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Conceptos clave 

Amenaza: Es un fenómeno o proceso natural o causado por el ser humano que puede poner en 

peligro a un grupo de personas, sus cosas y su ambiente, cuando no son precavidos. Existen diferentes 

tipos de amenazas, las naturales (terremotos, sismos; erupciones volcánicas; plagas; sequias; 

deslizamientos; inundaciones; maremotos o tsunamis; incendios (forestales); huracanes; las 

antropogénicas, entre las que incluye las industriales o tecnológicas explosiones, incendios y derrames 

de sustancias tóxicas)  

Análisis de Riesgo: Es el postulado de que el riesgo es el resultado de relacionar la amenaza y la 

vulnerabilidad de los elementos expuestos con el fin de determinar los posibles efectos, consecuencias 

económicas, sociales, ambientales asociadas a uno o varios fenómenos peligrosos 

BAU (Bussiness as usual, por sus siglas en inglés): Escenario tendencial o inercial y sin 

introducción de cambios, de acuerdo con el IPCC.  Las proyecciones de los escenarios sin introducción 

de cambios se basan en la suposición de que las prácticas y políticas de funcionamiento se mantienen 

igual que en la actualidad. Aunque los escenarios de referencia podrían incorporar algunas de las 

características específicas de los escenarios sin introducción de cambios (p. ej., la prohibición de una 

tecnología específica), los escenarios sin introducción de cambios implican que no se introducen 

prácticas ni políticas distintas de las que se aplican actualmente (IPCC, 2019). 

Captura y almacenamiento: En específico de CO2 es un proceso en el que un flujo relativamente 

puro de dióxido de carbono (CO2) procedente de fuentes industriales y de fuentes relacionadas con la 

energía se separa (captura), se condiciona, se comprime y se transporta hasta un lugar de 

almacenamiento para su aislamiento de la atmósfera durante un largo período. A veces se denomina 

“captura y secuestro de carbono”. (IPCC, 2019). 

Desastres: Fenómeno de origen natural, tecnológico o provocado por el hombre que, al encontrar 

condiciones propicias de la vulnerabilidad es una población, causa alteraciones intensas, graves y 

extendidas en las condiciones normales de funcionamiento de la comunidad; representadas de forma 

diversa y diferenciada por, entre otras cosas, la pérdida de vida y salud de la población; destrucción, 

pérdida o inutilización total o parcial de bienes de la colectividad y de los individuos así como daños 

severos en el ambiente, requiriendo de una respuesta inmediata de las autoridades, para atender los 

afectados y restablecer umbrales aceptables de bienestar y oportunidad de vida (Ministerio de Gobierno, 

2023). 

Emisiones: Emisiones de gases de efecto invernadero, de precursores de gases de efecto 

invernadero y de aerosoles causadas por actividades humanas. Esas actividades comprenden la 

combustión de combustibles fósiles, la deforestación, los cambios de uso de la tierra, la producción 

ganadera, la fertilización, la gestión de desechos y los procesos industriales (IPCC, 2018). 

Emergencia: Estado caracterizado por la alteración o interrupción intensa y grave de las condiciones 

normales de funcionamiento u operación de la comunidad, causada por un evento o por la inminencia 

de este, que requiere de una reacción inmediata y que exige la atención o preocupación de las 

instituciones del Estado, los medios de comunicación y de la comunidad en general (Ministerio de 

Gobierno, 2023). 
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Escenario de mitigación: Descripción plausible del futuro que describe cómo responde el sistema 

(estudiado) a la aplicación de políticas y medidas de mitigación (IPCC, 2019).  

Evaluación de la amenaza: Proceso mediante el cual se determina la posibilidad de que un 

fenómeno se manifieste, con cierto grado de severidad, durante un periodo de tiempo definido y en un 

área determinada (Ministerio de Gobierno, 2023). 

Evaluación de la vulnerabilidad: proceso mediante el cual se determina el grado de 

susceptibilidad y predisposición al daño de un elemento o grupo de elementos expuestos a la amenaza 

(Ministerio de Gobierno, 2023). 

GEI (Gases de efecto invernadero): Componente gaseoso de la atmósfera, natural o 

antropógeno, que absorbe y emite radiación en determinadas longitudes de onda del espectro de 

radiación terrestre emitida por la superficie de la Tierra, por la propia atmósfera y por las nubes. Esta 

propiedad ocasiona el efecto invernadero. El vapor de agua (H2O), el dióxido de carbono (CO2), el óxido 

nitroso (N2O), el metano (CH4) y el ozono (O3) son los gases de efecto invernadero primarios de la 

atmósfera terrestre. Además, la atmósfera contiene cierto número de gases de efecto invernadero 

enteramente antropógeno, como los halocarbonos u otras sustancias que contienen cloro y bromo, 

contemplados en el Protocolo de Montreal. Además del CO2, N2O y CH4, el Protocolo de Kioto contempla 

los gases de efecto invernadero hexafluoruro de azufre (SF6), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los 

perfluorocarbonos (PFC) (IPCC, 2019). 

Gestión de Riesgo: Es el planteamiento y aplicación de medidas orientadas a prevenir o mitigar los 

efectos adversos de los fenómenos peligrosos sobre la población, los bienes, los servicios y el ambiente 

(Ministerio de Gobierno, 2023).  

Hoja de ruta: También conocido como roadmap. Es una herramienta para visualizar una estrategia 

o un plan estratégico de un proceso. En este caso sobre la mitigación de gases de efecto invernadero 

(GEI) resultado del trabajo participativo realizado con diversos actores. 

Incendio estructural: Incendios urbanos, industriales o rurales causados por errores humanos, 

instalaciones eléctricas en malas condiciones; accidentes tecnológicos (derrames y explosiones de 

materiales peligrosos en su transporte, almacenamiento o manipulación) (Ministerio de Gobierno, 2023). 

Incendio forestal: Incendios en áreas con cualquier tipo de cobertura vegetal provocando perdida 

de flora y fauna, Se puede dar tanto en áreas urbanas como en rurales. En las áreas urbanas llega a 

afectar la infraestructura. Estos pueden ser causados por el ser humano o por la interferencia de un 

fenómeno natural (rayo). Hay reportes de incendios forestales que han iniciado espontáneamente bajo 

ciertas condiciones climáticas y ambientales (Ministerio de Gobierno, 2023). 

Inundaciones: Es el aumento significativo del nivel de agua de un río, lago reserva o región costera. 

La crecida es una inundación prejudicial de los bienes y terrenos utilizados por el ser humano. Las 
causas de las inundaciones se dan cuando llueve, parte del agua que cae es retenida por el suelo, otra 
es absorbida por la vegetación, parte se evapora, y el resto, que se incorpora al caudal de los ríos, recibe 
el nombre de aguas escorrentía. Las inundaciones se producen cuando, al no poder absorber el suelo y 
la vegetación toda el agua. Esta fluye sin que los ríos sean capaces de canalizarla ni los estanques 
naturales o pantanos artificiales creados por medio de presas puedan retenerla. Un tipo de inundaciones 
se dan por desbordamiento de los ríos causados por la excesiva escorrentía como consecuencia de 
fuertes precipitaciones.  
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El desbordamiento de los ríos ocurre cuando se excede la capacidad del cauce para conducir el agua y 
por lo tanto se desbordan las márgenes del río. Las inundaciones pueden ser rápidas o lentas. Las 
inundaciones rápidas ocurren especialmente en quebradas y ríos que bajan por las laderas de las 
montañas. Las inundaciones lentas se dan especialmente en los valles de los ríos en zonas planas. El 
potencial de las inundaciones está asociado a diversidad de fenómenos: 1. Obstrucción de drenajes por 
sedimentación y basura; 2. Lluvias intensas; 3. Avenidas torrenciales de los ríos; 4. Obstrucción o 
deterioro y ruptura de tuberías subterráneas de gran diámetro, o de canales; 5. Periodos lluviosos que 
superan los niveles de regulación de presas; 6. Mal función o daño en plantas de bombeo (Ministerio de 
Gobierno, 2023). 

Inventario: Es un reporte, delimitado para un periodo de tiempo y territorio específico, en el cual se 

establece la cantidad de GEI emitidos directamente a la atmósfera, como resultado de actividades 

humanas (transporte, producción agroindustrial, generación y consumo de energía, entre otras) y de las 

absorciones por reservorios de carbono, tales como bosques o los ecosistemas marinos como los 

manglares (IIN, 2020). 

Medida de mitigación: En el contexto de la política climática, las medidas de mitigación son 

tecnologías, procesos o prácticas que contribuyen a la mitigación, por ejemplo, tecnologías de energía 

renovable, procesos de minimización de desechos y prácticas que promueven el uso del transporte 

público (IPCC, 2019).  

Mitigación: Intervención humana encaminada a reducir las fuentes o potenciar los sumideros de gases 

de efecto invernadero (IPCC, 2019). 

Riesgo por desastre: La pérdida potencial de vidas, lesiones o bienes destruidos o dañados que 

podría ocurrirle a un sistema, sociedad o comunidad en un período de tiempo específico, determinado 

probabilísticamente en función de la amenaza, la exposición, la vulnerabilidad y la capacidad. Anotación: 

La definición de riesgo de desastres refleja el concepto de eventos peligrosos y desastres como el 

resultado de condiciones de riesgo continuamente presentes. El riesgo de desastre comprende 

diferentes tipos de pérdidas potenciales que a menudo son difíciles de cuantificar. No obstante, con el 

conocimiento de las amenazas prevalecientes y los patrones de población y desarrollo socioeconómico, 

los riesgos de desastre pueden evaluarse y cartografiarse, al menos en términos generales. Es 

importante considerar los contextos sociales y económicos en los que ocurren los riesgos de desastres 

y que las personas no necesariamente comparten las mismas percepciones del riesgo y sus factores de 

riesgo subyacentes (UNDRR, 2023).    

Riesgo aceptable, o riesgo tolerable: Es por lo tanto un subtérmino importante; la medida en 

que un riesgo de desastre se considera aceptable o tolerable depende de las condiciones sociales, 

económicas, políticas, culturales, técnicas y ambientales existentes. En términos de ingeniería, el riesgo 

aceptable también se usa para evaluar y definir las medidas estructurales y no estructurales que se 

necesitan para reducir los posibles daños a las personas, la propiedad, los servicios y los sistemas a un 

nivel tolerado elegido, de acuerdo con los códigos o “prácticas aceptadas” que se basan en 

probabilidades conocidas de peligros y otros factores (UNDRR, 2023). 
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Riesgo residual: Es el riesgo de desastres que permanece incluso cuando se implementan medidas 

efectivas de reducción del riesgo de desastres, y para el cual se deben mantener las capacidades de 

respuesta y recuperación ante emergencias. La presencia de riesgo residual implica una necesidad 

continua de desarrollar y apoyar capacidades efectivas para servicios de emergencia, preparación, 

respuesta y recuperación, junto con políticas socioeconómicas como redes de seguridad y mecanismos 

de transferencia de riesgo, como parte de un enfoque holístico (UNDRR, 2023). 

Sumidero: Reservorio (de origen natural o producto de la actividad humana, en suelos, océanos y 

plantas) en el que un gas de efecto invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de efecto 

invernadero se almacenan. Obsérvese que en el artículo 1.8 de la CMNUCC se hace referencia a los 

sumideros como cualquier proceso, actividad o mecanismo que remueve un gas de efecto invernadero, 

un aerosol o un precursor de un gas de efecto invernadero de la atmósfera (IPCC, 2019). 

Vulnerabilidad: Las condiciones determinadas por factores físicos, sociales económicos y 

ambientales o procesos que pueden incrementar la susceptibilidad a los impactos del riesgo de un 

individuo, una comunidad, activos o sistemas (UNDRR, 2023).  
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Las ciudades juegan un rol importante en la mitigación de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero 

(GEI), las cuales contribuyen al cambio climático; toda vez que, a nivel mundial, albergan al 80% de la 

población y consumen el 80% de los energéticos para el desarrollo de las actividades que en éstas se 

realizan; por lo que, contribuyen con más del 50% de las emisiones globales de GEI. Estas ocurren 

principalmente en sectores de competencia municipal/distrital como el transporte, los residuos, el 

consumo de energía en los sectores residencial, institucional y comercial, principalmente, manteniendo 

una tendencia al alza, por factores como el aumento de la población y por tanto, de la demanda de 

bienes y servicios. 

De acuerdo con el Inventario de Emisiones de GEI del Distrito de Bocas del Toro, elaborado bajo la 

metodología del GPC, en el 2021 el distrito generó 99,288.61 tCO2e, de los cuales, las principales 

fuentes de emisión corresponden al sector Transporte con 43,743.38 tCO2e (19.28%) y al sector Energía 

Estacionaria con 38,218.48 tCO2e (16.85%); seguidos por los sectores de Agricultura y Ganadería con 

9,244.82 tCO2e (4.08%) y Residuos con 8,081.93 tCO2e (3.56%). Asimismo, la principal fuente de 

absorción es el sector Uso de Tierras y Cambio de Uso de Tierras (UTCUTS) con -127,560.06 tCO2e  

(-56.23% del total de emisiones). Las emisiones netas, por tanto, se estiman en -28,271.45 tCO2e, lo 

que a su vez significa emisiones netas per cápita de -1.24 tCO2e, y emisiones netas por superficie de  

-65.64 tCO2e por km2, como se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 1. Inventario distrital de GEI de Bocas del Toro, 2021 

 tCO₂ tCH₄ tN₂O tCO₂e 

ENERGÍA 57,204.57 861.95 2.35 81,961.86 

Energía Estacionaria 14,141.10 859.02 0.09 38,218.48 

Residencial 3,267.14 681.03 0.01 22,339.28 

Edificios comerciales e institucionales 2,762.90 0.15 0.02 2,773.15 

Industrias manufactureras 7,890.68 177.83 0.06 12,884.98 

Actividades agrícolas, de silvicultura y de pesca 220.38 0.01 0.00 221.06 

Transporte 43,063.47 2.93 2.26 43,743.38 

Terrestre 33,869.22 1.79 1.78 34,391.59 

Ferroviario 0 0 0 0 

Aviación 1,603.27 0.74 0.07 1,643.75 

Navegación marítima 7,590.98 0.40 0.40 7,708.04 

RESIDUOS 0 272.61 1.69 8,081.93 

Eliminación de residuos sólidos 0 215.85 0 6,043.89 

Incineración y quema abierta de residuos 0 0 0 0 

Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas 0 56.76 1.69 2,038.05 

AFOLU - A y G 11.32 246.15 8.84 9,244.82 

Agricultura 11.32 0.00 8.84 2,352.60 

Ganadería 0 246.15 0 6,892.21 

AFOLU - UTCUTS -127,560.06 0 0 -127,560.06 

Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura -127,560.06 0 0 -127,560.06 

 Emisiones Totales (tCO₂e) -28,271.45 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023. 
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A partir de la proyección en el tiempo de estas emisiones calculadas para 2021, se conoce que bajo 

supuestos de crecimiento poblacional y económico tendencial, se estima que hacia el 2050 las emisiones 

se incrementen en un 63.40%, con lo cual el distrito de Bocas del Toro mantendría su cualidad de distrito 

sumidero, resultado de un punto de inflexión en las absorciones en el sector UTCUTS a partir del 2028, 

y estableciendo, a partir de este año, tasas de crecimiento positivas de 67.31% para todo el periodo, con 

lo que, sus emisiones netas alcanzarían un total de -11,254.46 tCO2e. No obstante, de mantenerse la 

tendencia, es previsible que en la siguiente década (2050-2060) las emisiones netas del distrito se 

conviertan en positivas, lo que impactará directamente en el logro de la meta de carbono neutralidad del 

país. 

Adicionalmente y dado el impacto que los contaminantes atmosféricos tienen sobre la salud y el medio 

ambiente de la población, se cuantificaron las emisiones de los siguientes contaminantes: partículas 

consideradas de fracción respirable PM10 y PM2,5, NOx, CO, NH3, COVNM y SO2. De acuerdo con los 

resultados, Para el Distrito de Bocas del Toro el sector transporte es la principal fuente que contribuyen 

a la contaminación atmosférica con CO y NOx, resultado de la quema de diésel y gasolina. Estos 

contaminantes suman el 97% de las emisiones a la atmósfera del distrito. 

Considerando los hallazgos del perfil de emisiones y su proyección en el tiempo hasta 2050, se plantea 

la implementación de 15 acciones de mitigación, o reducción, que representan un primer paso de la 

acción climática del distrito de Bocas del Toro. Estas son resultado del trabajo participativo realizado con 

las autoridades nacionales (Ministerio de Ambiente, Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial y 

la Autoridad de Turismo de Panamá), autoridades distritales, y representantes sectoriales para cambio 

climático a nivel nacional: Autoridad de Aseo Urbano y Domiciliario de Panamá (AAUD), Servicio 

Nacional de Fronteras (SNF), Autoridad Nacional de Servicios Públicos (ASEP), Salud, Universidad 

Tecnológica de Panamá (UTP), Autoridad de Tránsito y Transporte Terrestre (ATTT), Instituto de 

Investigaciones Agropecuarias de Panamá (IDIAP), Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA), 

Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN), Secretaría Nacional de Energía (SNE) y 

Asociación de Productores de Semillas de Panamá (APROSEPA). 

Tabla 2. Medidas priorizadas para el distrito de Bocas del Toro 

BOCAS DEL TORO 

T1 
Implementar un plan de movilidad urbana sustentable con dos componentes principales: 
transporte público (incluido no motorizado) y transporte de carga-mercancías logística y 
tecnológicamente más eficiente 

T2 Incrementar el número de usuarios y viajes con movilidad no motorizada en el distrito 

EE1 
Implementar un programa de acciones de eficiencia energética diferenciado por hogares, 
industria, comercios y gobierno, privilegiando de inicio las acciones más costo-eficientes 

EE2 Generar energía limpia y renovable de forma distribuida en Bocas del Toro 

R1 
Implementar un programa de reducción del volumen de residuos sólidos urbanos que se 
depositan en sitio de disposición final, incluyendo separación en origen, recolección 
diferenciada, reciclaje y revalorización, composteo (En 2030 respecto a 2021) 
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BOCAS DEL TORO 

AG2 

Implementar prácticas y soluciones basadas en la naturaleza en superficies de 
aprovechamiento agropecuario (agroforestal, silvopastoril, técnicas como cortinas 
rompevientos, captación y almacenamiento de agua, densificar cultivos, sistemas de riego más 
eficientes) 

S2 
Mantener e incrementar los sumideros de carbono restaurando las zonas de valor natural, 
incluidos los manglares, riberas, y otros 

S3 
Implementar un programa de sensibilización y capacitación al público y a los productores 
agropecuarios, sobre los efectos de la deforestación y la degradación en los suelos que 
capturan carbono 

S4 
Implementar un programa de manejo que disminuya los impactos de asentamientos humanos 
y aprovechamiento agropecuario ya establecidos 

S1 
Frenar el incremento/desplazamiento de la frontera agrícola y urbana sobre zonas con valor 
ecológico (agrícola, Asentamientos Humanos) 

AC1 
Diseñar e implementar un Plan Distrital de Cambio Climático en Bocas del Toro que incluya 
acciones de mitigación priorizadas que contribuyan a reducir las emisiones de GEI 

AC2 Consolidar un equipo encargado de la acción climática dentro del Municipio de Bocas del Toro 

AC3 
Contar con un sistema de información que facilite la integración de datos (abajo-arriba) para 
desarrollar inventarios de GEI locales y nacional 

AC4 
Generar capacidades técnicas en los departamentos/áreas y funcionarios distritales de Bocas 
del Toro, involucrados en temas relacionados con la acción climática (ej. Movilidad, aseo 
público, desarrollo agropecuario, etc.) 

AC5 
Sensibilizar a los diversos actores involucrados sobre la importancia de su participación en el 
diseño e implementación de acciones de mitigación en un marco de gobernanza climática y 
territorial 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023. 

 

En la siguiente figura se muestra la comparativa en el tiempo del escenario tendencial de emisiones 

contra los escenarios de mitigación propuesto al implementar las medidas seleccionadas en el distrito 

de Bocas del Toro: 
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Figura 1. Escenario BAU y de mitigación de GEI al 2050 para el distrito de Bocas del Toro 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

El escenario de mitigación1 es producto de las medidas de mitigación de GEI de esta Hoja de Ruta. En 

este sentido, de su modelación se desprende que para el año 2025 habría una reducción en las 

emisiones de 4,249.14 tCO2e, para el año 2030 esta sería de 4,089.44 tCO2e y para el año 2040 

consistiría en una reducción en las emisiones de 2,549.08 tCO2e2 

El escenario de mitigación CDN1 considera las metas que actualmente el país se ha planteado para el 

año 2030, cuando se cumple el primer periodo de compromisos nacionales en el contexto del Acuerdo 

de París. En este sentido, este escenario identifica el actual potencial máximo de reducciones, bajo los 

supuestos de: 1) las metas nacionales de energía y bosques se replican proporcionalmente en el nivel 

provincial y distrital, 2) se cumple el potencial máximo estimado de estas reducciones, 3) no aumenta ni 

disminuye la ambición climática, o dicho de otra forma, las metas de la CDN1 se mantienen en las 

siguientes versiones de NDC de Panamá (2030 y 2040). 

 

 

 

 

1 Este considera la cuantificación de reducciones esperadas a partir de la implementación de las medidas de mitigación de GEI 

priorizadas para el distrito. 
2 Las reducciones de emisiones van disminuyendo a lo largo de la línea temporal por dos motivos principales: el aumento 
poblacional de los distritos que demanda mayor presión sobre los recursos (ej. mayor demanda de energía) y la vida útil de 
cada medida de mitigación considerada. Por lo que tanto las medidas como los escenarios tendenciales y de mitigación tendrán 
que ser revisados y reevaluados para alcanzar una mitigación acorde a la ambición de Panamá presentada en las CDN. 
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La Hoja de Ruta de mitigación de gases de efecto invernadero (GEI) para el distrito de Bocas del Toro, 

proviene del trabajo participativo realizado con las autoridades nacionales (Ministerio de Ambiente, 

Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial y la Autoridad de Turismo de Panamá), autoridades 

distritales, y con representantes sectoriales para el tema de cambio climático a nivel nacional. 

En este documento primeramente se diagnóstica al distrito a partir del inventario de emisiones de GEI 

para el año 2021, para posteriormente realizar un escenario tendencial de esas emisiones al año 2050. 

Ante este panorama, se diseñan las acciones de mitigación adecuadas para el distrito, las cuales fueron 

priorizadas en talleres participativos de carácter local y nacional. Estas acciones priorizadas son 

cuantificadas en términos de las reducciones de GEI, y con ello se desarrolla una proyección que 

construye el escenario de mitigación inicial para el distrito. 

Es así como la Hoja de Ruta de mitigación de GEI, que señala actividades, hitos y metas a lo largo del 

periodo 2023 a 2050, sirve como una guía para alcanzar el escenario de mitigación construido con la 

participación de los actores locales y nacionales durante el periodo comprendido entre octubre de 2022 

y abril de 2023.  

.  
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1.1. Introducción  

El cambio climático es una consecuencia de la alteración del balance radiactivo del planeta, a causa de 
cambios en la composición de la atmósfera ocurridos por la emisión y concentración de Gases de Efecto 
Invernadero (GEI) y cambios de uso del suelo, como se presenta en la Figura 2. 
 

Figura 2. Balance radiactivo de la tierra 

 

Fuente: (IPCC, Cambio Climático: Impactos, adaptación y vulnerabilidad. Aportes del Grupo de Trabajo II al Cuarto Informe 
de Evalauación del IPCC, 2007) 

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC por sus siglas en inglés), 
publica periódicamente, a través de sus Informes de Evaluación, los resultados de los últimos estudios 
en los cuales da respuesta a las preguntas base que dan origen a la acción climática: 

a) ¿Existe el cambio climático? Conocida como planteamiento sobre la “detección”. 
b) ¿A qué se atribuye el cambio climático? Conocida como planteamiento sobre la “atribución”. 

 
Las conclusiones del Sexto Informe (IE6, por sus siglas en inglés) señalan que el calentamiento global 
es inequívoco y que es extremadamente probable que, desde mediados del siglo XX, ocurra debido a 
las emisiones de GEI y a los cambios de usos del suelo asociados a la actividad humana. Además, 
señala que se deben realizar acciones de mitigación que permitan reducir los impactos futuros.  
 
De esta forma resulta indispensable actuar a nivel global sobre los posibles impactos que el cambio 
climático puede tener en las vidas humanas, medios de subsistencia, salud, ecosistemas, economía, 
cultura, servicios e infraestructuras, entre otros. Se trata por ende de contribuir en la disminución de 
emisiones de GEI, pero también de reducir el impacto de los fenómenos climáticos que ocurren en un 
lapso específico, los cuales pueden tratarse, entre otros, de inundaciones, sequías o la elevación del 
nivel del mar. 
 
En consecuencia, la evidencia indica que es extremadamente probable que el cambio climático sea 
causado por la acción humana, tanto por la emisión de GEI como por cambios en el uso de la tierra. En 
el Protocolo de Kioto, el cual pone en práctica la Convención Marco de las Naciones Unidas Sobre el 
Cambio Climático, se definen los GEI. En la Figura 3 se presentan los principales GEI y sus fuentes más 
comunes. 
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Figura 3. GEI contemplados en el Protocolo de Kioto 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022 

Existen tres características del cambio climático que lo convierten en un reto de dimensiones 

desconocidas hasta ahora. La primera, es que se trata de un problema de escala global donde la 

responsabilidad de Estados, instituciones y personas es compartida (aunque diferenciada). Lo segundo, 

que los impactos son locales, a largo plazo, y repartidos de forma muy diferente a lo largo del planeta, 

independientemente de la localización de la emisión; y, tercero, que, por la complejidad del sistema 

climático global, la incertidumbre que rodea a los impactos pronosticados es significativa. Todos somos 

responsables de unos impactos de magnitud incierta, que, en cualquier caso, afectarán más a los 

colectivos más vulnerables.  

Esta problemática da pie a dos tipos de estrategia para enfrentar el cambio climático: la adaptación y la 

mitigación. La primera se basa en asumir ciertos impactos, ya irreversibles, y adaptarse a ellos, mientras 

que la mitigación busca reducir la concentración de GEI en la atmósfera, para reducir así la magnitud 

del cambio. En la Figura 4 se presentan de forma gráfica las estrategias.  

Figura 4. Estrategias de lucha contra el Cambio Climático 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022 
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Las estrategias de mitigación pueden reducir los impactos proyectados. La responsabilidad compartida 
en materia de emisiones de GEI y los impactos locales, hacen que estas estrategias deban ser 
implementadas tanto a nivel global y nacional como a nivel local en cada distrito, institución y 
organización. 
 
En este sentido, una correcta planificación, puede convertir al cambio climático en una oportunidad de 
desarrollo que transforme a la sociedad en una ecoeficiente, baja en carbono, con una menor 
dependencia de recursos energéticos contaminantes y con una menor vulnerabilidad frente a los 
fenómenos meteorológicos extremos. 
 

La capacidad de actuar desde la escala nacional sobre los sectores difusos debe ser complementada 

con actuaciones en la escala local. Por ello, es relevante que las autoridades locales contribuyan con la 

reducción de las emisiones de GEI haciendo uso pleno de sus competencias, principalmente por tres 

claras razones: 

• Gran peso de los núcleos urbanos, que aglutinan entre el 60 y el 70% de las emisiones 

globales de GEI asociadas al consumo, y rápido crecimiento de las ciudades en países en 

desarrollo. 

• Mientras que, por regla general, la industria ha aumentado su sensibilización ambiental y 

moderando sus emisiones, hay sectores como el transporte, la gestión de residuos y el sector 

residencial y servicios que están desarrollando una tendencia inversa. Son los llamados 

sectores difusos. 

• Las municipalidades tienen competencias directas sobre los sectores nombrados en el punto 

anterior. Además, la posición desde la administración pública es ideal para potenciar la 

participación y sentido de la corresponsabilidad de los ciudadanos en materia de cambio 

climático. 

En el campo de la mitigación, el primer paso para poder reducir las emisiones asociadas a un territorio 

es realizar un diagnóstico inicial para conocer el punto de partida. Una de las herramientas adecuadas 

para ello es el inventario de emisiones de GEI: la medida del impacto actividad o producto en términos 

de CO2 equivalente (CO2eq) en un territorio determinado. 

Un inventario de emisiones permite cuantificar la situación de partida, detectar sectores especialmente 

sensibles y finalmente, da la posibilidad de plantear y monitorizar medidas de acción que corrijan las 

tendencias negativas relacionadas con la generación de emisiones de GEI. Este diagnóstico cuantitativo, 

debe complementarse con un diagnóstico cualitativo. Adicionalmente, este inventario y Hoja de Ruta de 

Mitigación, además de aportar beneficios en cuanto al desarrollo sostenible, situará a Bocas del Toro 

como ejemplo para otros distritos, a la vez que contribuirá a colocarlo en una mejor posición para acceder 

a fondos dedicados a la mitigación. 

1.1.1. Hoja de Ruta dentro del desarrollo del POT  

El contenido desarrollado correspondiente a la Mitigación del Cambio Climático consta de tres fases: 
Tareas previas orientadas a la recopilación de información, Inventario de Gases de Efecto Invernadero 
(GEI), y Hoja de Ruta de Mitigación. 
 
Las tareas previas se centran en la recopilación de información disponible, y en el desarrollo de un 
programa de participación, con su consecuente identificación de actores relevantes. Durante la primera 
fase, se constituye un diagnóstico de emisiones de GEI. El diagnóstico presenta tres componentes.  
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El primero comprende un diagnóstico cualitativo desarrollado a partir de estudios previos existentes y 
aportes de los principales agentes en las entrevistas y talleres realizados. El segundo, es un diagnóstico 
cuantitativo en forma de inventario de GEI para un año base seleccionado; y un tercer componente 
enfocado al desarrollo de un escenario tendencial proyectado a los años 2030 y 2050 a nivel de 
emisiones de GEI. 
 

Figura 5. Etapas generales y actividades para el desarrollo de la Hoja de ruta del distrito 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

 
El inventario de GEI es uno de los principales productos asociados a la Hoja de ruta de mitigación de 
emisiones de GEI, que a su vez se desarrolló en el marco de la elaboración del Plan de Ordenamiento 
Territorial del distrito. Este sigue las pautas metodológicas del Protocolo Global para Inventarios de 
Emisión de Gases de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria (GPC), tal y como se describe 
posteriormente en la sección: Pasos para la realización de un inventario. Se trata de un inventario 
para el Distrito de Bocas del Toro, con una importante labor de desarrollo de una herramienta informática 
de cálculo, realizada ad hoc para esta área de estudio. El diseño de la herramienta busca el equilibrio 
entre la facilidad de uso y la obtención de resultados fiables. Así, utilizando dicha herramienta se calculan 
las emisiones de GEI para el año 2021. Esta herramienta puede ser utilizada por el distrito, para realizar 
nuevos inventarios futuros o pasados. 
 
El diagnóstico cuantitativo sirve como base para el desarrollo de la Hoja de Ruta de Mitigación abarcando 
acciones en el corto, mediano y largo plazo, con un horizonte temporal al año 2050. La Hoja de Ruta de 
Mitigación establece un marco estratégico, que incluye una visión y un objetivo de reducción de 
emisiones. Posteriormente, se desarrollan líneas de actuación que se despliegan en acciones 
específicas hasta alcanzar el objetivo estratégico establecido, configurándose así el escenario de 
mitigación. Para cada acción se desarrolla una ficha específica que recoge directrices y claves para su 
implementación. La ficha contempla lo considerado actualmente como elementos técnicos necesarios 
dentro de la Plataforma Nacional de Transparencia Climática (PNTC). 
 
 
 

Diagnóstico

-Visita de campo (octubre 2022)

-Recolección y procesamiento de 
información (oct 22- ene 23)

-Desarrollo del Inventario distrital (oct22-
feb23)

-Desarrollo del escenario tendencial (BAU) 
(ene-feb23)

Etapa participativa y consulta experta

-Taller distrital de priorización de acciones 
de mitigación (feb23)

-Encuesta en línea de priorización de 
acciones (feb23)

-Taller nacional de alineación y elementos 
técnicos (mar23)

-Dialogo permamente con MiAmbiente 
(oct22-mar23)

Hoja de ruta

- Acciones de mitigación priorizadas y 
cuantificadas

- Fichas técnicas desarrolladas

- Escenario de reducción de emisiones

- Ruta de mitigación distrital
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1.1.2. Organización de la Hoja de Ruta 

Este documento se organiza de forma progresiva y didáctica, para permitir, por una parte, conocer y 

entender los principales resultados obtenidos durante su desarrollo, y por otra, fungir como un archivo 

de consulta para los responsables y otros actores involucrados en la acción climática distrital dentro de 

Bocas del Toro. 

Esta Hoja de Ruta consiste en tres bloques con información técnica (A al C) y un bloque final que reúne 

la visión general del territorio desde el enfoque de la acción climática requerida para alinearse y contribuir 

con las metas nacionales de cambio climático, expresadas en documentos como la Contribución 

Determinada a nivel Nacional de Panamá (CDN1). 

Figura 6. Bloques que componen la Hoja de Ruta de mitigación al cambio climático 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022 

1.1.3. Marco normativo aplicable a la acción climática distrital en Panamá 

La siguiente Tabla 3 considera los principales instrumentos legales y normativos que rigen la acción 
climática a nivel nacional. La alineación a estos, desde la escala local, orienta el impacto positivo de las 
acciones y medidas implementadas a nivel distrital. 
 

Tabla 3. Instrumentos normativos relevantes para la elaboración del inventario de GEI 

INTRUMENTO 
NORMATIVO 

DESCRIPCIÓN  

Estrategia Nacional de 
Cambio Climático 
2050 

Establece una hoja de ruta que busca conducir las acciones de los ciudadanos de 
Panamá hacia una economía baja en carbono mediante acciones de mitigación y 
adaptación. 

Estrategia Nacional 
REDD+ Panamá 

Busca contribuir a la reducción de las emisiones de carbono provenientes de la 
deforestación y degradación de los bosques, mediante la mejora de la gobernanza 
forestal a nivel nacional, y la gestión de incentivos financieros para disminuir la pérdida 
y degradación de los bosques. 

Contribución 
Determinada a nivel 
Nacional (NDC 
Panamá) 

Incorpora acciones para la para la ejecución de la agenda de transición energética, 
planes de acción municipal, de cambio climático, biodiversidad, sector marino costero 
y adaptación. Así mismo, establece un modelo colaborativo en el sector público, que 
contribuye a optimizar la captación y aprovechamiento de financiamiento climático 
internacional. 

• Inventario de Gases de Efecto 
Invernadero distritalA

• Escenario tendencial y escenario de 
mitigación de GEI distritalB

• Acción climática distritalC
• Ruta de mitigación de emisiones distritalRuta de mitigación
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INTRUMENTO 
NORMATIVO 

DESCRIPCIÓN  

Informe del Inventario 
Nacional 2020 (IIN 
2020) 

Incluye los antecedentes generales del cambio climático y de los inventarios 
nacionales de GEI; aspectos metodológicos generales, y análisis de las categorías 
principales. Presenta la tendencia de las emisiones y absorciones de GEI del país y el 
plan de mejora del inventario. 

Plan Nacional de 
Género y Cambio 
Climático 

Para cada uno de los sectores priorizados se proponen estrategias de acción, capaces 
de dinamizar un proceso integral de transversalización del enfoque de género en la 
agenda climática. 

