras Forestales > Pastizales LuaApp - Mapatén AfRos: 2016 al 2020

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracidn propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccién
de Cambio Climatico.

Estos pueden ser vistos en las matrices de la base de datos de Excel en la pestaia
“Matrices UTCUTS".
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Tabla 31. Superficie de tierra que se convierte a otra categoria de uso de la tierra

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

LuC

F>No-F

CL> No-CL

GL>No-GL

W>No-W

Sub-Categoria

Tierras Forestales > Cultivos
Tierras Forestales > Pastizales
Tierras Forestales > Humedales

Tierras Forestales >
Asentamientos

Tierras Forestales > Otras
Tierras

Cultivos > Tierras Forestales
Cultivos > Pastizales

Cultivos > Humedales
Cultivos > Asentamientos
Cultivos > Otras Tierras
Pastizales > Tierras Forestales
Pastizales > Cultivos
Pastizales > Humedales
Pastizales > Asentamientos
Pastizales > Otras Tierras
Pastizales > Cultivos
Humedales > Tierras Forestales
Humedales > Cultivos
Humedales > Pastizales
Humedales > Asentamientos

Humedales > Otras Tierras

Fuente
LuaApp - Mapatdn
LuaApp - Mapatdn

LuaApp - Mapaton

LuaApp - Mapaton

LuaApp - Mapatdn

LuaApp - Mapatdn
LuaApp - Mapatodn
LuaApp - Mapatdn
LuaApp - Mapatdn
LuaApp - Mapatdn
LuaApp - Mapatdn
LuaApp - Mapatdn
LuaApp - Mapatdn
LuaApp - Mapatdn
LuaApp - Mapatdn
LuaApp - Mapatdn
LuaApp - Mapatdén
LuaApp - Mapatoén
LuaApp - Mapatdn
LuaApp - Mapatdén

LuaApp - Mapatén

Notas

Anos: 2016 al 2020

Anos: 2016 al 2020

Afros: 2016 al 2020

Anos: 2016 al 2020

Afros: 2016 al 2020

Afros: 2016 al 2020

Afos: 2016 al 2020

Afros: 2016 al 2020

Afros: 2016 al 2020

Afos: 2016 al 2020

Afos: 2016 al 2020

Afos: 2016 al 2020

Afos: 2016 al 2020

Afos: 2016 al 2020

Afos: 2016 al 2020

Afos: 2016 al 2020

Afos: 2016 al 2020

Afos: 2016 al 2020

Afos: 2016 al 2020

Afos: 2016 al 2020

Afos: 2016 al 2020
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Asentamientos > Tierras
Forestales

Asentamientos > Cultivos

Asentamientos > Pastizales

LuaApp - Mapaton

LuaApp - Mapatdn

LuaApp - Mapatdn

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

Anos: 2016 al 2020

Anos: 2016 al 2020

Anos: 2016 al 2020

S>No-S
Asentamientos > Humedales LuaApp - Mapatdn AfRos: 2016 al 2020
Asentamientos > Otras Tierras  LuaApp - Mapatodn Afos: 2016 al 2020
Asentamientos > Tierras . Afos: 2016 al 2020
LuaApp - Mapatdn
Forestales
Otras Tierras > Tierras . Afos: 2016 al 2020
LuaApp - Mapatdn
Forestales
Otras Tierras > Cultivos LuaApp - Mapatén Afos: 2016 al 2020
O>No-O Otras Tierras > Pastizales LuaApp - Mapatdn AfRos: 2016 al 2020

Otras Tierras > Humedales

LuaApp - Mapatodn

Afos: 2016 al 2020

Otras Tierras > Otras Tierras LuaApp - Mapatén Afos: 2016 al 2020

Otras Tierras > Asentamientos  LuaApp - Mapatén Afos: 2016 al 2020

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccién
de Cambio Climatico.

Notas aclaratorias: En esta seccion se presentan las transiciones de uso de la tierra en
Panam3, resultado de un control de calidad realizado en consenso entre expertos forestales
locales y especialistas en sensores remotos. Estas transiciones son evaluadas anualmente
utilizando la herramienta LuA App, basada en Collect Earth Online, lo que permite establecer
protocolos consistentes de seguimiento y monitoreo de los cambios de uso de la tierra. Es
importante resaltar que la transicion de rastrojo a bosque secundario no ocurre de manera
inmediata. Los intérpretes analizan el avance del rastrojo afio a afio para determinar cuando
su estructura corresponde a la de un bosque secundario. Por ejemplo, si en 2010 una parcela
era pasto y en 2011 ya se observaba como rastrojo, el intérprete continta evaluando hasta
que en 2016 identifica que la estructura ha alcanzado las caracteristicas de un bosque
secundario. Esto explica por qué en la matriz de cambio de uso 2015-2016 se registra este
cambio: no porque se haya observado exclusivamente en 2016, sino como resultado de un
seguimiento detallado desde 2011.

