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Acronimos

AAUD Autoridad de Aseo Urbano y Domiciliario de Panama

AFOLU Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

AIFCC Foro Afro-Interamericano de Cambio Climatico

APROSEPA Asociacion de Productores de Semillas de Panaméa

ASEP Autoridad Nacional de Servicios Publicos

ATP Autoridad de Turismo de Panaméa

ATTT Autoridad de Transito y Transporte Terrestre

BaU Esc?nario tendencial o inercial (Business as usual), por sus siglas en
inglés

C40 Cities Climate Leadership Group

CMNUCC Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico

GEl Gases de Efecto Invernadero

GHG Gas de efecto invernadero, por sus siglas en inglés

GPC Protocolo Global para Inveptarios de Em?si()n de_ Ga}ses de Efecto
Invernadero a Escala Comunitaria, por sus siglas en inglés

ICLEI Gobiernos Locales por la sustentabilidad, por sus siglas en inglés

IDAAN Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales

IDIAP Instituto de Investigaciones Agropecuarias de Panama

IPCC Grupq Intergu_bert]amental de Expertos sobre el Cambio Climatico, por
sus siglas en inglés

MIDA Ministerio de Desarrollo Agropecuario
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MIVIOT Ministerio de Vivienda y Ordenamiento Territorial

NDC Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional, por sus siglas en inglés
PASOS Fundacion Panama Sostenible

PIUP Procesos industriales y uso de productos

PNEA Politica Nacional de Educacion Ambiental

PNTC Plataforma Nacional de Transparencia Climatica

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

SNE Secretaria Nacional de Energia

SNF Servicio Nacional de Fronteras

STRI Instituto Smithsoniano de Investigaciones Tropicales

tCO2e Toneladas de diéxido de carbono equivalente

UN-HABITAT  Programa de Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos
UTCUTS Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura

UTP Universidad Tecnoldgica de Panama

WBCSD World Business Council for Sustainable Development

WRI World Resources Institute
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Conceptos clave

Amenaza: Es un fendbmeno 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 volcanicas; plagas; sequias;
deslizamientos; inundaciones; maremotos o tsunamis; incendios (forestales); huracanes; las
antropogeénicas, entre las que incluye las industriales o tecnolégicas explosiones, incendios y derrames
de sustancias toxicas)

Andlisis 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
economicas, sociales, ambientales asociadas a uno o varios fenémenos peligrosos

BAU (Bussiness as usual, por sus siglas en inglés): Escenario tendencial o inercial y sin
introduccion de cambios, de acuerdo con el IPCC. Las proyecciones de los escenarios sin introduccion
de cambios se basan en la suposicion de que las practicas y politicas de funcionamiento se mantienen
igual que en la actualidad. Aunque los escenarios de referencia podrian incorporar algunas de las
caracteristicas especificas de los escenarios sin introduccién de cambios (p. €j., la prohibicién de una
tecnologia especifica), los escenarios sin introduccién de cambios implican que no se introducen
practicas ni politicas distintas de las que se aplican actualmente (IPCC, 2019).

Capturay almacenamiento: En especifico de CO2 es un proceso en el que un flujo relativamente
puro de dioxido de carbono (CO,) procedente de fuentes industriales y de fuentes relacionadas con la
energia se separa (captura), se condiciona, se comprime y se transporta hasta un lugar de
almacenamiento para su aislamiento de la atmdésfera durante un largo periodo. A veces se denomina
“captura y secuestro de carbono”. (IPCC, 2019).

Desastres: Fenémeno de origen natural, tecnolégico o provocado por el hombre que, al encontrar
condiciones propicias de la vulnerabilidad es una poblacién, 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 poblacion; destruccion,
pérdida o inutilizacion total o parcial de bienes de la colectividad y de los individuos asi como dafios
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
combustién de combustibles fosiles, la deforestacion, los cambios de uso de la tierra, la produccion
ganadera, la fertilizacion, la gestion de desechos y los procesos industriales (IPCC, 2018).

Emergencia: Estado caracterizado por la alteracion o interrupcién intensa y grave de las condiciones
normales de funcionamiento u operacion de la comunidad, causada por un evento o por la inminencia
de este, que requiere de una reaccidén inmediata y que exige la atencién o preocupacion de las
instituciones del Estado, los medios de comunicacion y de la comunidad en general (Ministerio de
Gobierno, 2023).
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Escenario de mitigacion: Descripcion plausible del futuro que describe cémo responde el sistema
(estudiado) a la aplicacion de politicas y medidas de mitigacion (IPCC, 2019).

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

fendmeno se manifieste, con cierto grado de severidad, durante un periodo de tiempo definido y en un
area determinada (Ministerio de Gobierno, 2023).

Evaluacion de la vulnerabilidad: Proceso mediante el cual se determina el grado de
susceptibilidad y predisposicion al dafio de un elemento o grupo de elementos expuestos a la amenaza
(Ministerio de Gobierno, 2023).

GEl (Gases de efecto invernadero): Componente gaseoso de la atmdsfera, natural o
antropdgeno, que absorbe y emite radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro de
radiacion terrestre emitida por la superficie de la Tierra, por la propia atmésfera y por las nubes. Esta
propiedad ocasiona el efecto invernadero. El vapor de agua (H20), el diéxido de carbono (COy), el 6xido
nitroso (N20), el metano (CH4) y el ozono (Os) son los gases de efecto invernadero primarios de la
atmosfera terrestre. Ademas, la atmdsfera contiene cierto nimero de gases de efecto invernadero
enteramente antropdgeno, como los halocarbonos u otras sustancias que contienen cloro y bromo,
contemplados en el Protocolo de Montreal. Ademas del CO», N.O y CH., el Protocolo de Kioto contempla
los gases de efecto invernadero hexafluoruro de azufre (SFs), los hidrofluorocarbonos (HFC) y los
perfluorocarbonos (PFC) (IPCC, 2019).

Gestion de Riesgo: Es el planteamiento y aplicacion de medidas orientadas a prevenir o mitigar los
efectos adversos de los fenébmenos peligrosos sobre la poblacion, 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
0 un plan estratégico de un proceso. En este caso sobre la mitigacion 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 tecnologicos (derrames y explosiones de
materiales peligrosos en su transporte, almacenamiento o manipulacién) (Ministerio de Gobierno, 2023).

Incendio forestal: Incendios en areas con cualquier tipo de cobertura vegetal provocando perdida
de flora y fauna, Se puede dar tanto en areas urbanas como en rurales. En las areas urbanas llega a
afectar la infraestructura. Estos pueden ser causados por el ser humano o por la interferencia de un
fenébmeno natural (rayo). Hay reportes de incendios forestales que han iniciado espontdneamente bajo
ciertas condiciones climaticas y ambientales (Ministerio de Gobierno, 2023).

Inundaciones: Es el aumento significativo del nivel de agua de un rio, lago reserva o regién costera.
La crecida es una inundacion 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 vegetacion, parte se evapora, y el resto, que se incorpora al caudal de los rios, recibe
el nombre de aguas escorrentia. Las inundaciones se producen cuando, al no poder absorber el suelo y
la vegetacion toda el agua. Esta fluye sin que los rios 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 rios causados por la excesiva escorrentia como consecuencia de
fuertes precipitaciones.

“Servicios de consultoria para la elaboraciéon de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
Climatico de Pedasi, Bocas del Toro, Boquete, Taboga, Sona y Taboga, de la Republica de Panama”



-! AUTORIDAD DE MINISTERIO DE VIVIENDA

REPUBLICA DE PANAMA TURISMO DE PANAMA Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
—— GOBIERNO NACIONAL —

El desbordamiento de los rios ocurre cuando se excede la capacidad del cauce para conducir el agua
y por lo tanto se desbordan las margenes del rio. Las inundaciones pueden ser rapidas o lentas. Las
inundaciones rapidas ocurren especialmente en quebradas y rios que bajan por las laderas de las
montafias. Las inundaciones lentas se dan especialmente en los valles de los rios en zonas planas. El
potencial de las inundaciones esta asociado a diversidad de fendmenos: 1. Obstruccion de drenajes por
sedimentacion y basura; 2. Lluvias intensas; 3. Avenidas torrenciales de los rios; 4. Obstrucciéon o
deterioro y ruptura de tuberias subterrdneas de gran didmetro, o de canales; 5. Periodos lluviosos que
superan los niveles de regulacién de presas; 6. Mal funcién o dafo en plantas de bombeo (Ministerio de
Gobierno, 2023).

Inventario: Es un reporte, delimitado para un periodo de tiempo y territorio especifico, en el cual se
establece la cantidad de GEIl emitidos directamente a la atmosfera, como resultado de actividades
humanas (transporte, produccion agroindustrial, generacién y consumo de energia, entre otras) y de las
absorciones por reservorios de carbono, tales como bosques 0 los ecosistemas marinos como los
manglares (lIN, 2020).

Medida de mitigacidén: En el contexto de la politica climatica, las medidas de mitigacién son
tecnologias, procesos o practicas que contribuyen a la mitigacién, por ejemplo, tecnologias de energia
renovable, procesos de minimizaciéon de desechos y practicas que promueven el uso del transporte
publico (IPCC, 2019).

Mitigacién: Intervencidon 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 dafiados que
podria ocurrirle a un sistema, sociedad o comunidad en un periodo de tiempo especifico, determinado
probabilisticamente en funcion de la amenaza, la exposicién, la vulnerabilidad y la capacidad. Anotacion:
La definicion 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 dificiles de cuantificar. No obstante, con el
conocimiento de las amenazas prevalecientes y los patrones de poblacion y desarrollo socioeconémico,
los riesgos de desastre pueden evaluarse y cartografiarse, al menos en términos generales. Es
importante considerar los contextos sociales y econémicos 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
gue un riesgo de desastre se considera aceptable o tolerable depende de las condiciones sociales,
economicas, politicas, culturales, técnicas y ambientales existentes. En términos de ingenieria, el riesgo
aceptable también se usa para evaluar y definir las medidas estructurales y no estructurales que se
necesitan para reducir los posibles dafios a las personas, la propiedad, los servicios y los sistemas a un
nivel tolerado elegido, de acuerdo con los cdodigos o “practicas 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 reduccion del riesgo de desastres, y para el cual se deben mantener las capacidades de
respuesta y recuperacion ante emergencias. La presencia de riesgo residual implica una necesidad
continua de desarrollar y apoyar capacidades efectivas para servicios de emergencia, preparacion,
respuesta y recuperacion, junto con politicas socioeconémicas como redes de seguridad y mecanismos
de transferencia de riesgo, como parte de un enfoque holistico (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 articulo 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 atmésfera (IPCC, 2019).

Vulnerabilidad: las condiciones determinadas por factores fisicos, sociales econémicos 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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Resumen Ejecutivo

Las ciudades juegan un rol importante en la mitigacion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEl), las cuales contribuyen al cambio climatico; toda vez que, a nivel mundial, albergan al 80% de la
poblacion y consumen el 80% de los energéticos para el desarrollo de las actividades que en éstas se
realizan; por lo que, contribuyen con mas 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 energia en los sectores residencial, institucional y comercial, principalmente, manteniendo
una tendencia al alza, por factores como el aumento de la poblacion y por tanto, de la demanda de
bienes y servicios.

De acuerdo con el Inventario de Emisiones de GEI del Distrito de Taboga, elaborado bajo la metodologia
del GPC, en el 2021 el distrito generd 7,183.19 tCO-e, de los cuales, las principales fuentes de emision
corresponden al sector Energia Estacionaria con 2,535.59 tCO2e (20.53%), seguido por los sectores de
Residuos con 1,902.80 tCO2e (15.40%) y el transporte maritimo con 483.66 tCO2e (3.92%). Asimismo,
la principal fuente de absorcién es el sector Uso de Tierras y Cambio de Uso de Tierras (UTCUTS) con
-7,431.27 tCO.e (60.16% del total de emisiones). Las emisiones netas, por tanto, se estiman en
-2,509.22 tCO2e, lo que a su vez significa emisiones netas per capita de -1.76 tCO-e, y emisiones netas
por superficie de -207.37 tCO.e por km?, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Inventario distrital de GEI de Taboga, 2021

476.32 2.51E-02 2.51E-02 483.66

Energia Estacionaria 1,024.16 53.91 0.01 2,535.59
Residencial 297.00 42.74 1.59E-03 1,494.15
Edificios comerciales e 218.22 1.28E-02 1.83E-03 219.06
institucionales
Industrias manufactureras 495,12 11.16 3.60E-03 808.51
Actividades agricolas, de 13.83 5.34E-04 1.05E-04 13.87
silvicultura y de pesca

Eliminacion de residuos soélidos 0 13.54 0 379.24
Incineracién y quema abierta de

residuos 5.04E-04 2.16 0.05 73.72
Tratamlen_to y ellmlnaCJoq de 0 35.75 169 1,449.83
aguas residuales domésticas
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Uso de la Tierra, Cambio de Uso
de la Tierra y Silvicultura

-7,431.27 -7,431.27

*Informativo
Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023.

A partir de la proyeccién en el tiempo de estas emisiones calculadas para 2021, se conoce que bajo
supuestos de crecimiento poblacional y econémico tendencial, se estima que hacia el 2050 las emisiones
se incrementen en un 48%, con lo que conserva su caracteristica de ser un distrito no emisor de GEI
con tasas de crecimiento del 480.59% para el periodo 2021 a 2050. Las estimaciones del escenario
tendencial no incluyeron las categorias informativas del inventario (transporte, con excepcion del
transporte maritimo; asi como agricultura y ganaderia). 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 impactara directamente en el logro de la meta de carbono neutralidad del pais.

Adicionalmente y dado el impacto que los contaminantes atmosféricos tienen sobre la salud y el medio
ambiente de la poblacion, se cuantificaron las emisiones de los siguientes contaminantes: particulas
consideradas de fraccion respirable PM10 y PM2,5, NOx, CO, NH3z, COVNM y SO,. De acuerdo con los
resultados, los sectores de transporte y energia estacionaria son las principales fuentes que contribuyen
a la contaminacion atmosférica. En ambos casos, la mayor participacion es por CO y NOx, resultado de
la quema de diésel y gasolina, asi como, de lefia, gas LP y carbdn vegetal. Estos dos contaminantes
suman 90% de las emisiones a la atmoésfera del distrito.

Considerando los hallazgos del perfil de emisiones y su proyeccion en el tiempo hasta 2050, se plantea
la implementaciéon de 13 acciones de mitigacién, o reduccién, que representan un primer paso de la
accion climatica del Distrito de Taboga. 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 Panama), autoridades distritales y representantes sectoriales para cambio
climatico a nivel nacional: Autoridad de Aseo Urbano y Domiciliario de Panama (AAUD), Servicio
Nacional de Fronteras (SNF), Autoridad Nacional de Servicios Publicos (ASEP), Salud, Universidad
Tecnologica de Panama (UTP), Autoridad de Transito y Transporte Terrestre (ATTT), Instituto de
Investigaciones Agropecuarias de Panama (IDIAP), Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA),
Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN), Secretaria Nacional de Energia (SNE) y
Asociacion de Productores de Semillas de Panama (APROSEPA).

Tabla 2. Medidas priorizadas para el distrito de Taboga
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Disefiar e implementar un Plan Distrital de Cambio Climatico en Taboga que incluya acciones
de mitigacion priorizadas que contribuyan a reducir las emisiones de GEI

Consolidar un equipo encargado de la accién climatica dentro del Municipio del Distrito de
Taboga

Contar con un sistema de informacién que facilite la integracién de datos (abajo-arriba) para

12
g integrar inventarios de GEl locales y nacional

Generar capacidades técnicas en los departamentos/areas y funcionarios distritales de
AC4 Taboga, involucrados en temas relacionados con la accion climética (ej. Movilidad, aseo
publico, desarrollo agropecuario, etc)

Sensibilizar a los diversos actores involucrados sobre la importancia de su participacion en el
AC5 | disefio e implementacion de acciones de mitigacion en un marco de gobernanza climatica 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 el escenario de mitigacion propuesto al implementar las medidas seleccionadas en el distrito de
Taboga:
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Figura 1. Escenario BAU y de mitigacion de GEI al 2050 para el distrito de Taboga
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

El escenario de mitigacién! es producto de las medidas de mitigacion de GEI de esta Hoja de Ruta. En
este sentido, de su modelacion se desprende que para el afilo 2025 habria una reduccién en las
emisiones de 594.02 tCOze, para el afio 2030 esta seria de 830.54 tCO.e y para el afio 2040 consistiria
en una reduccion en las emisiones de 1,508.37 tCO.e?.