Estrategia Nacional de 
Ambiente 2031 

Panamá 

Contribuye a mejores procesos de toma de decisiones para la protección y 
conservación ambiental en Panamá, tomando en consideración los retos y 
oportunidades en materia ambiental, social y económica. Establece como Eje 
Estratégico (II): Economía Verde-Azul para el Desarrollo Sostenible, la Resiliencia al 
Cambio Climático y el Bienestar. 

Plan Estratégico 
Nacional con Visión de 
Estado Panamá 2030 

Garantiza la incorporación de la sostenibilidad, a través de estrategias, planes y 
políticas en materia de medio ambiente, así como una serie de acciones encaminadas 
a la mitigación y adaptación. 

Plan Estratégico del 
Gobierno de Panamá 
Visión 2019-2024 

Determina en el eje estratégico de economía sostenible las bases para implementar 
marcos estratégicos consensuados para la protección del medio ambiente y 
adaptación al cambio climático. Así como estrategias para la reducción de riesgos de 
desastres naturales. 

Política Nacional de 
Cambio Climático 

Gestionar adecuadamente en el ámbito nacional el tema de Cambio Climático y los 
efectos que pueda generar sobre la población y el territorio, de conformidad con las 
disposiciones comprendidas en la Convención del Marco de Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático, el Protocolo de Kioto, la Constitución Política de la República de 
Panamá y la Ley General de Ambiente. 

Guía Municipal de 
Gestión de Riesgo de 
Desastres en Panamá 

Herramienta que facilita el análisis de las condiciones del riesgo en los distritos de 
Panamá e identifica las acciones encaminadas a la reducción del riesgo de desastres. 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022 
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1.2. Inventario de Gases de Efecto Invernadero del distrito de Bocas del Toro 

En esta primera etapa del proceso de desarrollo de la Hoja de Ruta, se describen los pasos seguidos 

para la realización del inventario de emisiones de gases de efecto invernadero del distrito. En este 

sentido, este componente se perfila como el diagnóstico relativo a la mitigación y da pie a la elaboración 

de escenarios tendenciales y de mitigación, que se proyectan en el siguiente componente. 

Figura 7. Componente: Inventario de Gases de Efecto Invernadero 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022 

 

1.2.1. Metodología del inventario de GEI 

Este inventario se plantea con base en el Protocolo Global para Inventarios de Emisión de Gases de 
Efecto Invernadero a Escala Comunitaria, en su versión 2.0 (GPC por sus siglas en inglés - (WRI, 
WBCSD, & GHG Protocol, 2014)). Se trata de un estándar para la realización de inventarios de gases 
de efecto invernadero en ciudades3 creado por World Resources Institute (WRI), C40 Cities Climate 
Leadership Group (C40), y el Local Governments for Sustainability (ICLEI), con colaboración del Banco 
Mundial, PNUD y UN-HABITAT. Este estándar establece un marco que permite la comparación entre 
inventarios de ciudades. 
 
Tras la publicación de la versión 1.0 en mayo de 2012 y de un periodo de pruebas piloto en 35 ciudades 
alrededor del mundo, entre enero y mayo de 2014, se publicó en julio del mismo año la versión 2.0 del 
GPC, que será la utilizada en este inventario de emisiones de GEI. La versión 2.0 presenta varias 
novedades respecto a la versión 1.0, principalmente por la inclusión de: 
 

• El Trifluoruro de Nitrógeno (NF3), en línea con el Protocolo de Kioto, que lo añadió en el grupo 
de gases de efecto invernadero en el año 2014. 

• Aumento del alcance de BASIC+, incorporando las emisiones de alcance 3 de fuentes 
estacionarias. 

• El reporte del CO2 procedente de la combustión de carbono biogénico, de forma separada. 

• El reporte de las emisiones directas asociadas a la gestión de residuos importados, también de 
forma separada. 

• Datos adicionales descriptivos en el formato de reporte. 

 

3 Se emplea el término ciudad en la metodología del GPC haciendo referencia a cualquier entidad subnacional geográficamente 

discernible, como una comunidad, pueblo, ciudad o provincia, y abarca todos los niveles de la jurisdicción subnacional y los 
gobiernos locales como entidades legales de la administración pública (Protocolo Global para Inventarios de Emisión de Gases 
de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria, en su versión 2.0) 

• Inventario de Gases de Efecto Invernadero 
distritalA

• Escenario tendencial y escenario de mitigación 
de GEI distritalB

• Acción climática distritalC
• Ruta de mitigación de emisiones distritalRuta de mitigación
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Principios del inventario  

El GPC basa el desarrollo del inventario en los siguientes principios, que deberán ser tenidos en cuenta 
a lo largo de todo el proceso de planificación y cálculo: 
 

• Relevancia: Seleccionar las fuentes de emisión y sumideros, datos y metodologías apropiados 

para las necesidades del usuario previsto. El inventario debe reflejar las actividades que se 

desarrollen dentro de los límites geográficos del inventario. Con base en el principio de 

relevancia, es posible excluir las emisiones que no sean representativas del territorio. 

• Integridad: Incluir todas las emisiones y remociones de GEI relevantes. Se deben incluir notas 

explicativas cuando una fuente de emisión sea excluida, no sea relevante o no exista en el 

territorio. 

• Consistencia: Los cálculos deben ser consistentes en enfoque, metodología y alcance. Así, se 

debe permitir comparaciones en los resultados a lo largo de una serie temporal. Se deben aplicar 

las metodologías recomendadas por GPC, reportando y justificando cualquier desviación. 

• Transparencia: Los datos de actividad, factores de emisión y metodologías deben estar 

adecuadamente documentadas y listas para su verificación. La información debe ser suficiente 

para garantizar que el inventario pueda ser replicable. Es en especial importante señalar 

claramente las fuentes de información utilizadas. 

• Exactitud: Se deben evitar errores sistemáticos que lleven a sobreestimar o infravalorar las 

emisiones. La exactitud de los cálculos debe ser suficiente para servir al objeto del inventario. Se 

debe reducir la incertidumbre al máximo dentro de los límites posibles y prácticos. 

• Capacidad de medición: Los datos necesarios para el desarrollo del inventario deben ser 

fácilmente accesibles en tiempo y costo. Cualquier exclusión o estimación deberá estar 

perfectamente documentada. 

En la práctica, pueden aparecer conflictos entre los diferentes principios. Por ejemplo, cumplir el principio 

de integridad puede requerir el uso de datos menos exactos, afectando al principio de exactitud.  

Tipos de emisiones  

El GPC considera dos tipos de emisiones en función del lugar de generación de estas: 
 

• Emisiones directas: son emisiones que se producen dentro de los límites geográficos del 
inventario (en el área de estudio). 

• Emisiones indirectas: son emisiones que se producen fuera de los límites geográficos del 
inventario, pero que están directamente relacionadas con actividades que suceden dentro del 
área de estudio. 

 

Con base en esta primera clasificación, el GPC plantea tres alcances diferentes, en línea con otros 

protocolos de contabilidad de carbono como el GHG Protocol o la norma ISO 14064-1:2006. En la Figura 

8 se presentan los alcances y los sectores que involucran. 

• Alcance 1: Todas las emisiones directas. Es el caso por ejemplo de las emisiones asociadas a la 

combustión en cocción, calderas, o en motores de vehículos que se producen dentro del área de 

estudio. 

• Alcance 2: Todas las emisiones indirectas asociadas al consumo de energía de red dentro de los 

límites geográficos del inventario, como es el caso del consumo de electricidad (parte de la 

electricidad se genera en la zona de estudio mientras que otra parte se genera fuera). 
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• Alcance 3: El resto de las emisiones indirectas no contempladas en el alcance 2. Por ejemplo, 

las emisiones asociadas a la gestión de residuos generados dentro de los límites geográficos, 

pero gestionados fuera del área de estudio. 

Figura 8. Emisiones según alcances 

 

Fuente: GHC Protocol 

Puesto que la electricidad se contabiliza desde el lado de la demanda en el alcance 2, y con objeto de 
evitar la doble contabilidad, las emisiones del alcance 1 asociadas a la generación de electricidad en el 
área de estudio no deben ser contabilizadas en el valor total de emisiones. No obstante, estas emisiones 
sí deben ser reportadas en el alcance 1, a nivel informativo. 
 
De forma similar sucede con las emisiones de GEI asociadas a la gestión en el área de estudio de 
residuos procedentes de fuera del área de estudio. Estas emisiones se contabilizan como alcance 1, 
pero no en el total de emisiones. Por estas dos excepciones, la suma de los alcances 1, 2 y 3, no es 
igual al total de las emisiones consideradas en el área de estudio. 
 
Pasos para la realización de un inventario  

Cualquier inventario de emisiones de GEI de un territorio debe contar con los cuatro pasos recogidos en 
la Figura 9. 
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Figura 9. Pasos para la elaboración de un inventario de emisiones de GEI 

 

Fuente: IDOM, 2021 

 

Paso 1: Definición de los límites y año-base del inventario 

 

De acuerdo con la metodología a seguir, se definirán los límites del inventario de GEI con referencia a: 
 

• Límite geográfico: define el área geográfica de estudio. En este caso el ámbito de estudio es el 

Distrito. Todas las emisiones que se produzcan dentro de estos límites serán emisiones directas. 

• Límite operativo: define las fuentes de emisión que se considerarán. El GPC presenta dos tipos 

de límites operativos diferentes. 

o GPC 2014 BASIC: considera todas las fuentes de alcance 1 y de alcance 2 para las emisiones 

asociadas a unidades estacionarias, unidades móviles, residuos, así como las emisiones de 

alcance 3 del sector residuos. 

o GPC 2014 BASIC+: considera además de las anteriores las emisiones asociadas a los 

sectores procesos industriales y uso de productos (PIUP) y el sector de la agricultura, 

silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU), y las emisiones de alcance 3 asociadas al 

transporte transfronterizo. 

• Año y frecuencia de cálculo: se debe incluir un periodo continuo de 12 meses, idealmente 

alineado con el año calendario y seleccionar un año base para comparar las emisiones que se 

estimen en inventarios de años posteriores, los cuales preferentemente deben realizarse cada 

dos años, y monitorear la reducción de emisiones derivadas de las acciones de mitigación 

implementadas en el Distrito. Se recomienda, de ser posible, realizar una estimación de las 

emisiones de GEI para varios años consecutivos para contar con una serie de tiempo que permita 

validar la coherencia y consistencia de los datos a través del tiempo. 
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Paso 2: Identificación de fuentes de emisión y absorción 

 

Una vez conocidos los límites del inventario es necesario identificar todas las fuentes de emisión. 
Algunas fuentes de emisión o de captura de carbono atmosférico dentro del sector Uso de la Tierra, 
Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS) del inventario. En el caso de las fuentes de emisión 
en general se cuenta con fuentes difusas que serán identificadas de forma agregada. 
 
Para la identificación de las fuentes de emisión se toman en consideración actores con conocimientos 
locales, documentación existente (inventarios previos, anuarios estadísticos, etc.) y cartografía. Una vez 
identificadas y conforme la metodología de cálculo para cada tipo fuente de emisión, se establecen los 
datos por recopilar. 
 

Paso 3: Levantamiento de información y cálculo de emisiones  

 

La recopilación de información es un proceso iterativo, ya que depende en gran parte de los datos 
disponibles. En el paso anterior se han debido definir los datos óptimos para el cálculo a recopilar. Sin 
embargo, es común que algunos de estos datos óptimos no existan o no se puedan conseguir, casos 
en los que es necesario replantearse la estrategia de cálculo afectada por ese dato y buscar alternativas.  
 
Los datos deben proceder, bien de documentos y estadísticas oficiales – datos secundarios, bien de 
procesos de encuesta directa a las fuentes de emisión – datos primarios. 
 
El cálculo de emisiones se realiza siempre que sea posible, aplicando las Directrices del IPCC de 2006 
para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero. Estas directrices están orientadas a 
realizar inventarios nacionales, y por ello, en algunos casos no son directamente aplicables a inventarios 
de territorios subnacionales o municipios. Adicionalmente para mantener la coherencia y seguir el 
principio de comparabilidad, en este inventario se han empleado los factores de emisión y absorción 
derivados de investigaciones y cálculo con información propia de Panamá, los cuales han sido 
publicados en documentación nacional.  
 
Los gases que se contabilizarán son gases integrantes de la atmósfera, de origen natural y 
antropogénico, que absorben y emiten radiación en determinadas longitudes de ondas del espectro de 
radiación infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmósfera, y las nubes. Para el inventario se 
consideran: dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O) y los hidrofluorocarbonos 
(HFC). 
 

Cálculo de emisiones  

 

La estimación de emisiones se plantea con base en el GPC, el cual sigue las Directrices del IPCC (2006) 
para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero. Salvo en casos especiales como el 
Sector Residuos o algunos conceptos del sector AFOLU, la metodología de cálculo de emisiones se 
basa en el uso de Datos de Actividad y Factores de Emisión. 
 

 

Siendo: 

• Dato de Actividad: Medida cuantitativa de la actividad que produce una emisión. 
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En el caso de las emisiones asociadas al consumo de combustibles, el dato de actividad suele ser el 

combustible consumido.  

En el caso de las emisiones asociadas a la electricidad, el dato de actividad suele ser la energía 

consumida en términos de kWh. 

En el caso de AFOLU, se utilizan datos de actividad como número de cabezas de vacuno o superficie 

de cultivo. 

 

• Factor de Emisión: Razón que relaciona el dato de actividad con la emisión de GEI. Expresado 

en toneladas de GEI/unidades (dependiendo la unidad de las unidades del dato de actividad).  

Para cada combustible se produce una emisión específica de GEI que se encuentra íntimamente ligada 

al contenido en carbono del combustible en cuestión.  

Asimismo, existen factores de emisión sectoriales, para los procesos productivos, factores de emisión 

por degradación de materia orgánica y factores de emisión por distancia recorrida para distintos tipos de 

vehículos. 

 

La elección de un factor de emisión implica considerar criterios de adecuación geográfica (cuanto más 

específico para la geografía sea, mejor) y de adecuación temporal (lo más cercano en el tiempo al 

período de cálculo). Se considerarán como fuentes reconocidas para la búsqueda de factores de emisión 

las registradas en la Informe de Inventario nacional 2020, así como otros señalados por las autoridades 

locales y nacionales. En esta oportunidad y como se ha mencionado anteriormente, se emplean los 

Factores de Emisión y Absorción Disponibles para Panamá, empleados en el último Inventario Nacional 

de Gases de Efecto Invernadero del país para el año 2017. 

En ocasiones, para adecuar las unidades del dato de actividad a las unidades del factor de emisión 

disponible, es necesario utilizar factores de conversión tales como la densidad o el poder calorífico 

inferior en el caso de los combustibles. 

Las emisiones directas de GEI por fugas o escapes, como es el caso de los gases refrigerantes, se 

contabilizan directamente como masa de GEI fugado a la atmósfera, sin necesidad de aplicar factores 

de emisión. 

Para utilizar una unidad común y poder comparar el impacto de cada gas, las emisiones de cada GEI se 

convierten a toneladas de CO2e aplicando un nuevo factor llamado Potencial de Calentamiento Global 

(PCG). 

 

Donde:  

• Dato de emisión: Medida cuantitativa de la emisión producida (t GEI). 

• Potencial de calentamiento global: Factor que describe el impacto sobre el cambio climático 

de cada tipo de GEI. Este factor se formula con base en la unidad de referencia, el CO2, y por 

ello se expresa en toneladas de CO2e /t GEI (existe un factor para cada tipo de GEI). El factor se 

refiere a la acción del GEI sobre el calentamiento global durante un período de 100 años. La 

definición de los potenciales de calentamiento global queda dentro del ámbito científico, y tienen 

una incertidumbre significativa. El IPCC publica los potenciales de calentamiento global más 

actuales en sus Informes de Evaluación que elabora periódicamente.  
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A efectos de este inventario se utilizan los potenciales de calentamiento global publicados por el IPCC 

en el Quinto Informe de Evaluación. En este sentido, los potenciales de calentamiento global para los 

GEI considerados se pueden observar en la Tabla 4. 

Tabla 4. Potenciales de calentamiento global utilizados para los GEI considerados en el Inventario 

Gases de efecto invernadero Potenciales de calentamiento global 

CO2 1 

CH4 28 

N2O 265 

Fuente: IDOM con información del (IPCC, 2006) 

Casos particulares: Sector residuos y AFOLU 

 
Para el caso de las emisiones de CH4 asociadas a la descomposición de materia orgánica en vertederos, 
el cálculo es más complejo y no se puede simplificar mediante el uso de factores de emisión. La emisión 
presenta un desfase en el tiempo respecto a la deposición del residuo y presenta una cinética no lineal. 
Se aplica el modelo de Descomposición de Primer Orden (FOD) tal y como indican las Directrices del 
IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero. Este modelo se puede 
resumir en los siguientes pasos: 

 
1. En función de la cantidad de residuos, su composición y el contenido en carbono orgánico de 

cada corriente se calcula el carbono orgánico degradable en los residuos depositados en el año 
cero. 

2. Asumir la cantidad de carbono que se descompone al año (por defecto 50%). 
3. Calcular la constante de descomposición del residuo, con base en la constante de 

descomposición de cada corriente. 
4. Aplicar una ecuación exponencial (reacción de primer orden) y calcular las emisiones de CH4. 
5. Calcular el carbono orgánico degradable que queda en el relleno y acumularlo al nuevo residuo 

que entra al siguiente año. 
 
En el caso de AFOLU se aplican factores de emisión para las emisiones asociadas a la ganadería, la 
fertilización nitrogenada y a algunos cultivos como el arroz cultivado bajo sistemas de inundación. Para 
los usos del suelo (suelos que permanecen con el mismo uso y suelos que cambian de uso), se calcula 
el carbono acumulado en la biomasa en cada tipo de vegetación y en cada tipo de suelo. Los cambios 
de uso del suelo se consideran durante un período de 20 años. Transcurridos dichos 20 años no se 
computan como cambios de uso. Para cada una de las categorías de uso de la tierra (asentamientos, 
tierras de cultivo, tierras forestales, pastizales y humedales) se consideran tres depósitos de carbono:  
 

• Biomasa (aérea4 y subterránea5);  

• Materia Orgánica Muerta (madera muerta y hojarasca);  

• Suelos. 

 

4 Toda la biomasa de la vegetación viva, tanto maderera como herbácea, que se halla por encima del suelo, incluidos tallos, 

cepas, ramas, corteza, semillas y follaje. 
5 Toda la biomasa de las raíces vivas. A menudo, las raíces finas, de menos de 2 mm de diámetro (sugerido), se excluyen 
porque, empíricamente, no se las puede distinguir de la materia orgánica del suelo o de la hojarasca. 
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Las estimaciones de emisiones y absorciones se realizan para cada uso de la tierra. Se evalúa por 
separado: 
 

• Las tierras que permanecen en la misma categoría de uso en el año de inventario;  

• Las superficies que han sufrido un cambio del uso de la tierra. Una superficie que sufre un cambio 
en el uso de la tierra debe considerarse como tal durante un período de 20 años. Es decir, durante 
esos 20 años se debe considerar ese cambio de uso como una fuente de emisión o absorción. 

 

Paso 4: Reporte de emisiones  

 
Las emisiones y absorciones se deben reportar de una forma organizada y coherente a través de una 

tabla de resultados del inventario para cada año calculado, desagregada por fuente de emisión, alcance 

y GEI.  

En el Reporte de emisiones se incluyen, a nivel informativo, las emisiones de CO2 asociadas a la 
combustión de biomasa (leña, carbón vegetal, residuos vegetales, biodiesel y alcohol). La combustión 
de biomasa implica que, con una gestión adecuada de los recursos, dicho combustible podría llegar a 
ser considerado como neutral en emisiones de CO2, sin producir un efecto a largo plazo sobre el cambio 
climático. 
 
Esto es de aplicación únicamente a las emisiones de CO2, el resto de los gases de efecto invernadero 
emitidos en la combustión de biomasa (CH4, N2O) sí tienen efecto a largo plazo sobre el cambio climático 
y deben ser considerados en el inventario. 
 

1.2.2. Consideraciones metodológicas para el distrito de Bocas del Toro 

La Tabla 5, señala las principales características del Inventario de GEI del distrito. 

Tabla 5. Marco de inventario de GEI 

MARCO DE ESTUDIO 

Estándar o protocolo aplicado 

Protocolo Global para Inventarios de Emisión de Gases de Efecto 

Invernadero a Escala Comunitaria - Versión 2.0 –2014 (ICLEI, C40, 

WRI). 

Alcance  Básic+ sin cálculo del sector IPPU 

Límites geográficos  Distrito de Bocas del Toro 

Límites operativos  

• Todas las emisiones relevantes de Alcance 1 y Alcance 2 de: 

- Fuentes estacionarias,  

- Transporte,  

- Residuos (sólidos y aguas residuales) 

- AFOLU (Agricultura y Ganadería y, Usos de la Tierra, 
Cambios de Uso de Tierra y Silvicultura). 

Año del inventario  2021 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022 
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Las categorías que integra este inventario se muestran en la Tabla 6. 

Tabla 6. Categorías del Inventario de GEI 

Categorías Descripción 

I. Energía proveniente de 

la producción y el uso de 

energía estacionaria 

Emisiones de CO2, CH4 y N2O resultado de la combustión por medio de algún artefacto 

(alcance 1) y del consumo de electricidad (alcance 2) en los sectores residencial, comercial e 

institucional, industrias manufactureras y actividades agrícolas, pesqueras y mineras. 

II. Transporte 

Emisiones de CO2, CH4 y N2O provenientes del consumo de combustibles en transporte por 

carretera, dentro de la ciudad (interurbanos) (alcance 1), consumo de electricidad (alcance 2) 

y de los desplazamientos transfronterizos que se producen fuera de la ciudad por navegación 

marítima, fluvial y lacustre, así como de aviación (alcance 3)  

III. Residuos 
Emisiones de CO2, CH4 y N2O resultado de la generación y gestión de residuos sólidos 

urbanos y de aguas residuales domésticas. 

IV. Procesos Industriales 

y Uso de Productos 

(IPPU) 

Emisiones de CO2, CH4 y N2O que son generadas por procesos de la industria de los 

minerales y química, así como por el consumo de gases refrigerantes (HFC - 

hidrofluorocarbonos) en aire acondicionado y refrigeración en edificios gubernamentales. 

Nota: El alcance de este proyecto no incluye este sector, dado que no se cuenta con 

estadística nacional, por lo que, no fue incluido en el Inventario Nacional de GEI 2021. 

V. AFOLU 

Emisiones de CO2, CH4 y N2O generadas por actividades forestales y agropecuarias en las 

zonas rural y urbana; así como, de las absorciones de CO2 realizadas por el arbolado urbano, 

los sistemas de árboles y procesos de restauración. 

Nota: Esta categoría se dividirá, para efectos de los Inventarios Distritales en dos 

subcategorías: Agricultura y Ganadería; y UTCUTS. 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022 

A efectos de la clasificación de las emisiones de este inventario se estiman 4 sectores: Energía 

estacionaria, Transporte, Residuos, Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (AFOLU). Cada 

sector se divide en subsectores, tal y como muestra la Tabla 7. 

Tabla 7. Sectores considerados para el inventario de GEI 

SECTORES CATEGORÍA DESCRIPCIÓN 

GPC: I - 

Energía 

proveniente de 

la producción y 

el uso de 

energía 

estacionaria 

I.1 Edificios residenciales 
Todas las emisiones provenientes del uso de energía en los 

hogares. 

I.2 Edificios e instalaciones 

comerciales 

Todas las emisiones provenientes del uso de la energía en los 

edificios e instalaciones comerciales 

I.2 Edificios e instalaciones 

institucionales 

Todas las emisiones provenientes del uso de la energía en 

edificios públicos como escuelas, hospitales, oficinas 

gubernamentales, alumbrado, carreteras y otras instalaciones 

públicas. 

I.3 Construcción e industrias 

manufactureras 

Todas las emisiones provenientes del uso de energía en 

instalaciones industriales y actividades de construcción, excepto 

las incluidas en el subsector de las industrias de energía. Esto 

también incluye la combustión para la generación de electricidad 

y calor para uso propio en estas industrias. 

I.4 Industrias energéticas 
Todas las emisiones provenientes de la producción de energía y 

el uso de energía en las industrias energéticas. 

1.4.4 Generación de energía 

suministrada a la red 

Todas las emisiones provenientes de la generación de energía 

para electricidad, vapor, calor y refrigeración distribuidos en red. 
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SECTORES CATEGORÍA DESCRIPCIÓN 

I.5 Actividades agrícolas, de 

silvicultura y de pesca 

Todas las emisiones provenientes del uso de energía en la 

agricultura, la silvicultura y la pesca. 

I.6 Fuentes no especificadas 
Todas las demás emisiones provenientes de instalaciones que 

producen y consumen energía no especificados en otra parte. 

I.7 Minería, procesamiento, 

almacenamiento y transporte de 

carbón 

Incluye todas las emisiones intencionales y no intencionales 

provenientes de la extracción, procesamiento, almacenamiento y 

transporte del combustible en la ciudad 

I.8 Petróleo y sistemas de gas 

natural 

Emisiones fugitivas provenientes de todas las actividades de 

petróleo y gas natural que se producen en la ciudad. Las fuentes 

primarias de estas emisiones pueden incluir filtraciones fugitivas 

de equipos, pérdidas por evaporación, venteo, quema y vertidos 

accidentales. 

 

GPC: II –  

Transporte 

(Energía 

Fuentes 

Móviles) 

II.1 Transporte por carretera 

Los vehículos de carretera están diseñados para el transporte de 

personas, bienes o materiales en carreteras, vías o autopistas 

públicas. Esta categoría incluye vehículos como autobuses, 

automóviles, camiones, motocicletas, vehículos de recolección y 

transporte de residuos por carretera (por ejemplo, camiones 

compactadores), etc. 

II.2 Ferroviario 

Los ferrocarriles se pueden utilizar para el transporte de personas 

y mercancías, y son accionados por una locomotora, que 

normalmente utiliza energía mediante la quema de combustibles 

diésel o electricidad (conocida como tracción eléctrica). 

II.3 Transporte fluvial   

El transporte marítimo incluye buques, transbordadores y otras 

embarcaciones que operan dentro de los límites de la ciudad, así 

como buques de navegación marítima cuyos viajes se originan o 

terminan en los puertos dentro de los límites de la ciudad pero 

que viajan a destinos fuera de la ciudad. 

II.4 Aviación 

La aviación civil, o los viajes aéreos, incluye las emisiones 

provenientes de los viajes en el aire que se producen dentro de 

los límites geográficos (por ejemplo, los helicópteros que operan 

dentro de la ciudad) y las emisiones provenientes de los vuelos 

que salen de aeropuertos que brindan servicios a la ciudad. 

II.5 Transporte fuera de carretera 
Los vehículos todoterreno son aquellos diseñados o adaptados 

para el recorrido en terrenos sin pavimentar. 

GPC: III - 

Residuos III.1 Residuos sólidos generados en 

la ciudad que son dispuestos en 

vertederos o basurales a cielo 

abierto 

Los residuos sólidos pueden ser dispuestos en los sitios 

regulados (por ejemplo, vertederos sanitarios y basurales 

gestionados), y en los sitios de disposición no regulados (por 

ejemplo, basurales al aire libre, incluyendo cúmulos por encima 

del suelo, agujeros en el suelo, y los vertidos en elementos 

naturales, tales como barrancos). 

III.2 Residuos sólidos generados en 

la ciudad que son tratados 

biológicamente 

El tratamiento biológico de residuos se refiere al compostaje y la 

digestión anaerobia de residuos orgánicos, tales como residuos 

de alimentos, residuos de jardín y parque, lodos, y otras fuentes 

de residuos orgánicos. El tratamiento biológico de residuos 

sólidos reduce el volumen total de residuos para su disposición 

final (en un vertedero o incineración) y reduce la toxicidad de los 

residuos. 

III.3 Residuos sólidos generados en 

la ciudad que se incineran o se 

queman a cielo abierto 

La incineración es un proceso industrial controlado, a menudo con 

recuperación de energía, donde las entradas y las emisiones 

pueden medirse y los datos están a menudo disponibles. Por el 
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contrario, la quema al aire libre es un proceso no controlado, a 

menudo ilícito, con diferentes emisiones y, por lo general, solo 

puede ser calculada de acuerdo con los índices de recolección. 

III.4 Aguas residuales generadas en 

la ciudad 

Las aguas residuales municipales pueden ser tratadas 

aeróbicamente (en presencia de oxígeno) y anaeróbicamente (en 

ausencia de oxígeno). Cuando las aguas residuales son tratadas 

en condiciones anaerobias, se produce el metano (CH4).  

GPC: V - 

AFOLU 

Emisiones provenientes de la 

ganadería dentro de los límites de la 

ciudad (Ganadería) 

La producción ganadera emite CH4 mediante la fermentación 

entérica, y CH4 y N2O mediante la gestión del estiércol. Las 

emisiones de CO2 provenientes de la ganadería no se estiman 

porque se supone que las emisiones anuales de CO2 netas son 

igual a cero, el CO2 fotosintetizado por las plantas se devuelve a 

la atmósfera en forma de CO2 respirado. Una parte del C se 

devuelve como CH4 y por esta razón el CH4 debe ser analizado 

por separado. 

Emisiones provenientes del uso del 

suelo dentro de los límites de la 

ciudad (UTCUTS) 

Las emisiones y absorciones de CO2 se basan en los cambios en 

las existencias de C en los ecosistemas y se estiman para cada 

categoría de uso del suelo. Esto incluye tanto el suelo restante en 

una categoría de uso del suelo como el suelo convertido para otro 

uso. 

Emisiones provenientes de fuentes 

agregadas y emisiones procedentes 

de fuentes del suelo distintas al CO2 

dentro de los límites de la ciudad 

(Agricultura entre otros) 

Se trata de otras fuentes de emisiones de tierras que incluyen el 

cultivo de arroz, uso de fertilizantes, aplicación de urea. Se trata 

de emisiones de CH4 y N2O. 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022 

Es importante considerar que la metodología GPC es compatible con las categorías del IPCC, por lo que 
es posible realizar inferencias con los datos del inventario nacional. En la Tabla 8 se presenta la 
correspondencia. 

Tabla 8. Correspondencia de categorías IPCC y GPC 

IPCC GPC Alcance 1 

ENERGÍA ENERGÍA ESTACIONARIA 

1A4b Otros sectores: Residencial I.1 Edificios residenciales 

1A4a Otros sectores: Comercial/ Institucional I.2 Edificios e instalaciones comerciales e institucionales 

1A2 Industrias Manufactureras y de la Construcción I.3 Construcción e industrias manufactureras 

1A1 Industrias de la energía I.4 Industrias energéticas 

1A4c 
Otros sectores: Agricultura, silvicultura, pesca, 

granjas acuícolas 
I.5 Actividades agrícolas, de silvicultura y de pesca 

1A5a No especificada I.6 Fuentes no especificadas 

1B1 Combustibles sólidos - emisiones fugitivas I.7 

Emisiones fugitivas prevenientes de la minería, el 

procesamiento, el almacenamiento y el transporte de 

carbón 

1B2 Petróleo y gas natural -emisiones fugitivas I.8 
Emisiones fugitivas provenientes de los sistemas de 

petróleo y gas natural 
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IPCC GPC Alcance 1 

1B3 
Otras emisiones provenientes de la producción 

de energía 
I.6 Fuentes no especificadas 

ENERGÍA TRANSPORTE 

1A3b Transporte terrestre II.1 Transporte por carretera 

1A3c Ferrocarriles II.2 Ferroviario 

1A3d Navegación marítima y fluvial II.3 Navegación marítima, fluvial y lacustre 

1A3a Aviación civil II.4 Aviación 

1A3e Otro transporte II.5 Transporte fuera de carretera 

RESIDUOS 

4A Eliminación de residuos sólidos III.1 Disposición de residuos sólidos 

4B Tratamiento biológico de los residuos sólidos III.2 Tratamiento biológico de residuos 

4C Incineración e incineración abierta de residuos III.3 Incineración y quema a cielo abierto 

4D Tratamiento y eliminación de aguas residuales III.4 Tratamiento y vertido de aguas residuales 

AFOLU 

3A Ganado V.1 
Emisiones provenientes de la ganadería dentro de los 

límites de la ciudad 

3B Tierra  V.2 
Emisiones provenientes del uso del suelo dentro de los 

límites de la ciudad 

3C, 

3D 

Fuentes agregadas y fuentes de emisiones no 

CO2 en la tierra, Otros. 
V.3 

Emisiones provenientes de fuentes agregadas y emisiones 

procedentes de fuentes del suelo distintas al CO2 dentro 

de los límites de la ciudad 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022 

Definición de los límites 

Paso 1: límites geográficos 

La escala de estudio del inventario de GEI es el distrito de Bocas del Toro, con una extensión territorial 

aproximada de 430.70 km2. Situado en la costa del Caribe en el noroeste del país. 

Paso 2: Identificación de emisiones 

La identificación de fuentes de emisiones se ha realizado a través de la consulta de información 
secundaria, entrevistas con agentes relevantes, especialistas sectoriales, talleres y recorridos en el 
distrito. La Tabla 9 recopila las emisiones identificadas en cada categoría, referenciando las fuentes de 
emisión singulares en cada caso. 
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Tabla 9. Identificación de emisiones de GEI_ distrito de Bocas del Toro 

Categoría GPC 
SUBCATEGORÍAS 

OCURRE 

I. Energía en fuentes estacionarias 

I.1 Residencial: consumo de combustibles y electricidad SI 

I.2 Servicios: consumo de combustibles y electricidad SI 

I.26 Institucional: consumo de combustibles y electricidad SI 

I.3 
Industria manufacturera y de la construcción: consumo de 
combustibles y electricidad   

SI 

I.4 
Producción de energía (electricidad y vapor): consumo de 
combustibles y electricidad 

NO 

I.5 Agricultura, pesca y minería: consumo de combustibles y electricidad   SI 

I.6 Fuentes no especificadas: consumo de combustibles y electricidad   NO 

I.7 Emisiones fugitivas de la producción de carbón mineral NO 

I.8 Emisiones fugitivas de la producción de petróleo y gas natural NO 

II. Transporte  

II.1 Emisiones asociadas al transporte en carretera. SI 

II.2 Emisiones asociadas al transporte por ferrocarril NO 

II.3 Emisiones asociadas al transporte por agua SI 

II.4 Emisiones asociadas al transporte por aire SI 

II.5 
Emisiones asociadas al consumo de combustibles en tractores, 
maquinaria de obra, etc. 

NO 

III. Residuos  

III.1 
Emisiones asociadas a la descomposición de la materia orgánica en 
rellenos sanitarios y vertido no regulado 

SI 

III.2 Emisiones asociadas al tratamiento biológico de los residuos NO 

III.3 
Emisiones asociadas a la incineración y quema incontrolada de 
residuos a cielo abierto 

SI 

III.4  Emisiones asociadas al vertido de aguas residuales SI 

V. AFOLU  

V.1 
Emisiones asociadas a la ganadería; fermentación entérica y gestión 
de estiércol 

SI 

V.2 
Emisiones y absorciones asociadas al uso del suelo: uso de tierras, 
cambio de uso de tierras y silvicultura 

SÍ 

V.3 
Emisiones de fuentes agregadas y emisiones No CO2 consecuencia 
del uso del suelo  

SI 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022 

Paso 3: levantamiento de datos y cálculo de emisiones 

La toma de datos es fruto de un proceso iterativo de búsqueda y solicitud, identificación de barreras y 

planteamiento de alternativas de cálculo para superarlas.  