2) Reduccién anual de las existencias de carbono en la biomasa debida a
pérdidas, ACL
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La reduccion anual de existencias de carbono en la biomasa debida a pérdidas en tierras
convertidas (remociones de bosques o talas, recogida de madera combustible y
perturbaciones) se estima empleando las Ecuaciones 2.11 a 2.14. Sin embargo, para esta
seccién Panaméa no cuenta con datos desagregados disponibles, por lo tanto, todas las
pérdidas por extraccidon de madera, lefia y perturbaciones son cuantificadas en las
correspondientes secciones de Tierras que permanecen en la misma categoria (TF>TF).

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

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

ECUACION 2.15
CAMBIO ANUAL EN LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN BIOMASAS EN TIERRAS CONVERTIDAS A
OTRA CATEGORIA DE USO DE LA TIERRA (NIVEL 2)

ACy =AC; + ACCONVERS[ON —AC,

Donde:

ACg = cambio anual en las existencias de carbono de la biomasa en tierras
convertidas a otra categoria de uso de la tierra, en ton C ano™

ACq = incremento anual en las existencias de carbono de la biomasa debido a
crecimiento en tierras convertidas a otra categoria de uso de la tierra, en ton C
ano’

ACconversion = cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras
convertidas a otra categoria de uso de la tierra, en ton C ano™

AC, = reduccién anual en las existencias de carbono de la biomasa debida a

pérdidas producidas por cosechas, recogida de madera combustible y
perturbaciones en tierras convertidas a otra categoria de uso de latierra, en ton
C ano’
4) Cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras
convertidas a otra categoria de tierra, ACconversion

ECUACION 2.16
CAMBIO INICIAL EN LAS EXISTENCIAS DE CARBONO EN LA BIOMASA DE TIERRAS CONVERTIDAS
A OTRA CATEGORIA DE TIERRA

ACCONVERS[ON = Z (B DESPUES, B ANTES, )e AAAfOTRAS, jeCF

1

Donde:

ACconversion = cambio inicial en las existencias de carbono de la biomasa en tierras
convertidas a otra categoria de tierra, ton C ano”
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Boespuesi = existencias de biomasa en el tipo de tierra i inmediatamente después de la
conversion, t.d.m. ha’’

Bantesi = existencias de biomasa en el tipo de tierra i antes de la conversidn, t.d.m. ha-
1

superficie de uso de la tierra i convertida a otra categoria de uso de la tierra
en un ano dado, ha ano™’

Aan otrasi

CF = fraccidén de carbono de materia seca, ton C (t.d.m.)"’
i = tipo de uso de la tierra convertido a otra categoria de uso de la tierra.

Cuando se identificaron cambios de uso de suelo que implican ganancias de carbono, se
utilizé la Biomasa Después de la Conversidn, que son las siguientes:

Tabla 32. Estimacién de Biomasa después de la Conversién (Ganancias)

Uso de la tierra Biomasa aérea (t.m.s/ ha) Fuente
Bosques Plantados (Latifoliadas) Anélisis de
(Pasto a Latifoliada) a 3 afios 16.92t.m.s/ha papers
nacionales.
Bosques Plantados (Coniferas) Anélisis de
. ~ 55.98 t.m.s/ha papers
(Pasto a Coniferas) a 3 afos .
nacionales.
Bosque Secundario Andlisis de
(Rastrojo a Bosque Secundario) a 5 afios 31.99 td.m/ha papers
nacionales.
Manglares 21.85tm.s/ha Anélisis de
(Otras tierras a Manglar) a los cinco (5) afios de conversion papers
nacionales.

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccidon
de Cambio Climaético.

Se establecieron supuestos para determinar el andlisis de las biomasas después de la
conversion (en el caso de las ganancias de stocks). Debido al proceso de levantamiento de
datos de actividad, que proviene de un ejercicio de fotointerpretacién, se establecieron
supuestos en los que los fotointérpretes identifican y pueden observar el cambio de uso de
suelo correspondiente. Es decir:

Para determinar la biomasa después de la conversién en bosques secundarios originados
de rastrojos, es necesario considerar el crecimiento ocurrido en los primeros cinco (5) afios.
Al no haberse estimado el crecimiento del rastrojo en este nuevo NRF debido a nuevas
mejoras para evitar sobreestimaciones, en estos casos donde si llegan a convertirse en
bosque secundario, se debe estimar toda la biomasa que ha crecido y se ha convertido en
bosque secundario en esos cinco (5) anos. Para esto se toma el valor del crecimiento medio
anual y se multiplica por 5. La estimacién para determinar la biomasa aérea en el momento
de la transicién de Rastrojo a Bosque Secundario Joven se puede encontrar en la carpeta de
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Anexos en el documento denominado “Anexo11 Estimacién Paso a Paso para Determinar la
Biomasa Aérea en el Momento de la Transicidon de Rastrojo a Bosque Secundario Joven”.