El escenario de mitigacion CDNL1 considera las metas que actualmente el pais se ha planteado para el
afio 2030, cuando se cumple el primer periodo de compromisos nacionales en el contexto del Acuerdo
de Paris. En este sentido, este escenario identifica el actual potencial maximo de reducciones, bajo los
supuestos de: 1) las metas nacionales de energia y bosques se replican proporcionalmente en el nivel
provincial y distrital, 2) se cumple el potencial maximo estimado de estas reducciones, 3) no aumenta ni
disminuye la ambicién climética, o dicho de otra forma, las metas de la CDN1 se mantienen en las
siguientes versiones de NDC de Panama (2030 y 2040).

1 Este considera la cuantificacion de reducciones esperadas a partir de la implementacion de las medidas de mitigacion de GEI
priorizadas para el distrito.

2 Las reducciones de emisiones van disminuyendo a lo largo de la linea temporal por dos motivos principales: el aumento
poblacional de los distritos que demanda mayor presion sobre los recursos (ej. mayor demanda de energia) y la vida util de
cada medida de mitigacion considerada. Por lo que tanto las medidas como los escenarios tendenciales y de mitigacion tendran
que ser revisados y reevaluados para alcanzar una mitigacion acorde a la ambicion de Panama presentada en las CDN.
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1 HOJ/:\ DE RUTA DE MITIGACION DE EMISIONES DE GEI

La Hoja de Ruta de mitigacion de gases de efecto invernadero (GEI) para el Distrito de Taboga, proviene
del trabajo participativo realizado con las autoridades nacionales (Ministerio de Ambiente, Ministerio de
Vivienda y Ordenamiento Territorial y la Autoridad de Turismo de Panam@), autoridades distritales, y con
representantes sectoriales para el tema de cambio climatico a nivel nacional.

En este documento primeramente se diagndstica al distrito a partir del inventario de emisiones de GEI
para el afio 2021, para posteriormente realizar un escenario tendencial de esas emisiones al afio 2050.

Ante este panorama, se disefian las acciones de mitigacion adecuadas para el distrito, las cuales fueron
priorizadas en talleres participativos de caracter local y nacional. Estas acciones priorizadas son
cuantificadas en términos de las reducciones de GEI, y con ello se desarrolla una proyeccién que
construye el escenario de mitigacion inicial para el distrito.

Es asi como la Hoja de Ruta de mitigacion de GEI, que sefiala actividades, hitos y metas a lo largo del
periodo 2023 a 2050, sirve como una guia para alcanzar el escenario de mitigacién construido con la
participacion de los actores locales y nacionales durante el periodo comprendido entre octubre de 2022
y abril de 2023.

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
Climatico de Pedasi, Bocas del Toro, Boquete, Taboga, Sona y Taboga, de la Republica de Panama”
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1.1. Introduccion

El cambio climatico es una consecuencia de la alteracion del balance radiactivo del planeta, a causa de
cambios en la composicion de la atmosfera ocurridos por la emision y concentracién 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
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Fuente: (IPCC, Cambio Climatico: Impactos, adaptacion y vulnerabilidad. Aportes del Grupo de Trabajo Il al Cuarto Informe
de Evalauacion del IPCC, 2007)

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés),
publica periédicamente, a través de sus Informes de Evaluacion, los resultados de los ultimos estudios
en los cuales da respuesta a las preguntas base que dan origen a la accion climéatica:

a) ¢Existe el cambio climatico? Conocida como planteamiento sobre la “deteccion”.

b) ¢A qué se atribuye el cambio climatico? Conocida como planteamiento sobre la “atribuciéon”.

Las conclusiones del Sexto Informe (IE6, por sus siglas en inglés) sefalan que el calentamiento global
es inequivoco 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. Ademas,
sefala que se deben realizar acciones de mitigacion que permitan reducir los impactos futuros.

De esta forma resulta indispensable actuar a nivel global sobre los posibles impactos que el cambio
climatico puede tener en las vidas humanas, medios de subsistencia, salud, ecosistemas, economia,
cultura, servicios e infraestructuras, entre otros. Se trata por ende de contribuir en la disminucién de
emisiones de GElI, pero también de reducir el impacto de los fenémenos climaticos que ocurren en un
lapso especifico, los cuales pueden tratarse, entre otros, de inundaciones, sequias o la elevacion del
nivel del mar.

En consecuencia, la evidencia indica que es extremadamente probable que el cambio climatico sea
causado por la accion humana, tanto por la emision de GEI como por cambios en el uso de la tierra. En
el Protocolo de Kioto, el cual pone en préactica la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas Sobre el

IDOom  23sume

15



16

CUARTO INFORME ETAPA IV. FORMULACION DE LOS PLANES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Plan de Ordenamiento Territorial del distrito de Taboga

Cambio Climético, se definen los GEI. En la Figura 3 se presentan los principales GEl y sus fuentes mas
comunes
Figura 3. GEI contemplados en el Protocolo de Kioto

~ N
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3 nitrégeno y en la fabricacién de pantallas planas de cristal liquido
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022

Existen tres caracteristicas del cambio climatico 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 localizacién de la emision; y, tercero, que, por la complejidad del sistema
climatico global, la incertidumbre que rodea a los impactos pronosticados es significativa. Todos somos
responsables de unos impactos de magnitud incierta, que, en cualquier caso, afectaran mas a los
colectivos mas vulnerables.

Esta problematica da pie a dos tipos de estrategia para enfrentar el cambio climéatico: la adaptacion y la
mitigacion. La primera se basa en asumir ciertos impactos, ya irreversibles, y adaptarse a ellos, mientras
gue la mitigacion busca reducir la concentracion de GEI en la atmdsfera, para reducir asi la magnitud
del cambio. En la Figura 4 se presentan de forma grafica las estrategias.

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
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Figura 4. Estrategias de lucha contra el Cambio Climatico

Adaptacién Prever los impacjfos y
adaptarse a los mismos
Cambio Climatico
Antropogénico
Mitigacion Reducir Io"sl'lmpactosyr la
generacion de gases.

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022

Las estrategias de mitigacion 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, institucion y
organizacion.

En este sentido, una correcta planificacién, puede convertir al cambio climatico 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
fendmenos meteoroldgicos 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
reduccion de las emisiones de GEI haciendo uso pleno de sus competencias, principalmente por tres
claras razones:

e Gran peso de los nacleos urbanos, que aglutinan entre el 60 y el 70% de las emisiones globales
de GEI asociadas al consumo, y rapido crecimiento de las ciudades en paises en desarrollo.

e Mientras que, por regla general, la industria ha aumentado su sensibilizacion ambiental y
moderando sus emisiones, hay sectores como el transporte, la gestion de residuos y el sector
residencial y servicios que estan desarrollando una tendencia inversa. Son los llamados sectores
difusos.

e Las municipalidades tienen competencias directas sobre los sectores nombrados en el punto
anterior. Ademas, la posicion desde la administracion publica es ideal para potenciar la
participacion y sentido de la corresponsabilidad de los ciudadanos en materia de cambio
climatico.

En el campo de la mitigacion, el primer paso para poder reducir las emisiones asociadas a un territorio
es realizar un diagnéstico inicial para conocer el punto de partida. Una de las herramientas adecuadas
para ello es el inventario de emisiones de GEIl: la medida del impacto actividad o producto en términos
de CO2 equivalente (COZ2eq) en un territorio determinado.

Un inventario de emisiones permite cuantificar la situacion de partida, detectar sectores especialmente
sensibles y finalmente, da la posibilidad de plantear y monitorizar medidas de accién que corrijan las
tendencias negativas relacionadas con la generacion de emisiones de GEI. Este diagndstico cuantitativo,
debe complementarse con un diagnostico cualitativo. Adicionalmente, este inventario y Hoja de Ruta de
Mitigacion, ademas de aportar beneficios en cuanto al desarrollo sostenible, situard a Taboga como
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ejemplo para otros distritos, a la vez que contribuira a colocarlo en una mejor posicién para acceder a
fondos dedicados a la mitigacion.

1.1.1. Hoja de Ruta dentro del desarrollo del POT

El contenido desarrollado correspondiente a la Mitigacion del Cambio Climético consta de tres fases:
Tareas previas orientadas a la recopilacion de informacion, Inventario de Gases de Efecto Invernadero
(GEI), y Hoja de Ruta de Mitigacién.

Las tareas previas se centran en la recopilacién de informacién disponible, y en el desarrollo de un
programa de participacién, con su consecuente identificacion de actores relevantes. Durante la primera
fase, se constituye un diagnostico de emisiones de GEI. El diagnéstico presenta tres componentes. El
primero comprende un diagnoéstico cualitativo desarrollado a partir de estudios previos existentes y
aportes de los principales agentes en las entrevistas y talleres realizados.

El segundo, es un diagnostico cuantitativo en forma de inventario de GEI para un afio base seleccionado;
y un tercer componente enfocado al desarrollo de un escenario tendencial proyectado a los afios 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

Diagnostico

Visita de campo (octubre 2022) Etapa participativa y consulta experta

-Recoleccién y procesamiento de -Taller distrital de priorizacién de acciones H OJ a de rUta
informacién (oct 22-ene 23) de mitigacion (feb23)

- Acciones de mitigacion priorizadas y
-Desarrollo del Inventario distrital (oct22- |-Encuesta en linea de priorizacion de cuantificadas

feb23) acciones (feb23)
- Fichas técnicas desarrolladas

-Desarrollo del escenario tendencial (BAU) | -Taller nacional de alineacicn y elementos

. técni 23
(ene-feb23) écnicos (mar23) - Escenario de reduccidn de emisiones

-Dialogo permamente con MiAmbiente de mitizacion distrital
(oct22-mar23) - Ruta de mitigacién distrita

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

El inventario de GEI es uno de los principales productos asociados a la Hoja de ruta de mitigacién de
emisiones de GEIl, que a su vez se desarroll6 en el marco de la elaboracién del Plan de Ordenamiento
Territorial del distrito. Este sigue las pautas metodolégicas del Protocolo Global para Inventarios de
Emisién de Gases de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria (GPC), tal y como se describe
posteriormente en la seccidn: Pasos para la realizacién de un inventario. Se trata de un inventario
para el Distrito, con una importante labor de desarrollo de una herramienta informatica de calculo,
realizada ad hoc para esta area de estudio. El disefio de la herramienta busca el equilibrio entre la
facilidad de uso y la obtencion de resultados fiables. Asi, utilizando dicha herramienta se calculan las
emisiones de GEI para el afio 2021. Esta herramienta puede ser utilizada por el distrito, para realizar
nuevos inventarios futuros o pasados.

El diagnostico cuantitativo sirve como base para el desarrollo de la Hoja de Ruta de Mitigacion abarcando
acciones en el corto, mediano y largo plazo, con un horizonte temporal al afio 2050. La Hoja de Ruta de
Mitigacién establece un marco estratégico, que incluye una vision y un objetivo de reduccion de
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emisiones. Posteriormente, se desarrollan lineas de actuacion que se despliegan en acciones
especificas hasta alcanzar el objetivo estratégico establecido, configurandose asi el escenario de
mitigacién. Para cada accion se desarrolla una ficha especifica que recoge directrices y claves para su
implementacion. La ficha contempla lo considerado actualmente como elementos técnicos necesarios
dentro de la Plataforma Nacional de Transparencia Climatica (PNTC).

1.1.2. Organizacion de la Hoja de Ruta

Este documento se organiza de forma progresiva y didactica, 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 accion climética distrital dentro de
Taboga.

Esta Hoja de Ruta consiste en tres bloques con informacion técnica (A al C) y un bloque final que retne
la visién general del territorio desde el enfoque de la accion climatica requerida para alinearse y contribuir
con las metas nacionales de cambio climatico, expresadas en documentos como la Contribucion
Determinada a nivel Nacional de Panaméa (CDNL1).

Figura 6. Bloques que componen la Hoja de Ruta de mitigacién al cambio climético

* Inventario de Gases de Efecto
Invernadero distrital

» Escenario tendencial y escenario de
mitigacion de GEI distrital

* Accién climatica distrital

Ruta de mitigacion « Ruta de mitigacién de emisiones distrital

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022
1.1.3. Marco normativo aplicable a la accion climatica distrital en Panama

La siguiente Tabla 3 considera los principales instrumentos legales y normativos que rigen la acciéon
climatica a nivel nacional. La alineacién 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 elaboracion del inventario de GEI

INTRUMENTO X
NORMATIVO DESCRIPCION

Estrategia Nacional de Establece una hoja de ruta que busca conducir las acciones de los ciudadanos de

Cambio Climético Panamé hacia una economia baja en carbono mediante acciones de mitigacién y
2050 adaptacion.

Estrategia Naciqnal Busca contribuir a la reduccion de las emisiones de carbono provenientes de la
REDD+ Panama deforestacion y degradacion de los bosques, mediante la mejora de la gobernanza
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INTRUMENTO .
NORMATIVO DESCRIPCION

Contribucion
Determinada a nivel
Nacional (NDC
Panama)

Informe del Inventario
Nacional 2020 (lIN
2020)

Plan Nacional de
Género y Cambio
Climatico

Estrategia Nacional de
Ambiente 2031

Panama

Plan Estratégico
Nacional con Vision de
Estado Panaméa 2030

Plan Estratégico del
Gobierno de Panama
Vision 2019-2024

Politica Nacional de
Cambio Climéatico

Guia Municipal de
Gestion de Riesgo de
Desastres en Panama

1.2.

forestal a nivel nacional, y la gestién de incentivos financieros para disminuir la pérdida
y degradacion de los bosques.

Incorpora acciones para la para la ejecucion de la agenda de transicién energética,
planes de accién municipal, de cambio climatico, biodiversidad, sector marino costero
y adaptacién. Asi mismo, establece un modelo colaborativo en el sector publico, que
contribuye a optimizar la captacion y aprovechamiento de financiamiento climético
internacional.

Incluye los antecedentes generales del cambio climatico y de los inventarios
nacionales de GEIl; aspectos metodolégicos generales, y analisis de las categorias
principales. Presenta la tendencia de las emisiones y absorciones de GEI del pais y el
plan de mejora del inventario.

Para cada uno de los sectores priorizados se proponen estrategias de accién, capaces
de dinamizar un proceso integral de transversalizacion del enfoque de género en la
agenda climatica.

Contribuye a mejores procesos de toma de decisiones para la proteccion y
conservacion ambiental en Panamda, tomando en consideracion los retos y
oportunidades en materia ambiental, social y econdmica. Establece como Eje
Estratégico (ll): Economia Verde-Azul para el Desarrollo Sostenible, la Resiliencia al
Cambio Climético y el Bienestar.

Garantiza la incorporacion de la sostenibilidad, a través de estrategias, planes y
politicas en materia de medio ambiente, asi como una serie de acciones encaminadas
a la mitigacion y adaptacion.

Determina en el eje estratégico de economia sostenible las bases para implementar
marcos estratégicos consensuados para la protecciéon del medio ambiente y
adaptacion al cambio climéatico. Asi como estrategias para la reduccion de riesgos de
desastres naturales.

Gestionar adecuadamente en el ambito nacional el tema de Cambio Climatico y los
efectos que pueda generar sobre la poblacion y el territorio, de conformidad con las
disposiciones comprendidas en la Convenciéon del Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico, el Protocolo de Kioto, la Constituciéon Politica de la Republica de
Panamay la Ley General de Ambiente.

Herramienta que facilita el analisis de las condiciones del riesgo en los distritos de
Panama e identifica las acciones encaminadas a la reduccion del riesgo de desastres.