Para cada sector se ha estructurado una estrategia de cálculo tal como se muestra en la Tabla 10. Estas 

estrategias pueden ser de arriba-abajo, cuando parten de datos de nivel supramunicipal (datos 

regionales, departamentales o del país) o pueden ser de abajo-arriba, cuando parte de datos individuales 

de las diferentes fuentes de emisión del área de estudio.   

 

6
 En las categorías del GPC el sector institucional y el sector servicios se encuentran bajo el mismo epígrafe. Se ha decidido 

separarlos para dar una mayor relevancia al sector institucional. 
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Tabla 10. Estrategia abordada para la obtención del dato de actividad 

DATOS NECESARIOS 

Categoría 

GPC 
Subcategoría Detalle Alcance Dato necesario Fuente del dato Estatus7 

I.1 Residencial 

Consumo 

de 

combustible 

1 Consumo de gas LP 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido (escala 

nacional) 

I.1 Residencial 

Consumo 

de 

combustible 

1 Consumo de leña 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido (escala 

nacional) 

I.1 Residencial 

Consumo 

de 

electricidad 

2 
Consumo de 

electricidad 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido (escala 

nacional) 

Investigado (escala 

provincial) 

I.2 Servicios 

Consumo 

de 

combustible 

1 Consumo de gas LP 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido (escala 

nacional) 

I.2 Servicios 

Consumo 

de 

electricidad 

2 
Consumo de 

electricidad 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido (escala 

nacional) 

Investigado (escala 

provincial) 

I.2 Institucional 

Consumo 

de 

electricidad 

2 
Consumo de 

electricidad 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido (escala 

nacional) 

Investigado (escala 

provincial) 

I.3 Industria 

Consumo 

de 

combustible 

1 Consumo de diésel 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido (escala 

nacional) 

I.3 Industria 

Consumo 

de 

combustible 

1 Consumo de gas LP 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido (escala 

nacional) 

I.3 Industria 

Consumo 

de 

electricidad 

2 
Consumo de 

electricidad 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido (escala 

nacional) 

Investigado (escala 

provincial) 

 

7 Esta columna señala el estado actual del dato requerido para realizar la cuantificación de emisiones. Se muestra como 

“Recibido” cuando la solicitud de información realizada ha obtenido respuesta; “Investigado” señala campos donde no se 
recibió información como resultado de la solicitud, por lo que se realizó una búsqueda que arroja un dato que puede resultar 
útil; “Desarrollado” cuando a partir de información recibida o investigada, se ha procesado y obtenido el dato de actividad 
necesario; finalmente aparece como “Pendiente” en los casos en que se requiere reforzar la búsqueda. 
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DATOS NECESARIOS 

Categoría 

GPC 
Subcategoría Detalle Alcance Dato necesario Fuente del dato Estatus7 

  
Transversal 

energía 

Factor de 

emisión de 

electricidad 

2 
Factor emisión 

electricidad 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido (escala 

nacional) 

  
Transversal 

energía 

Pérdidas 

electricidad 
3 

% de pérdidas de 

electricidad en la red 

eléctrica 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Investigado (escala 

nacional) 

1.5 Agrícolas  

Consumo 

de 

combustible 

1 
Consumo de 

gasolina 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido a escala 

nacional y agregado 

como Agro, Pesca y 

Minería 

1.5 Agrícolas  

Consumo 

de 

combustible 

1 Consumo de diésel 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido a escala 

nacional y agregado 

como Agro, Pesca y 

Minería 

1.5 Agrícolas  

Consumo 

de 

electricidad 

2 
Consumo de 

electricidad 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido a escala 

nacional y agregado 

como Agro, Pesca y 

Minería 

1.5 Silvicultura 

Consumo 

de 

combustible 

1 
Consumo de 

gasolina 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido a escala 

nacional y agregado 

como Agro, Pesca y 

Minería 

1.5 Silvicultura  

Consumo 

de 

combustible 
1 Consumo de diésel 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido a escala 

nacional y agregado 

como Agro, Pesca y 

Minería 

1.5 Silvicultura 

Consumo 

de 

electricidad 

2 
Consumo de 

electricidad 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido a escala 

nacional y agregado 

como Agro, Pesca y 

Minería 

1.5 Pesca  

Consumo 

de 

combustible 

1 
Consumo de 

gasolina 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido a escala 

nacional y agregado 

como Agro, Pesca y 

Minería 

1.5 Pesca  

Consumo 

de 

combustible 

1 Consumo de diésel 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido a escala 

nacional y agregado 

como Agro, Pesca y 

Minería 

1.5 Pesca  

Consumo 

de 

electricidad 

2 
Consumo de 

electricidad 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Recibido a escala 

nacional y agregado 
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DATOS NECESARIOS 

Categoría 

GPC 
Subcategoría Detalle Alcance Dato necesario Fuente del dato Estatus7 

Nacional de 

Energía 

como Agro, Pesca y 

Minería 

II.1 Transporte 

Movilidad 

por 

carretera 

1 Consumo diésel 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido (escala 

nacional) 

II.1 Transporte 

Movilidad 

por 

carretera 

1 Consumo gasolina 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido (escala 

nacional) 

II.1 Transporte 

Movilidad 

por 

carretera 

1 Consumo de gas LP 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido (escala 

nacional) 

II.1 Transporte 

Movilidad 

por 

carretera 

1 
Consumo de 

electricidad 

Información 

solicitada a la 

Secretaría 

Nacional de 

Energía 

Recibido (escala 

nacional) 

II.3 Transporte 
Movilidad 

marítima 
1 Consumo de diésel  

Recibido (escala 

nacional) 

II.4 Transporte 
Movilidad 

aérea  
1 Consumo de jet fuel  

Recibido (escala 

nacional) 

III.1 Residuos 
Residuos 

sólidos 
1 -3 

Composición de 

residuos histórica y 

actual 

Información 

solicitada a 

Ministerio de 

Ambiente 

Investigado (escala 

nacional) 

III.1 Residuos 
Residuos 

sólidos 
1 -3 

Distribución de 

residuos entre cada 

tipo de sistema de 

gestión 

Información 

solicitada a 

Ministerio de 

Ambiente 

Investigado (escala 

nacional) 

III.1 Residuos 
Residuos 

sólidos 
1 -3 

Producción de 

residuos per cápita 

Información 

solicitada a 

Ministerio de 

Ambiente 

Investigado (escala 

nacional) 

III.1 Residuos 
Residuos 

sólidos 
1 -3 

Producción de 

residuos 

Información 

solicitada a 

Ministerio de 

Ambiente 

Investigado (escala 

nacional) 

III.1 Residuos 
Residuos 

sólidos 
1 -3 

Producción de 

residuos 

Información 

solicitada a 

Ministerio de 

Ambiente 

Investigado (escala 

nacional) 

III.1 Residuos 
Residuos 

sólidos 
1 

Volumen de 

generación de 

residuos urbanos 

Información 

solicitada a 

Ministerio de 

Ambiente 

Investigado (escala 

nacional) 

III.1 Residuos 
Residuos 

sólidos 
1 

Tratamiento y 

disposición final de 

residuos 

Información 

solicitada a 

Investigado (escala 

nacional) 
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DATOS NECESARIOS 

Categoría 

GPC 
Subcategoría Detalle Alcance Dato necesario Fuente del dato Estatus7 

Ministerio de 

Ambiente 

III.1 Residuos 
Residuos 

sólidos 
1 

Volumen de 

tratamiento por tipo 

Información 

solicitada a 

Ministerio de 

Ambiente 

Investigado (escala 

nacional) 

III.1 Residuos 
Residuos 

sólidos 
1 

Clasificación de 

corregimientos por 

clúster de acuerdo 

con metodología de 

estimación de 

generación del 

PNGIR 

Información 

solicitada a 

Ministerio de 

Ambiente 

Investigado (escala 

nacional)  

III.1 Residuos 
Residuos 

sólidos 
1 

Estimación de 

generación per 

cápita actualizada 

por 

distrito/corregimiento 

de acuerdo con 

metodología PNGIR 

Información 

solicitada a 

Ministerio de 

Ambiente 

Investigado (escala 

nacional) 

III.1 Residuos 
Residuos 

sólidos 
1 

Fecha de inicio del 

depósito en sitio de 

disposición final 

Información 

solicitada a 

Ministerio de 

Ambiente 

Investigado (escala 

nacional) 

III.2 Residuos 
Residuos 

sólidos 
1 

Tratamiento 

biológico de 

residuos sólidos 

 
Investigado (escala 

nacional) 

III.3 Residuos 
Residuos 

sólidos 
1 

Incineración abierta 

de residuos 
 

Investigado (escala 

nacional) 

III.4 Residuos 
Aguas 

residuales 
1 

Volumen de aguas 

residuales 

Información 

solicitada a 

Ministerio de 

Ambiente 

Investigado (escala 

nacional) 

III.4 Residuos 
Aguas 

residuales 
1 

Volumen de aguas 

residuales 

domésticas 

Información 

solicitada a 

Ministerio de 

Ambiente 

Recibido (escala 

nacional) 

III.4 Residuos 
Aguas 

residuales 
1 DBO 

Información 

solicitada a 

Ministerio de 

Ambiente 

Recibido (escala 

nacional) 

III.4 Residuos 
Aguas 

residuales 
1 DQO 

Información 

solicitada a 

Ministerio de 

Ambiente 

Recibido (escala 

nacional) 

V.1 AFOLU Ganadería 1 
Cabezas de ganado 

bovino no lechero 

Instituto Nacional 

de Estadística y 

Censo 

Investigado (escala 

provincial) 

V.1 AFOLU Ganadería 1 
Cabezas de ganado 

bovino lechero 

Instituto Nacional 

de Estadística y 

Censo 

Investigado (escala 

provincial) 
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DATOS NECESARIOS 

Categoría 

GPC 
Subcategoría Detalle Alcance Dato necesario Fuente del dato Estatus7 

V.1 AFOLU Ganadería 1 

Cabezas de ganado, 

caprino, porcino, 

avícola y equino 

Instituto Nacional 

de Estadística y 

Censo y 

FAOSTAT 

Investigado (escala 

provincial y nacional) 

V.2 AFOLU 
Uso de 

tierras 
1 

Superficies de 

coberturas y usos 

Las coberturas de 

suelo fueron 

generadas a 

partir del análisis 

vectorial de 

Cobertura 

boscosa y uso de 

suelo del año 

2012 y 2021 

obtenidos del 

Sistema Nacional 

de Información 

Ambiental (SINIA) 

Información 

solicitada a 

Ministerio de 

Ambiente 

Recibido (SINIA) 

Desarrollado (escala 

distrital) 

V.3 AFOLU Agricultura 1 
Uso de fertilizante 

por hectárea 

FAOSTAT y 

superficies de 

cultivo de SINIA 

MIDA. Cierre 

Agrícola 2020-

2021 

Investigado y 

estimado (escala 

nacional y distrital) 

V.3 AFOLU Agricultura 1 
Superficie de cultivo 

de arroz. 

La superficie de 

arroz fue obtenida 

a partir del 

análisis vectorial 

de Cobertura 

boscosa y uso de 

suelo del año 

2012 y 2021 

obtenidos del 

Sistema Nacional 

de Información 

Ambiental (SINIA) 

MIDA. Cierre 

Agrícola 2020-

2021 

Recibido (SINIA) 

(escala distrital) 

Investigado (escala 

provincial) 

Desarrollado (escala 

distrital) 

 Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022 
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1.2.3. Resultados 

Para el año 2021 se registraron emisiones netas (absorciones) del distrito Bocas del Toro de -28,271.45 

tCO2e considerando los tres GEI contabilizados, es decir, se trata de un distrito que es sumidero. Lo que 

representa unas emisiones netas per cápita de -1.24 tCO2e, y emisiones netas por superficie de -65.64 

tCO2e por km2.  

La principal fuente de absorción corresponde al sector UTCUTS con -127,560.06 tCO2e (-56.23% del 

total de emisiones)  

Por otra parte, las principales fuentes de emisión corresponden al sector Transporte con 43,743.38 

tCO2e (19.28%) y al sector Energía Estacionaria con 38,218.48 tCO2e (16.85%). Seguidos por los 

sectores de Agricultura y Ganadería con 9,244.82 tCO2e (4.08%) y de Residuos con 8,081.93 tCO2e 

(3.56%).8 La distribución de las emisiones por sector se presenta a continuación: 

Figura 10. Resumen de emisiones por sector (en porcentaje) 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

En el caso de la desagregación de las emisiones/absorciones por tipo de GEI, en 2021 se registraron  

-70,344.17 tCO2e (63.57%) para CO2, 38,659.84 tCO2e (34.39%) para CH4 y 3,412.88 tCO2e (3.04%) 

para N2O, como se muestra en la siguiente figura: 

 

8 El detalle sobre los resultados, los cálculos para llegar a éstos, los datos de actividad y factores de emisión para cada sector, 
así como las respectivas referencias documentales consultadas, se encuentran disponibles en el Anexo 1. Herramienta del 
Inventario de emisiones de GEI. 

16.85%

19.28%

3.56%

-56.23%

4.08%

ENERGÍA ESTACIONARIA

TRANSPORTE

RESIDUOS
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Figura 11. Resumen de emisiones por tipo de GEI (en porcentaje) 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

En el sector energía estacionaria, las emisiones generadas por consumos de combustibles fósiles y 

electricidad usados en residencias, edificios comerciales e institucionales, industrias manufactureras y 

actividades agrícolas, de silvicultura y pesca fueron de 38,218.48 tCO2e, repartidos como se observa en 

la Tabla 11 siendo el residencial el mayor emisor con más del 58.5% de las emisiones del sector, y 

seguidos por el uso de la energía en las industrias manufactureras (33.7%). 

Tabla 11. Emisiones de categorías de energía estacionaria (tCO2e y %) 

Categoría tCO₂e % 

Residencial 22,339.28 58.5 

Edificios comerciales e institucionales 2,773.15 7.3 

Industrias manufactureras 12,884.98 33.7 

Actividades agrícolas, de silvicultura y de pesca 221.06 0.6 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

En el sector transporte las emisiones generadas por el consumo de combustibles fósiles usados en el 

transporte carretero, ferroviario (no presente en el distrito), aviación y navegación marítima fueron de 

43,743.38 tCO2e, repartidos como se observa en la Tabla 12 siendo el transporte carretero el 

responsable del 78.6% de las emisiones del sector. 

Tabla 12. Emisiones de categorías de transporte (tCO2e y %) 

Categoría tCO₂e % 

Carretero 34,391.59 78.6 

Ferroviario 0 0.0 

Aviación 1,643.75 3.7 

Navegación marítima  7,708.04 17.6 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

 

El sector residuos integra las emisiones encontradas provenientes de la eliminación de residuos sólidos, 

y del tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas, alcanzando emisiones de 8,081.93 

tCO2e en el sector. El mayor emisor del sector es la eliminación de residuos sólidos (74.8%). 

CO₂
-62.57%

CH₄
34.39%

N₂O
3.04%
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Tabla 13. Emisiones de categorías de residuos (tCO2e y %) 

Categoría tCO₂e % 

Eliminación de residuos sólidos 6,043.89 74.8 

Incineración y quema abierta de residuos 0 0.0 

Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas 2,038.05 25.2 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

En el sector agricultura y ganadería se identificaron emisiones por el uso de fertilizantes nitrogenados y 

urea, así como por la ganadería (fermentación entérica y manejo de estiércol) alcanzando las 9,244.82 

tCO2e, encontrando que la ganadería es el principal emisor con un 74.6% de emisiones del sector y las 

emisiones por uso de fertilizantes y urea (agricultura) un 25.4%. 

En el sector uso de tierras, cambio de uso de tierras y silvicultura se consideraron las 

emisiones/absorciones brutas provenientes de la permanencia o cambio de coberturas de la tierra, 

resultando en 3,692.64 tCO2e emitidas (3%) y -131,252 tCO2e en absorciones (97%) y con un balance 

neto de -127,560.06 tCO2e. 

Figura 12. Resumen de emisiones y absorciones por sector (emisiones netas) 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

Se presenta en la siguiente tabla, el resumen de los resultados obtenidos para el inventario del distrito 
de Bocas del Toro, de acuerdo con la metodología del GPC en su tabla 4.2, destacando los alcances 
calculados por sector, así como la diferencia entre el nivel de inventario BASIC con un total de 90,043.79 
tCO2e y el nivel de inventario BASIC+ con un total de -28,271.45 tCO2e. Asimismo, en la Tabla 15 se 
detallan los datos requeridos por GPC en su tabla resumen 4.1, a la cual se le han añadido campos para 
enriquecerla. 
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Tabla 14. Resumen de emisiones de gases de efecto invernadero por sector y alcance (GPC Tabla 4.2) 

Sector 
Total por alcance (tCO₂e) 

Total por  
nivel de informe 

Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3 Otras BASIC BASIC + 

Energía 

Estacionaria 

Uso de energía 

(todas las 

emisiones de I, 

excepto I.4.4) 

36,033.56 2,184.92 - - 38,218.48 38,218.48 

Generación de 

energía 

suministrada a la 

red (I.4.4) 

- - - - - - 

Transporte (Energía Móvil) (todas 

las emisiones de II) 
34,391.35 0.25 9,351.79 - 43,743.38 43,743.38 

Residuos 

Generados en la 

ciudad (todo 

III.X.1 y III.X.2) 

8,081.93 - - - 8,081.93 8,081.93 

Generados fuera 

de la ciudad 

(todo III.X.3) 

- - - - - - 

IPPU (todas las emisiones de IV) - - - - - - 

AFOLU (todas las emisiones de 

V) 
-118,315.24 - - - - -118,315.24 

TOTAL         90,043.79 -28,271.45 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

Tabla 15. Resultados del inventario de GEI para el año 2021 (GPC Tabla 4.1) 

Emisiones netas -28,271.45 tCO₂e 

Nombre del distrito Bocas del Toro 

Provincia Bocas del Toro 

País Panamá 

Año del inventario 2021 

Población residente 22,709 

Emisiones per cápita (tCO2e/hab) -1.24 

Emisiones por superficie (tCO2e/km2) -65.64 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 a partir de formato (WRI, 2014) 

Finalmente, se presenta el desglose de resultados del inventario del distrito Bocas del Toro ( 

Tabla 16), de acuerdo con la metodología GPC en su tabla 4.3. 
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Tabla 16. Desglose de resultados del inventario de GEI_ distrito Bocas del Toro (GPC tabla 4.3) 

No. de 
referencia 
del GPC 

Alcance 
Fuente de emisión de GEI (por 
Sector y Sub-sector) 

Claves 
de 
Notación 

Gases (en toneladas) 
Calidad 
de los 
datos 

Comentarios 
explicativos 
(descripción 
de los 
métodos o 
claves de 
notación 
utilizados) 

 Emisiones GEI totales (toneladas CO₂e) 

CO₂ CH₄ N₂O HFC PFC SF₆ NF₃ 
TOTAL 

CO₂e 
DA FE Alcance 1 

Alcance 
2 

Alcance 
3 

Total 

I   ENERGIA ESTACIONARIA 

I.1   Edificios residenciales                               22,339.28 

I.1.1 1 
Emisiones provenientes de la quema 
de combustible dentro de los límites de 
la ciudad   

2,374.59 680.97 3.90E-03 0 0 0 0 21,442.71 T1 D 
  

21,442.71 0 0   

I.1.2 2 
Emisiones provenientes de la energía 
suministrada en red consumida dentro 
de los límites de la ciudad   

893 
6.67E-

02 
8.12E-03 0 0 0 0 896.57 T1 D 

  
0 896.57 0   

I.1.3 3 

Emisiones provenientes de las 
pérdidas de transmisión y distribución 
del consumo de energía suministrada 
en red 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

I.2   
Edificios e instalaciones 
comerciales e institucionales          

        
        

      2,773.15 

I.2.1 1 
Emisiones provenientes de la quema 
de combustible dentro de los límites de 
la ciudad   

1,480.33 
5.55E-

02 
1.10E-02 0 0 0 0 1,484.80 T1 D 

  
1,484.80 0 0   

I.2.2 2 
Emisiones provenientes de la energía 
suministrada en red consumida dentro 
de los límites de la ciudad   

4,187.66 
9.58E-

02 
1.17E-02 0 0 0 0 4,193.44 T1 D 

  
0 4,193.44 0   

I.2.3 3 

Emisiones provenientes de las 
pérdidas de transmisión y distribución 
del consumo de energía suministrada 
en red 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

I.3   
Construcción e industrias 
manufactureras         

        
        

      12,884.98 

I.3.1 1 
Emisiones provenientes de la quema 
de combustible dentro de los límites de 
la ciudad   

7,890.68 177.83 0.06 0 0 0 0 12,884.98 T1 D 
  

12,884.98 0 0   

I.3.2 2 
Emisiones provenientes de la energía 
suministrada en red consumida dentro 
de los límites de la ciudad   

0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 T1 D 
  

0 0.00 0   
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No. de 
referencia 
del GPC 

Alcance 
Fuente de emisión de GEI (por 
Sector y Sub-sector) 

Claves 
de 
Notación 

Gases (en toneladas) 
Calidad 
de los 
datos 

Comentarios 
explicativos 
(descripción 
de los 
métodos o 
claves de 
notación 
utilizados) 

 Emisiones GEI totales (toneladas CO₂e) 

CO₂ CH₄ N₂O HFC PFC SF₆ NF₃ 
TOTAL 

CO₂e 
DA FE Alcance 1 

Alcance 
2 

Alcance 
3 

Total 

I.3.3 3 

Emisiones provenientes de las 
pérdidas de transmisión y distribución 
del consumo de energía suministrada 
en red 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

I.4   Industrias energéticas                               0 

I.4.1 1 

Emisiones provenientes de la energía 
utilizada en las operaciones auxiliares 
de centrales eléctricas dentro de los 
límites de la ciudad 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

I.4.2 2 

Emisiones provenientes de la energía 
suministrada en red consumida en las 
operaciones auxiliares de centrales 
eléctricas dentro de los límites de la 
ciudad 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

I.4.3 3 

Emisiones provenientes de las 
pérdidas de transmisión y distribución 
del consumo de energía suministrada 
en red en las operaciones auxiliares de 
centrales eléctricas 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

I.4.4 1 
Emisiones provenientes de la 
generación de energía suministrada a 
la red 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  
0 0 0   

I.5   
Actividades agrícolas, de 
silvicultura y de pesca         

        
        

      221.06 

I.5.1 1 
Emisiones provenientes de la quema 
de combustible dentro de los límites de 
la ciudad   

220.38 
8.51E-

03 
1.67E-03 0 0 0 0 221.06 T1 D 

  
221.06 0 0   

I.5.2 2 
Emisiones provenientes de la energía 
suministrada en red consumida dentro 
de los límites de la ciudad 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  
0 0 0   

I.5.3 3 

Emisiones provenientes de las 
pérdidas de transmisión y distribución 
del consumo de energía suministrada 
en red 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

I.6   Fuentes no especificadas                               0 

I.6.1 1 
Emisiones provenientes de la quema 
de combustible dentro de los límites de 
la ciudad 

NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  
0 0 0   
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No. de 
referencia 
del GPC 

Alcance 
Fuente de emisión de GEI (por 
Sector y Sub-sector) 

Claves 
de 
Notación 

Gases (en toneladas) 
Calidad 
de los 
datos 

Comentarios 
explicativos 
(descripción 
de los 
métodos o 
claves de 
notación 
utilizados) 

 Emisiones GEI totales (toneladas CO₂e) 

CO₂ CH₄ N₂O HFC PFC SF₆ NF₃ 
TOTAL 

CO₂e 
DA FE Alcance 1 

Alcance 
2 

Alcance 
3 

Total 

I.6.2 2 
Emisiones provenientes de la energía 
suministrada en red consumida dentro 
de los límites de la ciudad 

NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  
0 0 0   

I.6.3 3 

Emisiones provenientes de las 
pérdidas de transmisión y distribución 
del consumo de energía suministrada 
en red 

NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

I.7   
Emisiones fugitivas de la minería, 
procesamiento, almacenamiento y 
transporte de carbón         

        
        

      0 

I.7.1 1 
Emisiones provenientes de las 
emisiones fugitivas dentro de los 
límites de la ciudad 

NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  
0 0 0   

I.8   
Emisiones fugitivas de los sistemas 
de petróleo y gas natural         

        
        

      0 

I.8.1 1 
Emisiones provenientes de las 
emisiones fugitivas dentro de los 
límites de la ciudad 

NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  
0 0 0   

SUBTOTAL 38,218.48 

II   TRANSPORTE (ENERGÍA MÓVIL) 

II.1   Transporte por carretera                               34,391.59 

II.1.1 1 

Emisiones provenientes de la quema 
de combustible en transporte por 
carretera que se producen dentro de 
los límites de la ciudad   

33,868.98 1.79 1.78 0 0 0 0 34,391.35 T1 D 

  

34,391.35 0 0   

II.1.2 2 

Emisiones provenientes de la energía 
suministrada en red consumida dentro 
de los límites de la ciudad para el 
transporte por carretera   

0.24 
9.47E-

07 
1.31E-06 0 0 0 0 0.25 T1 D 

  

0 0.25 0   

II.1.3 3 

Emisiones provenientes de la porción 
de los desplazamientos 
transfronterizos que se producen fuera 
de los límites de la ciudad, y las 
pérdidas de transmisión y distribución 
del consumo de energía suministrada 
en red 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

II.2   Ferroviario                               0 
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No. de 
referencia 
del GPC 

Alcance 
Fuente de emisión de GEI (por 
Sector y Sub-sector) 

Claves 
de 
Notación 

Gases (en toneladas) 
Calidad 
de los 
datos 

Comentarios 
explicativos 
(descripción 
de los 
métodos o 
claves de 
notación 
utilizados) 

 Emisiones GEI totales (toneladas CO₂e) 

CO₂ CH₄ N₂O HFC PFC SF₆ NF₃ 
TOTAL 

CO₂e 
DA FE Alcance 1 

Alcance 
2 

Alcance 
3 

Total 

II.2.1 1 

Emisiones provenientes de la quema 
de combustibles para el transporte 
ferroviario que se producen dentro de 
los límites de la ciudad 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

II.2.2 2 

Emisiones provenientes de la energía 
suministrada en red consumida para 
los ferrocarriles dentro de los límites 
de la ciudad 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

II.2.3 3 

Emisiones provenientes de la porción 
de los desplazamientos 
transfronterizos que se producen fuera 
de los límites de la ciudad, y las 
pérdidas de transmisión y distribución 
del consumo de energía suministrada 
en red 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

II.3   
Navegación marítima, fluvial y 
lacustre         

        
        

      7,708.04 

II.3.1 1 

Emisiones provenientes de la quema 
de combustibles para la navegación 
marítima, fluvial y lacustre que se 
producen dentro de los límites de la 
ciudad 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

II.3.2 2 

Emisiones provenientes de la energía 
suministrada en red consumida dentro 
de los límites de la ciudad para 
navegación marítima, fluvial y lacustre 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

II.3.3 3 

Emisiones provenientes de la porción 
de los desplazamientos 
transfronterizos que se producen fuera 
de los límites de la ciudad, y las 
pérdidas de transmisión y distribución 
del consumo de energía suministrada 
en red 

  7,590.98 0.40 0.40 0 0 0 0 7,708.04 T1 D 

  

0 0 7,708.04   

II.4   Aviación                               1,643.75 

II.4.1 1 

Emisiones provenientes de la quema 
de combustibles para la aviación que 
se producen dentro de los límites de la 
ciudad   

0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   
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No. de 
referencia 
del GPC 

Alcance 
Fuente de emisión de GEI (por 
Sector y Sub-sector) 

Claves 
de 
Notación 

Gases (en toneladas) 
Calidad 
de los 
datos 

Comentarios 
explicativos 
(descripción 
de los 
métodos o 
claves de 
notación 
utilizados) 

 Emisiones GEI totales (toneladas CO₂e) 

CO₂ CH₄ N₂O HFC PFC SF₆ NF₃ 
TOTAL 

CO₂e 
DA FE Alcance 1 

Alcance 
2 

Alcance 
3 

Total 

II.4.2 2 

Emisiones provenientes de la energía 
suministrada en red consumida para 
aviación dentro de los límites de la 
ciudad 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

II.4.3 3 

Emisiones provenientes de la porción 
de los desplazamientos 
transfronterizos que se producen fuera 
de los límites de la ciudad, y las 
pérdidas de transmisión y distribución 
del consumo de energía suministrada 
en red 

NE, NO 1,603.27 0.74 0.07 0 0 0 0 1,643.75 T1 D 

  

0 0 1,643.75   

II.5   Transporte fuera de carretera                               0 

II.5.1 1 

Emisiones provenientes de la quema 
de combustible en transporte fuera de 
carretera que se producen dentro de 
los límites de la ciudad 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

II.5.2 2 

Emisiones provenientes de la energía 
suministrada en red consumida dentro 
de los límites de la ciudad para el 
transporte fuera de carretera 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

SUBTOTAL 43,743.38 

III   RESIDUOS 

III.1    Disposición de residuos sólidos                               6,043.89 

III.1.1 1 

Emisiones provenientes de los 
residuos sólidos generados dentro de 
los límites de la ciudad y dispuestos en 
vertederos o basurales a cielo abierto 
dentro de los límites de la ciudad   

0 215.85 0 0 0 0 0 6,043.89 T1 D 

  

6,043.89 0 0   

III.1.2 3 

Emisiones provenientes de los 
residuos sólidos generados dentro de 
los límites de la ciudad, pero 
dispuestos en vertederos o basurales 
a cielo abierto fuera de los límites de la 
ciudad 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

III.1.3 1 
Emisiones provenientes de los 
residuos generados fuera de los 
límites de la ciudad y dispuestos en 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  
0 0 0   
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No. de 
referencia 
del GPC 

Alcance 
Fuente de emisión de GEI (por 
Sector y Sub-sector) 

Claves 
de 
Notación 

Gases (en toneladas) 
Calidad 
de los 
datos 

Comentarios 
explicativos 
(descripción 
de los 
métodos o 
claves de 
notación 
utilizados) 

 Emisiones GEI totales (toneladas CO₂e) 

CO₂ CH₄ N₂O HFC PFC SF₆ NF₃ 
TOTAL 

CO₂e 
DA FE Alcance 1 

Alcance 
2 

Alcance 
3 

Total 

vertederos o basurales a cielo abierto 
dentro de los límites de la ciudad 

III.2    Tratamiento biológico de residuos                               0 

III.2.1 1 

Emisiones provenientes de los 
residuos sólidos que se generan 
dentro de los límites de la ciudad que 
son tratados biológicamente dentro de 
los límites de la ciudad 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

III.2.2 3 

Emisiones provenientes de los 
residuos sólidos generados dentro de 
los límites de la ciudad, pero tratados 
biológicamente fuera de los límites de 
la ciudad 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

III.2.3 1 

Emisiones provenientes de los 
residuos generados fuera de los 
límites de la ciudad, pero tratados 
biológicamente dentro de los límites de 
la ciudad 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

III.3    Incineración y quema a cielo abierto                               0.00 

III.3.1 1 
Emisiones provenientes de los 
residuos sólidos generados y tratados 
dentro de los límites de la ciudad   

0.00E+00 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 T1 D 
  

0.00 0 0   

III.3.2 3 

Emisiones provenientes de los 
residuos sólidos generados dentro de 
los límites de la ciudad, pero tratados 
fuera de los límites de la ciudad 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

III.3.3 1 

Emisiones provenientes de los 
residuos generados fuera de los 
límites de la ciudad, pero tratados 
dentro de los límites de la ciudad 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

III.4    
Tratamiento y vertido de aguas 
residuales         

        
        

      2,038.05 

III.4.1 1 
Emisiones provenientes de las aguas 
residuales generadas y tratadas dentro 
de los límites de la ciudad   

0 56.76 1.69E+00 0 0 0 0 2,038.05 T1 D 
  

2,038.05 0 0   

III.4.2 3 
Emisiones provenientes de las aguas 
residuales generadas dentro de los 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO   

0 0 0   
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No. de 
referencia 
del GPC 

Alcance 
Fuente de emisión de GEI (por 
Sector y Sub-sector) 

Claves 
de 
Notación 

Gases (en toneladas) 
Calidad 
de los 
datos 

Comentarios 
explicativos 
(descripción 
de los 
métodos o 
claves de 
notación 
utilizados) 

 Emisiones GEI totales (toneladas CO₂e) 

CO₂ CH₄ N₂O HFC PFC SF₆ NF₃ 
TOTAL 

CO₂e 
DA FE Alcance 1 

Alcance 
2 

Alcance 
3 

Total 

límites de la ciudad, pero tratados 
fuera de los límites de la ciudad 

III.4.3 1 

Emisiones provenientes de las aguas 
residuales generadas fuera de los 
límites de la ciudad, pero tratadas 
dentro de los límites de la ciudad 

NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 
NE, 
NO 

  

0 0 0   

SUBTOTAL 8,081.93 

IV   PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS 

IV.1 1 
Emisiones provenientes de los 
procesos industriales que ocurren 
dentro de los límites de la ciudad 

NE 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NE 
  

0 0 0 0 

IV.2 1 
Emisiones provenientes del uso de 
productos que se producen dentro de 
los límites de la ciudad 

NE 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NE 
  

0 0 0 0 

SUBTOTAL 0 

V   SILVICULTURA Y OTROS USOS DE SUELO 

V.2 1 
Emisiones provenientes del uso del 
suelo dentro de los límites de la ciudad   

-
127,560.06 

0 0 0 0 0 0 
-

127,560.06 
T1 D 

  
-

127,560.06 
0 0 -127,560.06 

SUBTOTAL 127,560.06 

V   AGRICULTURA Y GANADERÍA 

V.1 1 
Emisiones provenientes de la 
ganadería dentro de los límites de la 
ciudad NE 

0 245.48 0 0 0 0 0 6,873.35 T1 D 
  

6,892.21 0 0 6,892.21 

V.3 1 

Emisiones provenientes de fuentes 
agregadas y emisiones procedentes 
de fuentes del suelo distintas al CO₂ 
entro de los límites de la ciudad NE 

11.32 0.00 8.84 0 0 0 0 2,352.60 T1 D 

  

2,352.60 0 0 2,352.60 

SUBTOTAL 9,244.82 

Emisiones Totales (tCO₂e) -28,271.45 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 a partir de formato (WRI, 2014) 
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1.3. Escenario tendencial de emisiones y escenario de mitigación de GEI distrital 

En esta segunda etapa del proceso de desarrollo de la Hoja de Ruta, se presentan los resultados de los 

escenarios tendencial y de mitigación de GEI del distrito. Estos escenarios están basados en el 

diagnóstico de emisiones elaborado en el inventario de GEI (componente anterior). 

Figura 13. Componente: Escenario tendencial y escenario de mitigación 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

1.3.1. Resultados del escenario tendencial de emisiones de GEI (BAU) 

La segunda etapa del diagnóstico corresponde al desarrollo de los escenarios de emisiones de GEI a 

nivel distrital, también conocido comúnmente como escenario tendencial o Business As Usual (BAU por 

sus siglas en inglés). En esta sección se presentan los resultados del Distrito de Bocas del Toro, con el 

objetivo principal de identificar tendencias en el comportamiento durante plazos de tiempo relacionados 

con la implementación, en paralelo, tanto del POT como de la acción climática nacional y distrital (2030, 

2040 y 2050). 