Para el caso de los manglares igualmente, se considera que esta transicién es observable por
la foto intérprete una vez han concurrido cinco (5) afos desde su crecimiento. Mas
informacién ver el documento en la carpeta de anexo denominado Anexo4 Para calcular la
biomasa de un manglar a los 5 afios

En el caso de las plantaciones latifoliadas, se mantiene el supuesto de que el cambio o
conversion es visible en la imagen satelital, una vez han transcurrido aproximadamente tres
(3) afios desde su establecimiento. (Ver anexos: Anexob Anélisis Técnico del Célculo de
Biomasa Seca Total de Teca v3).

3.10.2. Cambios de las existencias de carbono en materia organica muerta (MOM)
3.10.2.1. Tierra que permanece en la misma categoria de uso

Debido a que Panaméa no cuenta con mediciones de existencias de MOM para diferentes
periodos para estimar los cambios en las existencias de C, asi como de transferencias anual a
las existencias de MOM, Panama decidié utilizar el método de Nivel 1. En el Nivel 1 se supone
que sus existencias no cambian con el transcurso del tiempo si la tierra permanece en la
misma categoria de uso de la tierra.

Por consiguiente, se supone que el carbono de la biomasa que muere durante una
perturbacidon o por un evento de gestion (excepto la remocién de productos de madera
cosechados) se libera totalmente a la atmdsfera en el afio del evento. Esto equivale a suponer
que el carbono de los componentes no venables y no comerciales que se transfieren a la
materia organica muerta equivale a la cantidad de carbono que se libera de la materia
organica muerta a la atmdsfera mediante descomposicién y oxidacion.

Por lo tanto, para estimar los depdsitos de MOM en las tierras que permanecen en la misma
categoria, Panama asume que equivalen a cero los cambios en las existencias de carbono y
en las emisiones de carbono de esos depdsitos. Siguiendo esta regla, las emisiones de CO;
resultantes de la combustién de MOM durante un incendio no se declaran, como tampoco se
declara de los aumentos de las existencias de carbono en MOM muerta de los afos
posteriores al incendio. Sin embargo, si se declaran las emisiones de gases no CO; originadas
por el quemado de depdsitos de MOM.

3.10.2.2. Tierras que se convierten a una nueva categoria de uso

Siguiendo el método Nivel 1, Panamé supone que los depdsitos de MOM en las categorias
no forestales de uso de la tierra tras la conversion equivalen a cero; es decir, que no contienen
carbono.

Una de las modificaciones de este nuevo FRL es que, para los cambios de carbono en el pool
de MOM, se consideran las emisiones que ocurren a lo largo de un periodo de 20 afios,
tomado como un promedio en el que se logra un balance. Esto difiere del FRL anterior, en el
que todas las pérdidas de carbono del pool de MOM se contabilizaban en el afio de la
conversion del uso del suelo.

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

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

C,-C,))e 4
ACDOM — ( n 0) on
T{)I’I
Donde:
ACwom = cambio en las existencias anuales de carbono en madera muerta u hojarasca, ton C
ano’
C. = existencias de madera muerta/hojarasca, bajo la categoria anterior de uso de la
tierra, ton C ha
C. = existencias de madera muerta/hojarasca, bajo la nueva categoria de uso de la tierra,
ton C ha™
A.. =superficie sometida a la conversion de la vieja a la nueva categoria de uso de la tierra,
ha
Ton  =lapso en el que se produce la transicion de la vieja a la nueva categoria de uso de la
tierra, afno.

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

3.10.3. Cambios en la existencia de carbono en hojarasca
Los datos fueron tomados del INFC y se estimaron de la siguiente manera:

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

ch
= (1)

100
Donde:
Chr = carbono en hojarasca en una subparcela (g/m2)
ph = peso hiumedo (gramos)
ch = contenido de humedad (%)
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c% = porcentaje de carbono obtenido del anélisis de laboratorio utilizando la muestra de
hojarasca de la subparcela del punto central. Para convertir el valor de carbono de
cada parcela en g/m2 a un valor en t/ha, se dividié entre 100.

3.10.4. Cambios en la existencia de Carbono organico del suelo

En este nivel de referencia forestal si se incluyen los cambios en la existencia de carbono
organico del suelo. Para esto se tomdé como insumo el Mapa Global de Carbono Orgénico
del Suelo (SOC).

El Mapa Global de Carbono Orgéanico del Suelo (GSOCmap) representa un esfuerzo
colaborativo para evaluar y mapear el stock de carbono orgénico en el suelo (SOC) en una
capa de 0 a 30 cm de profundidad. Esta herramienta fue desarrollada bajo el liderazgo de la
Alianza Global por los Suelos (GSP) de la FAO, con contribuciones de mas de 100 paises. Es
una iniciativa crucial para la cuantificacion del carbono almacenado en los suelos y para
apoyar los esfuerzos globales en mitigacién del cambio climético, gestién sostenible del suelo

y seguimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular el indicador
15.3.1.