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022

Inventario de Gases de Efecto Invernadero del distrito de Taboga

En esta primera etapa del proceso de desarrollo de la Hoja de Ruta, se describen los pasos seguidos
para la realizacion del inventario de emisiones de gases de efecto invernadero del distrito. En este
sentido, este componente se perfila como el diagnadstico relativo a la mitigacion y da pie a la elaboracion
de escenarios tendenciales y de mitigacion, que se proyectan en el siguiente componente.

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
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Figura 7. Componente: Inventario de Gases de Efecto Invernadero

A  Inventario de Gases de Efecto Invernadero
distrital

» Escenario tendencial y escenario de mitigacion
de GEIl distrital

* Accion climatica distrital
* Ruta de mitigacion de emisiones distrital

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022

1.2.1. Metodologia del inventario de GEI

Este inventario se plantea con base en el Protocolo Global para Inventarios de Emision de Gases de
Efecto Invernadero a Escala Comunitaria, en su version 2.0 (GPC por sus siglas en inglés - (WRI,
WBCSD, & GHG Protocol, 2014)). Se trata de un estandar para la realizacion de inventarios de gases
de efecto invernadero en ciudades® creado por World Resources Institute (WRI), C40 Cities Climate
Leadership Group (C40), y el Local Governments for Sustainability (ICLEI), con colaboracién del Banco
Mundial, PNUD y UN-HABITAT. Este estandar establece un marco que permite la comparacién entre
inventarios de ciudades.

Tras la publicacion de la version 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 publicé en julio del mismo afio la version 2.0 del
GPC, que seré la utilizada en este inventario de emisiones de GEI. La version 2.0 presenta varias
novedades respecto a la version 1.0, principalmente por la inclusién de:

e El Trifluoruro de Nitrégeno (NFs3), en linea con el Protocolo de Kioto, que lo afiadié en el grupo
de gases de efecto invernadero en el afio 2014.

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

e Elreporte del CO; procedente de la combustion de carbono biogénico, de forma separada.

e Elreporte de las emisiones directas asociadas a la gestion de residuos importados, también de
forma separada.

e Datos adicionales descriptivos en el formato de reporte.

Principios del inventario

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

e Relevancia: Seleccionar las fuentes de emisién y sumideros, datos y metodologias apropiados
para las necesidades del usuario previsto. El inventario debe reflejar las actividades que se
desarrollen dentro de los limites geograficos del inventario. Con base en el principio de
relevancia, es posible excluir las emisiones que no sean representativas del territorio.

3 Se emplea el término ciudad en la metodologia del GPC haciendo referencia a cualquier entidad subnacional geograficamente
discernible, como una comunidad, pueblo, ciudad o provincia, y abarca todos los niveles de la jurisdiccién subnacional y los
gobiernos locales como entidades legales de la administracion publica (Protocolo Global para Inventarios de Emision de Gases
de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria, en su version 2.0)
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e Integridad: Incluir todas las emisiones y remociones de GEI relevantes. Se deben incluir notas
explicativas cuando una fuente de emision sea excluida, no sea relevante o no exista en el
territorio.

e Consistencia: Los célculos deben ser consistentes en enfoque, metodologia y alcance. Asi, se
debe permitir comparaciones en los resultados a lo largo de una serie temporal. Se deben aplicar
las metodologias recomendadas por GPC, reportando y justificando cualquier desviacion.

e Transparencia: Los datos de actividad, factores de emision y metodologias deben estar
adecuadamente documentadas vy listas para su verificacion. La informacion debe ser suficiente
para garantizar que el inventario pueda ser replicable. Es en especial importante sefialar
claramente las fuentes de informacion utilizadas.

e Exactitud: Se deben evitar errores sisteméaticos que lleven a sobreestimar o infravalorar las
emisiones. La exactitud de los calculos debe ser suficiente para servir al objeto del inventario. Se
debe reducir la incertidumbre al maximo dentro de los limites posibles y practicos.

e Capacidad de medicion: Los datos necesarios para el desarrollo del inventario deben ser
facilmente accesibles en tiempo y costo. Cualquier exclusion o estimacién debera estar
perfectamente documentada.

En la practica, 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.

El GPC considera dos tipos de emisiones en funcion del lugar de generacién de estas:

e Emisiones directas: son emisiones que se producen dentro de los limites geogréficos del
inventario (en el area de estudio).

e Emisiones indirectas: son emisiones que se producen fuera de los limites geograficos del
inventario, pero que estan directamente relacionadas con actividades que suceden dentro del
area de estudio.

Con base en esta primera clasificacion, el GPC plantea tres alcances diferentes, en linea 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.

e Alcance 1: Todas las emisiones directas. Es el caso por ejemplo de las emisiones asociadas a la
combustién en coccién, calderas, o en motores de vehiculos que se producen dentro del area de
estudio.

e Alcance 2: Todas las emisiones indirectas asociadas al consumo de energia de red dentro de los
limites geogréficos 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).

e Alcance 3: El resto de las emisiones indirectas no contempladas en el alcance 2. Por ejemplo,
las emisiones asociadas a la gestion de residuos generados dentro de los limites geograficos,
pero gestionados fuera del area de estudio.
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Figura 8. Emisiones segun alcances
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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 generacion de electricidad en el
area de estudio no deben ser contabilizadas en el valor total de emisiones. No obstante, estas emisiones
si deben ser reportadas en el alcance 1, a nivel informativo.

De forma similar sucede con las emisiones de GEI asociadas a la gestion en el area de estudio de
residuos procedentes de fuera del area 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, 2y 3, no es
igual al total de las emisiones consideradas en el area de estudio.

Pasos para la realizacién 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 elaboracién de un inventario de emisiones de GEI
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Paso 1: Definicién de los limites y afio-base del inventario
24 De acuerdo con la metodologia a seguir, se definirdn los limites del inventario de GEI con referencia a:

Limite geografico: define el area geografica de estudio. En este caso el ambito de estudio es el
Distrito. Todas las emisiones que se produzcan dentro de estos limites seran emisiones directas.
Limite operativo: define las fuentes de emisién que se consideraran. El GPC presenta dos tipos
de limites 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 méviles, residuos, asi como las
emisiones de alcance 3 del sector residuos.

o GPC 2014 BASIC+: considera ademas 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.

Afo y frecuencia de calculo: se debe incluir un periodo continuo de 12 meses, idealmente
alineado con el afio calendario y seleccionar un afio base para comparar las emisiones que se
estimen en inventarios de afos posteriores, los cuales preferentemente deben realizarse cada
dos afios, y monitorear la reduccion de emisiones derivadas de las acciones de mitigacion
implementadas en el Distrito. Se recomienda, de ser posible, realizar una estimacion de las
emisiones de GEI para varios afios consecutivos para contar con una serie de tiempo que permita
validar la coherencia y consistencia de los datos a través del tiempo.

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
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Paso 2: Identificacion de fuentes de emisién y absorcion

Una vez conocidos los limites del inventario es necesario identificar todas las fuentes de emision.
Algunas fuentes de emision 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 emision
en general se cuenta con fuentes difusas que seran identificadas de forma agregada.

Para la identificacion de las fuentes de emision se toman en consideracion actores con conocimientos
locales, documentacion existente (inventarios previos, anuarios estadisticos, etc.) y cartografia. Una vez
identificadas y conforme la metodologia de célculo para cada tipo fuente de emision, se establecen los
datos por recopilar.

Paso 3: Levantamiento de informacion y célculo de emisiones

La recopilacién de informacion es un proceso iterativo, ya que depende en gran parte de los datos
disponibles. En el paso anterior se han debido definir los datos 6ptimos para el calculo a recopilar. Sin
embargo, es comun que algunos de estos datos Gptimos no existan o0 no se puedan conseguir, casos
en los que es necesario replantearse la estrategia de calculo afectada por ese dato y buscar alternativas.

Los datos deben proceder, bien de documentos y estadisticas oficiales — datos secundarios, bien de
procesos de encuesta directa a las fuentes de emision — datos primarios.

El calculo 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 estan 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 emision y absorcion
derivados de investigaciones y célculo con informacién propia de Panama, los cuales han sido
publicados en documentacion nacional.

Los gases que se contabilizardn son gases integrantes de la atmdsfera, de origen natural y
antropogénico, que absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de ondas del espectro de
radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmdsfera, y las nubes. Para el inventario se
consideran: di6xido de carbono (COz), metano (CHj), 6xido nitroso (N2O) y los hidrofluorocarbonos
(HFC).

Célculo de emisiones

La estimacion 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 metodologia de calculo de emisiones se
basa en el uso de Datos de Actividad y Factores de Emision.

Emisiones de GEls (t GEl) = Dato de actividad x Factor de emision

Siendo:

e Dato de Actividad: Medida cuantitativa de la actividad que produce una emision.
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 energia
consumida en términos de kWh.
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En el caso de AFOLU, se utilizan datos de actividad como nimero de cabezas de vacuno o superficie
de cultivo.

e Factor de Emision: Razon que relaciona el dato de actividad con la emision de GEI. Expresado

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

Para cada combustible se produce una emision especifica de GEI que se encuentra intimamente ligada
al contenido en carbono del combustible en cuestion.
Asimismo, existen factores de emision sectoriales, para los procesos productivos, factores de emision
por degradacién de materia organica y factores de emisién por distancia recorrida para distintos tipos de
vehiculos.
La eleccién de un factor de emisién implica considerar criterios de adecuacion geografica (cuanto mas
especifico para la geografia sea, mejor) y de adecuacion temporal (lo mas cercano en el tiempo al
periodo de célculo). Se consideraran como fuentes reconocidas para la busqueda de factores de emision
las registradas en la Informe de Inventario nacional 2020, asi como otros sefialados por las autoridades
locales y nacionales. En esta oportunidad y como se ha mencionado anteriormente, se emplean los
Factores de Emision y Absorcion Disponibles para Panama, empleados en el Ultimo Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero del pais para el afio 2017.

En ocasiones, para adecuar las unidades del dato de actividad a las unidades del factor de emision
disponible, es necesario utilizar factores de conversion tales como la densidad o el poder calorifico
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 atmdsfera, sin necesidad de aplicar factores
de emision.

Para utilizar una unidad comun y poder comparar el impacto de cada gas, las emisiones de cada GEI se
convierten a toneladas de COze aplicando un nuevo factor llamado Potencial de Calentamiento Global
(PCQG).

[ Emisiones de GEI (t CO.e) = Dato de emisidn x Potencial de calentamiento global }

Donde:

e Dato de emision: Medida cuantitativa de la emisién producida (t GEI).

e Potencial de calentamiento global: Factor que describe el impacto sobre el cambio climatico
de cada tipo de GEI. Este factor se formula con base en la unidad de referencia, el CO, y por
ello se expresa en toneladas de COze /t GEI (existe un factor para cada tipo de GEI). El factor se
refiere a la accion del GEI sobre el calentamiento global durante un periodo de 100 afios. La
definicion de los potenciales de calentamiento global queda dentro del ambito cientifico, y tienen
una incertidumbre significativa. EI IPCC publica los potenciales de calentamiento global mas
actuales en sus Informes de Evaluacién que elabora periddicamente. A efectos de este inventario
se utilizan los potenciales de calentamiento global publicados por el IPCC en el Quinto Informe
de Evaluacion. En este sentido, los potenciales de calentamiento global para los GEI
considerados se pueden observar en la Tabla 4.

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
Climatico de Pedasi, Bocas del Toro, Boquete, Taboga, Sona y Taboga, de la Republica de Panama”



-! AUTORIDAD DE MINISTERIO DE VIVIENDA

REPUBLICA DE PANAMA TURISMO DE PANAMA Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
—— GOBIERNO NACIONAL —

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

Gases de efecto invernadero Potenciales de calentamiento global

CO2 1
CHa 28
N20 265

Fuente: IDOM con informacion del (IPCC, 2006)
Casos particulares: Sector residuos y AFOLU

Para el caso de las emisiones de CH4 asociadas a la descomposicion de materia organica en vertederos,
el calculo es mas complejo y no se puede simplificar mediante el uso de factores de emision. La emision
presenta un desfase en el tiempo respecto a la deposicion del residuo y presenta una cinética no lineal.
Se aplica el modelo de Descomposicién 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 funcién de la cantidad de residuos, su composicion y el contenido en carbono organico de
cada corriente se calcula el carbono organico degradable en los residuos depositados en el afio
cero.

2. Asumir la cantidad de carbono que se descompone al afio (por defecto 50%).

3. Calcular la constante de descomposicion del residuo, con base en la constante de
descomposicion de cada corriente.

4, Aplicar una ecuacion exponencial (reaccién de primer orden) y calcular las emisiones de CHa.

5. Calcular el carbono organico degradable que queda en el relleno y acumularlo al nuevo residuo

gue entra al siguiente afo.

En el caso de AFOLU se aplican factores de emisién para las emisiones asociadas a la ganaderia, la
fertilizacion nitrogenada y a algunos cultivos como el arroz cultivado bajo sistemas de inundacion. 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 vegetacion y en cada tipo de suelo. Los cambios
de uso del suelo se consideran durante un periodo de 20 afios. Transcurridos dichos 20 afios no se
computan como cambios de uso. Para cada una de las categorias de uso de la tierra (asentamientos,
tierras de cultivo, tierras forestales, pastizales y humedales) se consideran tres depésitos de carbono:

e Biomasa (aérea*y subterranea®);
e Materia Organica Muerta (madera muerta y hojarasca);
e Suelos.

Las estimaciones de emisiones y absorciones se realizan para cada uso de la tierra. Se evalla por
separado:

e Las tierras que permanecen en la misma categoria de uso en el afio de inventario;

4 Toda la biomasa de la vegetacion viva, tanto maderera como herbacea, que se halla por encima del suelo, incluidos tallos,
cepas, ramas, corteza, semillas y follaje.

5 Toda la biomasa de las raices vivas. A menudo, las raices finas, de menos de 2 mm de didmetro (sugerido), se excluyen
porque, empiricamente, no se las puede distinguir de la materia organica del suelo o de la hojarasca.
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e 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 periodo de 20 afios. Es decir, durante
esos 20 afios se debe considerar ese cambio de uso como una fuente de emisién o absorcion.

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 afio calculado, desagregada por fuente de emision, alcance
y GEL

En el Reporte de emisiones se incluyen, a nivel informativo, las emisiones de CO; asociadas a la
combustion de biomasa (lefia, carbon vegetal, residuos vegetales, biodiesel y alcohol). La combustion
de biomasa implica que, con una gestion adecuada de los recursos, dicho combustible podria llegar a
ser considerado como neutral en emisiones de CO., sin producir un efecto a largo plazo sobre el cambio
climatico.

Esto es de aplicacion unicamente a las emisiones de COx, el resto de los gases de efecto invernadero
emitidos en la combustion de biomasa (CH4, N2O) si tienen efecto a largo plazo sobre el cambio climatico
y deben ser considerados en el inventario.

1.2.2. Consideraciones metodologicas para el distrito de Taboga
La Tabla 5, sefiala las principales caracteristicas del Inventario de GEI del distrito.

Tabla 5. Marco de inventario de GEI

MARCO DE ESTUDIO

Estandar o protocolo aplicado Protocolo Global para Inventarios de Emision de Gases de Efecto Invernadero a
P P Escala Comunitaria - Version 2.0 —2014 (ICLEI, C40, WRI).

Alcance Basic+ sin calculo del sector IPPU

Limites geogréficos Distrito de Taboga

e Todas las emisiones relevantes de Alcance 1y Alcance 2 de:
- Fuentes estacionarias,
Limites operativos - Transporte,
- Residuos (sélidos y aguas residuales)
- AFOLU (Agricultura y Ganaderia y, Usos de la Tierra,
Cambios de Uso de Tierra y Silvicultura).

Afo del inventario 2021

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022

Las categorias que integra este inventario se muestran en la Tabla 6.

I. Energia proveniente de Emisiones de CO2, CHs y N20 resultado de la combustion por medio de algun artefacto
la producciony el uso de (alcance 1) y del consumo de electricidad (alcance 2) en los sectores residencial, comercial e
energia estacionaria institucional, industrias manufactureras y actividades agricolas, pesqueras y mineras.