La proyección del escenario BAU se realizó con base en los datos de actividad utilizados en la 

construcción del inventario de GEI del distrito, considerando distintas variables de carácter cuantitativo, 

para generar las tasas de crecimiento a través de las series históricas disponibles para cada sector. 

En ese sentido, los datos considerados para la construcción de las tasas de crecimiento son los 

siguientes: 

• Población nacional/provincial/distrital tendencial 

• Consumo per cápita tendencial (combustibles fósiles/electricidad) 

• PIB histórico (consumo energético) 

• Generación de residuos per cápita tendencial 

• Empresas con permisos para la descarga de aguas residuales 

• Número de cabezas de ganado tendencial 

• Superficies cultivadas tendencial 

• Aplicación de urea tendencial 

• Cartografía nacional de cambios de uso de la tierra 

 

• Inventario de Gases de Efecto Invernadero 
distritalA

• Escenario tendencial y escenario de mitigación 
de GEI distritalB

• Acción climática distritalC
• Ruta de mitigación de emisiones distritalesRuta de mitigación
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De forma general, el escenario de emisiones de GEI del distrito de Bocas del Toro al año 2050 muestra 

una tendencia a la reducción de sumideros, es decir, inicialmente se mantienen las absorciones en el 

sector UTCUTS, hasta llegar a su punto de inflexión en el año 2029 con -31,240.52 tCO2e, estableciendo 

a partir de ese año, tasas de crecimiento positivas de 79.31% alcanzando un total de -5,848.10 tCO2e 

para el año 2050. 

Figura 14. Escenario BAU de emisiones de GEI al 2050 para el distrito de Bocas del Toro 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

En ese sentido, la Tabla 17 presenta el resumen por sector, de la proyección en el tiempo de las 

emisiones de GEI al año 2050 en el distrito de Bocas del Toro: 

Tabla 17. Proyección de emisiones de GEI al 2050 por sector en Bocas del Toro 

No. de 
referencia  

del GPC 

Fuente de emisión de GEI  
(por Sector y Sub-sector) 

2021 2025 2030 2040 2050 

 
I ENERGÍA ESTACIONARIA 38,218.48 41,203.64 45,567.99 57,140.94 74,500.62  

II TRANSPORTE 43,743.38 36,747.10 34,546.68 40,226.30 52,976.39  

III RESIDUOS 8,081.94 8,691.81 9,525.42 11,463.78 13,832.41  

V AGRICULTURA Y GANADERÍA 9,244.81 9,703.63 10,333.29 11,812.56 13,655.18  

V UTCUTS -127,560.06 -127,587.12 -130,902.85 -143,593.56 -160,812.70  

SUBTOTAL -28,271.45 -31,240.93 -30,929.46 -22,949.97 -5,848.10  

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 
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Figura 15. Proyección gráfica de emisiones de GEI al 2050 por sector_ distrito de Bocas del Toro 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

Para el sector de Energía Estacionaria, el escenario tendencial muestra un incremento en las emisiones 

con una tasa de crecimiento de 7.81% al 2025, 10.59% al 2030, 25.39% al 2040 y finalmente 30.38% al 

2050, esto significa que del año 2021 al año 2050, habrá un aumento de 94.93% en las emisiones de 

GEI. 

Tabla 18. Escenario tendencial de emisiones de GEI al 2050 para el sector Energía Estacionaria 

No. de 
referencia  
del GPC 

Fuente de emisión de GEI (por Sector y Sub-
sector) 

2021 2025 2030 2040 2050 

 
I ENERGÍA ESTACIONARIA  

I.1 Edificios residenciales 22,339.27 23,319.07 24,633.66 27,608.49 31,143.18  

I.2 
Edificios e instalaciones comerciales e 
institucionales  

2,773.16 3,479.76 4,648.20 8,421.78 15,506.38  

I.3 Industrias manufactureras y de la construcción 12,884.99 14,151.48 15,984.76 20,678.36 27,216.42  

I.4.1/2/3 Industrias de energía 0 0 0 0 0  

I.4.4 Generación de energía suministrada a la red 0 0 0 0 0  

I.5 Agricultura, silvicultura y actividades pesqueras 221.06 253.33 301.36 432.30 634.63  

I.6 Fuentes no-especificadas 0 0 0 0 0  

I.7 Emisiones fugitivas del carbón 0 0 0 0 0  

I.8 
Emisiones fugitivas de la distribución de gas 
natural 

0 0 0 0 0  

SUBTOTAL 38,218.48 41,203.64 45,567.99 57,140.94 74,500.62  

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 
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Figura 16. Proyección gráfica de emisiones de GEI al 2050 para el sector Energía Estacionaria 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 
 

Para el sector de Transporte, el escenario tendencial muestra un decremento en las emisiones con una 

tasa de disminución de 15.99% al 2025 y de 5.99% al 2030, a partir del año 2032 surge su punto de 

inflexión con 34,882 tCO2e, estableciendo a partir de ese año, tasas de crecimiento positivas de 16.44% 

al 2040 y finalmente 31.70% al 2050, esto significa que del año 2021 al año 2050, habrá un aumento de 

21.11% en las emisiones de GEI. 

Tabla 19. Escenario tendencial de emisiones de GEI al 2050 para el sector Transporte 

No. de 
referencia  
del GPC 

Fuente de emisión de GEI (por Sector y Sub-
sector) 

2021 2025 2030 2040 2050 

 

II TRANSPORTE  

II.1 Transporte carretero 34,391.59 27,181.45 24,706.80 29,814.15 41,958.71  

II.2 Ferroviario 0 0 0 0 0  

II.3 Navegación marítima 1,643.75 1,681.34 1,729.54 1,830.13 1,936.56  

II.4 Aviación 7,708.04 7,884.32 8,110.34 8,582.01 9,081.12  

II.5 Fuera de carretera 0 0 0 0 0  

SUBTOTAL 43,743.38 36,747.10 34,546.68 40,226.30 52,976.39  

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 
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Figura 17. Proyección gráfica de emisiones de GEI al 2050 para el sector Transporte 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

Para el sector de Residuos, el escenario tendencial muestra un incremento en las emisiones con una 

tasa de crecimiento de 5.60% al 2025, 11.60% al 2030, 20.34% al 2040 y finalmente 20.66% al 2050, 

esto significa que del año 2021 al año 2050, habrá un aumento de 71.15% en las emisiones de GEI. 

Tabla 20. Escenario tendencial de emisiones de GEI al 2050 para el sector Residuos 

No. de 
referencia  
del GPC 

Fuente de emisión de GEI (por 
Sector y Sub-sector) 

2021 2025 2030 2040 2050 

 
III RESIDUOS  

III.1 Disposición de residuos sólidos 6,043.89 6,442.35 7,319.82 9,055.80 11,203.50  

III.2 
Tratamiento biológico de los 
residuos 

0 0 0 0 0  

III.3 Incineración y quema a cielo abierto 0 0 0 0 0  

III.4 
Tratamiento y vertido de aguas 
residuales 

2,038.05 2,092.44 2,205.60 2,407.98 2,628.92  

SUBTOTAL 8,081.94 8,534.79 9,525.42 11,463.78 13,832.41  

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 
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Figura 18. Proyección gráfica de emisiones de GEI al 2050 para el sector Residuos 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

 

Para el sector de Agricultura y Ganadería, el escenario tendencial muestra un incremento en las 

emisiones con una tasa de crecimiento de 4.96% al 2025, 6.48% al 2030, 14.31% al 2040 y finalmente 

15.59% al 2050, esto significa que del año 2021 al año 2050, habrá un aumento de 47.70% en las 

emisiones de GEI. 

Tabla 21. Escenario tendencial de emisiones de GEI al 2050 para el sector Agricultura y Ganadería 

No. de 
referenci

a  
del GPC 

Fuente de emisión de GEI (por 
Sector y Sub-sector) 

2021 2025 2030 2040 2050 

 
III AGRICULTURA Y GANADERÍA  

V.1 
Emisiones provenientes de la 
Ganadería 

6,892.20 7,078.33 7,322.18 7,851.09 8,442.85  

V.3 
Emisiones de fuentes agregadas y 
emisiones procedentes de fuentes 
del suelo distintas al CO2  

2,352.61 2,625.30 3,011.11 3,961.47 5,212.33  

SUBTOTAL 9,244.81 9,703.63 10,333.29 11,812.56 13,655.18  

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

 

8,081.94
8,534.79

9,525.42

11,463.78

13,832.42

0.00

2,000.00

4,000.00

6,000.00

8,000.00

10,000.00

12,000.00

14,000.00

16,000.00

2021 2025 2030 2040 2050



56 

CUARTO INFORME ETAPA IV. FORMULACIÓN DE LOS PLANES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 

Plan de Ordenamiento Territorial del distrito de Bocas del Toro 

“Servicios de consultoría para la elaboración de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio 
Climático de Pedasí, Bocas del Toro, Boquete, Tierras Altas, Soná y Taboga, de la República de Panamá” 

Figura 19. Proyección gráfica de emisiones de GEI al 2050 para el sector Agricultura y Ganadería 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

Para el sector de UTCUTS, el escenario tendencial muestra un incremento en las absorciones con una 

tasa de crecimiento de 0.02% al 2025, 2.60% al 2030, 9.69% al 2040 y finalmente 11.99% al 2050, esto 

significa que del año 2021 al año 2050, habrá un aumento de 26.07% en las absorciones de GEI. 

Tabla 22. Escenario tendencial de emisiones de GEI al 2050 para el sector UTCUTS 

No. de 
referencia  
del GPC 

Fuente de emisión de GEI 
(por Sector y Sub-sector) 

2021 2025 2030 2040 2050 

 

V UTCUTS  

V.2 
Emisiones producidas por el uso 
del suelo 

-127,560.06 -127,587.12 -130,902.85 -143,593.56 -160,812.70  

SUBTOTAL -127,560.06 -127,587.12 -130,902.85 -143,593.56 -160,812.70  

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 
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Figura 20. Proyección gráfica de emisiones de GEI al 2050 para el sector UTCUTS 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

1.3.2. Escenario de mitigación de emisiones de GEI 

Derivado del ejercicio de priorización de las medidas de mitigación seleccionadas para el distrito de 
Bocas del Toro (Anexo 3) se construyó un escenario de mitigación para aquellas con potencial de 
reducción de emisiones de GEI, donde se destaca que, al realizar su implementación, se tendría una 
mitigación neta de 7,094.53 tCO2e anuales en el año 2050, siendo 2034 el año con mayor reducción de 
emisiones, con una mitigación neta de 8,357.82 tCO2e. 

Tabla 23. Comparativa de escenario tendencial vs escenario de mitigación 

Comparativo 2021 2025 2030 2040 2050 

Escenario Tendencial (tCO₂e) -28,271.45 -31,240.93 -30,929.46 -22,949.97 -5,848.10 

Escenario de Mitigación (tCO₂e) -30,757.18 -39,108.23 -39,205.28 -31,145.94 -12,942.63 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

Por otro lado, en alineación con las metas nacionales de mitigación de emisiones de gases de efecto 

invernadero de la República de Panamá, establecidas en la actualización de la Primera Contribución 

Determinada a Nivel Nacional (CDN1) presentada en 2016 y actualizada en 2020, se construyó un 

segundo escenario que refleje la magnitud del potencial en la reducción de emisiones, en ese sentido, 

el escenario se construye a partir de los datos base del primer escenario de mitigación, con la diferencia 

de que se incorporan las metas de reducción al 2050 para el sector UTCUTS y el sector Energía. 

En este escenario, se destaca que, al realizar su implementación, se tendría una mitigación neta de 

15,135.16 tCO2e acumuladas al año 2050, siendo 2043 el año con mayor reducción de emisiones, con 

una mitigación neta de 15,321.18 tCO2e. 

Tabla 24. Comparativa de escenario tendencial vs escenario CDN1 Panamá  

Comparativo 2021 2025 2030 2040 2050 

Escenario Tendencial (tCO₂e) -28,271.45 -31,240.93 -30,929.46 -22,949.97 -5,848.10 

Escenario CDN1 Panamá (tCO₂e) -30,757.18 -45,487.59 -45,750.42 -38,325.62 -20,983.27 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 
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A continuación, se muestra en la Figura 21, la comparativa en el tiempo del escenario tendencial de 

emisiones contra el escenario de mitigación propuesto al implementar las medidas seleccionadas en el 

distrito de Bocas del Toro y el escenario de mitigación alineado con la CDN1: 

Figura 21. Escenario BAU y escenarios de mitigación de GEI al 2050_ distrito de Bocas del Toro 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

El escenario de mitigación muestra que para el año 2025 habrá una reducción en las emisiones de 

5,101.07 tCO2e, para el año 2030 habrá una reducción en las emisiones de 5,116.73 tCO2e y para el 

año 2040 habrá una reducción en las emisiones de 4,062.51 tCO2e9.  

En ese sentido, la Tabla 25 presenta el resumen sectorial, de la proyección en el tiempo de la mitigación 

de GEI al año 2050 en el distrito de Bocas del Toro, así como del total de emisiones por año, a partir de 

la implementación de las acciones de mitigación seleccionadas para el distrito10: 

Tabla 25. Escenario de mitigación por sector en el distrito de Bocas del Toro 

ID Sector Sector 2021 2025 2030 2040 2050 

EE Energía Estacionaria 38,218.48 47,384.18 52,403.18 65,712.08 85,675.71 

T Transporte 43,743.38 42,259.17 39,728.69 46,260.24 60,922.84 

R Residuos 7,699.43 9,543.89 10,487.68 12,686.95 15,381.38 

AG Agricultura y Ganadería 7,141.59 8,429.71 8,713.45 9,327.38 10,012.04 

S UTCUTS -127,560.06 -146,725.19 -150,538.27 -165,132.59 -184,934.60 

 Emisiones totales (tCO₂e) -30,757.18 -39,108.23 -39,205.28 -31,145.94 -12,942.63 

 Emisiones mitigadas en el año (tCO₂e) 0.00 5,101.07 5,116.73 4,062.51 1,688.17 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

 

9 Las reducciones de emisiones van disminuyendo a lo largo de la línea temporal por dos motivos principales: el aumento 

poblacional de los distritos que demanda mayor presión sobre los recursos (ej. mayor demanda de energía) y la vida útil de 
cada medida de mitigación considerada. Por lo que tanto las medidas como los escenarios tendenciales y de mitigación tendrán 
que ser revisados y reevaluados para alcanzar una mitigación acorde a la ambición de Panamá presentada en las CDN1. 
10 En el caso del Distrito de Bocas del Toro, el 80% del total de reducciones acumuladas se alcanza en el año 2037 
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El escenario de mitigación CDN1 muestra que para el año 2025 habrá una reducción en las emisiones 

de 11,480.43 tCO2e, para el año 2030 habrá una reducción en las emisiones de 11,658.87 tCO2e y para 

el año 2040 habrá una reducción en las emisiones de 11,242.19 tCO2e. 

En ese sentido, la  Tabla 26 presenta el resumen sectorial, de la proyección en el tiempo de la mitigación 

de GEI al año 2050 en el distrito de Bocas del Toro, así como del total de emisiones por año: 

Tabla 26. Escenario CDN1 por sector en el distrito de Bocas del Toro 

ID Sector Sector 2021 2025 2030 2040 2050 

EE Energía Estacionaria 38,218.48 47,384.18 52,403.18 65,712.08 85,675.71 

T Transporte 43,743.38 42,259.17 39,728.69 46,260.24 60,922.84 

R Residuos 7,699.43 9,543.89 10,487.68 12,686.95 15,381.38 

AG Agricultura y Ganadería 7,141.59 8,429.71 8,713.45 9,327.38 10,012.04 

S UTCUTS -127,560.06 -153,104.54 -157,083.42 -172,312.27 -192,975.24 

 Emisiones totales (tCO₂e) -30,757.18 -45,487.59 -45,750.42 -38,325.62 -20,983.27 

 Emisiones mitigadas en el año (tCO₂e) 0.00 11,480.43 11,658.87 11,242.19 9,728.80 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

1.4. Acción climática distrital 

En esta tercera etapa del proceso de desarrollo de la Hoja de Ruta, se describen los pasos seguidos 

para determinar las acciones de mitigación de GEI más apropiadas para el distrito. En este sentido, esta 

sección consolida los hallazgos tanto del inventario como de los escenarios, con el fin de identificar 

oportunidades para la acción climática, que, en el tema de mitigación de emisiones, corresponde a la 

reducción de GEI en los sectores apropiados para el distrito. 

Figura 22. Componente: Acción climática distrital 

 
Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

1.4.1. Progreso gradual hacia la sostenibilidad  

El Distrito de Bocas del Toro ha asumido diferentes compromisos nacionales e internacionales, que 

guían su actuar en términos de la mitigación y la adaptación ante el cambio climático. Estos acuerdos 

suscritos permiten sostener una visión a largo plazo, así como sumar esfuerzos para reducir las 

emisiones de GEI que se producen en el Distrito. Los más relevantes son:  

• A inicios de 2020, el archipiélago de Bocas del Toro fue declarado Hope Spot por Mission Blue, 

organización dirigida por la oceanógrafa Doctora Sylvia Earle, la cual está enfocada en la 

• Inventario de Gases de Efecto Invernadero 
distritalA

• Escenario tendencial y escenario de mitigación 
de GEI distritalB

• Acción climática distritalC
• Ruta de mitigación de emisiones distritalesRuta de mitigación
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protección de los océanos para la creación de una red global de áreas marinas protegidas. Esto 

significa que el archipiélago de Bocas del Toro es un lugar de crítica importancia para la salud 

de los océanos.  

• Desde septiembre de 2021, el Instituto Smithsoniano de Investigaciones Tropicales (STRI) en su 

estación de Bocas del Toro, ha estado monitoreando las condiciones ambientales y de los 

arrecifes en toda la Bahía Almirante, cerca de tierra firme hasta Cayo Zapatilla. Este proyecto 

busca entender la pregunta ¿Qué tipos de componentes del arrecife crean un sistema que puede 

prosperar en un clima cambiante desoxigenado? Por su parte, la organización MarAlliance inició 

labores en Panamá en 2016. Esta organización se enfoca en conservación, educación y trabajo 

cercano con los pescadores artesanales y comunidades locales. 

• En junio de 2022, la Fundación Panamá Sostenible (PASOS) realizó el primer taller de 

empoderamiento de comunidades afrodescendientes para su participación en la estrategia 

REDD+ Panamá. Las comunidades participaron de un proceso de formación de capacidades 

sobre el desafío de la deforestación y la degradación de los bosques para mitigar los efectos del 

cambio climático. Al final de la jornada, el 100% de los asistentes aseguró estar dispuesto a 

desarrollar alguna actividad económica productiva relacionada a los servicios que proveen los 

bosques.  

• El 16 de septiembre de 2022, el Ministerio de Ambiente inició los talleres de consulta ciudadana 

para la elaboración de la Política Nacional de Educación Ambiental (PNEA). El Ministerio realizó 

estos talleres de consulta hasta el mes de octubre, en donde se cubrió la mayor cantidad de 

actores clave de todas las provincias y comarcas de Panamá. 

• En noviembre de 2022, La Fundación Panamá Sostenible representó a Panamá en la COP27, 

con su participación en el Foro Afro-Interamericano de Cambio Climático (AIFCC), una red de 

líderes ambientales de poblaciones afrodescendientes de las Américas. El objetivo fue visibilizar 

el rol estratégico que cumplen las poblaciones afrodescendientes para la preservación de 

recursos naturales y la disparidad que existe frente a las contribuciones que estas generan y el 

impacto desproporcionado del cambio climático en sus territorios. Durante la COP27, se 

presentación los resultados de los proyectos con comunidades afrodescendientes en Panamá. 

1.4.2. Identificación y definición de acciones de mitigación en el distrito 

Proceso del diagnóstico a la acción 

El diseño de componentes de la acción climática local implica concentrar diferentes tipos de recursos, 

personas e instituciones para determinar opciones viables de reducción de emisiones. Con este fin se 

implementaron las etapas descritas en el inicio de este documento y que se muestran con otro nivel de 

detalle en la Figura 23. 
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Figura 23. Etapas generales y actividades para el desarrollo de la Hoja de ruta del distrito 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

El objetivo de esta serie de pasos es contar, en la integración final de la Hoja de Ruta de mitigación de 

emisiones de GEI, con acciones apropiadas al territorio, que respondan de forma efectiva a una 

problemática real concerniente de la emisión de GEI en la escala local, que integren la perspectiva y 

opinión de actores locales y expertos sectoriales, y que cuenten con un fundamento técnico tanto en el 

diagnóstico del que provienen, como en su integración robusta y como solución a un tipo específico de 

emisión de una categoría, subsector o sector. 

Mientras se plantea la acción local para atender las emisiones de GEI, es pertinente considerar que, las 

opciones de mitigación consideradas cumplan con: 

• Relacionarse directamente con el diagnóstico (inventario y BAU) desarrollados para el territorio. 

• Atender a las especificidades de contexto (ej. No es posible proponer acciones de mitigación del 

sector de transporte marítimo si no se cuenta con este tipo de emisión en el distrito). 

• Ordenarse a partir de criterios de prioridad que faciliten su implementación en plazos de tiempo 

específicos. 

• Contar en la medida de lo posible con información técnica completa sobre aspectos clave 

(cuantificación prevista de las reducciones, metas e indicadores, responsable del seguimiento y 

otros actores e instituciones involucrados, alineación con los diversos planes, programas y 

proyectos sobre cambio climático). 

Metodología de priorización 

Los criterios señalados anteriormente funcionan como filtros mientras se identifican y diseñan las 

acciones de mitigación. Un paso importante es el de la priorización de las medidas de mitigación. Con 

este fin, para el distrito fue desarrollada una metodología multicriterio que considera algunos de los 

principales elementos que permiten caracterizar o detallar una acción de mitigación.  

Diagnóstico

-Visita de campo (octubre 2022)

-Recolección y procesamiento de 
información (oct 22- ene 23)

-Desarrollo del Inventario distrital (oct22-
feb23)

-Desarrollo del escenario tendencial (BAU) 
(ene-feb23)

Etapa participativa y consulta experta

-Taller distrital de priorización de acciones 
de mitigación (feb23)

-Encuesta en línea de priorización de 
acciones (feb23)

-Taller nacional de alineación y elementos 
técnicos (mar23)

-Dialogo permamente con MiAmbiente 
(oct22-mar23)

Hoja de ruta

- Acciones de mitigación priorizadas y 
cuantificadas

- Fichas técnicas desarrolladas

- Escenario de reducción de emisiones

- Ruta de mitigación distrital
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Estos criterios evalúan al menos tres dimensiones, lo que permite que las acciones de mitigación más 

integrales resulten con un mayor nivel de prioridad que otras menos comprensivas.  

Tabla 27. Dimensiones de evaluación de los criterios utilizados para la priorización de acciones de mitigación 

Tipo de criterio 

Técnico sobre cambio 

climático 

Público objetivo y 

consideraciones sociales 

relevantes 

Nivel de implementabilidad 

• Potencial de mitigación 

• Sinergias con adaptación 

• Consideraciones de género 

• Interculturalidad 

• Barreras / Problemáticas 

• Coordinación entre actores 

y sectores 

• Formación de capacidades 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

A continuación, se describen a mayor detalle los criterios usados en la metodología: 

• Potencial de mitigación. - Cantidad de emisiones que pueden reducirse o evitarse a partir de la 

implementación de la acción, referido al resto de acciones evaluadas. 

• Sinergias con adaptación. - Criterio que considera la interacción benéfica/positiva entre la 

acción de mitigación y sus resultados, en impactos positivos en cuanto a la reducción de la 

vulnerabilidad y aumento de la resiliencia ante el cambio climático. 

• Consideraciones de género. - Identifica el nivel de transversalidad del tema de equidad de 

género con el que se plantea/diseña la acción. 

• Interculturalidad. - Considera las relaciones de intercambio y comunicación igualitarias entre 

grupos culturales que son diferentes en atención, basado en criterios como etnia, religión, lengua 

o nacionalidad, entre otros. 

• Barreras / Problemáticas. - Se trata del nivel de retos al diseño e implementación de la acción 

de acuerdo con el contexto actual de la jurisdicción de la que se trate. 

• Coordinación entre actores y sectores. - La acción fomenta la coordinación entre diferentes 

sectores e instituciones de los tres órdenes de gobierno, academia y sociedad civil. 

• Formación de capacidades. - La acción apunta a la educación, informar y sensibilizar a los 

gobiernos locales y/o a los ciudadanos. 

A partir de los criterios se desarrolló una plantilla para realizar ejercicios de priorización de las acciones. 

Este formato se muestra en la Figura 24. 
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Figura 24. Plantilla de priorización de acciones de mitigación a nivel distrital. 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

Por su parte, la identificación de acciones de mitigación se realizó con base en la etapa de diagnóstico 

(inventario y BAU), así como en la etapa de prospectiva, la cual incluyó determinar: 

1) Problemas relacionados con cambio climático 

2) Escenarios cualitativos denominados “tendencial11”, “intermedio” e “ideal”. 

3) Determinar objetivos para asegurar que el escenario intermedio ocurra en el plazo previsto (para 

cambio climático hasta 2050, para el POT en general a 2040). 

4) Los objetivos, descritos de forma operativa, fungieron como las acciones de mitigación 

identificadas originalmente para el distrito. 

5) A través de los procesos descritos en la siguiente sección “Diseño participativo”, las acciones 

fueron contextualizadas y detalladas para asegurar su pertinencia. 

Las acciones de mitigación identificadas corresponden a dos tipos: habilitadoras y de impacto. Las 

primeras se tratan de acciones que establecen condiciones para la posterior implementación de acciones 

de impacto, por lo que son cuantificable en términos de un indicador de gestión, y aunque contribuyen 

indirectamente a la reducción de CO2e, son indispensables de considerar en fases iniciales de la acción 

climática de una jurisdicción.  

 

11 Existen dos escenarios denominados como tendenciales. Uno es un escenario cualitativo, no numérico ni relacionado con la 
proyección de emisiones de GEI, el cual se desarrolló de forma paralela y que sirvió como base para identificar las acciones de 
mitigación. El escenario tendencial de emisiones de GEI o BAU; por su parte, es el que se presenta en este documento. 
Para consultar los problemas, escenarios cualitativos y objetivos planteados para el tema de cambio climático en el distrito, por 
favor refiérase a los entregables 2 y 3 de esta consultoría. 
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Las segundas son acciones directamente ligadas con los GEI diagnosticados en el inventario y BAU, 

cuantificables en términos de la reducción de emisiones y, por tanto, que contribuyen con la meta de 

CO2e del distrito.  

Diseño participativo 

Con el fin de fomentar la apropiación de los resultados de esta Hoja de Ruta, así como contribuir al 

fortalecimiento de capacidades, en el desarrollo de los elementos técnicos contenidos en este 

documento, se privilegió la coordinación con la autoridad ambiental del país, representada por el 

Ministerio de Ambiente, concretamente la Dirección de Cambio Climático, así como con los actores 

involucrados en el POT: Autoridad de Turismo de Panamá y Ministerio de Vivienda y Ordenamiento 

Territorial. 

Además, por tratarse de Hojas de Ruta de Mitigación de GEI a nivel distrital, resultó igualmente 

pertinente, incorporar a actores locales en diversas fases de su diseño. 

Finalmente, y dado el carácter multilateral de la acción climática y a la necesaria observancia de los 

lineamientos nacionales para atender el tema, se integró a expertos sectoriales nacionales, como parte 

de los ejercicios de obtención de insumos para las hojas de ruta. 

Es preciso señalar también que este proceso paralelo para desarrollar seis hojas de ruta de diversos 

distritos en el país ha permitido aprovechar las coincidencias e identificar las posibles diferencias o 

ventajas entre distritos. Por lo que cada Hoja de Ruta mantiene formatos y lineamientos comunes, y más 

aún, de forma sustantiva, contenidos alineados a las prioridades de atención nacional ante el cambio 

climático. Esto puede resultar en una fortaleza, que contribuya a la acción sinérgica y coordinada desde 

el nivel local. 

El proceso de diseño participativo se conformó por las siguientes etapas: 

• Visita y diagnóstico. - a partir de un recorrido por cada distrito, se identificaron las principales 

fuentes de emisiones de GEI, así como otros factores ambientales, sociales y económicos que 

permitieron calibrar los diagnósticos de gabinete con la realidad. 

• Talleres distritales. - en el marco de los talleres de lanzamiento, el equipo de mitigación de 

emisiones de GEI participó, principalmente en las mesas de trabajo relacionadas con medio 

ambiente, durante las cuales se obtuvieron insumos adicionales para el desarrollo de los 

diagnósticos. 

• Talleres distritales de priorización de acciones de mitigación de GEI. - durante febrero de 

2023 se realizó un taller distrital para conocer la apreciación de actores locales sobre las 

prioridades para la reducción de emisiones de GEI. Además, se realizó un ejercicio de difusión 

al compartir los resultados obtenidos hasta ese momento en el inventario de emisiones de GEI y 

en el BAU. 
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Figura 25. Ejemplo de acciones priorizadas durante el taller distrital de Bocas del Toro 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

Taller nacional de obtención de insumos para las hojas de ruta. - Se realizó de manera presencial 

en la ciudad de Panamá con autoridades nacionales y representantes sectoriales el día 10 de marzo de 

2023. En este taller se presentó el inventario, los escenarios BAU y la priorización de medidas realizada 

con actores locales, para ser insumo de la discusión en dos mesas de trabajo en donde se revisaron 

todos los sectores. 

La primera mesa de trabajo fue enfocada a las acciones de mitigación, su pertinencia e identificación 

para cada distrito (ver Tabla 28), mientras que la segunda mesa se refirió a los elementos técnicos de 

cada medida priorizada (ver Tabla 29), de manera que se recuperara información desde la visión de 

expertos sectoriales, la cual se utilizó para el desarrollo de cada una de las medidas. 

Tabla 28. Preguntas detonantes de la discusión en la mesa de trabajo 1 “Acciones de mitigación” 

Mesa 1 Acciones de mitigación 

 

¿Puede realizar algún ajuste a 1) toda la medida, 2) para un distrito? 

¿Existe alguna acción NO considerada que pueda integrarse a partir del perfil de emisiones / contexto 

del distrito? 

¿Existe alguna acción que se lleve a cabo actualmente similar a la planteada? ¿Tiene seguimiento? 

A nivel nacional ¿quién (institución/experto) podría ser un referente para consultas del distrito sobre 

este tema/acción? 

¿Esta acción debería implementarse en el corto, mediano, largo plazos? Corto (2-3 años), Mediano 

(3-10 años), Largo (+10) 

¿Existe otra consideración relevante para el sector, acción o distrito? ¿Cuál? 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 
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Implementar un plan de movilidad urbana sustentable con dos componentes principales: transporte público (incluído no motorizado) y 

transporte de carga-mercancías logística y tecnológicamente más eficiente
5 5 3 3 3 3 3 71%

T2 Incrementar el número de usuarios y viajes con movilidad no motorizada en el distrito 3 3 5 5 3 1 1 60%

T3 Implementar un programa de capacitación para la conducción eficiente de transporte público y de carga 3 1 1 1 5 5 5 60%
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Tabla 29. Preguntas detonantes de la discusión en la mesa de trabajo 2 “Elementos técnicos” 

Mesa 2 Elementos técnicos 

Indicadores 

¿Actualmente se da seguimiento a un indicador que pueda informar del avance de una acción como 

esta? 

¿Se da seguimiento a información/datos que puedan ayudar a calcular el avance del indicador? 

Financiamiento 

¿Existe financiamiento para una acción similar? (sí/no) (en ese distrito/ distrito contiguo/otro lugar del 

país) 

¿Qué fuentes podrían financiar (o financian) este tipo de acción/sector? 

MRV 

¿Se cuenta con algún ejemplo de MRV en esta acción / sector? 

Cobeneficios 

¿Qué cobeneficios identifica de la implementación de esta acción? 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

 

Figura 26. Participantes del taller de “Obtención de insumos para las hojas de ruta de mitigación de emisiones de GEI” 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 
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Diálogo técnico permanente con la autoridad ambiental. - A partir de una primera reunión para 

establecer enlaces de coordinación, se agendó una sesión de trabajo y revisión de productos con el 

equipo encargado del Programa Reduce Tu Huella Municipal, perteneciente a la Dirección de Cambio 

Climático del Ministerio de Ambiente. En este marco se celebraron más de siete reuniones de 

seguimiento, revisión técnica, recepción de comentarios por parte de expertos sectoriales y planeación 

de la etapa participativa. 

Acciones de mitigación del distrito 

Las acciones identificadas y priorizadas se presentan de forma ordenada (mayor a menor cantidad de 

emisiones de acuerdo con el inventario). El carácter de estas acciones de reducción de emisiones es, 

principalmente, perfectible. Se trata de un primer ejercicio a nivel distrital para identificar prioridades de 

mitigación de acuerdo con un inventario y un BAU, también limitados por la cantidad y calidad de la 

información disponible. 

Tabla 30. Medidas priorizadas para el distrito de Bocas del Toro 

BOCAS DEL TORO 

T1 
Implementar un plan de movilidad urbana sustentable con dos componentes principales: transporte público 
(incluido no motorizado) y transporte de carga-mercancías logística y tecnológicamente más eficiente 

T2 Incrementar el número de usuarios y viajes con movilidad no motorizada en el distrito 

EE1 
Implementar un programa de acciones de eficiencia energética diferenciado por hogares, industria, comercios y 
gobierno, privilegiando de inicio las acciones más costo-eficientes 

EE2 Generar energía limpia y renovable de forma distribuida en Bocas del Toro 

R1 
Implementar un programa de reducción del volumen de residuos sólidos urbanos que se depositan en sitio de 
disposición final, incluyendo separación en origen, recolección diferenciada, reciclaje y revalorización, composteo 
(En 2030 respecto a 2021) 

AG2 
Implementar prácticas y soluciones basadas en la naturaleza en superficies de aprovechamiento agropecuario 
(agroforestal, silvopastoril, técnicas como cortinas rompevientos, captación y almacenamiento de agua, densificar 
cultivos, sistemas de riego más eficientes) 

S2 
Mantener e incrementar los sumideros de carbono restaurando las zonas de valor natural, incluidos los manglares, 
riberas, y otros 

S3 
Implementar un programa de sensibilización y capacitación al público y a los productores agropecuarios, sobre los 
efectos de la deforestación y la degradación en los suelos que capturan carbono 

S4 
Implementar un programa de manejo que disminuya los impactos de asentamientos humanos y aprovechamiento 
agropecuario ya establecidos 

S1 
Frenar el incremento/desplazamiento de la frontera agrícola y urbana sobre zonas con valor ecológico (agrícola, 
Asentamientos Humanos) 

AC1 
Diseñar e implementar un Plan Distrital de Cambio Climático en Bocas del Toro que incluya acciones de mitigación 
priorizadas que contribuyan a reducir las emisiones de GEI 

AC2 Consolidar un equipo encargado de la acción climática dentro del Municipio de Bocas del Toro 

AC3 
Contar con un sistema de información que facilite la integración de datos (abajo-arriba) para desarrollar inventarios 
de GEI locales y nacional 

AC4 
Generar capacidades técnicas en los departamentos/áreas y funcionarios distritales de Bocas del Toro, 
involucrados en temas relacionados con la acción climática (ej. Movilidad, aseo público, desarrollo agropecuario, 
etc.) 