3.10.4.1. Recoleccién de datos

La recoleccion de datos para la creaciéon del GSOCmap involucrd varias fuentes de
informacion:

e Puntos de muestreo del suelo: Se recopilaron datos de més de un millén de puntos de
muestreo en todo el mundo, proporcionados por las autoridades nacionales,
instituciones cientificas y bases de datos internacionales como WoSIS. Cada punto de
muestreo contiene informacién sobre propiedades fisicas y quimicas del suelo,
incluyendo la concentracién de carbono organico (SOC), la densidad aparente y la
fraccién de fragmentos gruesos.

e Covariables ambientales: Se integraron capas de datos ambientales para mejorar la
capacidad predictiva del modelo. Estas covariables incluyeron factores topogréficos
(elevacién, pendiente), climéticos (precipitacidn, temperatura), tipos de uso del suelo,
cobertura vegetal y mapas de suelos disponibles. Estas capas fueron generadas
principalmente por el Centro Internacional de Informacién sobre Suelos (ISRIC).

e Datos de suelos heredados: Muchos paises también proporcionaron datos histéricos
de estudios previos de suelos, los cuales fueron revisados, estandarizados y utilizados
para aumentar la densidad de puntos de muestreo en areas donde la informacién
reciente era limitada.

3.10.4.2. Metodologia utilizada para estimas los stocks de carbono Organico del
Suelo del mapa de FAO y cémo se utilizaron en este NRF

Metodologias de modelado

Se emplearon varios enfoques de modelado para predecir el stock de carbono orgénico del
suelo en dreas no muestreadas. Los tres métodos principales aplicados fueron los
siguientes:

a) Regresidén Kriging (RK):
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Este método combina la regresién lineal multiple con la kriging, una técnica geoestadistica
que estima valores en ubicaciones no muestreadas a partir de puntos cercanos.

Primero, se ajustd un modelo de regresién utilizando covariables ambientales (topografia,
clima, uso del suelo, etc.) para predecir la variaciéon del SOC en funcién de estos factores.
Luego, se aplicd la kriging para modelar la estructura espacial de los residuos del modelo
de regresidn, lo que permitié ajustar las predicciones para reflejar las dependencias
espaciales del SOC.

b) Bosques Aleatorios (RanMOM Forest):

Este es un algoritmo de aprendizaje automatico que genera multiples arboles de decisién
para realizar predicciones robustas del SOC.

Cada arbol de decisién fue entrenado con diferentes combinaciones de covariables
ambientales y datos de muestreo del suelo, permitiendo al modelo aprender patrones no
lineales complejos. Este método es particularmente efectivo en &reas con datos altamente
variables o con multiples factores influyentes.

c) MaAaaquinas de Soporte Vectorial (SVM):

Las SVM son otro enfoque de aprendizaje automatico usado para la prediccion del SOC en
areas donde la distribucién de puntos de muestreo era irregular.

Esta técnica permitié ajustar modelos de alta precision al encontrar el hiperplano éptimo
que separa las diferentes clases de datos de SOC en el espacio de covariables ambientales.

Validacién del modelo y analisis de incertidumbre

El proceso de validacién y evaluacién del modelo fue un componente crucial para garantizar

la fiabilidad del GSOCmap:

v Validacion cruzada: Se emplearon técnicas de validacion cruzada (crossvalidation)
utilizando un conjunto independiente de datos de puntos de muestreo,
principalmente provenientes de la base de datos de perfiles de suelo WoSIS. Esta
validacién ayudd a evaluar la precisiéon del modelo y ajustar los pardmetros de
prediccién.

v' Andlisis de incertidumbre: Se realizé un anélisis exhaustivo de la incertidumbre
asociado con las predicciones de SOC. Se calcularon intervalos de confianza y se
crearon mapas de desviacion estdndar para identificar regiones donde las
predicciones mostraban mayor variabilidad o incertidumbre. Las areas con alta
incertidumbre, generalmente ubicadas en zonas con baja densidad de puntos de
muestreo, fueron destacadas para futuras campafas de recolecciéon de datos.

v" Comparacién con productos existentes: Se comparé el GSOCmap con otros
productos globales de SOC, como el mapa de carbono del SoilGrids y el HWSD
(Harmonized World Soil Database). Las diferencias fueron analizadas espacialmente
para identificar discrepancias y mejorar el ajuste del modelo en futuras versiones.
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3.10.4.3. Reporte Metodolégico para la Obtencién de Datos de Carbono Organico de
Suelo en Panama

3.10.4.3.1. Objetivo del Analisis

El propdsito de este anélisis es calcular el promedio de carbono orgénico de suelo (SOC) para
diferentes tipos de uso de suelo en Panam3, utilizando el mapa de carbono orgénico de suelo
de la FAO (GSOCmap) y datos de parcelas obtenidos durante el Mapatén 2024.

3.10.4.3.2. Fuentes de Datos

e GSOCmap de la FAO: Mapa global de carbono orgénico de suelo, que proporciona
valores estimados de SOC en la capa superficial del suelo a nivel global y es
descargable en formato compatible con SIG (Sistema de Informacién Geogréfica).