Tabla 6. Categorias del Inventario de GEI
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Emisiones de CO2, CHs4 y N20 provenientes del consumo de combustibles en transporte por
carretera, dentro de la ciudad (interurbanos) (alcance 1), consumo de electricidad (alcance 2)

Il. Transporte . . . .
P y de los desplazamientos transfronterizos que se producen fuera de la ciudad por navegacion
maritima, fluvial y lacustre, asi como de aviacién (alcance 3)
. Emisiones de COz, CH4 y N20 resultado de la generacion y gestion de residuos sélidos
Ill. Residuos

urbanos y de aguas residuales domésticas.

Emisiones de CO2, CHs y N20 que son generadas por procesos de la industria de los
minerales y quimica, asi como por el consumo de gases refrigerantes (HFC -
hidrofluorocarbonos) en aire acondicionado y refrigeracion en edificios gubernamentales.

IV. Procesos Industriales
y Uso de Productos

(IPPU) Nota: El alcance de este proyecto no incluye este sector, dado que no se cuenta con
estadistica nacional, por lo que, no fue incluido en el Inventario Nacional de GEI 2021.
Emisiones de CO2, CHs4y N20 generadas por actividades forestales y agropecuarias en las
zonas rural y urbana; asi como, de las absorciones de COz realizadas por el arbolado urbano,
V. AFOLU los sistemas de arboles y procesos de restauracion.

Nota: Esta categoria se dividira, para efectos de los Inventarios Distritales en dos
subcategorias: Agricultura y Ganaderia; y UTCUTS.

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022
A efectos de la clasificacion de las emisiones de este inventario se estiman 4 sectores: Energia

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

CATEGORIA DESCRIPCION

Todas las emisiones provenientes del uso de energia en los
hogares.

SECTORES

GPC: | -
Energia
proveniente de
la produccion y
el uso de
energia
estacionaria

|.1 Edificios residenciales

1.2 Edificios e instalaciones
comerciales

Todas las emisiones provenientes del uso de la energia en los
edificios e instalaciones comerciales

Todas las emisiones provenientes del uso de la energia en
edificios  publicos como escuelas, hospitales, oficinas
gubernamentales, alumbrado, carreteras y otras instalaciones
publicas.

1.2 Edificios e instalaciones
institucionales

Todas las emisiones provenientes del uso de energia en
instalaciones industriales y actividades de construccion, excepto
las incluidas en el subsector de las industrias de energia. Esto
también incluye la combustién para la generacién de electricidad
y calor para uso propio en estas industrias.

1.3 Construccion e industrias
manufactureras

Todas las emisiones provenientes de la produccion de energia y

1.4 Industrias energéticas

1.4.4 Generacion de energia
suministrada a la red

1.5 Actividades agricolas, de
silvicultura y de pesca

1.6 Fuentes no especificadas

el uso de energia en las industrias energéticas.

Todas las emisiones provenientes de la generacion de energia
para electricidad, vapor, calor y refrigeracion distribuidos en red.

Todas las emisiones provenientes del uso de energia en la
agricultura, la silvicultura y la pesca.

Todas las demas emisiones provenientes de instalaciones que
producen y consumen energia no especificados en otra parte.
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GPC: Il —
Transporte
(Energia
Fuentes
Moviles)

30

GPC: Il -
Residuos

1.7 Mineria, procesamiento,
almacenamiento y transporte de
carbon

1.8 Petréleo y sistemas de gas
natural

I.1 Transporte por carretera

I1.2 Ferroviario

11.3 Transporte fluvial

11.4 Aviacién

I1.5 Transporte fuera de carretera

IIl.1 Residuos sdlidos generados en
la ciudad que son dispuestos en
vertederos o basurales a cielo
abierto

I11.2 Residuos solidos generados en
la ciudad que son tratados
biolbgicamente

111.3 Residuos solidos generados en
la ciudad que se incineran o se
gueman a cielo abierto

Incluye todas las emisiones intencionales y no intencionales
provenientes de la extraccién, procesamiento, almacenamiento y
transporte del combustible en la ciudad

Emisiones fugitivas provenientes de todas las actividades de
petréleo y gas natural que se producen en la ciudad. Las fuentes
primarias de estas emisiones pueden incluir filtraciones fugitivas
de equipos, pérdidas por evaporacioén, venteo, quema y vertidos
accidentales.

Los vehiculos de carretera estan disefiados para el transporte de
personas, bienes o materiales en carreteras, vias 0 autopistas
publicas. Esta categoria incluye vehiculos como autobuses,
automoviles, camiones, motocicletas, vehiculos de recolecciéon y
transporte de residuos por carretera (por ejemplo, camiones
compactadores), etc.

Los ferrocarriles se pueden utilizar para el transporte de personas
y mercancias, y son accionados por una locomotora, que
normalmente utiliza energia mediante la quema de combustibles
diésel o electricidad (conocida como traccion eléctrica).

El transporte maritimo incluye buques, transbordadores y otras
embarcaciones que operan dentro de los limites de la ciudad, asi
como buques de navegacion maritima cuyos viajes se originan o
terminan en los puertos dentro de los limites de la ciudad pero
que viajan a destinos fuera de la ciudad.

La aviacion civil, o los viajes aéreos, incluye las emisiones
provenientes de los viajes en el aire que se producen dentro de
los limites geograficos (por ejemplo, los helicopteros que operan
dentro de la ciudad) y las emisiones provenientes de los vuelos
que salen de aeropuertos que brindan servicios a la ciudad.

Los vehiculos todoterreno son aquellos disefiados o adaptados
para el recorrido en terrenos sin pavimentar.

Los residuos sdlidos pueden ser dispuestos en los sitios
regulados (por ejemplo, vertederos sanitarios y basurales
gestionados), y en los sitios de disposicion no regulados (por
ejemplo, basurales al aire libre, incluyendo cimulos por encima
del suelo, agujeros en el suelo, y los vertidos en elementos
naturales, tales como barrancos).

El tratamiento bioldgico de residuos se refiere al compostaje y la
digestion anaerobia de residuos organicos, tales como residuos
de alimentos, residuos de jardin y parque, lodos, y otras fuentes
de residuos orgéanicos. El tratamiento biolégico de residuos
sdlidos reduce el volumen total de residuos para su disposicion
final (en un vertedero o incineracion) y reduce la toxicidad de los
residuos.

La incineracién es un proceso industrial controlado, a menudo con
recuperacion de energia, donde las entradas y las emisiones
pueden medirse y los datos estan a menudo disponibles. Por el
contrario, la quema al aire libre es un proceso no controlado, a
menudo ilicito, con diferentes emisiones vy, por lo general, solo
puede ser calculada de acuerdo con los indices de recoleccion.
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Las aguas residuales municipales pueden ser tratadas
aerdébicamente (en presencia de oxigeno) y anaerdbicamente (en
ausencia de oxigeno). Cuando las aguas residuales son tratadas
en condiciones anaerobias, se produce el metano (CHa).

I11.4 Aguas residuales generadas en
la ciudad

La produccion ganadera emite CHs4 mediante la fermentacion
entérica, y CHs4 y N20 mediante la gestion del estiércol. Las
emisiones de CO:2 provenientes de la ganaderia no se estiman
porque se supone que las emisiones anuales de CO:2 netas son
igual a cero, el CO:2 fotosintetizado por las plantas se devuelve a
la atmosfera en forma de CO: respirado. Una parte del C se
devuelve como CHa y por esta razon el CHa4 debe ser analizado
por separado.

Emisiones provenientes de la
ganaderia dentro de los limites de la
ciudad (Ganaderia)

GPC:V -
AFOLU

Las emisiones y absorciones de CO:z se basan en los cambios en
las existencias de C en los ecosistemas y se estiman para cada
categoria de uso del suelo. Esto incluye tanto el suelo restante en
una categoria de uso del suelo como el suelo convertido para otro
uso.

Emisiones provenientes del uso del
suelo dentro de los limites de la
ciudad (UTCUTS)

Emisiones provenientes de fuentes
agregadas y emisiones procedentes
de fuentes del suelo distintas al CO2
dentro de los limites de la ciudad
(Agricultura entre otros)

Se trata de otras fuentes de emisiones de tierras que incluyen el
cultivo de arroz, uso de fertilizantes, aplicacién de urea. Se trata
de emisiones de CHa4 y N20O.

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022

Es importante considerar que la metodologia GPC es compatible con las categorias 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 categorias IPCC y GPC

IPCC GPC Alcance 1

ENERGIA ENERGIA ESTACIONARIA
1A4b  Otros sectores: Residencial 1.1 Edificios residenciales
r res: Comercial e . . . o
1A4a ol s s_ecto 258 LR 1.2 Edificios e instalaciones comerciales e institucionales
Institucional
1A2 Industrias .I\,/Ianufactureras ydela 1.3 Construccion e industrias manufactureras
Construccion
1A1 Industrias de la energia 1.4 Industrias energéticas
Otros sectores: Agricultura, . . L
1A4c L 9 . . 1.5 Actividades agricolas, de silvicultura 'y de pesca
silvicultura, pesca, granjas acuicolas
1A5a  No especificada 1.6 Fuentes no especificadas
1B1 Combustibles solidos - emisiones |7 Emisiones fugitivas prevenientes de la mineria, el
fugitivas ' procesamiento, el almacenamiento y el transporte de carbon
1B2 Petroleo y gas natural -emisiones 18 Emisiones fugitivas provenientes de los sistemas de petréleo y
fugitivas ' gas natural
Otras emisiones provenientes de la o
1B3 P 1.6 Fuentes no especificadas

produccioén de energia
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IPCC GPC Alcance 1

ENERGIA

1A3b  Transporte terrestre

1A3c  Ferrocarriles

1A3d  Navegacion maritima y fluvial

1A3a  Aviacion civil

1A3e  Otro transporte

RESIDUOS

4A Eliminacién de residuos sélidos

4B qutamiento biolégico de los residuos
solidos

ac Inci.neraci()n e incineracion abierta de
residuos

4D Trgtamiento y eliminacién de aguas
residuales

AFOLU

3A Ganado

3B Tierra

3C, Fuentes agregadas y fuentes de

3D emisiones no CO:2 en la tierra, Otros.

Paso 1: limites geograficos

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.1

1.2

1.3

1.4

V.1

V.2

V.3

TRANSPORTE
Transporte por carretera
Ferroviario
Navegacién maritima, fluvial y lacustre
Aviacion

Transporte fuera de carretera

Disposicién de residuos solidos

Tratamiento biolégico de residuos

Incineracién y quema a cielo abierto

Tratamiento y vertido de aguas residuales

Emisiones provenientes de la ganaderia dentro de los limites
de la ciudad

Emisiones provenientes del uso del suelo dentro de los limites
de la ciudad

Emisiones provenientes de fuentes agregadas y emisiones
procedentes de fuentes del suelo distintas al CO2 dentro de
los limites de la ciudad

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022

La escala de estudio del inventario de GEI es el distrito de Taboga, con una extensién territorial
aproximada de 12.10 km?. Isla situada en la costa del Pacifico en la provincia de Panama.

Paso 2:

Identificacion de emisiones

La identificacion de fuentes de emisiones se ha realizado a través de la consulta de informacion
secundaria, entrevistas con agentes relevantes, especialistas sectoriales, talleres y recorridos en el
distrito. La Tabla 9 recopila las emisiones identificadas en cada categoria, referenciando las fuentes de
emision singulares en cada caso.

Tabla 9. Identificacién de emisiones de GEI del Distrito de Taboga

Categoria GPC
SUBCATEGORIAS OCURRE

1.1

Energia en fuentes estacionarias

Residencial: consumo de combustibles y electricidad Sl

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
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Categoria GPC
1.2 Servicios: consumo de combustibles y electricidad Sl
.26 Institucional: consumo de combustibles y electricidad Sl
13 Industria manufacturera y de la construccion: consumo de combustibles y S|
’ electricidad
L4 Produccion de energia (electricidad y vapor): consumo de combustibles y NO
‘ electricidad
1.5 Agricultura, pesca y mineria: consumo de combustibles y electricidad Sl
1.6 Fuentes no especificadas: consumo de combustibles y electricidad NO
1.7 Emisiones fugitivas de la producciéon de carbon mineral NO
1.8 Emisiones fugitivas de la produccion de petréleo y gas natural NO
1. Transporte
1.1 Emisiones asociadas al transporte en carretera. Sl
1.2 Emisiones asociadas al transporte por ferrocarril NO
1.3 Emisiones asociadas al transporte por agua Sl
1.4 Emisiones asociadas al transporte por aire Sl
L5 Emisi(_)nes asociadas al consumo de combustibles en tractores, NO
maquinaria de obra, etc.
Il. Residuos
1 Emisiones a_soc_iadas a Ia descomposicion de la materia organica en S|
rellenos sanitarios y vertido no regulado
1.2 Emisiones asociadas al tratamiento biolégico de los residuos NO
.3 E_mision_es asociadas a la incineracion y quema incontrolada de residuos a S|
’ cielo abierto
.4 Emisiones asociadas al vertido de aguas residuales Sl
V. AFOLU
Vi Emisiones asociadas a la ganaderia; fermentacion entérica y gestion de NO
’ estiércol
V.2 Emisipnes y absorcjones asgc!adas al uso del suelo: uso de tierras, S
' cambio de uso de tierras y silvicultura
V.3 Emisiones de fuentes agregadas y emisiones No CO:2 consecuencia del NO

uso del suelo

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2022

Paso 3: levantamiento de datos y célculo de emisiones

La toma de datos es fruto de un proceso iterativo de busqueda y solicitud, identificacién de barreras y
planteamiento de alternativas de calculo para superarlas.

Para cada sector se ha estructurado una estrategia de calculo 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 pais) o pueden ser de abajo-arriba, cuando parte de datos individuales
de las diferentes fuentes de emisién del area de estudio.

5 En las categorias del GPC el sector institucional y el sector servicios se encuentran bajo el mismo epigrafe. Se ha decidido
separarlos para dar una mayor relevancia al sector institucional.
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DATOS NECESARIOS

Tabla 10. Estrategia abordada para la obtencion del dato de actividad

CagaFg)grl'a Subcategoria
1.1 Residencial
1.1 Residencial
1.1 Residencial
1.2 Servicios

1.2 Servicios

1.2 Institucional
1.3 Industria

1.3 Industria

1.3 Industria

Detalle

Consumo
de
combustible

Consumo
de
combustible

Consumo
de
electricidad

Consumo
de
combustible

Consumo
de
electricidad

Consumo
de
electricidad

Consumo
de
combustible

Consumo
de
combustible

Consumo
de
electricidad

Dato necesario

Consumo de gas LP

Consumo de lefia

Consumo de
electricidad

Consumo de gas LP

Consumo de
electricidad

Consumo de
electricidad

Consumo de diésel

Consumo de gas LP

Consumo de
electricidad

Fuente del dato

Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia

Estatus’

Recibido (escala
nacional)

Recibido (escala
nacional)

Recibido (escala
nacional)
Investigado (escala
provincial)

Recibido (escala
nacional)

Recibido (escala
nacional)
Investigado (escala
provincial)

Recibido (escala
nacional)
Investigado (escala
provincial)

Recibido (escala
nacional)

Recibido (escala
nacional)

Recibido (escala
nacional)
Investigado (escala
provincial)

7 Esta columna sefiala el estado actual del dato requerido para realizar la cuantificacion de emisiones. Se muestra como
“Recibido” cuando la solicitud de informacion realizada ha obtenido respuesta; “Investigado” sefiala campos donde no se
recibié informacion como resultado de la solicitud, por lo que se realiz6é una bisqueda que arroja un dato que puede resultar
util; “Desarrollado” cuando a partir de informacion 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 busqueda.
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DATOS NECESARIOS

Categoria
GPC

15

15

15

15

15

15

15

15

15

Subcategoria

Transversal
energia

Transversal
energia

Agricolas

Agricolas

Agricolas

Silvicultura

Silvicultura

Silvicultura

Pesca

Pesca

Pesca

Detalle

Factor de
emisién de
electricidad

Pérdidas
electricidad

Consumo
de
combustible

Consumo
de
combustible

Consumo
de
electricidad

Consumo
de
combustible

Consumo
de
combustible

Consumo
de
electricidad

Consumo
de
combustible

Consumo
de
combustible

Consumo
de
electricidad

Alcance

Dato necesario

Factor emisién
electricidad

% de pérdidas de
electricidad en la red
eléctrica

Consumo de
gasolina

Consumo de diésel

Consumo de
electricidad

Consumo de
gasolina

Consumo de diésel

Consumo de
electricidad

Consumo de
gasolina

Consumo de diésel

Consumo de
electricidad

Fuente del dato

Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria
Nacional de
Energia
Informacion
solicitada a la
Secretaria