AC5 
Sensibilizar a los diversos actores involucrados sobre la importancia de su participación en el diseño e 
implementación de acciones de mitigación en un marco de gobernanza climática y territorial 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

Estas acciones de mitigación representan un primer paso de la acción climática del distrito de Bocas del 

Toro. 
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1.5. Ruta de mitigación de emisiones en Bocas del Toro 

En esta última etapa del proceso de desarrollo de la Hoja de Ruta, se integra todo el conocimiento 

generado en los pasos anteriores, de manera que se plasmen las actividades, hitos y metas a lo largo 

del periodo 2023 al 2050 que permitirán alcanzar el escenario de mitigación planteado. 

Figura 27. Componente: Ruta de mitigación de emisiones distritales 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

1.5.1. Elementos de diagnóstico 

Uno de los elementos necesarios para el proceso de desarrollo de la Hoja de Ruta, es la elaboración del 

inventario de gases de efecto invernadero distrital, el cual será de utilidad para conocer la cantidad de 

emisiones presentes en el territorio, como resultado de las actividades humanas en sectores como la 

energía estacionaria, el transporte, los residuos, la agricultura y ganadería y el uso de la tierra, cambio 

de uso de la tierra y silvicultura.  

Tabla 31. Síntesis de resultados del inventario 

 tCO₂ tCH₄ tN₂O tCO₂e 

ENERGÍA ESTACIONARIA 14,141.10 859.02 0.09 38,218.48 

TRANSPORTE 43,063.47 2.93 2.26 43,743.38 

RESIDUOS 0 272.61 1.69 8,081.93 

AGRICULTURA Y GANADERÍA 11.32 246.15 8.84 9,244.82 

UTCUTS -127,560.06 0 0 -127,560.06 

 Emisiones Totales (tCO₂e) -28,271.45 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

La siguiente figura, muestra el balance de emisiones de gases de efecto invernadero, así como las 

absorciones por captura de carbono del sector UTCUTS presentes en el distrito de Bocas del Toro: 

• Inventario de Gases de Efecto Invernadero 
distritalA

• Escenario tendencial y escenario de mitigación 
de GEI distritalB

• Acción climática distritalC
• Ruta de mitigación de emisiones distritalesRuta de mitigación
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Figura 28. Emisión y absorción por sector 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

1.5.2. Impacto de las emisiones de GEI del distrito en plazos 

Una vez que se cuenta con el inventario de gases de efecto invernadero del distrito de Bocas del Toro, 

se elaboró un escenario tendencial para visualizar el comportamiento en el tiempo de los resultados 

obtenidos, algunos de los aspectos relevantes del escenario tendencial de emisiones son: 

• El distrito mantiene su cualidad de sumidero gracias a la absorción correspondiente al sector 

UTCUTS 

• La tendencia sectorial muestra que el nivel de emisiones se incrementa a través del tiempo 

• El sector de energía estacionaria muestra la mayor tendencia de incremento de emisiones 

Tabla 32. Escenario tendencial de emisiones de GEI 2021 - 2050 

No. de 
referencia  

del GPC 

Fuente de emisión de GEI  
(por Sector y Sub-sector) 

2021 2025 2030 2040 2050 

 
I ENERGÍA ESTACIONARIA 38,218.48 41,203.64 45,567.99 57,140.94 74,500.62  

II TRANSPORTE 43,743.38 36,747.10 34,546.68 40,226.30 52,976.39  

III RESIDUOS 8,081.94 8,691.81 9,525.42 11,463.78 13,832.41  

V AGRICULTURA Y GANADERÍA 9,244.81 9,703.63 10,333.29 11,812.56 13,655.18  

V UTCUTS -127,560.06 -127,587.12 -130,902.85 -143,593.56 -160,812.70  

SUBTOTAL -28,271.45 -31,240.93 -30,929.46 -22,949.97 -5,848.10  

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 
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1.5.3. Acciones de mitigación para el distrito  

Derivado de los ejercicios de obtención de insumos para las hojas de ruta se incorporó el plazo requerido 

para la implementación de las medidas de mitigación seleccionadas para el distrito de Bocas del Toro, 

considerando el corto (2-3 años), el mediano (3-10 años) y el largo (+10 años) plazo, como se muestra 

en la siguiente tabla: 

Tabla 33.Medidas de mitigación y su plazo 

ID MEDIDA 
Corto 

(2-3 años) 
Mediano 

(3-10 años) 
Largo 
(+10) 

EE1 
Implementar un programa de acciones de eficiencia energética diferenciado 
por hogares, industria, comercios y gobierno, privilegiando de inicio las 
acciones más costo-eficientes 

SÍ SÍ SÍ 

EE2 Generar energía limpia y renovable de forma distribuida en el distrito SÍ SÍ   

T1 
Implementar un plan de movilidad urbana sustentable con dos componentes 
principales: transporte público (incluido no motorizado) y transporte de carga-
mercancías logística y tecnológicamente más eficiente 

SÍ SÍ SÍ 

T2 
Incrementar el número de usuarios y viajes con movilidad no motorizada en el 
distrito 

  SÍ SÍ 

R1 

Implementar un programa de reducción del volumen de residuos sólidos 
urbanos que se depositan en sitio de disposición final, incluyendo separación 
en origen, recolección diferenciada, reciclaje y revalorización, composteo (En 
2030 respecto a 2021) 

SÍ SÍ SÍ 

AG2 

Realizar pilotos, seleccionar e implementar los modelos exitosos de prácticas 
y soluciones basadas en la naturaleza en superficies de aprovechamiento 
agropecuario (agroforestal, silvopastoril, técnicas como cortinas 
rompevientos, captación y almacenamiento de agua, densificar cultivos, 
sistemas de riego más eficientes) 

SÍ SÍ   

S1 
Frenar el incremento/desplazamiento de la frontera agrícola y urbana sobre 
zonas con valor ecológico (agrícola, Asentamientos Humanos) 

  SÍ   

S2 
Mantener e incrementar los sumideros de carbono restaurando las zonas de 
valor natural, incluidos los manglares, riberas, y otros 

SÍ SÍ   

S3 
Implementar un programa de sensibilización y capacitación al público y a los 
productores agropecuarios, sobre los efectos de la deforestación y la 
degradación en los suelos que capturan carbono 

SÍ     

S4 
Implementar un programa de manejo que disminuya los impactos de 
asentamientos humanos y aprovechamiento agropecuario ya establecidos 

  SÍ SÍ 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

 

1.5.4.   Cuantificación de acciones de mitigación 

Partiendo de la formulación de los escenarios de mitigación, se establece una serie de actividades que 

aportan a cada una de las medidas priorizadas por el distrito para conocer su costo de abatimiento, es 

decir, los beneficios en términos de emisiones evitadas y el costo derivado de su implementación, como 

se muestra en la Tabla 34. 

Tabla 34. Costo de abatimiento de las medidas de mitigación priorizadas del distrito 

Sector Actividad 
Costo de abatimiento (USD/tCO₂e) 

Alto Promedio Bajo 

ENERGÍA 
ESTACIONARIA 

Construcciones eficientes (nuevas y existentes) -133.78 -39.78 234.04 

Electrodomésticos eficientes -177.54 -6.76 162.46 

Cocción eficiente -37.65 40.92 166.33 

Bomba de agua solar -132 -31 70 

Eficiencia energética industrial -132.17 -24 153.07 

Eficiencia de materiales 7.6 57.04 83.65 
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Sector Actividad 
Costo de abatimiento (USD/tCO₂e) 

Alto Promedio Bajo 

Energía hidroeléctrica -133.78 -39.78 234.04 

Energía eólica -177.54 -6.76 162.46 

Energía solar fotovoltaica -37.65 40.92 166.33 

CCUS de Carbono -132 -31 70 

Biocombustibles -132.17 -24 153.07 

Calentadores Solares Domésticos -158 -108 -58 

Calentadores Solares Comercial -460 -352 -57 

TRANSPORTE 

Paquete de movilidad urbana (BRT, ciclovías, 
aceras peatonales) 

- -37.5 - 

Desarrollo de la forma urbana y el cambio modal - -237.5 - 

Combustibles alternativos en el transporte de 
pasajeros 

- 62.5 - 

Combustibles alternativos en el transporte de 
carga 

- 212.5 - 

Eficiencia energética en el transporte de 
mercancías 

- 225 - 

Incremento de participación en caminar (20 - 25%) - -15 - 

Incremento del uso de bicicletas entre 0 - 5% - -14 - 

Incremento del uso de bicicletas entre 0 - 10% - -17 - 

Coches de energía alternativa - 190 - 

Reducción del consumo de energía del automóvil - 320 - 

Cambio en el uso del automóvil hacia el uso 
compartido del automóvil y del viaje 

- -950 - 

RESIDUOS 

Reciclaje de papel, comercial e industrial -77 -33 -55 

Reciclaje de papel, RSU -14 -3 -9 

Compostaje de residuo comercial e industrial 29 98 63 

Compostaje doméstico 20 69 45 

Compostaje de textiles de algodón 62 109 82 

Reciclaje de LDPE 97 42 79 

Reciclaje de vidrio en la acera por contenedores 45 157 112 

Asfalto reciclado en la construcción de carreteras -166 -106 -75 

Uso de combustible derivado de llantas -73 -31 -52 

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 
(PTAR) 

- 80.4 - 

Suministro de agua potable al distribuidor de agua 
mediante bombas controladas por frecuencia 

- -730 - 

AGRICULTURA 
Y GANADERÍA 

Optimización de nitrógeno -94 -107 -120 

Inhibidores de la nitrificación 60 80 100 

Modernización del riego 200 295 390 

UTCUTS 

Deforestación evitada en 10% -5 -3.5 -2 

Deforestación evitada en 50% -21 -15.5 -10 

Adopción de técnicas de manejo forestal para el 
secuestro de carbono 

- -3.5 - 

Protección y gestión de bosques templados - 2 - 

Restauración de humedales costeros - 1.6 - 

Repoblación forestal y silvopastoril - 2 - 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 
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1.5.5. Ruta de mitigación en Bocas del Toro 

 

Tipo Sector / Año 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050

Actividad Se implementan acciones tipo AC - Acción Climática

Hito Se cuenta con un equipo profesionalizado que atiende la acción climática distrital

Hito Se publica el primer Plan Distrital de Cambio Climático

Hito
Los ciudadanos (social, privado, academia, etc.) participan cotidianamente de la gobernanza 

climática distrital

Hito Se implementa el sistema de información para desarrollar inventarios de GEI locales y nacionales

Hito
Se comienza a utilizar la Plataforma Nacional de Transparencia Climática (PNTC) para dar 

seguimiento a la acción climática local

Hito El Distrito funge como caso piloto dentro del Programa Reduce Tu Huella Municipal

Actividad
Se desarrolla el Inventario de GEI 2023, 2025, 2027, 2029, 2031, 2033, 2035, 2037, 2039, 2041, 

2043, 2045, 2047, 2049

Hito Se realiza el primer Inventario con más del 50% de datos locales directo de las fuentes de emisión

Hito
Se realiza el primer Inventario con el 100% de datos obtenidos del sistema de información local para 

inventarios de GEI

Hito Se publica la CDN 2030-2040

Hito Se publica la CDN 2040-2050

Meta
Se cuenta en el Distrito de Bocas del Toro, con una acción climática distrital fortalecida y alineada 

con los compromisos nacionales

Actividad Se implementan acciones T - Transporte

Hito
Se alcanza reducciones sectoriales de 47,886.80 tCO₂e (50%) respecto a lo planificado en esta Hoja 

de Ruta

Hito
Se revisan las acciones sectoriales y se aumenta su ambición para alinear las metas distritales con 

las nacionales

Hito
Se alcanza reducciones sectoriales de 75,139.16 tCO₂e (80%) respecto a lo planificado en esta Hoja 

de Ruta

Actividad Se implementan acciones EE - Energía estacionaria

Hito
Se alcanza reducciones sectoriales de 66,464.93 tCO₂e (50%) respecto a lo planificado en esta Hoja 

de Ruta

Hito
Se revisan las acciones sectoriales y se aumenta su ambición para alinear las metas distritales con 

las nacionales

Hito
Se alcanza reducciones sectoriales de 105,479.10 tCO₂e (80%) respecto a lo planificado en esta Hoja 

de Ruta

Actividades habilitadoras

Actividades sectoriales
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Actividad Se implementan acciones R - Residuos

Hito
Se alcanza reducciones sectoriales de 13,318.06 tCO₂e (50%) respecto a lo planificado en esta Hoja 

de Ruta

Hito
Se revisan las acciones sectoriales y se aumenta su ambición para alinear las metas distritales con 

las nacionales

Hito
Se alcanza reducciones sectoriales de 20,986.33 tCO₂e (80%) respecto a lo planificado en esta Hoja 

de Ruta

Actividad Se implementan acciones AG - Agricultura y Ganadería

Hito
Se alcanza reducciones sectoriales de 10,095.84 tCO₂e (50%) respecto a lo planificado en esta Hoja 

de Ruta

Hito
Se revisan las acciones sectoriales y se aumenta su ambición para alinear las metas distritales con 

las nacionales

Hito
Se alcanza reducciones sectoriales de 15,973.83 tCO₂e (80%) respecto a lo planificado en esta Hoja 

de Ruta

Actividad Se implementan acciones S - Suelos

Hito
Se aumentan los sumideros en 174,965.17 tCO₂e (50%) respecto a lo planificado en esta Hoja de 

Ruta

Hito
Se revisan las acciones sectoriales y se aumenta su ambición para alinear las metas distritales con 

las nacionales

Hito
Se aumentan los sumideros en 277,386.81 tCO₂e (80%) respecto a lo planificado en esta Hoja de 

Ruta

Hito
Se establecen metas absolutas o respecto a BAU para el distrito, para más de dos sectores, a 

partir de la coordinación nacional para cumplir CDN

Hito Todos los sectores cuentan con una meta de mitigación absoluta o referida al BAU

Hito
Panamá cuenta con un Plan Nacional de Cambio Climático para el sector energía (incluye 

adaptación)

Hito Inicia la implementación de la Estrategia Nacional REDD+

Hito
Panamá cuenta con el Plan de Cambio Climático para la Gestión Integrada de Cuencas 

Hidrológicas

Hito Se desarrolla la Guía Técnica Nacional de Cambio Climático para el sector UTCUTS (Bosques)

Hito Panamá contará con el Plan Nacional de Cambio Climático para el sector Agropecuario

Hito Panamá habrá puesto en marcha el Programa Reduce Tu Huella Municipal

Hito Panamá cuenta con el Plan de Cambio Climático para el Sector Infraestructura

Hito Panamá cuenta con el Plan Nacional de Cambio Climático para la Economía Circular a largo plazo

Meta Se alcanza el 80% de reducciones consideradas en la Hoja de Ruta

Meta Se implementan acciones sectoriales más robustas / ambiciosas

Meta
El Distrito contribuye de forma alineada y conforme a sus responsabilidades comunes y 

diferenciadas con la meta nacional dispuesta en la CDN
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1.6. ANEXOS 

1.6.1. Anexo 1. Herramienta del Inventario de emisiones de GEI del Distrito de Bocas del 

Toro 

1.6.2. Anexo 2. Herramienta del escenario tendencial (Business As Usual) distrital y el 

escenario de reducciones 

1.6.3. Anexo 3. Matriz de priorización de medidas distritales 

1.6.4. Anexo 4. Fichas sintéticas de las medidas de mitigación 

1.6.5. Anexo 5a. Calidad del aire 

1.6.6. Anexo 5b. Contaminantes atmosféricos 

1.6.7. Anexo 5c. Factores de emisión (calidad del aire) 

1.6.8. Anexo 6. Metodológico de inventario de emisiones de GEI 

Sector energía: energía estacionaria 

Se realizaron cálculos para estimar las emisiones derivadas del consumo de energía en los subsectores: 

Residencial, Comercial y servicios públicos, Industrial y Agro, pesca y minería.  

• Electricidad 

• Combustibles fósiles y leña: gas LP, gasolina y naftas, keroseno y jet fuel, diesel oil, fuel oil, no 

energéticos de petróleo, carbón vegetal, leña y bagazo. 

La estimación de la energía estacionaria se realizó por dos métodos: Método 1 con datos 

nacionales/provinciales y, Método 2 con datos distritales, que se describen a continuación. 

Datos de actividad 

Electricidad 

Método 1. Con datos nacionales/provinciales 

1. Identificar en el Informe de Demanda de la ASEP el consumo (ventas) de electricidad a nivel 

nacional expresado en GWh, así como, el tipo de subsector (comercial, residencial, gobierno, 

industrial, alumbrado público y uso empresa, o el que corresponda) para el año de referencia 

(2021). 

2. Estimar la participación porcentual del consumo de electricidad por subsector. 

3. Identificar el porcentaje de consumo (ventas) por provincia. 

4. Determinar el consumo (ventas) de electricidad por provincia multiplicando el consumo total de 

electricidad a nivel nacional por el porcentaje de consumo por provincia. 

5. Determinar el consumo (ventas) por subsector a nivel provincial multiplicando el consumo total 

de electricidad provincial por el porcentaje de participación por subsector. 

6. Convertir los datos de GWh a MWh al año multiplicando por el factor de conversión 

correspondiente. 

Los datos se muestran en MWh. 

Método 2. Con datos distritales 
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1. Identificar los consumos distritales por subsector para el año de referencia, de acuerdo con 

información proporcionada por el Ministerio de Ambiente. 

2. Si no se cuenta con la información del año de referencia, pero se tiene una serie histórica (2016 

– 2020), el dato del año de referencia se estima calculando la tasa media de crecimiento anual 

(tmca) aplicando la siguiente ecuación: 

𝑡𝑚𝑐𝑎 (%) = (((
𝑉𝑓

𝑉𝑖
)

1
(𝑃𝑓−𝑃𝑖)

− 1) 

Donde: 

tmca = tasa media de crecimiento anual 
Vi = Valor inicial 
Vf = Valor final 
Pi = Periodo inicial 
Pf = Periodo final 

 

Para estimar el dato del 2021 se aplica la siguiente ecuación: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 2021 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 2020 ∗ (1 + 𝑡𝑚𝑐𝑎) 

Consumo de combustibles fósiles y leña 

Método 1. Con datos nacionales/provinciales 

1. Estimar un multiplicador de proporcionalidad Distrital/Nacional, este se calcula dividiendo la 

población total distrital entre la población total nacional. 

2. Identificar, del Balance Energético de la República de Panamá 2021, el consumo nacional de 

combustibles fósiles y leña en unidades de energía (KBEP) en los subsectores: Residencial, 

Comercial y servicios públicos, Industrial y Agro, pesca y minería para el año de referencia 

(2021).  

3. Convertir los datos de consumo de KBEP a TJ multiplicando por el factor de conversión 

correspondiente. 

4. Estimar la proporcionalidad de datos nacionales a datos distritales por cada tipo de combustible 

y subsector multiplicando el consumo nacional por el multiplicador de proporcionalidad 

Distrital/Nacional.  

Los datos se expresan en TJ. 

Factor de emisión 

Electricidad 

El factor de emisión se muestra en la hoja 1.1 FE del Anexo 1. Inventario GEI.xlsx, el cual, corresponde 

al Factor de Emisión para Huella de carbono e inventarios reportado por la Secretaría de Energía de 

Panamá en el Reporte factor de emisión del SIN Panamá 2021 y de las Directrices para Inventarios 

Nacionales de Gases de Efecto Invernadero 2006 - Volumen 2: Energía. 

Consumo de combustibles fósiles y leña 

Los factores de emisión que se muestran en la hoja 1.1 FE del Anexo 1. Inventario GEI.xlsx, se tomaron 

del INGEI, cuya fuente son las Directrices para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero 

2006 - Volumen 2: Energía. 
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Pasos generales para la estimación de emisiones 

La estimación de emisiones generadas por el consumo de electricidad y combustibles fósiles y leña se 

encuentran en el Anexo 1. Inventario GEI.xlsx en la hoja 4.E EST.  

Para estimar las emisiones de GEI asociadas al consumo de electricidad (MWh-año) por subsector 

(3.1 DA E EST) por el factor de emisión correspondiente a la generación de electricidad (1.1 FE) para 

bióxido de carbono (CO2), metano (CH4) y óxido nitroso (N2O).  

En el caso del consumo de combustibles y la leña se multiplican los resultados de los diferentes 

combustibles consumidos por cada subsector estimados en unidades de energía (TJ) (3.1 DA E EST) 

por el factor de emisión correspondiente a cada tipo de combustible (1.1 FE) para bióxido de carbono 

(CO2), metano (CH4) y óxido nitroso (N2O). 

Las emisiones para cada gas de efecto invernadero (GEI) se multiplican por su correspondiente potencial 

de calentamiento global establecidos en el Quinto Informe de Evaluación del IPCC (PCG CO =1; CH4 = 

28 y N2O = 265). Las emisiones totales se expresan en toneladas de bióxido de carbono equivalente 

(tCO2e). 

Plan de mejora 

• Registro distrital periódico (anual) del consumo de electricidad por subsector. 

• Registro distrital periódico (anual) y por subsector del consumo por cada de tipo de combustible 

fósil y de leña. 

Sector energía: transporte 

Se realizaron cálculos para estimar las emisiones derivadas del consumo de combustibles fósiles en los 

subsectores: carretero, aéreo y fluvial, a partir de datos nacionales. 

• Carretero: gasolina y naftas, diesel oil, gas LP y electricidad. 

• Aéreo: gasolina para aviación y keroseno y jet fuel. 

• Fluvial: diesel oil (marino). 

Datos de actividad 

1. Estimar un multiplicador de proporcionalidad Distrital/Nacional, este se calcula dividiendo la 

población total distrital entre la población total nacional (3.1 DA E EST). 

2. Identificar, para cada uno de los subsectores, el consumo nacional por tipo de combustibles en 

unidades de energía (TJ) para el año de referencia.  

• Si los datos de consumo de combustibles se encuentran reportados en unidades 

diferentes a TJ, éstos deben ser convertidos aplicando los factores correspondientes por 

tipo de combustible (2. FC). 

• Si no se dispone del dato al año de referencia, pero se cuenta con una serie histórica, por 

ejemplo, de 1994 - 2017, el valor deseado se estima calculando la tasa media de 

crecimiento anual (tmca) aplicando la siguiente ecuación: 

𝑡𝑚𝑐𝑎 (%) = (((
𝑉𝑓

𝑉𝑖
)

1
(𝑃𝑓−𝑃𝑖)

− 1) 

Donde: 

tmca = tasa media de crecimiento anual 
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Vi = Valor inicial 
Vf = Valor final 
Pi = Periodo inicial 
Pf = Periodo final 

 

Para estimar el dato del 2021 se aplica la siguiente ecuación: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 2021 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 2017 ∗ (1 + 𝑡𝑚𝑐𝑎) + ⋯ +  𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜  2020 ∗ (1 + 𝑡𝑚𝑐𝑎) 

* El consumo de jet fuel y de electricidad fueron obtenidos del Balance Nacional de Energía 2021: 

100.33 y 49.6 KBEP, respectivamente y se convirtieron a TJ . 

3. Estimar la proporcionalidad de datos nacionales a datos distritales por cada tipo de combustible 

y subsector multiplicando el consumo nacional por el multiplicador de proporcionalidad 

Distrital/Nacional (3.1 DA E EST). 

4. Determinar la participación porcentual (proporcionalidad) de los diferentes tipos de combustibles 

para el subsector correspondiente (carretero, fluvial y aéreo). Ésta se obtiene dividiendo el 

consumo de cada combustible entre el total consumido por el subsector. 

5. Identificar si existen datos históricos de consumo total de combustible por distrito. Si es así, el 

periodo disponible, por ejemplo, de 2019 - 2022 expresado en galones y convertirlos a TJ. En 

caso de no existir el dato deseado, aplicar la ecuación del punto 2. 

6. Determinar la desagregación por tipo de combustible, para lo cual, se requiere multiplicar el 

consumo total de combustible del distrito para el año deseado por el porcentual de participación 

de cada uno. 

Los datos se expresan en TJ. 

Factor de emisión 

Los factores de emisión que se muestran en la hoja 1.1 FE del Anexo 1. Inventario GEI.xlsx, se tomaron 

del INGEI, cuya fuente son las Directrices para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero 

2006 - Volumen 2: Energía. 

Pasos generales para la estimación de emisiones 

La estimación de emisiones del transporte por subsector se encuentra en el Anexo 1. Inventario GEI.xlsx 

en la hoja 5. E MOV.  

Para estimar las emisiones de GEI asociadas al consumo de combustibles fósiles (TJ) por subsector 

(3.3 DA E MOV) se multiplica por el factor de emisión correspondiente al tipo de combustible (1.1 FE) 

para bióxido de carbono (CO2), metano (CH4) y óxido nitroso (N2O).  

Las emisiones para cada gas de efecto invernadero (GEI) se multiplican por su correspondiente potencial 

de calentamiento global establecidos en el Quinto Informe de Evaluación del IPCC (PCG CO =1; CH4 = 

28 y N2O = 265). Las emisiones totales se expresan en toneladas de bióxido de carbono equivalente 

(tCO2e). 

Plan de mejora 

• Registro distrital periódico (anual) y por subsector del consumo por cada de tipo de combustible 

fósil utilizado por cada subsector. 

• Registro del parque vehicular que circula en el distrito, su desagregación modal y tipo de 

combustible usado. 
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• Registro distrital periódico (anual) del consumo de combustible en cada una de las terminales 

marítimas y aéreas. 

• Estadística del parque marítimo en funcionamiento, indicando periódicamente la salida de 

operación de embarcaciones. 

Sector residuos 

Se realizaron cálculos para estimar las emisiones derivadas del sector residuos en los subsectores: 

disposición de residuos sólidos urbanos, incineración y quema abierta de residuos (si aplica), tratamiento 

y eliminación de aguas residuales domésticas a partir de datos nacionales del INEC, así como los 

estudios de la Autoridad de Aseo Urbano y Domiciliario (AAUD) para el desarrollo del PNGIR 2017-2027. 

• Disposición de residuos sólidos urbanos: Composición de los residuos, generación por vertedero. 

• Incineración y quema abierta de residuos: Composición de los residuos, generación por 

vertedero. 

• Eliminación de aguas residuales domésticas/industriales: Empresas con permisos de descarga 

de aguas residuales, disponibilidad diaria de la proteína per cápita. 

Datos de actividad 

Las emisiones del sector se estimaron de acuerdo con el método de Nivel 1 de las Directrices del IPCC 

de 2006 para los subsectores calculados, al no contar con datos estadísticos a nivel distrital, se partió 

de datos de actividad de las estadísticas nacionales y factores de emisión por defecto. 

Disposición de residuos sólidos 

1. Identificar la clasificación de materiales en la República de Panamá (orgánica, celulosas, madera, 

papel – cartón, envases complejos, textiles, cueros, plásticos, vidrio, metales, RAEES, residuos 

peligrosos/especiales, inertes, voluminosos, misceláneo). 

2. Identificar la composición de los residuos por origen de generación establecida en el Modelo de 

Gestión de Residuos del Plan Nacional de Gestión Integral de Residuos 2017 de Panamá. 

3. Determinar la composición de residuos de acuerdo con la clasificación de materiales entre la 

actividad doméstica y la actividad económica (comercios, servicios e industria). 

4. Definir clústeres poblacionales tomando en cuenta que los corregimientos del clúster 1 tienen el 

índice de pobreza más alto, los ingresos más bajos y el nivel agropecuario más alto mientras que 

los corregimientos del clúster 4 tienen el índice de pobreza más bajo, los ingresos más altos y el 

nivel agropecuario más bajo. 

5. Establecer niveles de generación correspondiendo el nivel 1 al menor nivel de generación y el 4 

al mayor nivel de generación. 

6. Definir la población correspondiente a cada clúster. 

7. Identificar la generación diaria de residuos por vertedero en kilogramos por habitante al día. 

8. Relacionar la generación de residuos en vertedero por clúster poblacional. 

9. Determinar el coeficiente de corrección para obtener la generación en kilogramos por habitante 

al día, considerando que no todos los residuos generados en origen llegan al vertedero, ya sea 

por la ausencia de recolección, rutas de recolección incompletas o bien, por la falta de personal 

especializado. Estos coeficientes actúan al alza, ya que se estima que a medida que los 

corregimientos son más pequeños o bien, son rurales, el volumen que no llega al vertedero es 

mayor, siendo, por tanto, los coeficientes de corrección mayores para los conglomerados con 

menor generación de residuos. 
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10. Estimación de generación de residuos en vertedero y cielo abierto en kilogramos por habitante 

al día. 

11. Realizar la construcción de la serie temporal a 50 años de acuerdo con lo que marca las 

Directrices del IPCC, 2006. 

12. Determinar la generación de residuos per cápita por nivel de generación. 

13. Identificar clúster correspondiente al distrito de análisis. 

14. Estimar la generación de residuos en vertedero y cielo abierto del distrito de análisis. 

15. Calcular la proporcionalidad de los datos nacionales a datos de distrito mediante el nivel de 

generación y clúster al que corresponde para obtener un factor de proporción poblacional para 

el distrito con el que se obtendrá la generación en kilogramos por habitante al día. 

16. Desglosar el dato de generación calculado de acuerdo con la con la clasificación de materiales 

entre la actividad doméstica y la actividad económica. 

17. Desagregar la composición de residuos por origen de acuerdo con la clasificación de materiales 

previamente identificada. 

18. Realizar la conversión de unidades de kilogramos a toneladas. 

Tratamiento y eliminación de aguas residuales domésticas 

1. Identificar empresas con permisos de descarga de aguas residuales y/o plantas de tratamiento 

de aguas residuales en el país. 

2. Determinar la demanda biológica de oxígeno 5 (DBO5) de las empresas con permisos de 

descarga de aguas residuales y/o plantas de tratamiento de aguas residuales. 

3. Identificar las empresas y/o plantas presentes en el distrito de estudio. 

4. Calcular el promedio de demanda biológica de oxígeno 5 (DBO5) de las empresas con permisos 

de descarga de aguas residuales y/o plantas de tratamiento de aguas residuales para obtener el 

dato de actividad del distrito  

5. Identificar la disponibilidad diaria de proteína per cápita en la república y aplicar el factor de 

proporcionalidad de datos nacionales a datos de distrito calculado en los sectores previos y 

obtener el dato de actividad del distrito. 

Factor de emisión 

Se utilizaron los factores de emisión por defecto de las Directrices para Inventarios Nacionales de Gases 

de Efecto Invernadero 2006 y se pueden consultar en la hoja 6 RES del Anexo 1. Inventario GEI.xlsx. 

Pasos generales para la estimación de emisiones 

La estimación de emisiones para el sector se encuentra en el Anexo 1. Inventario GEI.xlsx en la hoja 6 

RES, se utilizó la metodología de cálculo de las Directrices para Inventarios Nacionales de Gases de 

Efecto Invernadero 2006. 

• Cálculo del carbono orgánico degradable disuelto (DDOC) 

 

• Cálculo del DDOC acumulado en los sitos de disposición en el año de estudio 

 

• Cálculo de DDOC acumulado descompuesto en el año de estudio 
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• Cálculo de CH4 generado a partir del DDOC en descomposición 

 

• Estimación de emisiones de CH4 con el modelo de descomposición de primer orden (FOD) 

 

• Cálculo del contenido de materia seca en los sitios de disposición 

 

• Cálculo del contenido de carbono total en los sitios de disposición 

 

• Cálculo de la fracción de carbono fósil en los sitios de disposición 

 

• Estimación de emisiones de CO2 para incineración de residuos 

 

• Estimación de emisiones de CH4 para incineración de residuos 

 

• Estimación de emisiones de N2O para incineración de residuos 

 

• Cálculo del total de materia orgánica degradable en las aguas residuales 

 

• Cálculo del factor de emisión de CH4 para cada vía o sistema de tratamiento 

 

• Cálculo de emisiones totales de CH4 procedente de las aguas residuales 



81 

 
 

 
 

 

• Cálculo del nitrógeno total de los efluentes 

 

• Estimación de emisiones de N2O provenientes de las aguas residuales efluentes 

 

 

Las emisiones para cada gas de efecto invernadero (GEI) se multiplican por su correspondiente potencial 

de calentamiento global establecidos en el Quinto Informe de Evaluación del IPCC (PCG CO =1; CH4 = 

28 y N2O = 265). Las emisiones totales se expresan en toneladas de bióxido de carbono equivalente 

(tCO2e). 

Plan de mejora 

• Contar con un registro del volumen de residuos que ingresa a los sitios de disposición  

• Contar con la desagregación de las comunidades que mantienen como práctica común la quema 

de residuos  

• Contar con estudios para determinar el porcentaje de los distritos y provincias que realmente 

depositan en vertederos 

• Realizar un análisis para establecer factores de emisión específicos del país 

• Contar con información estadística sobre las aguas residuales involucrando al sector privado que 

maneja los datos 

Sector AFOLU: agricultura y ganadería 

Se realizaron cálculos para estimar las emisiones derivadas de agricultura y ganadería: 

• Ganadería: fermentación entérica y manejo de estiércol. 

• Agricultura: arroz, aplicación de urea, quema de residuos agrícolas y emisiones directas e 

indirectas de fertilizantes nitrogenados. 

Datos de actividad 

Al no contar con datos estadísticos a nivel distrital, se utilizaron métodos para derivarlos a partir de los 

datos nacionales y provinciales, considerando los siguientes pasos (ver hoja 3.5 DA AFOLU del Anexo 

1. Inventario GEI.xlsx, los datos estimados se encuentran en cursivas). 

Ganadería 

1. Identificar actividades ganaderas en el distrito. 

2. Se generó una serie de tiempo en cabezas de ganado por tipo de ganado para la república de 

Panamá, los datos se obtuvieron de FAOSTAT del 2015 al 2020. 

3. Para generar el dato de 2021, se utilizó la tasa de crecimiento medio anual para la serie de datos 

anterior. El estimado se usa para caballos, caprinos y mulas, para los que no se encontró dato 



82 

CUARTO INFORME ETAPA IV. FORMULACIÓN DE LOS PLANES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 

Plan de Ordenamiento Territorial del distrito de Bocas del Toro 

“Servicios de consultoría para la elaboración de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio 
Climático de Pedasí, Bocas del Toro, Boquete, Tierras Altas, Soná y Taboga, de la República de Panamá” 

directo del 2021, mientras que, para gallinas, porcinos y vacuno, se tomaron los datos 

directamente del INEC. 

4. Se tomaron los datos de existencia de ganado por provincia y actividad principal para el año 2021 

del INEC, para el total, cría, leche y ceba. 

5. De FAOSTAT se obtuvieron las unidades de ganado mayor12 por superficie de tierras agrícolas 

(UGM/ha) en Panamá del año 2015 al 2020. El año 2021 se derivó del promedio de los años 

anteriores. 

6. De FAOSTAT se derivó la cuota en el total de ganado, es decir, el porcentaje total de unidad de 

ganado mayor (UGM) para cada tipo de ganado en el país. 

7. A partir de la cartografía (SNIA, 2021) se obtuvieron las superficies pecuarias en hectáreas a 

nivel nacional y distrital, considerando las categorías de área heterogénea de producción 

agropecuaria, pasto y vegetación herbácea. 

8. A partir de la información anterior, se derivó la estimación de cabezas de ganado por tipo y 

hectárea a nivel nacional. 

9. Tomando esa estimación, se multiplicaron las cabezas de ganado por hectárea, por la superficie 

en hectáreas identificada como pecuaria en la cartografía para el distrito, obteniendo el número 

de cabezas para cada distrito. 