Figura 12. Vista del FSOCmap de la FAO

Explore Data

o |

[® UN Country Boundaries of the World ~ »

[ Global Soil Organic Carbon Mapv1.s
(G50C)

Fuente: FSOCmap de la FAO

o Parcelas del Mapaton 2024: Conjunto de 33,485 parcelas georreferenciadas en
Panamad, cada una con informacién de tipo de uso de suelo.
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Figura 13. Vista de la clasificacién en Panama

Fuente: FSOCmap de la FAO
3.10.4.3.3. Procesamiento de los Datos

A continuacion, se describen los pasos seguidos para procesar los datos y obtener los
promedios de SOC para cada tipo de uso de suelo:

Descarga y Preparacion de Datos

1. Descarga del GSOCmap: Se descargd el mapa GSOCmap correspondiente al area
de interés, en este caso, Panama. Este mapa contiene datos en formato raster con
valores de SOC estimados en la capa superficial del suelo.

2. Carga en ArcGIS Pro: Se importaron los datos de GSOCmap a ArcGIS Pro para su
visualizacién y analisis espacial.
Asignacién de Valores de SOC a las Parcelas

1. Cargar las parcelas del Mapatén 2024: Se importé el shapefile correspondiente a
las 33,485 parcelas en ArcGIS Pro.

2. Uso de la herramienta Extract Values to Points: Utilizando la herramienta "Extract
Values to Points" del mddulo Spatial Analyst de ArcGIS, se asigné el valor de SOC de
la capa raster del GSOCmap a cada una de las parcelas. Esta herramienta permite
extraer el valor de SOC del raster en la ubicacién exacta de cada parcela y adjuntar
dicho valor como un nuevo atributo en el archivo de puntos.

Exportacién y Filtrado de Resultados

1. Exportaciéon de datos a Excel: Los datos resultantes, ahora con el valor de SOC
asociado a cada parcela, se exportaron a Excel para su anélisis.
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2. Filtrado por Tipo de Uso de Suelo: En Excel, los datos se filtraron segun el tipo de
uso de suelo, lo que permitié agrupar los valores de SOC por categorias especificas
de uso.

Calculo de Promedios

1. Calculo de promedios: Se calcularon los promedios de SOC para cada tipo de uso
de suelo, proporcionando una estimacién representativa del contenido de SOC segun
el uso del suelo en el 4rea de estudio.

Para la conversidn a tierras forestales, que trae como resultado un aumento de los depésitos
carbono en suelos, Panama asume que se inicia en ausencia de carbono en tales depdsitos, y
que las ganancias de carbono en el suelo de las tierras convertidas en forestales se producen
de manera lineal, comenzando en cero, durante un periodo de transicién, por defecto, de 20
anos. Después de los 20 afios, la zona convertida ingresa en la categoria de Tierras forestales
que permanecen como tales y se supone que el carbono entra en equilibrio (método de Nivel

1).

ECUACION 2.24
CAMBIO ANUAL EN LAS EXISTENCIAS DE CARBONO DE LOS SUELOS

A( Suelos — AC_-‘II!'JMM&{E - L(’)Jgdm'cu:‘, +A = Inorgdni cos
Donde:
AC..cios = cambio en las existencias anuales de carbono en suelos, ton C ano™
ACinerales = cambio anual en las existencias de carbono orgénico de los suelos minerales,
ton C ano-1
Lorganicos = pérdida anual de carbono de suelos organicos drenados, ton C ano-1
AGinorganicos = cambio anual en las existencias de carbono inorgénico de los suelos, ton C

ano-1 (se supone como 0 a menos que se emplee un método de Nivel 3).

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

Panama asume que todos los suelos son minerales. Las estimaciones de los cambios en las
existencias de carbono de Panama en suelos minerales se realizan con base en la ecuacidn
2.25 de las directrices del IPCC 2006.

ECUACION 2.25
CAMBIO ANUAL EN LAS EXISTENCIAS DE CARBONO ORGANICO EN SUELOS MINERALES

A(, i (LS‘O(TO - LS'()(1{O—I})

“Minerales — D

S0C =% lSOCR.‘_};.._\_, *Fru,,, *Fue,,, * 11, 'Ac-,.s-,f')

.80

(Nota: En esta ecuacion, se utiliza T en lugar de D cuando T es = 20 afios, véase la nota al pie)
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Donde:

ACinerales = cambio anual en las existencias de carbono orgénico de los suelos minerales,
ton C afio-1

SOC, = existencias de SOC en el ultimo afio de un periodo de inventario, t C
SOC 0. = existencias de SOC al comienzo de un periodo de inventario, t C

SOC, y SOCo.m) = se calculan utilizando la ecuacién del SOC del recuadro donde se asignan
los factores de referencia para existencias y cambios de existencias de C segun las actividades
de uso y gestién de la tierra y las superficies respectivas en cada uno de los momentos
(momento = 0 y momento = 0-T)

T = cantidad de afos de un periodo de inventario dado, afo

D = dependencia temporal de los factores de cambio de existencias, que es el lapso por
defecto para la transicién entre los valores de equilibrio del SOC, afio. Habitualmente 20 afios,
pero depende de las hipdtesis que se apliquen en el célculo de los factores FLU, FMG y FI. Si
T es mayor que D, Usese el valor de T para obtener la tasa anual de cambio durante el tiempo
de inventario (0 - T afios).