Estatus’

Recibido (escala
nacional)

Investigado (escala
nacional)

Recibido a escala
nacional y agregado
como Agro, Pescay
Mineria

Recibido a escala
nacional y agregado
como Agro, Pescay
Mineria

Recibido a escala
nacional y agregado
como Agro, Pescay
Mineria

Recibido a escala
nacional y agregado
como Agro, Pescay
Mineria

Recibido a escala
nacional y agregado
como Agro, Pescay
Mineria

Recibido a escala
nacional y agregado
como Agro, Pesca y
Mineria

Recibido a escala
nacional y agregado
como Agro, Pesca y
Mineria

Recibido a escala
nacional y agregado
como Agro, Pescay
Mineria

Recibido a escala
nacional y agregado
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DATOS NECESARIOS

Categoria

36

GPC Subcategoria Detalle Alcance Dato necesario Fuente del dato Estatus’
Nacional de como Agro, Pescay
Energia Mineria
Informacion
Movilidad solicitada a la _
. . Recibido (escala
1.1 Transporte por 1 Consumo diésel Secretaria :
. nacional)
carretera Nacional de
Energia
Informacion
Movilidad solicitada a la -~
. P Recibido (escala
1.1 Transporte por 1 Consumo gasolina Secretaria .
. nacional)
carretera Nacional de
Energia
Informacion
Movilidad solicitada a la -~
. Recibido (escala
1.1 Transporte por 1 Consumo de gas LP  Secretaria .
. nacional)
carretera Nacional de
Energia
Informacion
Movili lici I -
ovilidad Consumo de 0 ctade} ala Recibido (escala
1.1 Transporte por 1 - Secretaria :
electricidad . nacional)
carretera Nacional de
Energia
Movili . Recibi I
1.3 Transporte ° ; _dad 1 Consumo de diésel ec bido (escala
maritima nacional)
1.4 Transporte Mpwhdad 1 Consumo de jet fuel Rec_lbldo (escala
aerea nacional)
.y Informacion
. Composicion de - .
. Residuos ) N solicitada a Investigado (escala
.1 Residuos . 1-3 residuos historica y L .
soélidos Ministerio de nacional)
actual .
Ambiente
Distribucion de Informacion
. Residuos residuos entre cada  solicitada a Investigado (escala
1.1 Residuos y 1-3 . . L .
sélidos tipo de sistema de Ministerio de nacional)
gestion Ambiente
Informacion
. Residuos Produccion de solicitada a Investigado (escala
.1 Residuos . 1-3 . - L .
sélidos residuos per capita Ministerio de nacional)
Ambiente
Informacion
e Residuos R’e§|duos 1-3 Prqducmon de so'llqtad.a a Invgstlgado (escala
soélidos residuos Ministerio de nacional)
Ambiente
Informacion
e Residuos R’e_5|duos 1-3 Prqduccmn de so_llqtad_a a Inve_stlgado (escala
sélidos residuos Ministerio de nacional)
Ambiente
Informacion
. Volumen de - .
. Residuos L solicitada a Investigado (escala
.1 Residuos . 1 generacion de L :
sélidos . Ministerio de nacional)
residuos urbanos .
Ambiente
. Tratamien L .
. Residuos _ata _n?,to_y Informacion Investigado (escala
.1 Residuos . 1 disposicion final de - .
sélidos solicitada a nacional)

residuos
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DATOS NECESARIOS

Categoria
GPC

.1

.1

.1

.1

1.2

.3

1.4

1.4

.4

.4

V.l

V.l

Subcategoria

Residuos

Residuos

Residuos

Residuos

Residuos

Residuos

Residuos

Residuos

Residuos

Residuos

AFOLU

AFOLU

Detalle

Residuos
solidos

Residuos
solidos

Residuos
solidos

Residuos
solidos

Residuos
solidos

Residuos
so6lidos

Aguas

residuales

Aguas
residuales

Aguas
residuales

Aguas
residuales

Ganaderia

Ganaderia

Dato necesario

Volumen de
tratamiento por tipo

Clasificacion de
corregimientos por
cluster de acuerdo
con metodologia de
estimacion de
generacion del
PNGIR

Estimacion de
generacion per
capita actualizada
por
distrito/corregimiento
de acuerdo con
metodologia PNGIR

Fecha de inicio del
depésito en sitio de
disposicion final

Tratamiento
biol4gico de
residuos solidos
Incineracién abierta
de residuos

Volumen de aguas
residuales

Volumen de aguas
residuales
domésticas

DBO

DQO
Cabezas de ganado
bovino no lechero

Cabezas de ganado
bovino lechero

Fuente del dato

Ministerio de
Ambiente
Informacion
solicitada a
Ministerio de
Ambiente

Informacion
solicitada a
Ministerio de
Ambiente

Informacion
solicitada a
Ministerio de
Ambiente

Informacion
solicitada a
Ministerio de
Ambiente

Informacion
solicitada a
Ministerio de
Ambiente
Informacion
solicitada a
Ministerio de
Ambiente
Informacion
solicitada a
Ministerio de
Ambiente
Informacion
solicitada a
Ministerio de
Ambiente

Instituto Nacional
de Estadistica 'y

Censo

Instituto Nacional
de Estadistica 'y

Censo

Estatus’

Investigado (escala
nacional)

Investigado (escala
nacional)

Investigado (escala
nacional)

Investigado (escala
nacional)

Investigado (escala
nacional)

Investigado (escala
nacional)

Investigado (escala
nacional)

Recibido (escala
nacional)

Recibido (escala
nacional)

Recibido (escala
nacional)

Investigado (escala
provincial)

Investigado (escala
provincial)
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Categoria

GPC

V.1l

V.2

V.3

38

V.3

Subcategoria

AFOLU

AFOLU

AFOLU

AFOLU

Detalle

Ganaderia

Uso de
tierras

Agricultura

Agricultura

Alcance Dato necesario

Cabezas de ganado,

1 caprino, porcino,
avicola y equino

Superficies de
coberturas y usos

Uso de fertilizante
por hectarea

Superficie de cultivo
de arroz.

Fuente del dato

Instituto Nacional
de Estadistica 'y
Censoy
FAOSTAT

Las coberturas de
suelo fueron
generadas a
partir del analisis
vectorial de
Cobertura
boscosa y uso de
suelo del afio
2012y 2021
obtenidos del
Sistema Nacional
de Informacién
Ambiental (SINIA)
Informacion
solicitada a
Ministerio de
Ambiente
FAOSTAT y
superficies de
cultivo de SINIA
MIDA. Cierre
Agricola 2020-
2021

La superficie de
arroz fue obtenida
a partir del
analisis vectorial
de Cobertura
boscosa y uso de
suelo del afio
2012y 2021
obtenidos del
Sistema Nacional
de Informacién
Ambiental (SINIA)
MIDA. Cierre
Agricola 2020-
2021

Estatus’

Investigado (escala
provincial y nacional)

Recibido (SINIA)
Desarrollado (escala
distrital)

Investigado y
estimado (escala
nacional y distrital)

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 aflo 2021 se registraron emisiones netas (absorciones) del distrito de Taboga de -2,509.22 tCO.e
considerando los tres GEI contabilizados, es decir, se trata de un distrito que es sumidero. Lo que
representa unas emisiones netas per capita de -1.76 tCO-e, y emisiones netas por superficie de -207.37
tCOze por km?.

La principal fuente de absorcién corresponde al sector UTCUTS con -7,431.27 tCO.e (60.16% del total
de emisiones)

Por otra parte, las principales fuentes de emisién corresponden al sector Energia Estacionaria con
2,535.59 tCOze (20.53%), seguido por los sectores de Residuos con 1,902.80 tCO.e (15.40%) y el
transporte maritimo con 483.66 tCO.e (3.92%)8. La distribucion de las emisiones por sector se presenta
a continuacion:

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

20.53%

B ENERGIA ESTACIONARIA
TRANSPORTE
[ RESIDUOS

W UTCUTS
-60.16%

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

Se cuantificaron de manera informativa las emisiones del sector Transporte (a excepcion de transporte
maritimo, el cudl si se cuantifica) y el sector Agricultura y Ganaderia, por lo que, aunque los valores se
presentan en las tablas, no se suman en los totales de emisiones considerados.

8 El detalle sobre los resultados, los célculos para llegar a éstos, los datos de actividad y factores de emisién para cada sector, asi como las
respectivas referencias documentales consultadas, se encuentran disponibles en el Anexo 1. Herramienta del Inventario de emisiones de GEI.
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En el caso de la desagregacion de las emisiones/absorciones por tipo de GEI, en 2021 se registraron -
5,930.79 tCO2e (63.46%) para CO3, 2,950.28 tCO.e (31.57%) para CH, y 463.99 tCO.e (4.97%) para
N>O, como se muestra en la siguiente figura:

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

N.O

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

En el sector energia estacionaria, las emisiones generadas por consumos de combustibles fésiles y
electricidad usados en residencias, edificios comerciales e institucionales, industrias manufactureras y
actividades agricolas, de silvicultura y pesca fueron de 2,535.59 tCO.e, repartidos como se observa en
la Tabla 11 siendo el residencial el mayor emisor con 58.9% de las emisiones del sector.

Tabla 11. Emisiones de categorias de energia estacionaria (tCOze y %)

Categoria tCOze %

Residencial 1,494.15 58.9
Edificios comerciales e institucionales 219.06 8.6
Industrias manufactureras 808.51 31.8
Actividades agricolas, de silvicultura y de pesca 13.87 0.5

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

El sector transporte se calcula de manera informativa, las emisiones generadas por el consumo de
combustibles fésiles usados en el transporte carretero, ferroviario (no presente en el distrito), aviacion y
navegacion maritima fueron de 2,744.81 tCO.e, repartidos como se observa en la Tabla 12. Las
emisiones provenientes de la navegacion maritima si se consideraron en la cuantificacion de las
emisiones distritales.

Tabla 12. Emisiones de categorias de transporte (tCOz2e y %)

Categoria tCO,e %

Carretero* 2,158.00 78.6
Ferroviario* 0 0.0
Aviacion* 103.14 3.8
Navegacion maritima 483.66 17.6

*Informativo

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
Climatico de Pedasi, Bocas del Toro, Boquete, Taboga, Sona y Taboga, de la Republica de Panama”
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El sector residuos integra las emisiones encontradas provenientes de la eliminacion de residuos solidos,
incineracién y quema abierta de residuos y del tratamiento y eliminacion de aguas residuales
domeésticas, alcanzando emisiones de 1,902.80 tCOze en el sector. EI mayor emisor del sector es el
tratamiento y eliminacién de aguas residuales domésticas (76.2%).

Tabla 13. Emisiones de categorias de residuos (tCOze y %)

Categoria tCOze %

Eliminacion de residuos sélidos 379.24 19.9
Incineracién y quema abierta de residuos 73.72 3.9
Tratamiento y eliminacion de aguas residuales domésticas 1,449.83 76.2

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
El sector agricultura y ganaderia también se reporta de manera informativa, no se identificaron emisiones
relacionadas con la agricultura o con la fermentacién entérica y manejo de estiércol (ganaderia).

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 3.77 tCO.e emitidas (<1%) y -7,435.04 tCO.e en absorciones (99.9%) y con un balance
neto de -7,431.27 tCO-e.

Figura 12. Resumen de emisiones y absorciones por sector (emisiones netas)
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

Se presenta en la siguiente tabla, el resumen de los resultados obtenidos para el inventario del Distrito
de Taboga, de acuerdo con la metodologia del GPC en su tabla 4.2, destacando los alcances calculados
por sector, asi como la diferencia entre el nivel de inventario BASIC con un total de 4,922.05 tCOe y el
nivel de inventario BASIC+ con un total de -2,509.22 tCO.e. Asimismo, en la Tabla 15 se detallan los
datos requeridos por GPC en su tabla resumen 4.1, a la cual se le han afadido 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)

Total por alcance (tCOze)
Sector nivel de informe
Uso de energia

(todas las 2,261.03 274.55 - - 2,535.59 2,535.59
emisiones de I,

Energia excepto 1.4.4)

Estacionaria
Generacion de

energia - - - - - -
suministrada a la
red (1.4.4)
Transporte (Energia Movil) (todas |, 57 gq 0.02 586.81 . 274481  2,744.81
las emisiones de 1)
Generados en la 902.80 902.80 902.80
ciudad (todo sl - - - st 1,902.
. .X.1y l.x.2
Residuos y )
Generados fuera
de la ciudad ) : : : : :
(todo 111.X.3)
IPPU (todas las emisiones de 1V) - - - - - -
C;:OLU (todas las emisiones de 7.431.27 ) ) i i 7.431.27
TOTAL 4,922.05 -2,509.22
Fuentes necesarias para el reporte de nivel BASICO Fuentes necesarias para el territorio total, pero no para el reporte de nivel
BASICO/BASICO+(en cursiva)
+ () Fuentes requeridas para el reporte del nivel BASICO+ Emisiones No aplicables

Fuentes incluidos en Otras emisiones de alcance 3

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

Tabla 15. Resultados del inventario de GEI para el afio 2021 (GPC Tabla 4.1)
2509.22 1COz¢

Nombre del distrito Taboga
Provincia Panama
Pais Panama
Afo del inventario 2021
Poblacion residente 1,425
Emisiones per céapita (tCOze/hab) -1.76
Emisiones por superficie (tCO2e/km?) -207.37

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

Finalmente, se presenta el desglose de resultados del inventario del Distrito Taboga (Tabla 16), de
acuerdo con la metodologia GPC en su tabla 4.3.