10. En el caso del ganado vacuno, se generó un factor de proporcionalidad entre el distrito y la 

provincia (cabezas de ganado vacuno 2021) para asignar al distrito las cabezas de cría, leche y 

ceba, a partir del total de cabezas generado en el paso anterior. 

Agricultura 

1. Identificar si existen actividades agrícolas en el distrito. 

2. Identificar si existe cultivo de arroz y de caña de azúcar en el distrito. 

3. Obtener la superficie nacional sembrada (ha) del Cierre Agrícola 2020-2021 (MIDA). 

4. Obtener la superficie distrital sembrada del distrito (ha) a partir de la cartografía de cobertura 

2021 (SNIA). 

5. Obtener la superficie distrital sembrada de arroz y de caña de azúcar a partir de la cartografía de 

cobertura 2021 (SNIA). 

6. Obtener el área cosechada, área cosechada de riego y área cosechada de secano para el cultivo 

de arroz en la provincia, a partir de la serie histórica del MIDA. Se identifica que el 13% de la 

superficie es de riego y el 87% de secano (ha). 

7. Estimar la superficie de arroz de riego y secano para el distrito a partir de las hectáreas 

identificadas en la cartografía (SNIA) y la proporción encontrada en el MIDA. 

8. Estimar la proporción entre la superficie nacional sembrada y la superficie distrital sembrada. 

9. Se obtuvo serie temporal de 2002 a 2010 de uso agrícola de urea (toneladas) desde FAOSTAT, 

se estimó la tasa de crecimiento para construir los datos al 2021. 

10. Se estima el uso de urea agrícola principal a partir de multiplicar por la proporción 

nacional/distrital de superficie sembrada. 

11. Para obtener la cantidad anual de fertilizantes y de Nitrógeno que se aplica en suelos agrícolas, 

se tomaron los datos del IIN para el país, y se estimaron a partir de diferentes proporciones para 

el distrito. 

 

12 Unidad de Ganado Mayor (UGM) es una medida para cabezas de ganado, donde dependiendo de su tipo y su edad corresponde a una 

unidad o una fracción, por ejemplo, una cabeza de ganado bovino mayor a dos años corresponde a 1 UGM, mientras que de 6 a 24 meses 
corresponden a 0.6 UGM. 
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Factor de emisión 

Los factores de emisión se pueden ver en la hoja 1.1 FE del Anexo 1. Inventario GEI.xlsx, se tomaron 

del INGEI con fuente de las Directrices para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero 

2006. 

Pasos generales para la estimación de emisiones 

La estimación de emisiones para agricultura y ganadería se encuentran en el Anexo 1. Inventario 

GEI.xlsx en la hoja 8.1 A&G.  

Para el manejo de estiércol emisiones indirectas por volatilización de N2O se utiliza el sistema de 

manejo de estiércol, al no tener datos distritales, se asume que todos se realizan en pasturas, prados y 

praderas, se manejan como suelos gestionados.  

Se toman datos del INGEI 2020 para la tasa de excreción de N por defecto, la masa animal típica por 

categoría de ganado, la excreción anual de N por cabeza por categoría de ganado, la fracción de la 

excreción total anual de nitrógeno por cada tipo de ganado. 

Para las emisiones de metano del manejo de estiércol se multiplica el dato de actividad (cabezas de 

ganado por tipo) (hoja 3.5 DA AFOLU) por el factor de emisión de la hoja 1.1. FE. 

Para la fermentación entérica se multiplica el dato de actividad (cabezas de ganado por tipo) (hoja 3.5 

DA AFOLU) por el factor de emisión de la hoja 1.1 FE. 

Para la estimación de emisiones por aplicación de urea y emisiones indirectas de fertilizantes 

nitrogenados se multiplica el dato de actividad (hoja 3.5 DA AFOLU) por el factor de emisión (hoja 1.1 

FE) 

Para las emisiones de metano por cultivo de arroz se multiplican los datos de actividad (hoja 3.5 DA 

AFOLU) para riego y secano por el factor ajustado de emisión diaria, el periodo del cultivo en días, 

diferenciado para riego y secano. 

Las emisiones directas de suelos agrícolas en suelos gestionados multiplican los datos de actividad 

(hoja 3.5 DA AFOLU) para fertilizantes sintéticos, fertilizantes orgánicos aplicados y el Nitrógeno 

derivado de la orina y el estiércol depositado por animales de pastoreo en pasturas, prados y praderas 

aplicando las fórmulas del IPCC para el cálculo de emisiones directas. 

Las emisiones de quemas de residuos agrícolas incluyen el 90% de las superficies de cultivos de 

caña, de acuerdo con lo señalado en el IIN2020 y se multiplican por el factor de emisión. 

Las emisiones para cada gas de efecto invernadero (GEI) se multiplican por su correspondiente potencial 

de calentamiento global establecidos en el Quinto Informe de Evaluación del IPCC (PCG CO =1; CH4 = 

28 y N2O = 265). Las emisiones totales se expresan en toneladas de bióxido de carbono equivalente 

(tCO2e). 

Plan de mejora 

• Inventarios ganaderos y agrícolas locales para obtener mejores datos de actividad para nuevas 

estimaciones. 

• Identificación de sistemas de manejo de estiércol. 

• Obtención de datos de actividad de encalado para incluir su cálculo. 
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Sector AFOLU: uso de tierras, cambio de uso de tierras y silvicultura 

Datos de actividad 

Los datos de actividad provienen de la cartografía en formato vectorial de coberturas de suelo para los 

años 2012 y 2021 del Sistema Nacional de Información Ambiental (SNIA, 2021). 

Los pasos seguidos para obtener los datos de actividad fueron los siguientes (Ver Anexo 1. Inventario 

GEI.xlsx hoja 3.5 DA AFOLU) 

1. Recortar la cartografía vectorial de ambas fechas al límite distrital 

2. Siguiendo los lineamientos del nivel de referencia de emisiones forestales (MiAMBIENTE, 2022) 

(NREF), categorizar las coberturas de la cartografía 

3. Generar la matriz de cambio de superficies por categoría del NREF 2012-2021 

4. Identificar las transiciones consideradas ilógicas con base en el NREF, de acuerdo con éste, 

existen transiciones que en el periodo de tiempo de 1 año no se pueden dar, sin embargo, 

algunas transiciones, como la de bosque secundario que cambió a bosque maduro puede 

suceder en el periodo 2012 y 2021. Las transiciones que se consideraron ilógicas para este 

inventario fueron: 

• Bosque maduro a bosque secundario 

• Bosque maduro a manglar 

• Bosque secundario a manglar 

• Manglar a bosque maduro 

• Manglar a bosque secundario 

• Manglar a plantación de conífera 

• Manglar a plantación latifoliada 

• Plantación de conífera a manglar 

• Plantación de conífera a plantación latifoliada 

• Plantación latifoliada a manglar 

• Plantación latifoliada a plantación conífera 

• Rastrojo a bosque maduro 

• Cultivo anual a bosque maduro 

• Cultivo anual a manglar 

• Cultivo perenne a bosque maduro 

• Cultivo perenne a manglar 

• Pasto a bosque maduro 

• Pasto a manglar 

• Humedal a bosque maduro 

• Humedal a bosque secundario 

• Asentamiento a bosque maduro 

• Asentamiento a bosque secundario 

• Asentamiento a manglar 

• Asentamiento a plantación conífera 

• Asentamiento a plantación latifoliada 

• Asentamiento a cultivo anual 

• Asentamiento a cultivo perenne 

• Otras tierras a bosque maduro 
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5. Las superficies de transiciones ilógicas fueron sumadas a las superficies finales, es decir, del 

año 2021, considerando que la cartografía de este año es de una mejor exactitud temática que 

la del año 2012, de acuerdo con criterio experto. Es así como las superficies de categorías del 

NREF permanecen para el año 2021 a pesar de los cambios ilógicos. 

6. Se anualizaron los datos para los cambios, mientras que las permanencias se mantienen para 

todo el periodo. 

7. Se obtienen entonces matrices de cambio 2012-2021 con 12 categorías NREF como sigue: 

Categoría IPCC Categoría NREF o INGEI Cobertura de la cartografía 2012-2021 

Tierra Forestal 

Bosque maduro Bosque latifoliado mixto maduro 

Bosque secundario 

Bosque de orey 

Bosque de rafia 

Bosque latifoliado mixto secundario 

Manglar Bosque de mangle 

Plantación conífera Bosque plantado de coníferas 

Plantación latifoliada Bosque plantado de latifoliadas 

Rastrojo 
Rastrojo y vegetación arbustiva 

Vegetación herbácea 

Tierras agrícolas 

Cultivo anual 

Arroz 

Caña de azúcar 

Horticultura mixta 

Maíz 

Otro cultivo anual 

Piña 

Área heterogénea de producción agropecuaria 

Cultivo perenne 

Café 

Otro cultivo permanente 

Cítrico 

Palma aceitera 

Plátano/banano 

Pastizales/Praderas Pasto Pasto 

Humedales Humedal 
Superficie de agua 

Vegetación baja inundable 

Asentamientos Asentamiento 

Área poblada 

Infraestructura 

Explotación minera 

Otras tierras Otras tierras 

Afloramiento rocoso y tierra desnuda 

Playa y arenal natural 

Albinas 

Estanque para acuicultura 

Factor de emisión 
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Los factores de emisión fueron tomados del NREF, del INGEI y del IPCC, se pueden encontrar en el 

Anexo 1. Inventario de GEI.xlsx hoja 1.2 P UTCUTS, donde se puede encontrar la referencia de cada 

parámetro utilizado en la construcción de los FE. 

Se consideró la regionalización climática de Panamá y su homologación de las regiones climáticas del 

IPCC: región tropical muy húmeda (RTMH), Región tropical húmeda (RTH) y Región tropical montano 

(RTM), para la selección de los factores de emisión que mejor representan las condiciones del distrito 

(NREF).  

Regionalización climática Distrito 

Región Tropical Muy Húmeda (RTMH) Bocas del Toro, Soná y Taboga 

Región Tropical Húmeda (RTH) Pedasí 

Región Tropical Montano (RTM) Boquete y Tierras Altas 

 

Pasos generales para la estimación de emisiones 

Ver hoja 8.2 UTCUTS del Anexo 1. Inventario de GEI.xlsx. 

• Para cada clase de la matriz de cambio se construyó un factor de emisión (Ver hoja 1.2 P 

UTCUTS del Anexo 1 Inventario de GEI) el cual se multiplica por la superficie (ha) de cada clase, 

para obtener tC/ha (toneladas de carbono por hectárea). 

• Las tC/ha se multiplican por (44/12) para convertir a tCO2e. 

Plan de mejora 

• Para la estimación de datos de actividad en futuros inventarios se recomienda densificar la malla 

nacional con la que se han trabajado el INGEI y el NREF. Esto permitirá llevar a cabo el cálculo 

de incertidumbre. 

• Para la estimación de datos de actividad se recomienda ampliar el periodo de análisis de 

dinámicas de cambio. 

• Incluir estimaciones de productos de madera recolectada y emisiones asociadas a incendios en 

tierras forestales. 

 

1.6.9. Anexo 7. Comparativa de emisiones de los distritos del proyecto 

La siguiente tabla presenta el comparativo distrital (tCO2e) en términos de las emisiones brutas 

resultantes en cada uno de los distritos de estudio diferenciado por sector: 

Distrito 
Energía 

Estacionaria 
Transporte Residuos 

Agricultura y 

Ganadería 

UTCUTS 

(Emisión) 

UTCUTS 

(Absorción) 

Boquete 40,765.94 40,276.64 7,564.17 24,067.08 8,082.19 -65,469.38 

Tierras Altas 38,717.64 37,443.08 6,729.83 24,178.65 2,708.50 -41,144.44 

Pedasí 8,859.73 13,936.54 4,241.49 48,292.79 2,731.34 -49,326.15 

Soná 48,711.59 31,839.48 11,364.14 129,372.30 38,191.21 -503,082.71 

Bocas del Toro 38,218.48 43,743.38 8,081.94 9,244.81 3,692.64 -131,252.70 

Taboga 2,535.59 483.66 1,902.79 0.00 3.77 -7,435.04 

 

En ese sentido, se obtiene la totalidad de emisiones a la cual se le deduce la captura de carbono 
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correspondiente al sector UTCUTS de cada distrito, obteniendo el comparativo (tCO2e) en términos de 

emisiones netas: 

Distrito Emisiones Totales Absorciones Totales Total tCO₂e 

Boquete 113,246.02 -65,469.38 55,286.64 

Tierras Altas 101,959.97 -41,144.44 68,633.26 

Pedasí 64,399.75 -49,326.15 28,735.74 

Soná 228,555.23 -503,082.71 -243,604.00 

Bocas del Toro 100,495.54 -131,252.70 -28,271.45 

Taboga 4,479.63 -7,435.04 -2,509.23 

 

 

 

La representación gráfica de esta comparativa se resume en la siguiente figura: 

 

1.6.10. Anexo 8. Talleres y reuniones (listas de asistencia, fotografías y reporte) 

El trabajo participativo es relevante para la construcción de diferentes perspectivas que permitan la 

integración de ideas previo a la toma de decisiones.  

En ese sentido, para la construcción de la Hoja de Ruta de Mitigación de Emisiones de GEI, el proceso 

participativo se realizó de la siguiente manera: 

Taller de lanzamiento en el distrito de Bocas del Toro  
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Objetivo: Identificar los riesgos, necesidades y potencialidad del distrito. 

Actividades: 1) Insumos por cada distrito sobre fuentes de emisión de GEI de acuerdo con las 

categorías del GPC; 2) Identificar el lugar dentro de los límites administrativos donde se llevan a 

cabo las emisiones.  

Participantes: MIVIOT, MIAMBIENTE, ATP, Representantes de corregimientos, empresarios, 

inversionistas, gremios profesionales, asociaciones civiles, academia, organizaciones 

ambientales y ciudadanos. 

Resultados obtenidos: Identificación de las principales fuentes de emisión y problemáticas del 
distrito, así como insumos para la generación de las medidas de mitigación. 

Taller de priorización de Bocas del Toro 

Objetivo: Realizar un proceso informativo para dar a conocer los resultados del ejercicio de 

Inventario Distrital de Gases de Efecto Invernadero 2021. Llevar a cabo un proceso participativo 

de priorización de las medidas de mitigación que conforman la Hoja de Ruta de Mitigación del 

GEI del distrito. 

Actividades: 1) Presentación de la acción climática estatal 2) Presentación de sobre el Inventario 

Distrital de Emisiones de GEI: proceso y metodología y resultados preliminares Priorización de 

medidas de mitigación 3) Priorización de medidas de mitigación de GEI. 

Resultados obtenidos: Reconocimiento de las principales problemáticas en cada uno de los 
distritos y resultados de la priorización de las medidas (encuesta y taller) para su integración a la 
Hoja de Ruta de Mitigación. Listado de medidas de mitigación priorizadas y cuantificadas. 

Taller Ciudad de Panamá  

Objetivo: Presentar el proceso general de desarrollo de las hojas de ruta de los distritos del 

proyecto, Obtener retroalimentación sobre elementos de diseño y técnicos en estos documentos.   

Actividades: 1) Presentación de la Acción climática en una gobernanza distrital: Ciencia del 

cambio climático, Acción global y local, Acción nacional y distrital, 2) Presentación de Hoja de 

Ruta de mitigación: Proceso de elaboración, Inventarios distritales 2021, BAU distritales 2021, 

Recomendaciones y puesta en acción, 3) Priorización y retroalimentación de medias  

Resultados obtenidos: Obtención de comentarios a las Hojas de Ruta y validación de medidas 
de mitigación de GEI de cada distrito. Alineación de marcos y elementos técnicos. 

Taller de cierre 

Objetivo: Presentar el proceso de elaboración de la hoja de ruta de mitigación, diagnóstico de 

inventarios distrital de emisiones de GEI y escenario tendencial de emisiones (2021-2050) y 

retroalimentación a los sectores relevantes.  

Resultados obtenidos: Retroalimentación de las Hojas de Ruta del distrito previo a su entrega. 

 

El proceso participativo se definió en cuatro fases, un primer taller de arranque para identificar las 

principales fuentes de emisión, un segundo taller de priorización de medidas, seguido de un taller para 

identificar insumos para las Hojas de Rutas en Panamá y un cuarto taller de cierra de presentación del 

proceso de elaboración de la Hoja de Ruta de Panamá. 
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Memoria fotográfica del distrito de Bocas del Toro 
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1.6.11. Anexo 9. Evaluación de la incertidumbre en inventarios  

El análisis de la incertidumbre es un componente de la caracterización de riesgos, el cual proporciona 

una estimación cuantitativa del margen de valores de un resultado, además es un elemento esencial de 

un inventario de emisiones de gases de efecto invernadero. 

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, la estimación de la incertidumbre tiene como finalidad 

coadyuvar a la priorización de los esfuerzos por mejorar la exactitud de futuros inventarios, orientar las 

decisiones sobre la elección de las metodologías de cálculo y constituye un elemento esencial para un 

inventario exhaustivo. 

En ese sentido, se realizó una evaluación general de la incertidumbre con base en los criterios 

considerados en la realización del Informe de Inventario Nacional 2020 de la República de Panamá, el 

cual se aplica mediante el Método 1 de Propagación del Error, el cual es útil en la estimación de la 

incertidumbre de categorías individuales, principalmente para los datos de actividad y factores de 

emisión utilizados en todo el inventario. 

Incertidumbre del Sector Energía Estacionaria 

Para la estimación de las incertidumbres del sector se aplicaron los valores por defecto de las Directrices 

del IPCC de 2006 para los datos de actividad y para los factores de emisión. 

No. de 
referencia  

del GPC 

Fuente de emisión de GEI 
(por Sector y Sub-sector) 

GEI 

Incertidumbre de los 
datos de actividad  

(± %) 

Incertidumbre de los 
factores de emisión  

(± %) 

Incertidumbre 
combinada  

(± %) 
 

I ENERGÍA ESTACIONARIA  

I.3 
Industrias manufactureras y de la 
construcción 

CO₂ 11.40% 1.60% 11.50%  

CH₄ 12.00% 119.60% 120.20%  

N₂O 12.20% 190.00% 190.40%  

 

Incertidumbre del Sector Transporte 

Para la estimación de las incertidumbres del sector se aplicaron los valores por defecto de las Directrices 

del IPCC de 2006 para los datos de actividad y para los factores de emisión. 

No. de 
referencia  

del GPC 

Fuente de emisión de GEI 
(por Sector y Sub-sector) 

GEI 

Incertidumbre de los 
datos de actividad  

(± %) 

Incertidumbre de los 
factores de emisión  

(± %) 

Incertidumbre 
combinada  

(± %) 
 

II TRANSPORTE  

II.1 Transporte carretero 

CO₂ 3.50% 2.90% 4.60%  

CH₄ 4.60% 213.20% 213.30%  

N₂O 3.50% 160.80% 160.90%  

II.3 Navegación marítima 

CO₂ 50.00% 1.50% 50.00%  

CH₄ 50.00% 50.00% 70.70%  

N₂O 50.00% 140.00% 148.70%  

II.4 Aviación 

CO₂ 4.50% 3.60% 5.80%  

CH₄ 4.50% 90.40% 90.50%  

N₂O 4.50% 135.60% 135.60%  
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Incertidumbre del Sector Residuos 

Para la estimación de las incertidumbres del sector se aplicaron los valores por defecto de las Directrices 

del IPCC de 2006 para los datos de actividad y para los factores de emisión. 

No. de 
referencia  

del GPC 

Fuente de emisión de GEI 
(por Sector y Sub-sector) 

GEI 

Incertidumbre de los 
datos de actividad  

(± %) 

Incertidumbre de los 
factores de emisión  

(± %) 

Incertidumbre 
combinada  

(± %) 
 

III RESIDUOS  

III.1 Disposición de residuos sólidos CH₄ 0.00% 63.40% 63.40%  

III.4 
Tratamiento y vertido de aguas 
residuales 

CH₄ 35.00% 42.70% 55.20%  

N₂O 35.00% 20.00% 40.30%  

 

Incertidumbre del Sector Agricultura y Ganadería 

Para la estimación de las incertidumbres del sector se aplicaron los valores por defecto de las Directrices 

del IPCC de 2006 para los datos de actividad y para los factores de emisión. 

No. de 
referencia  

del GPC 

Fuente de emisión de GEI 
(por Sector y Sub-sector) 

GEI 

Incertidumbre de los 
datos de actividad  

(± %) 

Incertidumbre de los 
factores de emisión  

(± %) 

Incertidumbre 
combinada  

(± %) 
 

III AGRICULTURA Y GANADERÍA  

V.1 

Fermentación entérica 

CH₄ 6.00% 30.00% 30.60%  

CH₄ 6.00% 30.00% 30.60%  

CH₄ 20.00% 30.00% 36.10%  

CH₄ 13.00% 30.00% 32.70%  

CH₄ 20.00% 30.00% 36.10%  

Gestión de estiércol 

CH₄ 6.00% 30.00% 30.60%  

N₂O 57.10% 75.00% 94.30%  

CH₄ 6.00% 30.00% 30.60%  

CH₄ 20.00% 30.00% 36.10%  

N₂O 66.50% 75.00% 100.20%  

CH₄ 13.00% 30.00% 32.70%  

N₂O 60.80% 75.00% 96.50%  

CH₄ 13.80% 30.00% 33.00%  

N₂O 64.60% 75.00% 99.00%  

N₂O 349.00% 240.00% 423.50%  

N₂O 84.80% 240.00% 254.60%  

V.3 

Cultivo de arroz 
CH₄ 10.00% 60.50% 61.30%  

CH₄ 10.00% 63.20% 64.00%  

Suelos agrícolas 

N₂O 50.00% 134.30% 143.30%  

N₂O 92.60% 135.00% 163.70%  

N₂O 61.60% 132.60% 146.20%  

N₂O 132.10% 240.00% 273.90%  

N₂O 132.50% 163.30% 210.30%  

Aplicación de urea CO₂ 25.00% 30.00% 39.10%  
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Incertidumbre del Sector UTCUTS 

Para la estimación de las incertidumbres del sector se aplicaron los valores por defecto de las Directrices 

del IPCC de 2006 para los datos de actividad y para los factores de emisión. 

No. de 
referencia  

del GPC 

Fuente de emisión de GEI 
(por Sector y Sub-sector) 

GEI 

Incertidumbre de los 
datos de actividad  

(± %) 

Incertidumbre de los 
factores de emisión  

(± %) 

Incertidumbre 
combinada  

(± %) 
 

III AGRICULTURA Y GANADERÍA  

V.2 
Emisiones producidas por el uso 
del suelo 

CO₂ - 16.90% 16.90%  

CH₄ - 27.00% 27.00%  

N₂O - 23.50% 23.50%  

CO₂ - 49.80% 49.80%  

CO₂ - 34.60% 34.60%  

CH₄ - 53.10% 53.10%  

N₂O - 45.90% 45.90%  

CH₄ - 26.80% 26.80%  

N₂O - 27.20% 27.20%  

CO₂ - 15.60% 15.60%  

CH₄ - 54.40% 54.40%  

N₂O - 53.10% 53.10%  
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2. 
EVALUACIÓN DE LA 

VULNERABILIDAD, RIESGO Y 

ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO  
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2.1.  Introducción  

Los impactos del cambio climático son más evidentes tanto en las ciudades como en las regiones rurales 

del país, incrementando los problemas de agua, salud y producción de alimentos debido al cambio en 

el clima. Un aumento esperado en número e intensidad de eventos hidrometeorológicos extremos, así 

como de lento progreso, incrementará las pérdidas económicas, no económicas y humanas, reducirá la 

disponibilidad de agua y la capacidad de producción, amenazará las zonas costeras y colindantes a 

cuerpos de agua, y generará impactos sociales negativos significativos, entre otros.  

Si bien, Panamá no ha sido objeto de incidencia directa de múltiples ciclones tropicales, debido a su 

ubicación latitudinal y relativamente baja temperatura superficial del mar13 No obstante, la cercanía con 

el cinturón de huracanes de América, y las características geofísicas y climáticas del país han hecho 

que se considere altamente vulnerable a eventos hidrometeorológicos extremos teniendo como 

amenazas principales la elevación del nivel del mar, inundaciones, sequías y deslizamientos. De hecho, 

de acuerdo con los resultados de la Tercera Comunicación Nacional de Cambio Climático en Panamá, 

entre las zonas de mayor vulnerabilidad frente al aumento del nivel del mar y riesgo por inundaciones 

se encuentran las costas de la provincia de Bocas del Toro en el Caribe panameño y la región de Arco 

Seco en el lado del Pacífico (PNUD, 2018) (IH Cantabria, s.f). 

El objeto del presente capítulo es realizar una evaluación de la vulnerabilidad al cambio climático y riesgo 

de desastre para el Distrito de Bocas del Toro. Los objetivos prioritarios de este análisis son dos: 

o Análisis de riesgo y propuesta de medidas de mitigación que afecten a cualquiera de las 
componentes que lo forman, peligrosidad, exposición o vulnerabilidad de forma que se 
reduzca o se elimine en la medida de lo posible. 

o Establecer una zonificación de amenazas que sea un limitante al desarrollo urbano de forma 
que no se generen nuevas áreas de riesgo. 

 

13 De acuerdo con registros históricos, solo el huracán Martha (noviembre de 1969) atravesó el país, aunque existe registro de 

las afectaciones por tsunamis que han impactado tanto la zona del Caribe como del Pacífico (IH Cantabria, s.f). 
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2.1.1. Metodología 

En esta sección se describe la metodología propuesta para el cálculo del riesgo frente a las amenazas 

identificadas (ver siguiente sección) en la zona de estudio. Mostrando del marco conceptual para el 

cálculo del riesgo, incluidos sus componentes: 

Cálculo de la Amenaza 

Este análisis debe identificar las causas de la vulnerabilidad asociadas con las amenazas priorizadas y 

relacionadas con la infraestructura, o con causas institucionales, sociales o económicas. 

Se realiza un análisis probabilístico de las amenazas cuyas variables permiten ser ajustadas 

estadísticamente para determinar la probabilidad de ocurrencia de éstas. Se realizarán mapas que 

ilustren la localización de la amenaza relacionada con su frecuencia. 

En aquellas amenazas donde no se puede determinar la frecuencia de ocurrencia de sus 

desencadenantes se realizará un análisis de la susceptibilidad desarrollándose mapas donde se 

identifique la zonificación en función de su grado de susceptibilidad relativo (alto, medio y bajo). 

Análisis de los elementos expuestos 

Se desarrolla un inventario de infraestructura crítica y áreas residenciales y comerciales que pueden 

estar afectadas por las amenazas. Se utilizará la información sobre infraestructura de salud, suministro 

de agua potable, saneamiento, drenajes, suministro eléctrico, recolección de residuos sólidos, viviendas 

y vías, así como de zonas residenciales, teniendo en cuenta las tipologías constructivas y estructurales 

predominantes en cada zona. 

Estimación de la vulnerabilidad 

La vulnerabilidad es la predisposición de un sistema, elemento, componente, grupo humano o cualquier 

grupo biológico o no, a sufrir afectación ante la acción de una situación de amenaza específica. Se 

analizará de qué forma la amenaza estudiada impacta en los elementos expuestos. 

Cálculo del riesgo 

Basados en la información sobre las amenazas, valores de exposición y funciones de vulnerabilidad, se 

desarrolla un análisis de riesgo probabilístico cuantitativo en términos de pérdidas físicas y humanas. 

Este cálculo incluye las pérdidas máximas probables y las pérdidas anuales esperadas de las amenazas 

priorizadas. 

El proceso de valoración o estimación de riesgos que se describe a continuación se basa en criterios 

propios del equipo técnico de IDOM, los cuales a su vez se apoyan principalmente en la metodologías 

de trabajo desarrolladas en el documento “Multihazard risk assessment”, versión 2011, de la Universidad 

de Naciones Unidas y el instituto holandés ITC School on Disaster Geoinformation Management de la 

Universidad de Twente, y el sexto informe de evaluación del IPCC (Climate Change 2022: Impacts, 

Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working Group II to the Sixth Assessment Report of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change), así como en el desarrollo metodológico propuesto en la 

plataforma CAPRA. 

El análisis de riesgo (natural) es el proceso sistemático para comprender la naturaleza del riesgo y 

deducir diversas consecuencias desastrosas, de tal forma que constituye la base sobre la que planificar 

las políticas de gestión (emergencia, prevención, mitigación, etc.). 

Brevemente se puede comentar que la base de la evaluación de las amenazas suele ser un registro de 

fenómenos y desastres naturales, tal como se ha intentado recopilar en esta ocasión. 
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Cuantitativamente la amenaza se puede definir como P(mi), equivalente a la frecuencia o probabilidad 

de ocurrencia de un evento (i), expresado como %/año, de una magnitud (mi), definida por parámetros 

como profundidad, velocidad, volumen, energía, etc. 

En cuanto a la vulnerabilidad, ésta determina el nivel de exposición y predisposición de daños y pérdidas 

ante una amenaza específica. Consiste en la identificación y evaluación de los elementos vulnerables y 

la estimación del porcentaje de pérdidas resultantes de una amenaza o fenómeno peligroso. Se puede 

identificar como V (mi) o porcentaje del valor monetario expuesto, en moneda (w), que se perdería ante 

el impacto de un evento i de magnitud m. 

Finalmente, el cálculo del riesgo consiste en estimar las pérdidas probables para los diferentes eventos 

peligrosos posibles, mediante un proceso de relación entre amenazas identificadas y vulnerabilidades 

estimadas con el fin de determinar las consecuencias sociales, económicas y ambientales. En este caso 

se está incorporando el valor monetario de los daños sufridos por el elemento o sistema, es decir, grupo 

de elementos, objeto de análisis. Si el valor del sistema se define como W ($), la expresión matemática 

del riesgo que venimos desarrollando se plasmaría de la siguiente forma: 

Ri = P(mi) x V(mi) x W medido en $/año 

Donde, 

Ri: Riesgo; 

P(mi): Probabilidad de Ocurrencia; 

V(mi): Vulnerabilidad; y 

W: Valor Actual del Bien 

En cuanto a la expresión matemática de riesgo, la bibliografía igualmente presenta diversidad de 

ecuaciones cada una con ligeros matices diferenciales, entre las que se podrían incluir, a título de 

ejemplo, las incluidas en la “Guía de evaluación de riesgos naturales” de la Universidad de Naciones 

Unidad-ITC: 

Cualitativa: 

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad / Capacidad o resiliencia 

Añadiendo de esta forma la capacidad del sistema o sociedad para sobreponerse a las posibles 

consecuencias desastrosas, y 

Cuantitativa: 

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad x Nº Elementos en riesgo (o expuestos) 

Esta guía presenta la siguiente expresión matemática para el riesgo específico (Rs): 

Rs = PT x PL x V x A 

Donde, 

PT: Probabilidad temporal (p.e. anual) de ocurrencia de un escenario de peligro específico (HS) con un 

periodo de retorno concreto; 

PL: Probabilidad espacial de ocurrencia de un escenario de peligro específico con un periodo de retorno 

concreto en un área dentro de la que se encuentren los elementos expuestos; 

V: Vulnerabilidad física, definida como el grado de daño sufrido por los elementos expuestos, 

considerando la intensidad local causada por la ocurrencia de un peligro específico HS; y 

A: Coincide con el número de elementos de un tipo específico en riesgo o expuestos. 
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Respecto a este último parámetro, la guía destaca la importancia de entender que la cantidad o número 

se puede definir de diversas maneras, que a su vez repercuten en la expresión cuantitativa del riesgo. 

Por ejemplo, la cantidad se puede dar en números, tal como el número de edificios (que pueden sufrir 

un daño), personas (heridas, fallecidas o afectadas), tramos de tubería rotos por kilómetro, etc. 

Igualmente, y coincidiendo con la primera definición citada del riesgo, los elementos en riesgo o 

expuestos se pueden cuantificar como valor monetario, siendo esta la alternativa elegida en el presente 

documento de acuerdo con el enfoque histórico aplicado en estos proyectos. 

La consideración del riesgo específico es importante como concepto elemental y parcial del cálculo 

probabilístico para un periodo de recurrencia e intensidad de la amenaza concretos. Sin embargo, de 

acuerdo con la metodología de trabajo elegida para este tipo de estudio igualmente en este caso se 

trabajará en términos de riesgo global o completo, realizando la interpolación e integración matemáticas 

de los resultados parciales obtenidos para cada cálculo específico dado que mediante estas operaciones 

se obtiene el riesgo probabilístico. 

2.2. Selección de Amenazas 

Para la selección de las amenazas a estudiar se partió de los hallazgos del primer taller “evento de 

lanzamiento”, que conforman el proceso participativo de la elaboración del Plan de Ordenamiento 

Territorial del distrito de Bocas del Toro. Tuvo como objetivo principal dar a conocer el proceso de 

consultoría y elaboración del Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio 

Climático, presentando así a los coordinadores del proyecto, a las empresas del consorcio y a los 

especialistas temáticos. Adicionalmente, se aprovechó la ocasión para crear un primer acercamiento 

con los representantes de la sociedad civil, sector público y sector privado con quienes se realizaron 

unas mesas de trabajo para identificar fenómenos, riesgos y oportunidades en los temas sociales, 

económicos, ambientales, cambio climático, infraestructura, equipamiento y turísticos. 

De forma general podemos observar que los hallazgos se distribuyen de tal forma que se reconocieron 

más premisas positivas (56%) que negativas (43%) de manera que sus Fortalezas 30%, Oportunidades 

26%, Debilidades 24% y Amenazas 19%. 

El taller contribuyó en la elaboración de un análisis territorial integrado, el cual permitió perfilar el modelo 

de desarrollo distrital y su estructura geofísica-territorial. Los resultados del taller contribuyeron a la 

elaboración de un diagnóstico integrado y un análisis territorial actualizado, pero especialmente para el 

tema de riesgos nos ayudó a identificar no solo la preocupación de las personas al respecto, sino 

identificar la percepción del riesgo en el territorio y del tipo de fenómenos hidrometeorológicos asociados 

al cambio climático que se están magnificando con el paso de los años (figura siguiente - Mesa de medio 

ambiente y cambio climático). 

Así mismo, se encontró que las fortalezas vinculadas son su riqueza en la flora y fauna del archipiélago, 

gran cantidad de fuentes hídricas y sus tierras productivas, la Isla san Cristóbal: es fuente de agua virgen 

y Se usa agua de la laguna solo en Colón. Existe el Plan de Alerta Temprana: Tsunami, Terremoto e 

Inundaciones (SINAPROC). La oportunidad de buscar la capacitación de gestión turística sostenible con 

la conservación de sus recursos naturales. Fortalecer a las ONGs de investigación y conservación como 

el Smithsonian Institute y Sea Turtle Conservancy (STC), además de Grupos comunitarios: CODAN, 

ALLIATOR, Mbeby Ngabe Pepa II, Cacao Hoba (San Cristóbal), Timorogo (Bahía Honga). 
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Construcción de un cinturón de rompeolas por erosión costera, además de Trasladar mecanismo de 

conservación mediante aprovechamiento de recursos naturales. Integración de 

comunicades/infraestructura. También en el distrito de Bocas del Toro se identifican debilidades de 

organización, participación y empoderamiento de la comunidad; contaminación y mal manejo de 

residuos sólidos, falta de aplicación de las leyes ambientales. Entre sus principales amenazas señalan 

la preocupación por la gran tala de los manglares y la reducción de los humedales que los protege de 

los desastres naturales y las temporadas de sequía que afecta la biodiversidad, además del 

blanqueamiento del arrecife y la construcción de fondo marinos que daña a los corales; se presenta 

sequia cada 4 o 5 años. Existe un hundimiento de 0.5 m por terremoto de 1991, por aumento de nivel 

del mar 40 cm más en 30 años y, aumento de erosión costera, tránsito de embarcaciones e incremento 

de mareas altas por cambio climático.  