3.11. Control de Calidad de los calculos de emisiones y remociones de
CO2 eq.

El proceso de aseguramiento y control de calidad (QA/QC) para los célculos finales se llevé a
cabo de manera rigurosa para garantizar la precisidon y consistencia de los resultados. Este
proceso incluyd la verificacion exhaustiva del uso correcto de las férmulas establecidas en las
guias del IPCC 2006, asegurando que se aplicaran de acuerdo con los lineamientos
metodoldgicos y las mejores practicas segun las guias del IPCC. Adicionalmente, se revisé
cuidadosamente la correcta aplicacion de los valores de emisiones y remociones,
asegurandose de que estos correspondieran a las condiciones especificas del contexto
nacional. Para reforzar la confiabilidad de los célculos, una segunda parte independiente, con
experiencia comprobada en procesos de este tipo, realizd una auditoria técnica detallada.
Esta doble revisién permitié identificar y corregir cualquier discrepancia o error potencial,
asegurando asi la calidad y la robustez de los resultados finales.

4. SECCION 4. RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DE DATOS DE ACTIVIDAD-USOS Y CAMBIOS DE USO
DE LA TIERRA

Los resultados del proceso de levantamiento de datos de actividad geoespacial denominado
"MAPATON", realizado en el afio 2024 dan origen a las matrices de Uso y Cambios de uso de
la Tierra, que pueden encontrarse en la pestaiia “Matrice_LUC_Pert” en el archivo Excel con
los célculos para este nuevo nivel de referencia forestal.
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Figura 14. Resultados de datos de actividad para afios 2015-2016
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Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccién

de Cambio Climético.

Figura 15. Resultados de datos de actividad para afios 2016-2017
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Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccidn

de Cambio Climético.
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Figura 16. Resultados de datos de actividad para afios 2017-2018
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Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climatico. Direccién

de Cambio Climético.

Figura 17. Resultados de datos de actividad para afios 2018-2019
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Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climéatico. Direccién

de Cambio Climético.
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Figura 18. Resultados de datos de actividad para afios 2019-2020
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Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético. Direccién

de Cambio Climético.

4.2. RESULTADOS DE EMISIONES Y ABSORCIONES DE GEI POR

ACTIVIDAD

4.2.1. ‘Drivers’ de cambios de uso de la tierra

Segun los anélisis de los calculos de emisiones y absorciones de CO; los drivers de Cambios

de uso de la tierra en Panama son los siguientes:

Figura 19. Datos provenientes de las matrices de UTCUTS 2016-2020

Deforestacién por Drivers en Panama (2016-2020)
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Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climético.

Direccién de Cambio Climético.
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Como se puede observar en la gréfica (Figura 19), y al igual que se presentd en el nivel de
referencia anterior (2022), el principal motor de la deforestacion en Panama son las tierras
forestales que se transforman a pastizales (F>G). Esto obedece a la expansion ganadera que
se ha dado en las diferentes provincias de Panamé en los dltimos afios.

Los rastrojos, tal como mencionamos en secciones anteriores, son ahora clasificados como
pastizales, por lo que las tierras forestales que se pierden implican bosques secundarios y
bosques maduros.

La segunda causa de conversion son los bosques que se convierten en tierras de cultivos. El
ano 2019 registra un aumento de tierras de bosques que pasan a ser cultivos y pastos. A partir
de finales de 2019, se establecié un instrumento normativo donde se adoptan medidas de
regulacién sobre el aprovechamiento forestal a nivel nacional (Resolucién No. DM-0395-
2019). En dicha resolucién se suspenden provisionalmente el otorgamiento de permisos
especiales de aprovechamiento forestal con caracter de subsistencia y sus modalidades,
permisos comunitarios de aprovechamiento forestal, y concesiones de aprovechamiento
forestal en bosques naturales. Inicialmente se planed que fuese por el término de un afo, sin
embargo, esta moratoria ha durado desde septiembre de 2019 hasta 2024. Se puede
observar en la gréfica, cémo al siguiente afio analizado (2019-2020) las conversiones de
bosques son menores.

El tercer factor clave que se observa en el anélisis son las conversiones de bosques a tierras
destinadas a asentamientos humanos. Este fendmeno ha tenido su pico méximo de
conversion en el periodo 2017-2018, con un aumento notable en la expansién de areas
urbanas hacia zonas boscosas. Estas conversiones se producen principalmente en las areas
periurbanas, donde los bosques originales se ven sometidos a la presién del desarrollo
urbano. Durante este periodo vemos principalmente el desarrollo de proyectos viales como
la expansién de la carretera panamericana en Arraijan (8 carriles), asi como el desarrollo de
viviendas y la mina de cobre en Donoso.