“Servicios de Consultoria para la elaboracién de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
Climatico de Pedasi, Bocas del Toro, Boquete, Taboga, Sona y Taboga, de la Republica de Panama”
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Tabla 16. Desglose de resultados del inventario de GEI del distrito de Taboga (GPC tabla 4.3)

Calldad Comentarios
Gases (en toneladas) de los | explicativos
datos | (descripcion

Emisiones GEl totales (toneladas
CO2¢eq)

o Fuente de emision de GEI (por Sector y Clavzs de los
referencia | Alcance de .
Sulrgeeion) Notacion TOTAL EEEI0S Alcance | Alcance | Alcance
N,O |HFC |PFC | SF¢ | NF3 CO.e DA | FE claves de 1 5 3 Total
2€4 notacion
utilizados

| ENERGIA ESTACIONARIA

1.1 Edificios residenciales 1,494.15
Emisiones provenientes de la quema de 2 A4E-
.1.1 1 combustible dentro de los limites de la 149.00 42.73 ‘04 0 0 0 0 1,34549 T1 D 1,345.49 0 0
ciudad
Emisiones provenientes de la energia 111E- 1.35E-
1.1.2 2 suministrada en red consumida dentro de 148 '02 '03 0 0 0 0 14866 T1 D 0 148.66 0

los limites de la ciudad
Emisiones provenientes de las pérdidas de

.1.3 3 transmisién y distribucién del consumo de NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE

energia suministrada en red

Edificios e instalaciones comerciales e

institucionales

Emisiones provenientes de la quema de 348E- 6.92E-

1.2.1 1 combustible dentro de los limites de la 92.89 '03 '04 0 0 0 0 93.17 T1 D 93.17 0 0
ciudad
Emisiones provenientes de la energia 0.37E- 1.14E-

1.2.2 2 suministrada en red consumida dentro de 125.33 '03 '03 0 0 0 0 12589 T1 D 0 125.89 0
los limites de la ciudad
Emisiones provenientes de las pérdidas de

1.2.3 3 transmision y distribucion del consumo de ~ NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE
energia suministrada en red

13 Construccion e industrias 808.51

manufactureras
Emisiones provenientes de la quema de

1.3.1 1 combustible dentro de los limites de la 495.12 11.16 0.00 0 0 0 0O 80851 T1 D 808.51 0 0
ciudad
Emisiones provenientes de la energia

1.3.2 2 suministrada en red consumida dentro de 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 T1 D 0 0.00 0
los limites de la ciudad
Emisiones provenientes de las pérdidas de

1.3.3 3 transmisién y distribuciéon del consumo de NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE
energia suministrada en red

NE,
NO

219.06

NE,
NO

NE,
NO
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No. de
referencia | Alcance
del GPC

1.4
1.4.1 1
1.4.2 2
1.4.3 3
1.4.4 1
1.5
1.5.1 1
1.5.2 2
1.5.3 3
1.6
1.6.1 1
1.6.2 2
1.6.3 3

Calldad
Gases (en toneladas) de Ios
datos

Fuente de emisién de GEI (por Sector y Clz\ées
Sub-sector) »
Notacion N,O |HFC |PFC | SFq | NFs 'I(;%Tﬁ: DA | FE

Industrias energéticas
Emisiones provenientes de la energia

utilizada en !as operaciones auxma}re_s de NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NE,
centrales eléctricas dentro de los limites NO
de la ciudad

Emisiones provenientes de la energia

sumlnls_trada en _rt_ad consumida en las NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NE,
operaciones auxiliares de centrales NO

eléctricas dentro de los limites de la ciudad
Emisiones provenientes de las pérdidas de
transmision y distribucion del consumo de

energia suministrada en red en las NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE ’,\\Ilg

operaciones auxiliares de centrales

eléctricas

Em|S|one:s provgn_lentes de la generacion NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NE,

de energia suministrada a la red NO

Actividades agricolas, de silviculturay

de pesca

Emisiones provenientes de la quema de 5.34E- 1.05E-

combustible dentro de los limites de la 13.83 ’ ’ 0 0 0 0 1387 T1 D

. 04 04

ciudad

Emisiones provenientes de la energia NE

suministrada en red consumida dentro de NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NO’

los limites de la ciudad

Emisiones provenientes de las pérdidas de NE

transmision y distribucion del consumo de NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NO’

energia suministrada en red

Fuentes no especificadas

Emisiones provenientes de la quema de NE

combustible dentro de los limites de la NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE No’

ciudad

Emisiones provenientes de la energia NE

suministrada en red consumida dentro de NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE '
P . NO

los limites de la ciudad

Emisiones provenientes de las pérdidas de NE

transmisién y distribuciéon del consumo de NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE No’

energia suministrada en red

Comentarios

explicativos

(descripcion

de los

métodos o
claves de
notaciéon
utilizados)

Plan de Ordenamiento Territorial del distrito de Taboga

Emisiones GEl totales (toneladas

CO.eq)
Alcance | Alcance | Alcance Total
1 2 3
0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
13.87
13.87 0 0
0 0 0
0 0 0
0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio Climatico de
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Calldad Comentarios .
Emisiones GEl totales (toneladas
Gases (en toneladas) de los | explicativos CO,eq)
datos | (descripcion 264

Ny de_ Fuente de emision de GEI (por Sector y Clavzs de los
referencia | Alcance Sub-sector) de métodos o
del GPC Notacién HFC | PFC | SF4 | NFs 'IC':%T,:L DA | FE claves de AIcalnce Alcgnce Alcgnce Total
q notacion
utilizados

Emisiones fugitivas de la mineria,

1.7 procesamiento, almacenamiento y 0
transporte de carbén
Emisiones provenientes de las emisiones NE,

Bl g fugitivas dentro de los limites de la ciudad e v v v v Y Y v v h= NO ¢ ¢ L

18 Emisiones fugitivas de los sistemas de 0

petréleo y gas natural
Emisiones provenientes de las emisiones
fugitivas dentro de los limites de la ciudad

NE,

NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NO

0 0 0

SUBTOTAL | 2,535.59
Il TRANSPORTE (ENERGIA MOVIL)

1.1 Transporte por carretera 2,158.00

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

Emisiones provenientes de la energia
112 2 sumini_strada en r_ed consumida dentro de 0.02 5.94E- 8.22E-
o los limites de la ciudad para el transporte ’ 08 08
por carretera

Emisiones provenientes de la porcion de

los desplazamientos transfronterizos que

se producen fuera de los limites de la NE,
ciudad, y las pérdidas de transmision y N, e Y Y Y v Y Y v v N NO
distribucion del consumo de energia

suministrada en red

1.2 Ferroviario 0
Emisiones provenientes de la quema de

11.1.1 1 2,12521 0.11 0.11 0 0 0 0 215799 T1 D 2,157.99 0 0

o
o
o
o

0.02 TL D 0 0.02 0

11.1.3 3

2.1 1 combustibles para el transporte'fe.rrowano NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NE, 0 0 0
que se producen dentro de los limites de la NO
ciudad
Emisiones provenientes de la energia

12.2 > sumlnlstr_ada en red consurpu_ia para los NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NE, 0 0 0
ferrocarriles dentro de los limites de la NO
ciudad
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No. de
referencia | Alcance
del GPC

11.2.3 3
1.3

11.3.1 1
11.3.2 2
11.3.3 3
1.4

11.4.1 1
11.4.2 2
11.4.3 3
1.5

11.5.1 1

Fuente de emisidn de GEI (por Sector y

Sub-sector)

Emisiones provenientes de la porcién de
los desplazamientos transfronterizos que
se producen fuera de los limites de la
ciudad, y las pérdidas de transmision y
distribucion del consumo de energia
suministrada en red

Navegacion maritima, fluvial y lacustre

Emisiones provenientes de la quema de
combustibles para la navegacion maritima,
fluvial y lacustre que se producen dentro
de los limites de la ciudad

Emisiones provenientes de la energia
suministrada en red consumida dentro de
los limites de la ciudad para navegacion
maritima, fluvial y lacustre

Emisiones provenientes de la porcion de
los desplazamientos transfronterizos que
se producen fuera de los limites de la
ciudad, y las pérdidas de transmision y
distribucion del consumo de energia
suministrada en red

Aviacién

Emisiones provenientes de la quema de
combustibles para la aviacion que se
producen dentro de los limites de la ciudad
Emisiones provenientes de la energia
suministrada en red consumida para
aviacion dentro de los limites de la ciudad
Emisiones provenientes de la porcion de
los desplazamientos transfronterizos que
se producen fuera de los limites de la
ciudad, y las pérdidas de transmision y
distribucion del consumo de energia
suministrada en red

Transporte fuera de carretera

Emisiones provenientes de la quema de
combustible en transporte fuera de

Gases (en toneladas)

Notacién

Claves _
de
i6 TOTAL
CO, CH, N,O |[HFC |PFC | SFe¢ | NF3 COLeq DA | FE

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

476.32 0.03 0.03

NE, NO 0 0 0

NE, NO 100.60 0.05 0.00

NE, NO 0 0 0

Calldad
de los
datos

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

48366 T1 D

NE,
0 NE NO
NE,
0 NE NO

10314 T1 D

NE,

0 NE NO

Comentarios

explicativos

(descripcion

de los

métodos o
claves de
notaciéon
utilizados)

Emisiones GEl totales (toneladas

CO.eq)
Alcance | Alcance | Alcance Total
1 2 3
0 0 0
483.66
0 0 0
0 0 0
0 0 483.66
103.14
0 0 0
0 0 0
0 0 103.14
0
0 0 0

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio Climatico de
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Calidad Comgntgrlos Emisiones GEl totales (toneladas
Gases (en toneladas) de los | explicativos CO,eq)
2

datos | (descripcion

G, de. Fuente de emision de GEI (por Sector y Clavzs de los
referencia | Alcance Sub-sector) de métodos o
del GPC Notacién N,O |HFC|PFC | SFq | NFs 'IC':%T,:L DA | FE claves de Alcalnce Alcgnce Alcgnce
q notacion
utilizados

carretera que se producen dentro de los
limites de la ciudad
Emisiones provenientes de la energia
I15.2 5 sumllnl_strada en r_ed consumida dentro de NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NE, 0 0 0
los limites de la ciudad para el transporte NO

fuera de carretera

SUBTOTAL | 2,744.81
] RESIDUOS

1.1 Disposicion de residuos sdlidos 379.24

Emisiones provenientes de los residuos
sélidos generados dentro de los limites de
1.1.1 1 la ciudad y dispuestos en vertederos o 0 13.54 0 0 0 0 0 37924 T1 D 379.24 0 0
basurales a cielo abierto dentro de los
limites de la ciudad
Emisiones provenientes de los residuos
sélidos generados dentro de los limites de NE
111.1.2 3 la ciudad, pero dispuestos en vertederos o = NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NO’ 0 0 0
basurales a cielo abierto fuera de los
limites de la ciudad
Emisiones provenientes de los residuos

generados fuera de los limites de la ciudad NE

1.1.3 1 y dispuestos en vertederos o basurales a NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE 0 0 0
. - L NO
cielo abierto dentro de los limites de la
ciudad
1.2 Tratamiento biol6gico de residuos 0
Emisiones provenientes de los residuos
sélidos que se generan dentro de los NE
1.2.1 1 limites de la ciudad que son tratados NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE ! 0 0 0
P P NO
biol6gicamente dentro de los limites de la
ciudad
Emisiones provenientes de los residuos
.22 3 sohdos generados dentro_dello_s limites de NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NE, 0 0 0
la ciudad, pero tratados biolégicamente NO
fuera de los limites de la ciudad
.23 1 Emisiones provenientes 'de. los residuos NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NE, 0 0 0
generados fuera de los limites de la NO
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Calldad Comentarios
Gases (en toneladas) de Ios explicativos
datos | (descripcion

Emisiones GEl totales (toneladas
CO.eq)

A de_ Fuente de emisidn de GEI (por Sector y cleves de los
referencia | Alcance Sub-sector) de ORI 6
del GPC Notacién CH, N,O |HFC |PFC | SFq | NFs 'I(':%TQL DA | FE SlEvEs ae Alceince Alcgnce Alcgnce
q notaciéon
utilizados)

ciudad, pero tratados biol6gicamente
dentro de los limites de la ciudad

1.3 Incineracién y quema a cielo abierto 73.72
Emisiones provenientes de los residuos 5.04E-
11.3.1 1 sélidos generados y tratados dentro de los '04 216 0.05 0 0 0 0 7372 T1 D 73.72 0 0

limites de la ciudad

Emisiones provenientes de los residuos
sélidos generados dentro de los limites de NE,
la ciudad, pero tratados fuera de los limites NE, o v v v v g g v v I NO
de la ciudad

Emisiones provenientes de los residuos

generados fuera de los limites de la NE,
ciudad, pero tratados dentro de los limites NE. NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NO
de la ciudad

Tratamiento y vertido de aguas

residuales

Emisiones provenientes de las aguas

111.4.1 1 residuales generadas y tratadas dentro de 0 35.75 1.69 0 0 0 0 1,44983 T1 D 1,449.83 0 0
los limites de la ciudad

Emisiones provenientes de las aguas

residuales generadas dentro de los limites NE,

de la ciudad, pero tratados fuera de los M=, (O Y Y Y Y Y Y Y Y N NO Y Y Y
limites de la ciudad

Emisiones provenientes de las aguas

residuales generadas fuera de los limites NE,
de la ciudad, pero tratadas dentro de los NE, NO 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NO
limites de la ciudad

111.3.2 3

111.3.3 1

1.4 1,001.11

111.4.2 S

111.4.3 1

SUBTOTAL | 1,902.80

v PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS
Emisiones provenientes de los procesos
V.1 1 industriales que ocurren dentro de los NE 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NE 0 0 0 0
limites de la ciudad
Emisiones provenientes del uso de
V.2 1 productos que se producen dentro de los NE 0 0 0 0 0 0 0 0 NE NE 0 0 0 0
limites de la ciudad

SUBTOTAL 0

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio Climatico de
Pedasi, Bocas del Toro, Boquete, Taboga, Sona y Taboga, de la Republica de Panama”
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Calldad Comentarios
Gases (en toneladas) de los | explicativos
datos | (descripcion

Emisiones GEl totales (toneladas
CO,eq)

e de. Fuente de emision de GEI (por Sector y s de los
referencia | Alcance Sub-sector) de s @
del GPC Notacién N,O |HFC|PFC | SFq | NFs E%TQL DA | FE claves de Alcince Alcgnce Alcgnce Total
q notaciéon
utilizados

Emisiones provenientes del uso del suelo

VU . dentro de los limites de la ciudad 7,431.27 0 0 0 0 0 0 7,431.27 1D 7,431.27 0 0 Sl
SUBTOTAL @ -7,431.27
AGRICULTURA Y GANADERIA
V.1 SRS pOEEES 6P 2 SR 0 000 O 0O 0 0 0 894 TI D 0.00 0 0 0.00
dentro de los limites de la ciudad
Emisiones provenientes de fuentes
V.3 q  CEFEIEGES Y ETIEENES frEsienis i 000 000 000 O O O O 000 TLI D 0.00 0 0 0.00
fuentes del suelo distintas al CO, entro de
los limites de la ciudad
SUBTOTAL 0.00
Emisiones Totales (tCOze) -2,509.22
Fuentes necesarias para el reporte de nivel BASICO Fuentes necesarias para el territorio total, pero no para el reporte de nivel
BASICO/BASICO+(en cursiva)
+ [ Fuentes requeridas para el reporte del nivel BASICO+ Emisiones No aplicables

Fuentes incluidos en Otras emisiones de alcance 3

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 reduccion 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 mitigacion de GEI del distrito. Estos escenarios estan basados en el
diagndstico de emisiones elaborado en el inventario de GEI (componente anterior).

Figura 13. Componente: Escenario tendencial y escenario de mitigacion

* Inventario de Gases de Efecto Invernadero
distrital

» Escenario tendencial y escenario de mitigacion
de GEI distrital

* Acciéon climatica distrital

* Ruta de mitigacion de emisiones distritales

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
1.3.1. Resultados del escenario tendencial de emisiones de GEI (BAU)

La segunda etapa del diagnéstico corresponde al desarrollo de los escenarios de emisiones de GEI a
nivel distrital, también conocido cominmente como escenario tendencial o Business As Usual (BAU por
sus siglas en inglés). En esta seccion se presentan los resultados del Distrito de Taboga, con el objetivo
principal de identificar tendencias en el comportamiento durante plazos de tiempo relacionados con la
implementacién, en paralelo, tanto del POT como de la accion climatica nacional y distrital (2030, 2040
y 2050).

En relacion con los escenarios de mitigacion al cambio climatico, se realizé la construccion del escenario
tendencial (Business As Usual - BAU) para el distrito de Taboga, con el fin de visualizar la tendencia del
comportamiento en el tiempo de las emisiones o0 absorciones presentes en el territorio.

La proyeccion del escenario BAU se realiz6 con base en los datos de actividad utilizados en la
construccion del inventario de GEI del distrito, considerando distintas variables de caracter cuantitativo,
para generar las tasas de crecimiento a través de las series histoéricas disponibles para cada sector.

En ese sentido, los datos considerados para la construccion de las tasas de crecimiento son los
siguientes:

e Poblacion nacional/provincial/distrital tendencial

e Consumo per capita tendencial (combustibles fosiles/electricidad)
e PIB histérico (consumo energético)

e Generacion de residuos per capita tendencial

o Empresas con permisos para la descarga de aguas residuales

e Numero de cabezas de ganado tendencial

e Superficies cultivadas tendencial

e Aplicacion de urea tendencial

e Cartografia nacional de cambios de uso de la tierra

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
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De forma general, el escenario de emisiones de GEI del Distrito de Taboga al afio 2050 muestra una
tendencia al incremento de los sumideros, con lo que conserva su caracteristica de ser un distrito no
emisor de GEI con tasas de crecimiento del 560.97% para el periodo 2021 a 2050. Las estimaciones del
escenario tendencial no incluyeron las categorias informativas del inventario (transporte, con excepcion

del transporte maritimo; asi como agricultura y ganaderia).
Figura 14. Escenario BAU de emisiones de GEI al 2050 para el distrito de Taboga
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-17,000

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

En ese sentido, la Tabla 17 presenta el resumen por sector, de la proyeccion en el tiempo de las
emisiones de GEI al afio 2050 en el distrito de Taboga:

Tabla 17. Proyeccion de emisiones de GEI al 2050 por sector en Taboga

rel;l:r.e:?:ia Fuente de emision de GEI
del GPC (por Sector y Sub-sector)
] TRANSPORTE 483.66 610.61 817.14 1,463.37 2,620.69
] RESIDUOS 1,902.79 2,001.23 2,133.69 2,434.36 2,791.73
AGRICULTURA Y GANADERIA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

-16,585.39

| SUBTOTAL -2,509.24 -3,498.16  -5,054.48  -9,529.65

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
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Figura 15. Proyeccion grafica de emisiones de GEI al 2050 por sector para el distrito de Taboga
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e ENERGIA ESTACIONARIA TRANSPORTE RESIDUOS AGRICULTURA Y GANADERIA e UTCUTS

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

Para el sector de Energia Estacionaria, el escenario tendencial muestra un incremento en las emisiones
del periodo, con tasas de 3.05% al 2025, 5.01% al 2030, 15.06% al 2040 y 23.10% al 2050, esto significa
gue del afio 2021 al afio 2050, habra un incremento del 53.28% en las emisiones de GEI.