Figura 29. Mesa de medio ambiente y cambio climático 

 

 

Fuente: Capturada por el consorcio, 2022 
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Figura 30. Principales hallazgos del taller 1 en el Distrito de Bocas del Toro  

 

Fuente: Elaborado por el consorcio, 2022 con la participación de Taller 1 Evento de Lanzamiento del POT.  

Posteriormente, se convocó a una reunión institucional con la Dirección de Cambio Climático de 

MIAMBIENTE con el objetivo de presentar la metodología y alcance de lo que se logrará en temas de 

Cambio Climático para componente de mitigación y adaptación en cada distrito; se plantea que se 

indiquen tres amenazas naturales para cada uno de los distritos. Se solicita que en cuestión de riesgos 

sea solo asociados a cambio climático, por lo que es necesario separar terremotos y vulcanismo.  

Posteriormente se hizo una agrupación de distritos con similitudes territoriales y se presentaron los 

riesgos de cada uno. Boquete-Tierras Altas; Pedasí y Soná; Taboga, Bocas del Toro. En el caso del 

Distrito de Bocas del Toro, se identificaron las dos amenazas más importantes relacionadas a los efectos 

hidrometeorológicos del cambio climático, estas son:  
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2.2.1. Gestión y seguimiento con actores clave 

Posteriormente, a la definición de la amenaza se desarrollaron reuniones sistemáticas para dar a 

conocer el avance del análisis de riesgos para cada distrito y a su vez obtener retroalimentación por 

parte de MIAMBIENTE, en específico el departamento de adaptación de la Dirección de Cambio 

Climático, así como con actores clave como el SINAPROC para ajustar los modelos obtenidos de los 

análisis preliminares. El calendario de reuniones se presenta a continuación: 

Tabla 35. Agenda de reuniones de seguimiento  

REUNIÓN  FECHA 

REUNIÓN 1. Análisis y selección de las amenazas 26/10/2022 

REUNIÓN 2. Resultados preliminares a partir del Análisis territorial y solicitud de 

información (Segundo Informe) 
16/12/2022 

REUNIÓN 3. Presentación de Modelos preliminares (MDE 5 m), solicitud de 

información y retroalimentación de informes  
19/01/2023 

REUNIÓN 4. Presentación del Cuarto Informe. Cambio Climático y Gestión de 

Riesgos de Desastre 
24/03/2023 

Taller 4 de Propuestas de Zonificación con la participación de actores de MiAmbiente, 

SINAPROC  
27/03/2023 

Fuente: Elaborado por el consorcio, 2022 

Durante las sesiones de trabajo se presentaban los temas por riesgos asociados con el distrito; en 

relación con el seguimiento de las amenazas para Bocas del Toro, MIAMBIENTE proporcionó el estudio 

en proceso de elaboración llamado “Desarrollo de una base de datos de dinámicas marinas en las costas 

panameñas, para evaluar impactos y vulnerabilidad por ascenso del nivel del mar” a escala nacional por 

parte de IH Cantabria14, en específico las partes correspondientes son:  

• 09/11/2022. Entregable 3.1.b “Revisión y mapeo de las condiciones del clima en la costa, 

considerando los eventos extremos MET-Oceánicos Históricos” (Tarea 3: desarrollo de datos 

numéricos de las dinámicas marinas a alta resolución)15.  

• 03/01/2023. Entregable 3.3 “Evolución Temporal de la Línea de costa en Panamá” (Tarea 3: 

Desarrollo de datos numéricos de las dinámicas marinas a alta resolución).   

 

14 Se acuerda que se tomará esa referencia el estudio de IHCantabria relacionado con los riesgos de ascenso del nivel del mar 

aunque sea a escala nacional.  
15 En este documento se presenta a escala nacional: la revisión bibliográfica sobre las condiciones del clima marítimo en 
Panamá; una recopilación de las bases de datos históricos disponibles relacionadas con las variables de peligrosidad y 
exposición de las costas; la presentación de los modelos climáticos globales/regionales y escenarios de cambio climático; 
Estudio histórico de las condiciones extremas de las variables MET-Oceánicas en las costas de Panamá  
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2.3. Aumento del nivel del mar   

2.3.1. Introducción  

Esta sección es producto de los resultados encontrados en el estudio “Desarrollo de una base de 

datos de dinámicas marinas en las costas panameñas para evaluar impactos y vulnerabilidad por 

ascenso del nivel del mar”, se presenta información del mismo estudio que pone en contexto los 

resultados en la región de Bocas del Toro. En agosto de 2021, Naciones Unidas publicó, a través del 

Centro y Red de Tecnología del Clima (CTCN, por sus siglas en inglés) solicitó esta asistencia técnica, 

que fue desarrollada por el Instituto de Hidráulica Ambiental de la Universidad de Cantabria 

(IHCantabria, España), en colaboración con el Ministerio de Ambiente de Panamá. El objetivo 

general de este proyecto es fomentar el aumento de la resiliencia presente y futura de las zonas costeras 

de Panamá frente a eventos extremos y al cambio climático (concretamente, al aumento del nivel medio 

del mar), mediante la generación de bases de datos de las dinámicas marinas de oleaje y nivel del mar, 

con cobertura nacional sobre todas las regiones costeras de Panamá. 

La inundación costera es el resultado de la interacción de un conjunto de procesos geológicos e 

hidrodinámicos, con un cierto grado de interrelación entre ellos, a los que hay que agregar la intervención 

humana. El clima es un factor determinante en estas interrelaciones y, por tanto, obtener proyecciones 

fiables sobre la inundación futura es una de las bases esenciales para planificar la adaptación de la 

costa a los efectos derivados del cambio climático, reduciendo sus riesgos y aprovechando sus 

oportunidades. En este sentido, Panamá se considera un país especialmente vulnerable a los efectos 

del cambio climático y, más concretamente, al aumento del nivel medio del mar. Esto se debe, 

principalmente, a la gran extensión de su costa, a la baja topografía de ésta, al alto grado de 

asentamientos humanos en la zona costera y al elevado índice de pobreza de esta población. Además, 

de acuerdo con la herramienta de DesInventar Senai de la UNDRR (United Nations office for Disaster 

Risk Reduction), las inundaciones se consideran el principal desastre en Panamá. Aunque éstas se 

deben, en la mayoría de los casos, a los efectos directos e indirectos derivados de las lluvias intensas, 

los fuertes oleajes y las mareas altas se consideran importantes amenazas. 

2.3.2. Metodología  

Para el modelado del impacto de inundación costera es necesario, por un lado, definir el conjunto de 

posibles eventos susceptibles de generar inundación y, por el otro, calcular el alcance de la inundación 

asociada.  

El primero de estos factores constituye la peligrosidad, que se combina con la exposición pera poder 

estimar la extensión de la inundación en tierra y, por consiguiente, el impacto de esta. La peligrosidad 

se obtiene a partir de los datos de las dinámicas marinas, mediante un índice denominado nivel de agua 

total (NAT o TWL, de sus siglas en inglés Total Water Level).  

La exposición, por su parte, viene definida por el Modelo Digital del Terreno (MDT). Tal y como se explica 

más adelante, la inundación puede clasificarse como permanente o temporal, debido al aumento en el 

nivel medio del mar y a condiciones extremas de las dinámicas marinas, respectivamente. De la misma 

manera, se definen dos tipos de NAT: permanente y asociado a eventos extremos. Además, los niveles 

de agua total asociados a condiciones extremas de oleaje y nivel del mar se van a analizar para el clima 

presente y para un horizonte futuro teniendo en cuenta las proyecciones de aumento en el nivel medio 

del mar.  
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Por tanto, en este estudio se definieron 52 situaciones susceptibles de causar inundación (tanto 

permanente como asociada a eventos extremos) a nivel país.  

Los escenarios climáticos y el MDT con una resolución horizontal de 5 m constituyen los datos de entrada 

del modelo de inundación. Como resultados de este modelo se obtienen los mapas con la extensión de 

la inundación y la cota de la lámina de agua a nivel nacional para cada uno de los casos analizados (es 

decir, 52). Además, se extrajo la envolvente de la extensión de la inundación, que delimita la línea de 

costa asociada a cada situación analizada.  

Figura 31. Modelo Digital de Terreno (MDT) de Panamá facilitado por el IGNTG, y utilizado para el modelado de la inundación 
costera.  

 

Fuente: Elaborado (IHCantabria, 2023). 

El análisis del impacto de inundación costera se ha llevado a cabo utilizando como información de partida 

las condiciones de oleaje y nivel del mar en 1,454 puntos localizados a lo largo del litoral panameño 

(figura siguiente). Estos puntos tienen una resolución espacial aproximada de 2 km y cubren ambas 

costas, además de las principales islas del país. Tienen una profundidad entre 10‐20 m, en su mayoría. 

Es importante destacar que, en zonas con una plataforma continental con una pendiente muy abrupta o 

con poca resolución batimétrica, estos puntos presentan profundidades más altas, como es el caso de 

la región litoral pacífica limítrofe con Colombia o la zona de Limones, en la costa Pacífico occidental.  

Se seleccionaron puntos a estas profundidades a fin de caracterizar las condiciones próximas a costa, 

donde el oleaje ha experimentado los procesos de asomeramiento y refracción sin haber llegado a 

romper. Estas condiciones del oleaje son un requisito a la hora de calcular la contribución del oleaje al 

NAT (Stockdon et al., 2006). En estos puntos se han extraído las series temporales de oleaje y nivel del 

mar generadas. Además, se ha utilizado la información regional de los valores de incremento del nivel 

medio del mar (ANMM) procedente del Sexto Informe del IPCC, el AR6 (Fox‐Kemper et al., 2021). La 

resolución de esta base de datos de ANMM es de 1ºx1º (IHCantabria, 2023).  
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Figura 32. Profundidad (en metros) de los puntos costeros a partir de los cuales se ha analizado la evolución de la línea de 
costa en Panamá.  

 
Fuente: Elaborado (IHCantabria, 2023). 

La inundación costera ocurre debido a la interacción de varios factores, tras los cuales el nivel de las 

aguas vuelve a su situación habitual. Sin embargo, la subida del nivel medio del mar implica la inundación 

permanente de terrenos. Debido a esta doble dimensión del problema, el impacto de inundación se va 

a estudiar considerando la inundación permanente, debida al aumento del nivel medio del mar, y la 

inundación potencial a causa de eventos extremos (Toimil et al., 2017). La inundación costera depende 

del oleaje, la marea meteorológica (MM) y la marea astronómica (MA). Estas variables se combinan en 

el índice NAT. El NAT futuro incorpora, además, el ANMM. La contribución del oleaje al NAT puede 

adoptar la forma de set‐up, set‐up más swash infragravitatorio o run‐up16. 

Se calculó el nivel de agua total (NAT) permanente y el asociado a eventos extremos, tanto para el 

periodo histórico (o clima presente) como para el año horizonte 2050. Para este último caso, se ha 

considerado el ANMM bajo dos escenarios climáticos, dos niveles de confianza y tres percentiles del 

ensemble multimodelo. Esto conlleva un total de 52 casos de NAT analizados. De estos, 13 

corresponden a NAT permanente (es decir, debido al efecto combinado de las mareas y del aumento en 

el nivel medio del mar) y 39, a NAT asociado a eventos extremos de las dinámicas marinas de oleaje y 

nivel del mar.  

2.3.3. Análisis de resultados del estudio  

Si bien, Panamá no ha sido objeto de incidencia directa de múltiples ciclones tropicales, se considera 

que es un país especialmente vulnerable a los efectos del CC y el aumento en el nivel del mar, debido 

a su ubicación latitudinal, la extensión de su costa y la baja topografía de la región.  

 

16 máxima cota de agua alcanzada en una playa o estructura por encima del nivel del mar. Este fenómeno se 
produce después de que la ola rompe sobre la playa, produciéndose el movimiento hacia delante de la masa de 
agua hasta que la energía de la ola que no ha sido disipada en el proceso de rotura se invierte en subir por el talud. 
El run‐up, a su vez, está compuesto por la suma del set‐up, el swash infragravitatorio y el swash de onda corta. 
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De hecho, de acuerdo con los resultados de la Tercera Comunicación Nacional de Cambio Climático en 

Panamá, entre las zonas de mayor vulnerabilidad frente al aumento del nivel del mar y riesgo por 

inundaciones destacan los distritos pertenecientes a la provincia de Bocas del Toro, llegando a tener un 

retroceso en las playas que puede variar entre 3.5 y 7 m (IH Cantabria, s.f). 

El archipiélago de Bocas del Toro se encuentra ubicado en la región del mar Caribe. De acuerdo con 

datos de boyas de deriva superficiales y estudios del comportamiento hidrodinámico de las corrientes, 

el Caribe presenta un flujo superficial persistente hacia el poniente a lo largo de la cuenca de Venezuela 

que se extiende hasta la Dorsal de Jamaica con múltiples remolinos anticiclónicos en la parte central de 

la mar (Richardson, 2005) (Centurioni y Niiler , 2003).  

La Autoridad del Canal de Panamá (ACP) implementó el monitoreo de las mareas del Caribe en la 

estación de Puerto Cristóbal, Bahía de Limón con el objetivo de recopilar información sobre las 

fluctuaciones en los niveles del mar. La información obtenida hasta 2001, mostraba una tendencia de 

incremento de 1.4 mm por año, sin embargo, debido a fallas en el sistema no se cuenta con un registro 

completo de los datos (Departamento de Oceanografía e Hidrografía, 2003)17. En particular en Bocas 

del Toro, se identifica un promedio de pleamar (39 cm) mayor que el de marea de sicigias18 (36 cm). Se 

han utilizado datos de la velocidad del viento medidos (Datos Climáticos Históricos - Instituto 

Meteorológico Hidrológico de Panamá (hidromet.com.pa) (figura siguiente).  

Figura 33. Ubicación de las estaciones meteorológicas de ETESA, con los que se han validado los datos de velocidad del 
viento procedente de las reanálisis globales en Bocas del Toro y Canal de Panamá.   

 

Fuente: Elaborado (IHCantabria, 2023). 

 

17 Si bien, en general se considera que existe una falta de registros frecuentes sobre los cambios en el nivel del mar en la 

región de Centroamérica, existen investigaciones que han descrito el comportamiento mareográfico de la región a partir de los 

monitoreos y predicciones realizadas con variables oceanográficas durante el período 1901-2099. En la región del mar Caribe, 

los ámbitos de marea son mucho menores (hasta 10 veces menos) que los de la costa Pacífica, debido a las condiciones 

específicas de batimetría y procesos océano-meteorológicos; existe una presencia de marea mixta (con rango extremo de 0.33 

m) y semidiurna reforzada durante los períodos de cuartos de luna. 
18 Cuando la posición de los tres astros, sol, luna, tierra se encuentran sobre una misma línea se suman las fuerzas de atracción 

de la luna y el sol, por lo que se producen las pleamares de mayor valor y en consecuencia las bajamares son más bajas que 

las promedio. 

https://www.hidromet.com.pa/es/clima-historicos
https://www.hidromet.com.pa/es/clima-historicos
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Debido a que las bahías del distrito tienen una conexión restringida con el mar abierto se ha propuesto 

que la fricción entre las masas de agua durante la marea baja en períodos de sicigia produce tiempos 

de vaciados mayores que el siguiente tiempo de marea alta, favoreciendo la acumulación de agua en el 

interior de la bahía. De ahí que los niveles del mar se mantengan muy altos incluso días después de la 

luna llena (Lizano, 2006).  

De acuerdo con el estudio de Losada et al. (2013) en (IH Cantabria, s.f), hay una tendencia de aumento 

en el nivel medio del mar de 2 mm/año en la costa del Caribe. Por otro lado, la onda de marea presenta 

un régimen micromareal de comportamiento variable en función de la latitud y/o cuenca que en el caso 

de Panamá, la marea presenta un comportamiento que varía entre mixto y semidiurno. El rango de 

marea medio oscila entre 0.21 m en Cristóbal y 0.24 m en Bocas del Toro, mientras que las 

pleamares vivas alcanzan valores entre 0.33-0.36 m (Lizano, 2006). Según ARAP (2010), la 

amplitud máxima es de unos 50 cm y existe un desfase de 1 hora y 50 minutos desde su llegada 

a Bocas del Toro (IH Cantabria, s.f) (figura siguiente).  

Figura 34. Series temporales de marea meteorológica obtenidas de los registros de los mareógrafos disponibles en Bocas del 
Toro  

 
Fuente: Elaborado (IHCantabria, 2023). 

La Corriente del Caribe presenta un giro ciclónico de Panamá-Colombia (9°N-14°N)19, existen flujos 

rápidos (velocidad media 0.7 m/s) en la parte sur del giro con dirección hacia el oriente a lo largo de la 

costa de Panamá, formando una corriente al límite occidental del giro que se extiende hacia la frontera 

norte de Panamá (Centurioni y Niiler , 2003) (Richardson, 2005) 

De acuerdo con la plataforma MyOcean Viewer del programa Copernicus de la Unión Europea20, es 

posible observar la incidencia y persistencia del giro ciclónico de Panamá. En particular, en la región de 

Bocas del Toro, a partir de datos de circulación marina superficial de los últimos dos años (2020-2022), 

las corrientes alrededor de las islas tienen una dirección predominante hacia el sureste (correspondiente 

al flujo del extremo sur del giro). A su vez, destaca el incremento que tienen en la velocidad durante los 

meses de julio, septiembre y noviembre, alcanzando entre 0.5 y 1 m/s cerca de las Islas de Colón y 

Bastimentos.  

Modelos de inundación en la región del Caribe han determinado el alcance de la altura de la lámina del 

agua (calado) bajo diferentes escenarios, mostrando en general los mayores valores dentro de la zona 

costera del archipiélago incluyendo los manglares ubicados en la porción norte y sur, dejando al distrito 

parcialmente inundado (IH Cantabria, s.f) (figura siguiente). 

 

19 la estructura del giro es cuasi-permanente durante todo el año en sentido contrario a las manecillas del reloj (Centurioni y 

Niiler , 2003) (Richardson, 2005) 
20

 visualiza datos de la superficie marina en cuatro dimensiones: Longitud, latitud, profundidad, temporal. 
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Figura 35. Extensión de la inundación en horizonte 2050 a nivel país  

 
Fuente: (IH Cantabria, s.f). 

En particular en el Distrito de Bocas del Toro, se muestra la afectación de las costas poniente de Isla 

Colón, y la parte sur de Isla Carenero, la porción suroriental de Isla Bastimentos y las partes bajas al 

norte de Isla San Cristóbal y la zona litoral de nororiente de Tierra Oscura (figura siguiente).  

Figura 36. Extensión de la inundación en horizonte 2050_ distrito de Bocas del Toro 

 

Fuente: (IH Cantabria, s.f). 

Las islas caribeñas tienen particularidades geográficas y sociales que merecen ser estudiadas a fondo 

de cara a los impactos potenciales que puede tener la variabilidad climática en el corto plazo y el cambio 

climático a largo plazo sobre los ecosistemas marino-costeros y las comunidades locales.  
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Las islas de Bocas del Toro se encuentran expuestas a los efectos de la variabilidad climática que se 

identifican en la irregular distribución de las lluvias, el aumento de la temperatura media, ambas variables 

climáticas alteradas por los fenómenos océano-atmosférico de El Niño y la Niña y al aumento del nivel 

medio del mar. 

La mayor parte de la población local ha percibido los cambios en las variables climáticas que más los 

afectan. Las variables sociales de una comunidad ejercen una gran influencia en el grado de adaptación 

al cambio y la variabilidad climáticos. Según las investigaciones realizadas se observa que la mayor 

parte de comunidad aun cuando ha percibido cambios en el clima no han tomado acciones, lo que cual 

se puede calificar como una capacidad adaptativa reactiva individual; por su parte la institucionalidad 

local adolece de recursos físicos, personales y financieros para prepararse para escenarios futuros con 

muchas incertidumbres (Diéguez Pinto, 2020). Actualmente, las proyecciones del IPCC (2007) indican 

que aumentará la vulnerabilidad al cambio climático de las comunidades que habitan islas pequeñas. 

Esto asociado a los impactos potenciales a los que están expuestas debido al aumento del nivel del mar. 

A continuación, se presentan las zonas susceptibles al aumento del nivel del mar, con base en las cotas 

iguales o menores a 10 metros SNMM y la morfología litoral, se clasifican las cotas más próximas al 

litoral obteniendo lo siguiente: rojo (0-2 msnm), naranja (2-4 msnm) amarillo (4-6 msnm), verde (6-10 

msnm) (figura siguiente).  

Figura 37. Aproximación de las zonas susceptibles al aumento del nivel del mar en Bocas del Toro  

 
Nota: se solicitará información más precisa a IH Cantabria para determinar las zonas susceptibles por el aumento del 

nivel del mar en el distrito. Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 
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La referencia anterior es un antecedente de estudios sobre potenciales inundaciones en el distrito, no 

obstante, de forma general, la información pública respecto a este tema es escasa y sólo se identifican 

notas periodísticas que documentan fenómenos de inundación por crecida de ríos y quebradas, de ahí 

la importancia de realizar investigaciones y análisis complementarios con el fin de determinar los riesgos 

socioambientales que reporta la incidencia de estos eventos en el distrito (tabla siguiente).  

Tabla 36 Hallazgos de eventos registrados en fuentes secundarios_ provincia de Bocas del Toro 

Año Evento Descripción Fuente 

2
0
2
3
  

Panamá: el 
aumento del nivel 
del mar sigue 
afectando las 
costas  

02 de febrero de 2023 - Cada año, el mar sube otros 
3,4 milímetros, lo que provocará un aumento de 30 
centímetros en los niveles del mar de aquí a 2050, 
según afirmó la Administración Oceánica y Atmosférica 
Nacional de Estados Unidos (NOAA).  Se confirmó que 
en los próximos años se registrará un ascenso de nivel 
del mar estimado entre 0.27 metros (Caribe) y 0.19 
metros (Pacífico), en un escenario optimista, y que las 
zonas con más impactos por las tormentas e 
inundaciones serán: Isla Carenero, Changuinola, 
Bastimento en Bocas del Toro. Se comenta que “Los 
arrecifes de coral disminuirían entre un 70 y 90% con 
un calentamiento global de 1,5 °C mientras que con 
2ºC se perderían prácticamente todos (el 99%)” 

https://www.laestrella.c
om.pa/cafe-
estrella/cultura/230202
/panama-aumento-
nivel-mar-sigue  

2
0
2
2
 Bocas del Toro 

quedará 
sumergida en el 
2050  

26 de diciembre de 2022 – Panamá perderá zonas 
costeras e islas por efectos del cambio climático, como 
resultado de un estudio “Desarrollo de una base de 
datos de dinámicas marinas en las costas panameñas, 
para evaluar impactos y vulnerabilidad por ascenso del 
nivel del mar”. En los próximos años se registrará un 
ascenso de nivel del mar estimado entre 0.56 y 0.76 
metros, y que las zonas con más impactos serán: Isla 
Carenero, Changuinola, Bastimento (Bocas del Toro), 
lo que puede generar afectaciones catastróficas como 
erosión costera, inundaciones de humedales, 
contaminación de acuíferos y suelo agrícola, la pérdida 
del hábitat de peces, aves y plantas. El desplazamiento 
de la población en zonas de litoral.  

https://www.laestrell
a.com.pa/nacional/2
21226/bocas-toro-
quedara-sumergida-
2050#:~:text=Esto%
20puede%20genera
r%20afectaciones%
20catastr%C3%B3fi
cas,de%20peces%2
C%20aves%20y%20
plantas.  

2
0
2
1
 

Evacuan a 293 

personas hacia 

albergues tras 

inundaciones en 

Bocas del Toro; hay 

15 áreas afectadas. 
 

23 de julio de 2021 – Por impacto de fuertes lluvias 
debido a la incursión de las ondas tropicales 19, 20 y 
21, generando un aumento de lluvias desde 30 a 100 
mm o litros de agua por metro cuadrado sobre el 
territorio panameño. Registradas en la Provincia de 
Bocas del Toro se evacuaron a 293 personas a 
albergues temporales en Changuinola y Almirante. 
Donde Bocas del Toro fue declarada con alerta 
amarilla, se estimó un acumulado de lluvias de 40-80 
mm o L/m2. 

https://www.laestrella.c
om.pa/nacional/21072
3/evacuan-293-
personas-albergues-
inundaciones-bocas-
toro-hay-15-areas-
afectadas  
https://www.mingob.go
b.pa/bajan-niveles-de-
rios-y-quebradas-en-
bocas-del-toro/  

2
0
2
1
 Bajan niveles de 

ríos y quebradas en 
Bocas del Toro 

24 de julio de 2021 – Se reportó 27,175 personas 
afectadas por las lluvias que dejaron inundaciones en 
27 sectores de la provincia de Bocas del Toro. Se 
habilitaron albergues temporales para refugiar a 1,408 
personas  

 

https://www.laestrella.com.pa/cafe-estrella/cultura/230202/panama-aumento-nivel-mar-sigue
https://www.laestrella.com.pa/cafe-estrella/cultura/230202/panama-aumento-nivel-mar-sigue
https://www.laestrella.com.pa/cafe-estrella/cultura/230202/panama-aumento-nivel-mar-sigue
https://www.laestrella.com.pa/cafe-estrella/cultura/230202/panama-aumento-nivel-mar-sigue
https://www.laestrella.com.pa/cafe-estrella/cultura/230202/panama-aumento-nivel-mar-sigue
https://www.laestrella.com.pa/nacional/221226/bocas-toro-quedara-sumergida-2050#:~:text=Esto%20puede%20generar%20afectaciones%20catastr%C3%B3ficas,de%20peces%2C%20aves%20y%20plantas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/221226/bocas-toro-quedara-sumergida-2050#:~:text=Esto%20puede%20generar%20afectaciones%20catastr%C3%B3ficas,de%20peces%2C%20aves%20y%20plantas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/221226/bocas-toro-quedara-sumergida-2050#:~:text=Esto%20puede%20generar%20afectaciones%20catastr%C3%B3ficas,de%20peces%2C%20aves%20y%20plantas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/221226/bocas-toro-quedara-sumergida-2050#:~:text=Esto%20puede%20generar%20afectaciones%20catastr%C3%B3ficas,de%20peces%2C%20aves%20y%20plantas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/221226/bocas-toro-quedara-sumergida-2050#:~:text=Esto%20puede%20generar%20afectaciones%20catastr%C3%B3ficas,de%20peces%2C%20aves%20y%20plantas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/221226/bocas-toro-quedara-sumergida-2050#:~:text=Esto%20puede%20generar%20afectaciones%20catastr%C3%B3ficas,de%20peces%2C%20aves%20y%20plantas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/221226/bocas-toro-quedara-sumergida-2050#:~:text=Esto%20puede%20generar%20afectaciones%20catastr%C3%B3ficas,de%20peces%2C%20aves%20y%20plantas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/221226/bocas-toro-quedara-sumergida-2050#:~:text=Esto%20puede%20generar%20afectaciones%20catastr%C3%B3ficas,de%20peces%2C%20aves%20y%20plantas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/221226/bocas-toro-quedara-sumergida-2050#:~:text=Esto%20puede%20generar%20afectaciones%20catastr%C3%B3ficas,de%20peces%2C%20aves%20y%20plantas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/221226/bocas-toro-quedara-sumergida-2050#:~:text=Esto%20puede%20generar%20afectaciones%20catastr%C3%B3ficas,de%20peces%2C%20aves%20y%20plantas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/221226/bocas-toro-quedara-sumergida-2050#:~:text=Esto%20puede%20generar%20afectaciones%20catastr%C3%B3ficas,de%20peces%2C%20aves%20y%20plantas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/210723/evacuan-293-personas-albergues-inundaciones-bocas-toro-hay-15-areas-afectadas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/210723/evacuan-293-personas-albergues-inundaciones-bocas-toro-hay-15-areas-afectadas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/210723/evacuan-293-personas-albergues-inundaciones-bocas-toro-hay-15-areas-afectadas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/210723/evacuan-293-personas-albergues-inundaciones-bocas-toro-hay-15-areas-afectadas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/210723/evacuan-293-personas-albergues-inundaciones-bocas-toro-hay-15-areas-afectadas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/210723/evacuan-293-personas-albergues-inundaciones-bocas-toro-hay-15-areas-afectadas
https://www.laestrella.com.pa/nacional/210723/evacuan-293-personas-albergues-inundaciones-bocas-toro-hay-15-areas-afectadas
https://www.mingob.gob.pa/bajan-niveles-de-rios-y-quebradas-en-bocas-del-toro/
https://www.mingob.gob.pa/bajan-niveles-de-rios-y-quebradas-en-bocas-del-toro/
https://www.mingob.gob.pa/bajan-niveles-de-rios-y-quebradas-en-bocas-del-toro/
https://www.mingob.gob.pa/bajan-niveles-de-rios-y-quebradas-en-bocas-del-toro/
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 con información de diversas fuentes.  

De acuerdo con (Diéguez Pinto, 2020), algunos eventos extremos durante el 2005 al 2010 que afectaron 

las comunidades y ecosistemas marino-costeros en el archipiélago de Bocas del Toro fueron:  

▪ En el 2005 las lluvias fuertes produjeron inundaciones en Changuinola y Almirante. 
▪ En el 2007 hubo una sequía por dos meses, con desabastecimiento de agua en las islas. 
▪ En noviembre de 2008 hubo mareas muy altas por precipitaciones extremas; se perdieron cabañas 

construidas sobre el mar en 1994. El archipiélago estuvo incomunicado por una semana. 
▪ Entre noviembre de 2008 y enero de 2009 se produjeron mareas altas que inundaron una gran zona 

del bosque de orey que había en las islas. Son las filas de árboles secos que se ven desde la lancha 
al dirigirse a isla Colón. 

▪ En el 2009, el mar subió 3 pies (0,91 m) aproximadamente. Eso y la extracción de arena ha 
provocado la erosión de las playas y la pérdida gradual de casi 10 m de playa. 

▪ En el 2010 hubo un calentamiento del mar y se evidenció la muerte de corales; ahora es más 
frecuente esta situación. 

▪ Estos eventos se pudieron contrastar con los datos meteorológicos facilitados en la página web de 
Hidrometeorología de ETESA. 

 

2.3.4. Recomendaciones  

Las inundaciones y el aumento del nivel del mar como consecuencia del cambio climático se encuentran 

entre las principales amenazas a las que se enfrentan las comunidades costeras del país. Diversos 

modelos de predicción climática han revelado estimaciones sobre el aumento del nivel del mar y sus 

impactos en las poblaciones y el medio ambiente, sugiriendo efectos tales como desaparición de islas, 

pérdida de tierras productivas por desbordamiento de ríos, desplazamiento de personas, deslaves e 

incremento de eventos meteorológicos extremos como tormentas y huracanes (UNEP, 2019). 

El objetivo de mitigación más importante para el aumento del nivel del mar es reducir o posiblemente 

revertir las emisiones de gases de efecto invernadero. Sin embargo, dado que se prevé que el nivel del 

mar seguirá subiendo durante varios años en el futuro incluso si se reducen las emisiones en la 

actualidad. Se considera como adaptación las acciones que se toman para disminuir la vulnerabilidad 

de los sistemas naturales y humanos ante los efectos reales o esperados de un cambio climático o la 

posibilidad de aprovechar aspectos benéficos (Diéguez Pinto, 2020).las principales estrategias para 

enfrentar la crisis climática en las zonas costeras involucran el desarrollo y la implementación de medidas 

de adaptación con el fin de reducir los impactos adversos (figura siguiente) (Hunt y Byers, 2019).  

Las opciones anteriores de adaptación al cambio climático pueden variar según el momento de la 

respuesta de gestión y el tipo de acción que se ejecute (ej. física, tecnológica o institucional) como es la 

generación de bases de datos de las dinámicas marinas de oleaje y nivel del mar con cobertura nacional 

sobre todas las regiones costeras de Panamá. Algunos ejemplos de adaptación son la construcción de 

diques fluviales o costeros, y la regeneración de ecosistemas como los manglares.  

Año Evento Descripción Fuente 
2
0
2
1
 Viviendas 

anegadas en Bocas 
del Toro 

25 de julio de 2021 - Más de 27 mil personas afectadas 
producto de inundaciones que se han registrado en 
unos 42 sectores en Bocas del Toro y Otros del país. 
Los últimos informes revelan que, 5,456 viviendas 
fueron anegadas, de estas, 5,435 corresponden a la 
provincia de Bocas del Toro. 

https://www.tvn-
2.com/nacionales/pers
onas-afectadas-
inundaciones-bocas-
toro-
video_1_1067574.html  
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Otro concepto importante es el de capacidad adaptativa. Esta se refiere al conjunto de capacidades, 

recursos e instituciones de un país o región que permitirían implementar medidas de adaptación 

adecuadas, oportunas, equitativas, eficientes y efectivas que contribuyan al desarrollo sostenible; y es 

ahí donde la participación de los actores clave es fundamental estos son gobiernos locales (juntas 

municipales, comisiones de planificación y zonificación), gobiernos estatales (dependencias o 

ministerios de gestión ambiental, territorial y costera) y el gobierno nacional así como empresas (ej. 

ingenieros, desarrolladores, operaciones de pesca comercial), organizaciones no gubernamentales, 

instituciones de investigación y comunidades locales (Diéguez Pinto, 2020) (EPA, 2009). 
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Figura 38. Síntesis de medidas de adaptación al cambio climático en zonas costeras 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 con datos de (EPA, 2009) (Sánchez y Reyes, 2015). 

 



113 

 
 

 
 

2.4. Incendio de masa vegetal 

Un incendio forestal se define como un fuego que se propaga sin control a través de la vegetación y área 

rural ocasionando grandes daños a los bosques naturales y/o plantados, poniendo en peligro además a 

personas y bienes (ANAM, 2002). Los incendios forestales constituyen en la actualidad una de las 

principales amenazas que afectan a las zonas forestales y silvestres del mundo y en concreto la región 

de América Latina, por lo que su estudio y análisis resulta fundamental a la hora de afrontar los retos 

derivados de la gestión y conservación de los ecosistemas forestales.  

En la República de Panamá, la degradación forestal presenta varias dinámicas, incluyendo cambios 

estructurales en el dosel y el sotobosque por la extracción de madera y leña. Sin embargo, otra de las 

prácticas más frecuentes incluye a los incendios forestales, particularmente en los bosques maduros y 

secundarios, como consecuencia de la presión para la habilitación de terrenos para la agricultura 

tradicional y la ganadería extensiva (MiAMBIENTE, 2022). Si bien no se cuenta con el acceso a un 

registro histórico detallado de los incendios forestales en el país a nivel distrital, los datos estadísticos 

de esta actividad han sido recopilados por las oficinas regionales del Ministerio de Ambiente21 a nivel 

provincial. 

En el caso de Bocas del Toro, las estadísticas ambientales presentadas por el Sistema Nacional de 

Información Ambiental (SINIA) a nivel provincial señalan tanto el número de incendios de masa vegetal 

registrados como la superficie forestal afectada durante el período 2015-2021 (tabla e figura siguiente).  