4.2.2. Emisiones y absorciones por actividades REDD+

A continuacion, se presentaran las emisiones y absorciones por actividad REDD+:
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Figura 20. Emisiones y absorciones por actividad REDD+
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Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climatico. Direccién
de Cambio Climatico.

Como podemos apreciar en la Figura 20 la actividad de deforestacion tiene la mayor
cantidad de emisiones de CO; equivalentes siendo el periodo 2018-2019 con 6,815,893.75
ton de CO,. Después viene la actividad de degradacién forestal con 3,567,459.91 ton de CO,
para el periodo 2015-2016, siendo este afio con mas emisiones por degradacién forestal. En
cuanto a la actividad de manejo sostenible, para el periodo 2016-2017 se reportd unas
emisiones de 527,166.43 ton de CO,. En 2016, Panama experimentd un aumento significativo
en las emisiones por degradacion forestal, atribuido principalmente a los incendios forestales
inusuales provocados por el fendmeno de El Nifio. Este evento climatico generd condiciones
extremas de sequia y altas temperaturas, las cuales incrementaron la susceptibilidad de los
bosques a incendios. La degradacion forestal resultante, entendida como la pérdida parcial
de cobertura y biomasa sin cambiar el uso del suelo, liberé grandes cantidades de carbono
almacenado en los arboles, agravando las emisiones de gases de efecto invernadero por
degradacién forestal.

Tabla de resultados por Categorias

A continuacion, presentaremos una tabla mas detallada que muestras las emisiones y

remociones por categorias de la cual se deriva nuestro Nivel de Referencia forestal 2016-
2020.
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Figura 21. Emisiones y remociones por categorias NRF 2016-2020

Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacién al Cambio Climatico. Direccién
de Cambio Climatico.

Durante el periodo 2016-2020, los cambios en los stocks de carbono relacionados con los
diferentes usos del suelo presentan un patrén detallado. A continuacidn, se describen las
categorias principales:

1. Tierras forestales que permanecen como tal (sin disturbios)
Esta categoria incluye tierras forestales que no experimentaron disturbios.

Contribuyeron al almacenamiento de carbono en la biomasa aérea y subterranea, asi como
en la materia orgénica muerta y el carbono del suelo, manteniéndose como un componente
estable dentro del balance general de carbono.

2. Tierras forestales que permanecen como tal (con disturbios)
Esta categoria incluye las emisiones derivadas de disturbios en tierras forestales:

2.1 Tala (F > F): Las emisiones asociadas a la tala presentaron valores consistentes a lo largo
de los anos, generando una contribucién regular al total.

2.2 Fuego (F > F): Las emisiones provenientes de incendios forestales representaron una
fracciéon menor en comparacién con la tala, pero adn significativas dentro del contexto del
balance general.

2.3 Remocion de biomasa (cosecha): Este tipo de disturbio aportd emisiones relacionadas
con actividades de extraccion de biomasa, siendo monitoreadas por su impacto en las
reservas de carbono.

3. Conversion de tierras

Esta categoria abarca cambios en el uso del suelo, destacandose las siguientes subcategorias:
3.1 Bosques a pastos (F > G):
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Este tipo de conversion fue una de las mayores fuentes de emisiones, con un promedio anual
de 4.3 millones de toneladas de CO, eq. durante el periodo 2016-2020.

3.2 Bosques a cultivos (F > C):

Este cambio también generd emisiones significativas, aunque generalmente menores que las
observadas en la conversién de bosques a pastos.

3.3 Otros cambios (F>Wo F > S):

Las conversiones a humedales (F > W) o hacia asentamientos > S) representaron una fraccién
pequena, pero forman parte integral del balance general de carbono.

4. Tendencias generales del balance de carbono

El balance entre las emisiones y las absorciones para todas las categorias durante el periodo
2016-2020 promedié el valor de -17,940,747.02 de toneladas de CO,e por afio.

Los valores reflejan la interaccién de los disturbios en tierras forestales y las conversiones de
uso del suelo, siendo los cambios de bosques a pastos una de las mayores contribuciones a
las emisiones. Para mayor detalle se puede consultar esta tabla en la hoja de célculo en la
pestana denominada "RESULTADOS NRF (tCO.eq)”

4.2.3. Nivel de Referencia Forestal (NRF)

El nivel de referencia de Panamé fue establecido utilizando el enfoque de la media histdrica,
basdndose en los datos disponibles entre 2016 y 2020 (un periodo de cinco afios). Tal como
se menciond previamente, las emisiones y absorciones de CO; fueron desglosadas segun las
actividades REDD+, con el fin de proporcionar informacién més detallada a las diversas
iniciativas implementadas en Panama y permitir la evaluacion del desempeno de cada una de
las actividades REDD+.

Como resultado de dicho anélisis el Nivel de Referencia Forestal de Panama es de

-17,940,747.02 ton CO2 eq. Este NRF pretende ser una referencia para reportar potenciales
resultados que se tengan del 2021 en adelante. Estos serdn reportados en los préximos
Anexos Técnicos de Panamé que se presente ante la CMNUCC.
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Figura 22. Nivel de Referencia Forestal en toneladas de CO: equivalente
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Fuente: MIAMBIENTE 2025. Elaboracién propia por el departamento de Mitigacion al Cambio Climético. Direccién
de Cambio Climatico.