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

No. de
referencia | Fuente de emision de GEI (por Sector y Sub-sector)
del GPC
o
1.1 Edificios residenciales 1,494.15 | 1,499.98 | 1,510.53 | 1,544.06 | 1,597.70
1.2 Edificios e instalaciones comerciales e institucionales 219.06 273.87 363.97 651.40 | 1,182.85
1.3 Industrias manufactureras y de la construccién 808.50 823.94 852.38 939.75 | 1,076.55
1.4.1/2/3 | Industrias de energia 0 0 0 0 0
1.4.4 Generacion de energia suministrada a la red 0 0 0 0 0
1.5 Agricultura, silvicultura y actividades pesqueras 13.87 15.13 16.97 21.87 29.45
1.6 Fuentes no-especificadas 0 0 0 0 0
1.7 Emisiones fugitivas del carbdn 0 0 0 0 0
1.8 Emisiones fugitivas de la distribucién de gas natural 0 0 0 0 0

SUBTOTAL 2,535.58  2,612.93  2,743.85 3,157.08 | 3,886.54

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
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Figura 16. Proyeccion grafica de emisiones de GEI al 2050 para el sector Energia Estacionaria
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

Para el sector de Transporte, el escenario tendencial muestra un incremento en las emisiones con una
tasa de 26.28% al 2025, 33.82% al 2030, 79.09% al 2040 y finalmente 79.09% al 2050, esto significa
que del afio 2021 al afio 2050, habra un aumento de 441.85% en las emisiones de GEI.

Tabla 19. Escenario tendencial de emisiones de GEI al 2050 para el sector Transporte 53
EEIRE
referencia | Fuente de emision de GEI (por Sector y Sub-sector) 2025 2030 2040 2050
del GPC
Il TRANSPORTE

1.1 Transporte carretero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.2 Ferroviario 0 0 0 0 0

1.3 Navegacion maritima 483.66 @ 610.61 | 817.14 | 1,463.37 | 2,620.69

1.4 Aviacion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1.5 Fuera de carretera 0 0 0 0 0

SUBTOTAL 483.66 @ 610.61 @ 817.14 | 1,463.37 2,620.69

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
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Figura 17. Proyeccion grafica de emisiones de GEI al 2050 para el sector Transporte
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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 5.67% al 2025, 7.27% al 2030, 15.56% al 2040 y finalmente 16.24% al 2050, esto
significa que del afio 2021 al afio 2050, habra un aumento de 52.28% en las emisiones de GEI.

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

No. de
referencia | Fuente de emision de GEI (por Sector y Sub-sector)
del GPC
11 RESIDUOS
1.1 Disposicion de residuos sélidos 379.24 418.27 472.77 603.97 771.58
1.2 Tratamiento bioldgico de los residuos 0 0 0 0 0
1.3 Incineracion y quema a cielo abierto 74 81 92 117 150
1.4 Tratamiento y vertido de aguas residuales 1,449.83 | 1,501.64 | 1,569.02 | 1,712.99 | 1,870.16
SUBTOTAL 1,902.79 2,001.23 2,133.69 2,434.36 | 2,791.73
Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
Figura 18. Proyeccion grafica de emisiones de GEI al 2050 para el sector Residuos
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

El sector agricultura y ganaderia al ser informativos en el inventario no se desarrolla escenario
tendencial.

Para el sector de UTCUTS, el escenario tendencial muestra un incremento en las absorciones tasas de
17.38% al 2025, 23.23% al 2030, 54.29% al 2040 y finalmente un ligero incremento del 56.08% al 2050,
esto significa que del afio 2021 al afio 2050, habra un incremento del 248.32% en las absorciones de
GEl.

Tabla 21. Escenario tendencial de emisiones de GEI al 2050 para el sector UTCUTS

No. de
referenci Fuente de emision de GEI (por Sector y
a Sub-sector)

del GPC

V.2 Emisiones producidas por el uso del suelo -7,431.27 | -8,722.93  -10,749.16 -16,584.46 -25,884.36
SUBTOTAL -7,431.27 -8,722.93 -10,749.16 -16,584.46 -25,884.36

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

Figura 19. Proyeccion grafica de emisiones de GEI al 2050 para el sector UTCUTS
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
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1.3.2. Escenario de mitigacion de emisiones de GEI

Derivado del ejercicio de priorizacion de las medidas de mitigacion seleccionadas para el distrito de
Taboga (Anexo 3) se construyd un escenario de mitigacion para aquellas con potencial de reduccién de
emisiones de GEI, donde se destaca que, al realizar su implementacion, se tendria una mitigacion neta
de 2,573.86 tCO-e anuales en el afio 2050, siendo este el afio con mayor reduccion de emisiones.

Tabla 22. Comparativa de escenario tendencial vs escenario de mitigaciéon

Comparativo 2021 2025 2030 2040 2050
Escenario Tendencial (tCO.e) -2,509.24 -3,498.16 -5,054.48 -9,529.65 -16,585.39
Escenario de Mitigacion (tCO.e) -2,955.42 -4,554.13 -6,367.47 -11,564.14 -19,732.89

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

Por otro lado, en alineacion con las metas nacionales de mitigacion de emisiones de gases de efecto
invernadero de la Republica de Panam@, establecidas en la actualizacién de la Primera Contribucién
Determinada a Nivel Nacional (CDN1) presentada en 2016 y actualizada en 2020, se construyé un
segundo escenario que refleje la magnitud del potencial en la reducciéon de emisiones, en ese sentido,
el escenario se construye a partir de los datos base del primer escenario de mitigacién, con la diferencia
de que se incorporan las metas de reduccién al 2050 para el sector UTCUTS y Energia.

En este escenario, se destaca que al realizar su implementacion, se tendria una mitigacién neta de
3,868.07 tCO2e acumuladas al afio 2050, siendo este el afio con mayor reduccién de emisiones:

Tabla 23. Comparativa de escenario tendencial vs escenario CDN1 Panaméa

Comparativo

Escenario Tendencial (tCO,e) -2,509.24

-2,955.42

-3,498.16
-4,990.28

-5,054.48 -9,529.65 -16,585.39

-6,904.92 -12,393.36 -21,027.11
Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

Escenario de Mitigacion (tCO.e)

A continuacién, se muestra en la Figura 20, la comparativa en el tiempo del escenario tendencial de
emisiones contra el escenario de mitigacion propuesto al implementar las medidas seleccionadas en el
distrito de Taboga y el escenario de mitigacién alineado con la CDNL1.:

Figura 20. Escenario BAU y escenarios de mitigacion de GEI al 2050 para el distrito de Taboga
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
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El escenario de mitigacibn muestra que para el afio 2025 habrd una reduccion en las emisiones de
594.02 tCO.e, para el afio 2030 habra una reduccién en las emisiones de 830.54 tCOze y para el afio
2040 habra una reduccién en las emisiones de 1,508.37 tCO.e®.

En ese sentido, la Tabla 24 presenta el resumen sectorial, de la proyeccion en el tiempo de la mitigacion
de GEI al afio 2050 en el distrito de Taboga, asi como del total de emisiones por afio, con la
implementacion de las medidas seleccionadas para el distrito'©:

Tabla 24. Escenario de mitigacién por sector en el distrito de Taboga

MINISTERIO
Y ORDENAMII

ID Sector Sector
T Transporte 483.66 702.20 939.71 1,682.88 3,013.79
R Residuos 1,456.61 1,770.16 1,898.93 2,194.48 2,550.80
AG Agricultura y Ganaderia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
tCO,e -2,955.42 -4,554.13 -6,367.47 -11,564.14 -19,732.89
Emisiones mitigadas (tCO,e) 0.00 594.02 830.54 1,508.37 2,573.86

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

El escenario de mitigacion CDN1 muestra que para el afio 2025 habra una reduccion en las emisiones
de 1,030.16 tCO.e, para el afio 2030 habra una reduccion en las emisiones de 1,368.00 tCO.e y para el
afio 2040 habra una reduccion en las emisiones de 2,337.59 tCOe.

En ese sentido, la siguiente tabla presenta el resumen sectorial, de la proyecciéon en el tiempo de la
mitigacion de GEI al afio 2050 en el distrito de Taboga, asi como del total de emisiones por afio:

Tabla 25. Escenario CDN1 por sector en el distrito de Taboga

57

ID Sector Sector
T Transporte 483.66 702.20 939.71 1,682.88 3,013.79
R Residuos 1,456.61 1,770.16 1,898.93 2,194.48 2,550.80
AG Agricultura y Ganaderia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
tCO.e -2,955.42 -4,990.28 -6,904.92 -12,393.36 -21,027.11
Emisiones mitigadas (tCO.e) 0.00 1,030.16 1,368.00 2,337.59 3,868.07

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

9 Las reducciones de emisiones van disminuyendo a lo largo de la linea temporal por dos motivos principales: el aumento
poblacional de los distritos que demanda mayor presion sobre los recursos (ej. mayor demanda de energia) y la vida util de
cada medida de mitigacion considerada. Por lo que tanto las medidas como los escenarios tendenciales y de mitigacion tendran
que ser revisados y reevaluados para alcanzar una mitigacion acorde a la ambicion de Panama presentada en las CDN.

10 En el caso del Distrito de Taboga, el 80% del total de reducciones acumuladas se alcanza en el afio 2038
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1.4. Accion climatica distrital

En esta tercera etapa del proceso de desarrollo de la Hoja de Ruta, se describen los pasos seguidos
para determinar las acciones de mitigacion de GEI mas apropiadas para el distrito. En este sentido, esta
seccion consolida los hallazgos tanto del inventario como de los escenarios, con el fin de identificar
oportunidades para la accion climética, que, en el tema de mitigaciébn de emisiones, corresponde a la
reduccion de GEI en los sectores apropiados para el distrito.

Figura 21. Componente: Accion climética distrital

* Inventario de Gases de Efecto Invernadero
distrital

» Escenario tendencial y escenario de mitigacion
de GEIl distrital

* Ruta de mitigacion de emisiones distritales

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

1.4.1. Progreso gradual hacia la sostenibilidad

El Distrito de Taboga ha asumido diferentes compromisos nacionales e internacionales, que guian su
actuar en términos de la mitigacion y la adaptacion ante el cambio climatico. Estos acuerdos suscritos
permiten sostener una visién a largo plazo, asi como sumar esfuerzos para reducir las emisiones de GEI
gue se producen en el Distrito. Los mas relevantes son:

e En 1985, fue fundada la Asociacién Nacional para la Conservacion de la Naturaleza (ANCON),
organizacion privada, sin fines de lucro, cuya mision es conservar la biodiversidad y los recursos
naturales de Panama. Desde sus inicios la asociacion ha realizado esfuerzos para la proteccion
de importantes ecosistemas. Ha contribuido a la creacion y fortalecimiento de areas protegidas
y juega un papel catalizador en la sensibilizacion ambiental de la sociedad panamefia. En la
actualidad, ANCON, dirige sus esfuerzos hacia distintas areas prioritarias de trabajo, la Isla de
Taboga se encuentra dentro de su area de atencion.

e En diciembre de 2019, el Ministerio de Ambiente declard la Isla Bond como area natural
protegida. La declaracién como éarea protegida surge luego de que el Gobierno aprobara el
arrendamiento parcial por $1.7 millones a una terminal petrolera. Esta resolucion permitira
conservar el habitat de especies de aves y arrecifes de coral que existen dentro de su porcion
marina, fomentar la investigacion cientifica del sitio y el desarrollo del turismo ecolégico en la
zona.

e EI 20 agosto de 2021, se identificaron las principales problematicas ambientales del distrito con
la intencién de implementar un programa de gestion ambiental. Los temas abordados durante
esta identificacion fueron: inadecuada gestién de los desechos sélidos que son arrastrados por
las corrientes marinas hasta tierra firme; inadecuada gestion de residuos en vertedero a cielo
abierto; mayor vigilancia y fiscalizacion del Refugio de Vida Silvestre Taboga y Uraba. De
acuerdo con el Ministerio de Ambiente, en esta jornada de trabajo se detectaron sitios con alto
potencial para el desarrollo de turismo ecolégico, asi como también sitios estratégicos para la
implementacion de estrategias de educacién ambiental.
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El 18 de febrero de 2022, la Autoridad de Recursos Acuaticos en colaboracion con el Ministerio
de Ambiente, realizaron un operativo en la Isla de Taboga para detectar redes fantasmas que
ponen en riesgo especies marinas. Estas redes, también son consideradas basura marina, que
se produce cuando son abandonadas, se pierden o son dejadas deliberadamente por los
pescadores.

El 06 de mayo de 2022, la Asociacion de Armadores Panamefios (ARPA) acordaron la
constitucion del primer Centro Operativo de Respuesta (COR). Con la creacion y operacion de
este COR se establecera un sistema sostenible de respuesta subita que logre identificar
oportunamente y contener, en lo posible, cualquier situacion de inminente peligro para las costas
y el ambiente de la insula. Se implementara ademas un entrenamiento en la comunidad de
Taboga con un grupo de voluntarios residentes, que conformard a futuro la brigada de
emergencia, cuando esta sea requerida y convocada por el COR. El acuerdo también implica el
acompafiamiento con el propésito de lograr una solucién a las amenazas y accidentes de tipo
ambiental que contaminan la comunidad y la proteccion de la planta potabilizadora, evitando
interrumpir el agua en la isla.

En junio de 2022, fue adoptada la estrategia del Plan de Accion Colmena, el cual permitira trazar
una hoja de ruta y focalizar el esfuerzo del Gobierno a fin de dar los primeros pasos encaminados
a disminuir la pobreza multidimensional y la desigualdad.

En octubre de 2022, el Ministerio de Ambiente organiz6 una limpieza de playa en Taboga con el
fin de reducir la contaminacién de basura y evitar que esta llegue a los cuerpos de agua. Durante
la jornada de limpieza, participd la comunidad del distrito y la Fundacion ANCON.

1.4.2. Identificacion y definicidbn de acciones de mitigacion en el distrito

Proceso del diagndéstico a la accién

El disefio de componentes de la accion climatica local implica concentrar diferentes tipos de recursos,
personas e instituciones para determinar opciones viables de reduccién 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 22.

Figura 22. Etapas generales y actividades para el desarrollo de la Hoja de ruta del distrito

Diagnostico

Visita de campo (octubre 2022) Etapa participativa y consulta experta

Hoja de ruta

-Taller distrital de priorizacion de

-Recoleccidon y procesamiento de . R
acciones de mitigacion (feb23)

informacién (oct 22- ene 23)

- Acciones de mitigacion priorizadas y

-Desarrollo del Inventario distrital -Encuesta en linea de priorizacion de | Cuantificadas

(oct22-feb23) acciones (feb23)
- Fichas técnicas desarrolladas

-Desarrollo del escenario tendencial ~Taller nacional de alineacién y

(BAU) (ene-feb23) elementos técnicos (mar23) - Escenario de reduccion de emisiones

-Dialogo permamente con MiAmbiente

(oct22-mar23) - Ruta de mitigacion distrital

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
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El objetivo de esta serie de pasos es contar, en la integracion final de la Hoja de Ruta de mitigacion de
emisiones de GEI, con acciones apropiadas al territorio, que respondan de forma efectiva a una
problematica real concerniente de la emision de GEI en la escala local, que integren la perspectiva y
opinidn de actores locales y expertos sectoriales, y que cuenten con un fundamento técnico tanto en el
diagnostico del que proviene, como en su integracion robusta y como solucién a un tipo especifico de
emision de una categoria, subsector o sector.