Tabla 37. Registro de Incendios forestales en la provincia de Bocas del Toro 

AÑO NÚMERO DE INCENDIOS SUPERFICIE AFECTADA (ha) 

2015 4 0.63 

2016 23 0.72 

2017 1 2.5 

2018 2 0.03 

2019 7 12.11 

2020 10 8.12 

2021 ND 11.95 

ND: Datos no disponibles. Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 con información de (SINIA, 2023) 

 

 

21 El Nivel de Referencia Forestal de Panamá establece que los datos de incendios forestales son recopilados en campo por 
funcionarios con previa capacitación en el uso del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), identificación de tipos de 
vegetación (bosque maduro, bosque secundario, Rastrojo, Bosque de Manglar, Bosques plantados, Vegetación baja inundable, 
gramíneas (herbazales y pastos), cultivos agrícolas establecidos y potreros bajo uso agropecuario). Con el GPS, se hacen 
levantamientos de puntos para obtener el perímetro de áreas afectadas por el incendio y determinar su superficie. Estos datos 
son centralizados por la Dirección de Verificación y Desempeño Ambiental (DIVEDA) donde existen serie temporales con 
información agregada para para bosques y áreas agropecuarias (MiAMBIENTE, 2022) 
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Figura 39. Registro de Incendios forestales en la provincia de Bocas del Toro 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 con información de (SINIA, 2023) 

Como se puede observar en el gráfico anterior, 2016 fue el año en el que ocurrieron la mayor cantidad 

de incendios en la provincia, lo cual se ha relacionado con la presencia de El Niño Oscilación del Sur 

(ENOS) en Panamá durante ese período, fenómeno que influye en las temperaturas del distrito de 

manera particular por su condición archipiélago dentro de las aguas del mar Caribe. De acuerdo con los 

registros de datos de la Organización Meteorológica Mundial (OMM), el 2015 fue el año más cálido del 

que se tiene información, con temperaturas en la superficie del océano a los niveles más elevados desde 

que comenzaron las mediciones. Los cambios meteorológicos del Niño persistieron hasta 2016 

provocando cambios bruscos en los patrones de temperatura y precipitación en Panamá, afectando el 

territorio con intensas olas de calor y sequias, lo que aumenta a su vez la probabilidad de incendios 

(SERVIR, 2016).  

En la gráfica también se identifica que los años 2017 y 2018, se caracterizaron por tener una menor 

frecuencia de eventos de incendios forestales en términos de incidencia y superficie de afectación. Sin 

embargo, desde ese período se ha mantenido una tendencia al alza en el número de incendios que 

ocurren en la provincia y el área en la que se extienden, lo cual puede estar relacionado con el aumento 

progresivo de temperatura en la región.  

Actualmente, no se cuenta con la información detallada de la naturaleza de los incendios forestales en 

el distrito de Bocas del Toro, sin embargo, MiAMBIENTE reconoce que se trata de una región con un 

riesgo de categoría 3-bajo, que no es tan propensa a la propagación de incendios como en otras zonas 

del resto del país (ANAM, 2002). En años anteriores se han realizado reportes de incendios forestales 

en Pueblo Nuevo e Isla Colón, cerca del aeropuerto de Bocas del Toro, sin embargo, se desconoce la 

cantidad total de alertas que se han producido y la magnitud total de los daños (Machuca, 2015) (BCBRP, 

2018).  

2.4.1. Descripción de la amenaza 

En función de la superficie de afectación que se produzca, un incendio puede ser categorizado como 

conato (con un área menor a una ha), incendio (si la superficie es mayor a una ha) y gran incendio 

(cuando la extensión es superior a 500 ha). Por otro lado, de acuerdo con el tipo de vegetación por el 

que se propagan, los incendios pueden dividirse en las siguientes clases:  
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Figura 40. Clasificación de incendios según la vegetación de propagación 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023. 

Entre los elementos clave para la propagación de incendios destaca la transmisión de calor, la cual 

influye en la disminución de humedad del combustible y en la creación de corrientes de viento. Los 

principales mecanismos de transmisión incluyen conducción, radiación, convección y emisión de 

partículas en ignición. Por otro lado, existen factores adicionales directamente determinados por el 

entorno natural que también influyen en la propagación de un incendio, los cuales se muestran a 

continuación: 
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a- Los incendios tienden a propagarse más rápido cuesta arriba que cuesta abajo. A medida que el calor se eleva frente al fuego, precalienta 

y seca con mayor eficacia los combustibles de pendiente ascendente, lo que permite una combustión más rápida. b- Los fondos de barranco 

y las laderas muy próximas favorecen el calentamiento del ambiente, propiciando la propagación del incendio. A su vez las elevaciones del 

terreno suponen un obstáculo para el movimiento del aire. Otras características, como afloramientos rocosos, arroyos, ríos, lagos y caminos, 

actúan como barreras contra incendios y pueden usarse como puntos de anclaje para desarrollar cortafuegos. Fuente: Elaborado por el 

Consorcio, 2023 con datos de (Benett M. , 2017). 

 

 

 

Figura 41. Factores naturales determinantes en la propagación de incendios 
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Respecto al riesgo de propagación y virulencia del fuego, la cantidad de combustible presente en el 

medio y su distribución espacial son agentes clave. La combustibilidad de una zona se puede definir 

como el peso seco total del combustible por unidad de superficie, y en el caso de los incendios forestales 

el combustible corresponde a la materia vegetal disponible. Para describir el comportamiento del fuego 

según el tipo de combustible existe el sistema de clasificación de Rothermel que considera 13 modelos 

integrados en cuatro grupos. Algunos de ellos que son aplicables al contexto territorial de Panamá se 

presentan en la tabla siguiente: 

Tabla 38. Sistema de Clasificación de combustibles forestales 

GRUPO MODELO 
TIPO DE 

VEGETACIÓN 
CARACTERÍSTICAS DEL 
TERRENO E INCENDIO 

CARGA 
COMBUSTIBLE 

MATERIAL SECO 
(Ton/ha) 

Pastos 1-3 
Herbáceos finos y 
arbustos 

El arbolado ocupa de uno a dos 
tercios del área, pueden producirse 
pavesas 
Ocurre en praderas naturales, 
rastrojos, zonas herbáceas anuales 
y perennes 

1-6 

Matorrales y 
vegetación 
herbácea o 
arbustiva 

4-7 

Matorrales, 
dominancia de 
arbustos, sotobosque 
de pinares con 
especies inflamables 

Arbustos mayores a 1-2m de altura, 
repoblados o regenerados, jóvenes 
densos a material viejo. Pueden 
tener restos secos o poco material 
muerto y llegan a presentarse 
vientos superiores a 13 km/h Puede 
ocurrir el incendio a pesar de tener 
humedad alta en las copas y en el 
suelo 

10-35 

Hojarasca en 
bosques 

latifoliados y 
de coníferas 

8-10 

Bosque cerrados de 
coníferas con 
hojarasca y poco 
matorral Boques 
intervenidos, sobre 
maduros, enfermos, 
y con material 
leñosos caído o 
cortas parciales. 

Arbolado con copas frondosas, con 
hojarasca compacta y pocos 
arbustos, menos compacta. Posible 
presencia de ramas caídas que 
provoca el paso de fuego de una 
copa a otra con mayor frecuencia. 
El fuego también puede quemar 
combustible en la superficie. 

10-12 

Rastrojo y 
restos 

silvícolas 
11-13 

Bosque claro o 
fuertemente aclarado 
con retoños y 
rebrotes herbáceos 
Predominio de restos 
sobre el arbolado, 
hay materiales 
caídos y restos de 
talas 

Bosques con desmontes con restos 
de poda o claros con rebrotes 
herbáceos, materiales caídos con 
diámetros mayores a 76 mm. El 
incendio se propaga hasta encontrar 
un cortafuegos o un cambio de 
combustibles. Puede generar 
pavesas 

25-30 o 50-80 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023. 

Además de los elementos naturales que constituyen factores de riesgo para incendios, existen otros 

agentes antropogénicos y actividades productivas que involucran el uso del fuego. La inclusión de estos 

factores dentro de las variables del riesgo es relevante ya que se considera que las actividades humanas 

ocasionan el 99% de los incendios forestales mientras que el resto tiene como causas fenómenos 

naturales como descargas eléctricas y erupción de volcanes. 
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De hecho, de acuerdo con algunos estudios, múltiples incendios forestales se producen por actividades 

agropecuarias y de urbanización, junto con las acciones intencionadas y los descuidos de personas que 

no apagan bien sus cigarros o fogatas (CONAFOR, 2010). 

 

 
Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023. 

2.4.2. Metodología 

La medición de amenaza de incendio es compleja debido a su deslocalización y multitud de variables, 

sin embargo, existen estudios previos en los que se utilizan Sistemas de Información Geográfica para 

analizar una serie de variables georreferenciadas a través de las cuales es posible identificar áreas 

prioritarias por riesgo de incendios forestales en una región (Flores et al., 2016).  

 

Figura 42. Factores antropogénicos determinantes en la generación de incendios 
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Para el estudio de la amenaza de incendios en este documento se consideran algunas de las variables 

que han sido descritas en el apartado anterior, a las cuales se les asigna un valor específico tomando 

como referencia los criterios de ponderación establecidos por organizaciones forestales especializadas 

en la conservación de los bosques naturales. Para este documento la amenaza de incendio se ha 

estudiado jerárquicamente según causas, factores y componentes del riesgo, mediante el uso de 

Sistemas de Información Geográfica (SIG) correspondiente a cada elemento (figura siguiente).  

Figura 43. Estructura de la evaluación del peligro de ocurrencia de incendios 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023. 

2.4.3. Evaluación de la amenaza de probabilidad de ocurrencia  

Para determinar la localización espacial o zonificación se plantean la construcción de dos mapas 

generales (mapa de riesgo de ignición22 y mapa de velocidad de propagación y capacidad del fuego23) 

a partir de distintas capas GIS de condicionantes que permitan identificar zonas conflictivas o de mayor 

peligro. La superposición conjunta de todas las coberturas creadas y de los mapas de ignición y 

propagación ofrece finalmente un conjunto de espacios con una categorización de susceptibilidad o 

amenaza de incendio. 

En el mapa de riesgos de ignición (1) se expresan de forma cualitativa las zonas más propensas a 

iniciar el fuego considerando los factores del componente antrópico señalados en la figura anterior: 

 

• Zona urbana. Conflictiva por la variedad de actividades que se llevan a cabo dentro de ella 

• Líneas y fronteras como potenciales focos de ignición (ej. Carreteras, vías de ferrocarril) 

• Infraestructuras eléctricas como líneas de transporte y distribución de electricidad, así como 
estaciones y transformadores  

 

22 Evalúa la capacidad del terreno para originar un incendio a partir de factores antropogénicos o naturales 
23 Evalúa la posibilidad de progresión del fuego a otras zonas, unido a su dificultad de extinción y virulencia 
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Como siguiente paso se considera la generación del mapa de riesgo de propagación (2) en el cual se 

representa la facilidad con la que potencialmente podría propagarse un incendio a través del territorio 

en función de la cantidad de carga combustible disponible (vegetación) y la topografía. En particular se 

evalúan los siguientes aspectos: 

Respecto a la vegetación con potencial de ignición se valoran las características de los combustibles 

forestales, así como la presencia de zonas ignífugas cuya naturaleza no representa riesgo de incendio.  

 

• Zona agrícola. Donde suele haber uso de fuego para la eliminación de restos de cosechas y 
preparación del terreno 

• Riesgo nulo de ignición o zonas ignífugas. Corresponde a lugares que por su tipología no 
pueden generar incendios como masas de agua, arenales, ríos.  

En cuanto a la topografía se consideran las pendientes en el terreno y la presencia de Accidentes 

geográficos que funcionan como cortafuegos ante el paso de las llamas dificultando la propagación del 

fuego en cierta dirección (Ej. Ríos, carreteras, cuerpos de agua, arenales). 

 

Otros factores que pueden considerarse en la elaboración de los mapas incluyen: 

 

• Tipo de combustible y carga en ton/ha 

• Viento imperante que ayuda a la propagación de las llamas en direcciones específicas 
predominantes 

• Accesibilidad a la zona de incendio. Representa la capacidad de los medios para acceder a la 
posible zona de fuego 

Insumos para análisis espacial y niveles de ponderación 

A partir de la disponibilidad de información a nivel distrital en este documento se tomaron como insumo 

los siguientes elementos para los mapas: 
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Figura 44. Elementos del territorio determinantes de riesgo de ignición y/o propagación para la ocurrencia de incendios.   

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023. 

A cada elemento representado (capas de información) se le asignaron valores ponderados entre 1 y 4 

para estimar el nivel de vulnerabilidad del territorio frente a incendios forestales, considerando el grado 

de incidencia/presencia de estos elementos y su contribución relativa a la su contribución relativa a la 

generación de estos eventos. Como referencia se tomaron los criterios señalados en análisis de riesgo 

de incendio previos cuyos geoprocesamientos involucran la generación de buffers y reclasificación de 

los atributos de las capas de entrada con los valores ponderados asignados (Flores et al., 2016), 

quedando de la siguiente manera: 

Centros poblados y número de habitantes (a) (insumos para el mapa de ignición). En las zonas urbanas 

se consideraron dos aspectos: a) distancia a las poblaciones y b) el número de habitantes en cada 

población teniendo como criterio que la cercanía de una población y una alta densidad de habitantes se 

encuentran relacionados con un mayor riesgo de incendios.  

Tabla 39. Valores de ponderación utilizados para centros poblados y número de habitantes 

DISTANCIA (m) VALOR PONDERACIÓN NO. HABITANTES VALOR PONDERACIÓN 

0-50 4 1-150 1 

50-250 3 150-400 2 

250-500 2 400-800 3 

500-1000 1 >800 4 
Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 con datos de (Flores et al., 2016). 
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Vías de comunicación (b) (insumos para el mapa de ignición). Las vías que componen el sistema de 

transporte terrestre tuvieron un tratamiento similar al anterior bajo el cual se realiza un análisis de 

proximidad considerando distintas áreas de influencia en función de la distancia y tipo de vía, tomando 

en cuenta que las carreteras o arteriales primarias y secundarias al encontrarse pavimentadas y tener 

una servidumbre que varía entre 30 a 50 m pueden funcionar como brechas cortafuego, mientras que 

los caminos y vías colectoras suelen encontrarse sin pavimentar en zonas de terracería y matorral y 

tienen una servidumbre entre 12 a 15 m, lo que incrementa su riesgo de incendio. 

Tabla 40. Valores de ponderación utilizados para vías de comunicación 

DISTANCIA (m) VALOR PONDERACIÓN TIPO DE VÍA VALOR PONDERACIÓN 

0-50 4 Arterial primaria y 
secundaria 

1 

50-250 3 Colectoras, caminos y 
locales 

2 

250-500 2   

500-1000 1   

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 con datos de (Flores et al., 2016). 

Infraestructura eléctrica (b) (insumos para el mapa de ignición). Para el análisis de las líneas de 

transporte y distribución de energía eléctrica se iteró el análisis de proximidad utilizando las siguientes 

valoraciones. 

Tabla 41. Valores de ponderación utilizados para infraestructura 

DISTANCIA (m) VALOR PONDERACIÓN 

0-50 4 

50-250 3 

250-500 2 

500-1000 1 
Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

Cobertura vegetal (c) y Topografía (d) (insumos para el mapa de propagación). Se tomaron en cuenta 

los diferentes tipos de vegetación presentes en el distrito y su capacidad combustible en función de las 

características descritas en el apartado de Descripción de amenaza asignando los valores más altos a 

las zonas de matorral, pastizal, rastrojo y vegetación herbácea y arbustiva, mientras que los cuerpos de 

agua, afloramientos rocosos y playas se mantuvieron con un valor nulo. Por otro lado, para la evaluación 

de la topografía, la asignación de los valores se realizó para un esquema de cuatro intervalos de 

pendientes, incrementando la contribución de este elemento a los incendios conforme se asciende 

topográficamente en el territorio.  

Tabla 42. Valores de ponderación utilizados para cobertura vegetal 

COBERTURA VEGETAL VALOR PONDERACIÓN 

Afloramiento Rocoso 0 

Cuerpo de agua 0 

Vegetación baja inundable 0 

Playas y arenales 0 

Bosque de mangle 1 

Bosque latifoliado mixto maduro 1 



123 

 
 

 
 

COBERTURA VEGETAL VALOR PONDERACIÓN 

Bosque plantado 1 

Infraestructura 2 

Horticultura mixta 2 

Café, cítricos y frutales 2 

Bosque latifoliado mixto secundario 2 

Pasto 3 

Producción Pecuaria 3 

Cultivos (maíz, arroz) 3 

Rastrojo y vegetación arbustiva 4 

Zona urbana o área poblada 4 

Vegetación herbácea 4 
Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

Tabla 43. Valores de ponderación utilizados para topografía 

PENDIENTES VALOR PONDERACIÓN 

>45° 4 

35-44° 3 

20-34° 2 

0-19° 1 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

Una vez que son clasificadas las capas vectoriales en función de la contribución relativa de los factores 

de riesgo indicados se realiza la integración de las variables para el proceso de zonificación de los mapas 

con los diferentes valores de ponderación.  
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Figura 45. Distribución de los factores críticos para la generación y propagación de un incendio en el distrito de Bocas del 
Toro: a) centros de poblados principales, b) vías de comunicación-infraestructura eléctrica, c) uso de suelo y vegetación y d) 

topografía.   

 
Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023, con insumos de (Flores et al., 2016) y MiAmbiente (2021). 

2.4.4. Análisis de resultados 

El mapa de generación o tendencia de ignición para el distrito muestra las zonas donde es más probable 
que se inicie un incendio a partir de las conjunciones de elementos asociados con la producción de estos 
eventos. Por otro lado, el mapa de propagación expresa de forma cualitativa y cuantitativa mediante un 
valor numérico asignado a cada zona, los lugares que son proclives a propagar el fuego considerando 
la cobertura vegetal según su capacidad combustible y la morfología del terreno (pendientes, presencia 
de cortafuegos, valles).  
 
En el análisis se encontró que el componente antrópico efectivamente corresponde al principal 

desencadenante de los incendios, siendo notorios los efectos de los centros poblados de mayor tamaño 

y densidad poblacional ubicados en las Islas Colón y Bastimentos, así como algunos puntos 

correspondientes a asentamientos dispersos situados en la línea de costa de Isla Popa cerca de Cayo 

Tigre y al norte de Punta Laurel.   
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Isla Colón destaca dentro del archipiélago como una región particularmente peligrosa en términos de 

generación de incendios debido a poseer la red vial de mayor consolidación en el distrito. Resalta que 

la mayoría de los caminos tienen una jerarquía de veredas y locales no pavimentados con servidumbres 

menores a los 15 m que aumentan el riesgo inherente a la presencia de fuego en la zona.   

Respecto a los factores ambientales que fueron considerados en la propagación de los incendios, las 

áreas con mayor propagación de incendio son debido a la topografía con pendientes relativamente 

pronunciadas, lo que corresponde con los sistemas de pequeños lomeríos con vegetación latifoliada 

arbórea principalmente de tipo caducifolio que se distribuyen en las zonas centrales de las islas Cristóbal, 

Popa y Cayo de Agua, así como la parte norponiente de Isla Colón. Otro rasgo asociado con un mayor 

riesgo de propagación de incendios se observa hacia el corregimiento de Cauchero en donde la 

topografía presenta un relieve montañoso más abrupto. 

Particularmente en las islas del sur (Cristóbal, Tierra Oscura y Popa) la dominancia de bosque latifoliado 

secundario asociado con extensiones de pastizal y rastrojo con vegetación arbustiva sugiere una mayor 

propensión de que un incendio pueda expandirse debido a la cantidad de vegetación disponible y su 

capacidad combustible. Una condición similar puede ser identificada al norponiente de Isla Colón dentro 

del corregimiento de Bocas del Drago en donde predominan parcelas de pastizales asociados con 

cultivos de palma aceitera y pastos. A pesar de lo anterior, es importante notar que el terreno 

prácticamente llano de esta zona y la cercanía con los humedales que bordean la isla pueden influir en 

un evento de esta naturaleza dificultando la expansión descontrolada de los incendios y facilitando las 

maniobras de contingencia en caso de que se inicie un fuego.  
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Mapa 1. Arriba-Riesgo de ignición o generación de incendios y abajo- riesgo de propagación de incendios en el distrito de 
Bocas del Toro 

 
Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 
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Al unir los elementos anteriores, el mapa final de susceptibilidad representa mediante una zonificación 
las áreas en las que potencialmente se pueden producir extensivamente incendios (mapa siguiente). 

Mapa 2. Mapa de susceptibilidad de incendio en distrito de Bocas del Toro 

 
Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 

De acuerdo con los resultados, una superficie de 4,245.55 ha en el distrito tiene una susceptibilidad muy 

alta a incendios, correspondiente a 10.11% de la superficie distrital. Se observa que las islas con mayor 

riesgo son Isla Colón y Bastimentos cerca de los centros poblados al norponiente de Bocas del Drago, 

al sur de Bocas del Toro y en las localidades de Salt Creek y Old Bank en Bastimentos. Es notorio que 

las afectaciones no se limitan específicamente al núcleo poblacional, sino que se extienden a la zona 

periurbana de la interfase con las áreas forestales debido a la contribución simultánea de las actividades 

humanas y la cantidad de combustible vegetal disponible por lo que el desarrollo de programas de 

monitoreo y acciones de protección contra incendios forestales en estas zonas son especialmente 

relevantes. 

Es posible identificar otra área general con alta susceptibilidad al fuego en las zonas con relieve más 

ondulado en Isla Solarte, donde la topografía sinuosa del terreno, la densidad del bosque y la presencia 

de pastizales tienen un papel determinante al dificultar el control del fuego.  
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Para corroborar las estimaciones de probabilidad de incendios generadas por el análisis geoespacial, 

se consultó como referencia la ocurrencia histórica de estos eventos de incendio de masa vegetal 

en el distrito. Si bien, como se mencionó al inicio del apartado la información de estos eventos es 

escasa, por medio de fotointerpretación se identificaron al menos 20 sitios con evidencia de incendios, 

distribuyéndose su mayoría tanto en la zona montañosa del corregimiento de Cauchero como en su 

región baja próxima a la costa hacia Tierra Oscura. Otros rastros de incendio pueden ser reconocidos 

en al norponiente de Isla Colón entre el límite de Bocas del Toro y Bocas del Drago, así como al centro 

de Isla Cristóbal, donde se observan parches de rastrojo y vegetación arbustiva. La descripción anterior 

coincide en varios puntos con las localidades de mayor susceptibilidad a incendios identificadas en el 

análisis espacial desarrollado, lo que reafirma la necesidad de monitorear estas zonas prioritarias y 

reforzar las líneas estratégicas de acción implementadas para prevenir la ocurrencia de incendios 

forestales. 

Figura 46. Evidencia de incendios forestales en el distrito de Bocas del Toro 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023. 

El Distrito de Bocas del Toro cuenta desde 1907 con el Benemérito Cuerpo de Bomberos de la República 

de Panamá (BCBRP), tiene bajo su responsabilidad los corregimientos de Isla Colón, Boca del Drago, 

Bastimentos, Punta Laurel, San Cristóbal y Tierra Oscura. La Estación de Bomberos 2 Fabio Bravo está 

ubicada en calle Primera en Isla Colón. En julio del 2021, se hizo una rehabilitación de la Estación de 

Bombero de Isla Colón con la finalidad de dotar de mejores estructuras tuvo una inversión de 174,769 
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balboas e incluyeron la rehabilitación de los baños, la cocina, el dormitorio, la terraza, el reemplazo total 

de los sistemas eléctricos y la pintura del edificio (Panamá, 2023).  

Se llevó a cabo una reunión con el Benemérito Cuerpo de Bomberos de la República de Panamá 

(BCBRP), con el objetivo de verificar las causas principales de incendios en el distrito y las zonas de 

mayor riesgo. Se comentó que afortunadamente no existen incendios de masa vegetal en el distrito de 

Bocas del Toro. Sin embargo, señalan que se han atendido conatos de incendio en la zona urbana de 

Isla Colón, principalmente los incendios estructurales son por cortos circuitos y velas por descuido y/o 

por falta de mantenimiento de las instalaciones eléctricas.  

Figura 47. Estación de Bombero de Isla Colón en el distrito de Bocas del Toro 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023. 

Las principales necesidades que se tienen en el BCBRP son: la adquisición de un vehículo de extinción 

y un carro cisterna, para abastecimiento; una lancha de extinción debido a que actualmente la que se 

tiene se usa como lancha de rescate, esta debe tener estar equipada con bomba de succión directa de 

la misma lancha con pitones dos frontales, dos traseros y uno de cada lado, para que funcione de 

acuerdo a la ubicación del siniestro; se requiere un estudio de personal para reclutamiento donde se 

asignen al menos cinco personas para aumentar el pie de fuerza; actualmente, se tienen tres turnos con 

cuatro personas cada uno, se apoyan mucho de los bomberos voluntarios que son 34 personas que se 

unen cuando se tiene un incendio; es requerido equipo de protección personal y herramienta.  También 

se brinda atención primaria (primeros auxilios), con apoyo de un paramédico recientemente contratado; 

es necesario nombrar personal Samer para cada turno, por lo que faltan al menos dos. Se requiere de 

capacitaciones de temas como edificios colapsados y de difícil acceso; áreas marítimas en insular, tierra 

y mar.  

Finalmente, se consultó si existían algunos otros riesgos asociados al distrito y comentaron que no se 

han reportan eventos por inundación, sólo el último sismo del año 1991 donde desapareció una isla que 

esta frente a la Estación, es actualmente reforestada con manglar.  



130 

CUARTO INFORME ETAPA IV. FORMULACIÓN DE LOS PLANES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 

Plan de Ordenamiento Territorial del distrito de Bocas del Toro 

“Servicios de consultoría para la elaboración de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio 
Climático de Pedasí, Bocas del Toro, Boquete, Tierras Altas, Soná y Taboga, de la República de Panamá” 

2.4.5. Recomendaciones 

Considerando que una de las principales causas de incendios forestales es el uso cultural del fuego en 

el medio rural (quema de pastos, rastrojos, limpieza de parcelas) y en menor medida, negligencias y 

accidentes, MiAmbiente a través de su programa de manejo del fuego ha implementado estrategias para 

la atención y prevención oportuna de los incendios destacan las políticas de protección de los recursos 

naturales. Algunas de las líneas de acción principales incluyen lanzamiento de campañas a nivel 

nacional, brigadas de voluntarios, capacitaciones, sensibilización a las comunidades y coordinaciones 

interinstitucionales y con la sociedad civil para minimizar la incidencia de incendios de masas vegetales 

(IMAVES) en el país (ANAM, 2002) (MiAmbiente, 2022).  

Las actividades que han sido desarrolladas para el control de incendios forestales en general siguen 

como ejes la prevención, detección y combate de incendios y se encuentran orientadas a reducir el 

deterioro de los ecosistemas forestales ocasionado por la alteración de los regímenes de fuego. Algunos 

de los componentes y directrices que han sido identificadas para el manejo del fuego se presentan a 

continuación (tabla siguiente). 

Tabla 44. Líneas estratégicas y actividades desarrolladas para el manejo del fuego 

 
PREVENCIÓN 
 

Se establecen medidas y mecanismos operativos para evitar la ocurrencia de incendios y prevenir su 
propagación 

• Manejo de combustibles y control de agentes de cambio del régimen de incendios 

• Estudios de las condiciones ambientales en los ecosistemas (propiedades de la vegetación, 
meteorología, geomorfología diagnóstica de carga combustible, estacionalidad y frecuencia de 
incendios) 

• Restauración y rehabilitación de ecosistemas afectados restableciendo el régimen de fuego natural 

• Obras de ingeniería para reducir la acumulación de material combustible y modificar su continuidad 
(brechas cortafuego, podas, quemas prescritas) 

• Actividades educativas para revalorar la importancia de recursos naturales y adquisición de hábitos de 
protección de zonas forestales (campañas de difusión, asistencia técnica para uso de fuego, 
educación ambiental, programas gubernamentales con participación comunitaria para la conservación 
de áreas naturales) 

• Supervisión legal para verificar cumplimiento de normas relativas al uso del fuego en el territorio 

• Implementación de programas de manejo del fuego (intervenciones institucionales, concertación y 
coordinación de acciones basada en la colaboración de actores) 

 
DETECCIÓN 
 

Desarrollo de servicios y sistemas de información y monitoreo para elaborar programas y tomas de 
decisiones bien fundamentadas 

• Instalación de torres de observación en campamentos forestales 

• Sobrevuelos de zonas boscosas sin infraestructura de caminos 

• Creación de brigadas que realizan vigilancia de áreas forestales con gran valor o en aquellas cuya 
afluencia de personas es constante. Labor con apoyo institucional 

• Programa de monitoreo mediante técnicas de percepción remota en tiempo real para identificación de 
puntos de calor o incendios en el territorio a partir de información satelital 

• Establecimiento de una base de datos con registros documentados y archivos de eventos históricos 
(evaluación de tendencias de ignición, mapas dinámicos y de riesgo) 
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COMBATE 
 

Fortalecimiento de capacidades técnicas del personal y de coordinación entre actores institucionales 

• Programas de capacitación para consolidar tener un personal calificado y entrenado en el combate de 
incendios (incluyendo técnicos, científicos y brigadistas) 

• Actividades de reconocimiento para detallar la naturaleza del incendio (dimensiones, tipo, velocidad de 
propagación, valores de riesgo) 

• Ejecución de actividades de combate a través de ataque inicial, construcción de líneas de control y 
liquidación del fuego 

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023. 

2.5. Índice de Vulnerabilidad Climática  

El Índice de Vulnerabilidad al Cambio Climático de la República de Panamá que se presenta en el 

análisis tiene como fuente primaria al presentado y desarrollado por la Dirección de Cambio Climático 

del Ministerio de Ambiente, en su versión de 2021. Para la construcción de este índice a nivel nacional, 

se utilizaron indicadores existentes para cada uno de los elementos que componen el concepto de 

vulnerabilidad: la exposición (el Cambio Climático), la sensibilidad (Indicadores Biofísicos) y la capacidad 

adaptativa (Indicadores Socioeconómicos). 

Algunos de los indicadores que se emplearon en cada componente se enlistan a continuación:  

• Exposición: Vulnerabilidad Costera, Frecuencia de Inundaciones, Anomalías de PCP al año 2050 

bajo el escenario RCP 8.5, Anomalías de TMP al año 2050 bajo el escenario RCP 8.5, Tierra 

Seca Degradada, Días Secos Consecutivos, Días Consecutivos de Lluvia. 

• Sensibilidad: Áreas Deforestadas y Áreas Protegidas. 

• Capacidad Adaptativa: Distancia a Carreteras, Distancia a Centros de Salud y Pobreza general 

por Corregimiento en porcentaje 

La metodología para la construcción que propone el Ministerio es la siguiente: Recopilación de insumos 

relacionados con estas temáticas en formatos de SIG: ráster, polígonos y puntos, a nivel de distrito, 

corregimiento; posteriormente una estandarización para los datos de escenarios de cambio climático 

sobre las anomalías de precipitación y temperatura, con geoprocesos de  interpolación, reclasificación, 

extracción; posteriormente se hizo una normalización de cada una de las variables y finalmente se 

agregaron los índices de cada uno de los componentes de vulnerabilidad en un rango de 0 a 1. 

El citado estudio presenta el índice en dos escalas territoriales: el de distrito y corregimiento. También 

hay un resultado cualitativo, conformado por cinco clases: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto; que 

se corresponden con el resultado cuantitativo, que en el caso del distrito son las clases: 0.09 a 0.34, 

0.35 a 0.45, 0.46 a 0.58, 0.59 a 0.73, 0.74 a 1 

A continuación, se muestra el mapa donde se presenta los resultados a partir del análisis de los 

fenómenos hidrometeorológicos como son: la elevación del nivel del mar, las inundaciones e incendios 

de masa vegetal. Los principales corregimientos con un nivel medio de susceptibilidad climática son: 

Bocas del Toro y Bocas del Drago.  
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Mapa 3. índice de Vulnerabilidad Climática del Distrito de Bocas del Toro 

 
Fuente: Elaborado por el consorcio, 2023 
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Este resultado se determina principalmente por la vulnerabilidad costera al cambio climático, como se 

presenta en el mapa siguiente.  

Mapa 4. Vulnerabilidad costera al Cambio Climático 

 
Fuente: Elaborado por el consorcio, 2023 
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2.6. Conclusiones 

El análisis exhaustivo de vulnerabilidad y riesgos de cambio climático en el distrito de Bocas del Toro, 

Panamá, arroja conclusiones esenciales que destacan la necesidad de una acción inmediata. Durante 

esta evaluación, se enfocó en dos amenazas críticas: el aumento del nivel del mar e incendios forestales. 

El aumento del nivel del mar ha emergido como una preocupación apremiante para las comunidades 

costeras y la infraestructura crítica en Bocas del Toro dado el protagonismo del componente oceánico 

de este distrito. Los riesgos de inundación y erosión costera se intensifican especialmente en Bocas del 

Toro y Bocas del Drago, como queda reflejado en el índice de vulnerabilidad elaborado. La erosión 

costera y la intrusión salina amenazan viviendas, carreteras y sistemas de agua potable. Como medida 

esencial, se recomienda implementar estrategias de adaptación, incluyendo la construcción de defensas 

costeras y la reubicación planificada de asentamientos vulnerables. Además, es crucial promover un 

ordenamiento territorial que evite el desarrollo en áreas de alto riesgo. Cabe destacar la creciente 

preocupación por el calentamiento de los océanos, lo que parece intensificar las pérdidas de poblaciones 

de coral en el archipiélago, con la consecuente afección ecosistémica y la desprotección de las costas 

frente a mareas y efectos erosivos. 

En cuanto a los incendios forestales, el análisis reflejó una presencia limitada de riesgo de incendio, 

habiendo registrado conatos puntuales en las últimas décadas. No obstante, las condiciones climáticas 

futuras pueden intensificar estos riesgos de incendio. Por tanto, se recomienda fomentar las actividades 

que han sido desarrolladas para su control, manteniendo la inversión en la prevención, detección y 

combate de incendios. Estos servicios, junto a la vigilancia forestal, deben orientarse a reducir el 

deterioro paulatino de los ecosistemas forestales, siendo a su vez causa y efecto de los incendios. 

La planificación integral se erige como un pilar fundamental para abordar estas problemáticas en el 

archipiélago. Es esencial que las autoridades locales y las partes interesadas colaboren en el diseño y 

la implementación de estrategias de adaptación y mitigación. La participación comunitaria y la 

colaboración interinstitucional son elementos cruciales para el éxito en la ejecución de medidas 

efectivas. Este informe también resalta la necesidad de mantener una investigación constante y 

vigilancia continua sobre los efectos del cambio climático en Bocas del Toro. La recopilación de datos 

actualizados y la evaluación periódica permitirán ajustar las estrategias de manera acorde a las 

condiciones cambiantes, principalmente en materia de ascenso de nivel del mar, ante lo cual el distrito 

es especialmente vulnerable. 

En resumen, Bocas del Toro se encuentra en una encrucijada crítica en lo que respecta a los riesgos de 

cambio climático. El aumento del nivel del mar exige una acción concertada y decidida. A través de la 

implementación de medidas adaptativas y la cooperación a nivel local y regional, es posible fortalecer la 

resiliencia de la región y garantizar su sostenibilidad a largo plazo. 
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