De requerir mayor detalle e informacion, se debe remitir a la base de datos de MS Excel,
denominada “FRL_Panama_2016_2020 F". En esta seccién solo se muestran resultados
puntuales del Nivel de Referencia debido a que los célculos son muy extensos. La base de
datos fue creada especialmente para dar transparencia al Nivel de Referencia Forestal de
Panama, en la cual pueden consultarse todos los célculos, el uso de las ecuaciones y los
estimados que resultan en los valores propuestos.
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5.

1)

2)

3)

4)

SECCION 5: PLAN DE MEJORA

Estadisticas de aprovechamiento de madera: Para mejorar la recolecciéon de datos
sobre el aprovechamiento de madera en Panam4, se propone recomendar a la Direccién
Forestal que, dentro de los registros estadisticos existentes, se incluya de manera
obligatoria la georreferenciacién de los arboles aprovechados. Esta recomendacidn
busca establecer las bases para una trazabilidad mas precisa, utilizando dispositivos GPS
en campo para capturar las coordenadas exactas de cada arbol extraido. Estos datos se
integrarian a los registros actuales, junto con informacién adicional como especie,
didmetro, altura y volumen estimado. La implementaciéon de esta medida requeriria la
capacitacién basica del personal técnico y operadores en el uso de dispositivos GPS y en
la importancia de registrar datos georreferenciados de manera estandarizada. Ademés,
se sugiere establecer lineamientos claros para garantizar la uniformidad y calidad de los
datos, asi como realizar auditorias periddicas para verificar su correcta aplicacion.

Este enfoque no implica un desarrollo tecnoldgico inmediato, pero sienta las bases para
una futura integracion de los datos recolectados en sistemas de monitoreo como LUA app.
Condicionado a la disposicion de presupuestos, se podrian considerar inversiones en
equipos GPS bésicos y programas de formacidn, asegurando que los registros estadisticos
forestales estén alineados con las necesidades actuales de trazabilidad y sostenibilidad.

Incendios forestales y extraccion de lefia: En este apartado aun no contamos con
mejoras sustanciales desde el 2018. Se pretende realizar acercamientos con DIVEDA para
realizar una metodologia de monitoreo de incendios forestales mediante sensores
remotos para mejorar la transparencia y exactitud. En cuanto a los datos de extraccion
lefia se estd trabajando con el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC) para incluir
algunas preguntas sobre extraccion de lefa en el Censo Agropecuario.

Carbono Azul: Debido a que Panama incluyo en sus CDN el tépico de Carbono Azul,
Panama buscara realizar todas consultas y consensos para poder incluir la cuantificacién
por separados de los humedales (manglares) en las préximas mejoras de su Niveles de
Referencia Forestal. Se pretenden hacer anélisis de tasas de acumulaciéon en manglares,
revisar literatura cientifica y recopilar algunas iniciativas que estan iniciando este afio en
medicidon de carbono orgénico del suelo en manglares, ademas de tratar de armonizar
estudios desarrollados en el 2016 en un &rea piloto en Panama.

Inventario Forestal y de Carbono (INFC): Se pretende, en la medida de lo posible y
dependiendo de la disponibilidad de recursos financieros, continuar con la remediacion
del inventario forestal de carbono. Este esfuerzo permitird actualizar y fortalecer los datos
relacionados con las existencias de carbono, mejorando la precisién de las estimaciones
de emisiones y absorciones en los diferentes usos de suelo. Ademas, garantizard la
sostenibilidad del monitoreo forestal a largo plazo.
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ANEXOS
Anexo 1. Protocolo de fotointerpretacion_MAPATON 1_LUA

Anexo 2. Concentracién y acumulacion de nutrimentos en la biomasa aérea de
plantaciones de teca de 3 a 18 afios en la cuenca del Canal de Panama

Anexo3. Informe técnico detallado sobre la creacidén del Mapa Global de Carbono
Orgénico del Suelo.

Anexo 4. Para calcular la biomasa de un manglar a los 5 afios.

Anexo 5. Reporte Metodoldgico del Proceso de Control de Calidad de Datos de
Actividad.

Anexo 6. Andlisis Técnico del Célculo de Biomasa Seca Total de Teca_v3.
Anexo 7. Tasa de Crecimiento de Bosques maduros y Bibliografias Locales.

Anexo 8. Analisis de Doble Contabilidad de Emisiones en el Contexto de Monitoreo
Forestal en Panama.

Anexo 9. Metodologia para la estimacion de la Tasa de crecimiento de los Manglares
en Panama

Anexo 10. Proceso para la estimacion de Gw para manglar.

Anexo11. Estimacién Paso a Paso para Determinar la Biomasa Aérea en el Momento
de la Transicién de Rastrojo a Bosque Secundario Joven

Anexo 12. Puntos para la estratificacién de INFC
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