Mientras se plantea la accion local para atender las emisiones de GEl, es pertinente considerar que, las
opciones de mitigacion consideradas cumplan con:

e Relacionarse directamente con el diagnostico (inventario y BAU) desarrollados para el territorio.

e Atender a las especificidades de contexto (ej. No es posible proponer acciones de mitigacion del
sector de transporte maritimo si no se cuenta con este tipo de emisién en el distrito).

e Ordenarse a partir de criterios de prioridad que faciliten su implementacion en plazos de tiempo
especificos.

e Contar en la medida de lo posible con informacion técnica completa sobre aspectos clave
(cuantificacion prevista de las reducciones, metas e indicadores, responsable del seguimiento y
otros actores e instituciones involucrados, alineaciéon con los diversos planes, programas y
proyectos sobre cambio climético).

Los criterios sefalados anteriormente funcionan como filtros mientras se identifican y disefian las
acciones de mitigacion. Un paso importante es el de la priorizacién de las medidas de mitigacion. Con
este fin, para el distrito fue desarrollada una metodologia multicriterio que considera algunos de los
principales elementos que permiten caracterizar o detallar una accién de mitigacién. Estos criterios
evallan al menos tres dimensiones, o que permite que las acciones de mitigacion mas integrales
resulten con un mayor nivel de prioridad que otras menos comprensivas.

Tabla 26. Dimensiones de evaluacion de los criterios utilizados para la priorizacion de acciones de mitigacion

Tipo de criterio

Técnico sobre cambio Publico objetivo y Nivel de implementabilidad
climatico consideraciones sociales
relevantes
e Potencial de mitigaciéon e Consideraciones de género e Barreras/ Problematicas
e Sinergias con adaptacion e Interculturalidad e Coordinaciéon entre actores
y sectores

e Formacion de capacidades

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

A continuacion, se describen a mayor detalle los criterios usados en la metodologia:

e Potencial de mitigacion.- Cantidad de emisiones que pueden reducirse o evitarse a partir de la
implementacion de la accion, referido al resto de acciones evaluadas.

e Sinergias con adaptacion.- Criterio que considera la interaccion benéfica/positiva entre la
accion de mitigacion y sus resultados, en impactos positivos en cuanto a la reduccion de la
vulnerabilidad y aumento de la resiliencia ante el cambio climatico.

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
Climatico de Pedasi, Bocas del Toro, Boquete, Taboga, Sona y Taboga, de la Republica de Panama”



‘o AUTORIDAD DE

REPUBLICA DE PANAMA TURISMO DE PANAMA
— GOBIERNO NACIONAL —

Consideraciones de género.- Identifica el nivel de transversalidad del tema de equidad de
género con el que se plantea/disefia la accién.

Interculturalidad.- Considera las relaciones de intercambio y comunicacién igualitarias entre
grupos culturales que son diferentes en atencion, basado en criterios como etnia, religion, lengua
0 nacionalidad, entre otros.

Barreras / Problematicas.- Se trata del nivel de retos al disefio e implementacién de la accion
de acuerdo con el contexto actual de la jurisdiccion de la que se trate.

Coordinacién entre actores y sectores.- La accién fomenta la coordinacién entre diferentes
sectores e instituciones de los tres érdenes de gobierno, academia y sociedad civil.

Formacion de capacidades.- La accion apunta a la educacion, informar y sensibilizar a los
gobiernos locales y/o a los ciudadanos.

A partir de los criterios se desarrollé una plantilla para realizar ejercicios de priorizacion de las acciones.
Este formato se muestra en la Figura 23.

Figura 23. Plantilla de priorizacion de acciones de mitigacion a nivel distrital.

Criterios

>
[}
(¢}
o
m
@

TABLA DE PRIORIZACION DE MEDIDAS

Potencial de
mitigacion
Sinergias con
adaptacion
Consideraciones
de género
Interculturalidad
Barreras/
Probleméticas
Coordinacion
entre actoresy |m

sectores
Formaci6n de
capacidades
Resultado

1. ENERGIA ESTACIONARIA

3. AGRICULTURA Y GANADERIA

1

4. RESIDUOS

1

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

Por su parte, la identificacion de acciones de mitigacion se realizé con base en la etapa de diagnéstico
(inventario y BAU), asi como en la etapa de prospectiva, la cual incluy6 determinar:

1)
2)
3)

Problemas relacionados con cambio climatico

Escenarios cualitativos denominados “tendencial''”, “intermedio” e “ideal”.

Determinar objetivos para asegurar que el escenario intermedio ocurra en el plazo previsto (para
cambio climético hasta 2050, para el POT en general a 2040).

11 Existen dos escenarios denominados como tendenciales. Uno es un escenario cualitativo, no numérico ni relacionado con la
proyeccion de emisiones de GEl, el cual se desarrollé de forma paralela y que sirvi6 como base para identificar las acciones de
mitigacion. 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 climatico en el distrito, por
favor refiérase a los entregables 2 y 3 de esta consultoria.

IDOom  23sume

MINISTERIO
Y ORDENAMII

61



62

CUARTO INFORME ETAPA |IV. FORMULACION DE LOS PLANES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Plan de Ordenamiento Territorial del distrito de Taboga

4) Los objetivos, descritos de forma operativa, fungieron como las acciones de mitigacion
identificadas originalmente para el distrito.

5) A través de los procesos descritos en la siguiente seccion “Disefio participativo”, las acciones
fueron contextualizadas y detalladas para asegurar su pertinencia.

Las acciones de mitigacion identificadas corresponden a dos tipos: habilitadoras y de impacto. Las
primeras se tratan de acciones que establecen condiciones para la posterior implementacion de acciones
de impacto, por lo que son cuantificable en términos de un indicador de gestion, y aunque contribuyen
indirectamente a la reduccién de CO-e, son indispensables de considerar en fases iniciales de la accién
climatica de una jurisdiccion. Las segundas son acciones directamente ligadas con los GEIl
diagnosticados en el inventario y BAU, cuantificables en términos de la reduccion de emisiones y, por
tanto, que contribuyen con la meta de COe del distrito.

Con el fin de fomentar la apropiacion de los resultados de esta Hoja de Ruta, asi como contribuir al
fortalecimiento de capacidades, en el desarrollo de los elementos técnicos contenidos en este
documento, se privilegio la coordinacién con la autoridad ambiental del pais, representada por el
Ministerio de Ambiente, concretamente la Direccion de Cambio Climatico, asi como con los actores
involucrados en el POT: Autoridad de Turismo de Panama y Ministerio de Vivienda y Ordenamiento
Territorial.

Ademas, por tratarse de Hojas de Ruta de Mitigacibn de GEI a nivel distrital, resulté igualmente
pertinente, incorporar a actores locales en diversas fases de su disefio.

Finalmente, y dado el caracter multilateral de la acciéon climatica y a la necesaria observancia de los
lineamientos nacionales para atender el tema, se integré a expertos sectoriales nacionales, como parte
de los ejercicios de obtencion de insumos para las hojas de ruta.

Es preciso sefialar también que este proceso paralelo para desarrollar seis hojas de ruta de diversos
distritos en el pais 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 mas
aun, de forma sustantiva, contenidos alineados a las prioridades de atencion nacional ante el cambio
climatico. Esto puede resultar en una fortaleza, que contribuya a la accion sinérgica y coordinada desde
el nivel local.

El proceso de disefio participativo se conformé por las siguientes etapas:

e Visita y diagnéstico.- a partir de un recorrido por el distrito de Taboga, se identificaron las
principales fuentes de emisiones de GEI, asi como otros factores ambientales, sociales y
econdmicos que permitieron calibrar los diagndsticos de gabinete con la realidad.

e Talleres distritales.- en el marco de los talleres de lanzamiento, el equipo de mitigacion de
emisiones de GEI particip6, principalmente en las mesas de trabajo relacionadas con medio
ambiente, durante las cuales se obtuvieron insumos adicionales para el desarrollo de los
diagnosticos.

e Talleres distritales de priorizacién de acciones de mitigacion de GEI.- durante febrero de
2023 se realizo un taller distrital para conocer la apreciacion de actores locales sobre las
prioridades para la reduccion de emisiones de GEI. Ademas, se realizé un ejercicio de difusion
al compartir los resultados obtenidos hasta ese momento en el inventario de emisiones de GEl y
en el BAU.
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Figura 24. Ejemplo de acciones priorizadas durante el taller distrital de Taboga'?
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2. RESIDUOS
R Implementar un programa de reduccion del volumen de residuos solidos urbanos que se depositan en sitio de disposicion final. 1 L 5 L 1 3 3
incluyendo separacién en origen, recoleccion diferenciada, reciclaje v revalorizacion, composteo (En 2030 respecto a 2021)
Implementar un programa de reduccion del volumen de aguas residuales domésticas promoviendo alternativas de uso de aguas grises v
R2 = = = 5 5 3 5 5 5 5
SbN (en 2030 respecto a 2021)
Implementar un programa de reduccion del volumen de aguas residuales industriales promoviendo alternativas de uso de aguas grises v
R3 = = =T i 3 3 3 3 3 1 1 49%
SbN (en 2030 respecto a 2021)

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

Taller nacional de obtencién de insumos para las hojas de ruta.- Se realiz6 de manera presencial
en la ciudad de Panama con autoridades nacionales y representantes sectoriales el dia 10 de marzo de
2023. En este taller se present6 el inventario, los escenarios BAU y la priorizacion de medidas realizada
con actores locales, para ser insumo de la discusién en dos mesas de trabajo en donde se revisaron
todos los sectores.

La primera mesa de trabajo fue enfocada a las acciones de mitigacion, su pertinencia e identificacion
para cada distrito (ver Tabla 27), mientras que la segunda mesa se refirid a los elementos técnicos de
cada medida priorizada (ver Tabla 28), de manera que se recuperara informacion desde la vision de
expertos sectoriales, la cual se utilizé para el desarrollo de cada una de las medidas.

Tabla 27. Preguntas detonantes de la discusion en la mesa de trabajo 1 “Acciones de mitigacion”
Mesa 1 Acciones de mitigacion

¢ Puede realizar algun ajuste a 1) toda la medida, 2) para un distrito?

¢ Existe alguna acciéon NO considerada que pueda integrarse a partir del perfil de emisiones / contexto
del distrito?

¢ Existe alguna accion que se lleve a cabo actualmente similar a la planteada? ¢ Tiene seguimiento?

A nivel nacional ¢quién (institucién/experto) podria ser un referente para consultas del distrito sobre
este tema/accion?

¢ Esta accion deberia implementarse en el corto, mediano, largo plazos? Corto (2-3 afios), Mediano
(3-10 afos), Largo (+10)

¢ Existe otra consideracion relevante para el sector, accion o distrito? ¢ Cual?

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

12 Esta priorizacion se realizé con criterio de experto debido a que no pudo concretarse un taller con las autoridades de Taboga
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4

Tabla 28. Preguntas detonantes de la discusion 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 accién como
esta?

¢, Se da seguimiento a informacién/datos que puedan ayudar a calcular el avance del indicador?

Financiamiento

¢ Existe financiamiento para una accién similar? (si/no) (en ese distrito/ distrito contiguo/otro lugar del
pais)

¢, Qué fuentes podrian financiar (o financian) este tipo de accién/sector?

MRV

¢ Se cuenta con algun ejemplo de MRV en esta accion / sector?

Cobeneficios

¢, Qué cobeneficios identifica de la implementacion de esta accion?

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
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Figura 25. Participantes del taller de “Obtencién de insumos para las hojas de ruta de mitigacion de emisiones de GEI”
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

Dialogo técnico permanente con la autoridad ambiental.- A partir de una primera reunion para
establecer enlaces de coordinacion, se agendd una sesion de trabajo y revision de productos con el
equipo encargado del Programa Reduce Tu Huella Municipal, perteneciente a la Direccién de Cambio
Climatico del Ministerio de Ambiente. En este marco se celebraron més de siete reuniones de
seguimiento, revision técnica, recepcion de comentarios por parte de expertos sectoriales y planeacion
de la etapa participativa.

Las acciones identificadas y priorizadas se presentan de forma ordenada (mayor a menor cantidad de
emisiones de acuerdo con el inventario). El caracter de estas acciones de reduccion de emisiones es,
principalmente, perfectible. Se trata de un primer ejercicio a nivel distrital para identificar prioridades de
mitigacién de acuerdo con un inventario y un BAU, también limitados por la cantidad y calidad de la
informacion disponible.
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Tabla 29. Medidas priorizadas para el distrito de Taboga

Disefiar e implementar un Plan Distrital de Cambio Climatico en Taboga que incluya acciones
de mitigacion priorizadas que contribuyan a reducir las emisiones de GEI

AC1

Consolidar un equipo encargado de la accién climatica dentro del Municipio del Distrito de

ace Taboga

Contar con un sistema de informacion que facilite la integraciéon de datos (abajo-arriba) para

HEY integrar inventarios de GEl locales y nacional

Generar capacidades técnicas en los departamentos/areas y funcionarios distritales de
AC4 | Taboga, involucrados en temas relacionados con la accion climatica (ej. Movilidad, aseo
publico, desarrollo agropecuario, etc)

Sensibilizar a los diversos actores involucrados sobre la importancia de su participacion en el
ACS5 | disefio e implementacion de acciones de mitigacidon en un marco de gobernanza climatica y
territorial

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

Estas acciones de mitigacion representan un primer paso de la accion climatica del distrito de Taboga.
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1.5. Ruta de mitigacion de emisiones en Taboga

En esta ultima 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 permitiran alcanzar el escenario de mitigacion planteado.

Figura 26. Componente: Ruta de mitigacion de emisiones distritales

* Inventario de Gases de Efecto Invernadero
distrital

* Escenario tendencial y escenario de mitigacion
de GEIl distrital

* Accidon climatica distrital

Ruta de mitigacion - Ruta de mitigacién de emisiones distritales

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

1.5.1. Elementos de diagnostico

Uno de los elementos necesarios para el proceso de desarrollo de la Hoja de Ruta, es la elaboracion del
inventario de gases de efecto invernadero distrital, el cual sera de utilidad para conocer la cantidad de
emisiones presentes en el territorio, como resultado de las actividades humanas en sectores como la
energia estacionaria, el transporte, los residuos, la agricultura y ganaderia y el uso de la tierra, cambio 67
de uso de la tierra y silvicultura.

Tabla 30. Sintesis de resultados del inventario

TRANSPORTE* 2 702.15 0.18 0.14 2,744.81
RESIDUOS 5.04E-04 51.45 1.74 1,902.80
AGRICULTURA Y GANADERIA*

Emisiones Totales (tCOze) -2,509.22

*Informativo

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

La siguiente figura, muestra el balance de emisiones de gases de efecto invernadero, asi como las
absorciones por captura de carbono del sector UTCUTS presentes en el distrito de Taboga:
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Figura 27. Emision y absorcion por sector
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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 Taboga, se
elabor6 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:

e El distrito mantiene su cualidad de sumidero gracias a la absorcion correspondiente al sector
UTCUTS

e Latendencia sectorial muestra que el nivel de emisiones se incrementa a través del tiempo

e El sector de energia estacionaria muestra la mayor tendencia de incremento de emisiones

Tabla 31. Escenario tendencial de emisiones de GEI 2021 - 2050

No. de. Fuente de emisién de GEI
referencia (por Sector y Sub-sector) 2021
del GPC P y

TRANSPORTE 483 66 610.61 817.14 1,463.37 2,620.69
n RESIDUOS 1,902.79 2,001.23 2,133.69 2,434.36 2,791.73
AGRICULTURA Y GANADERIA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SUBTOTAL -2,509.24 -3,498.16 -5,054.48 -9,529.65 @ -16,585.39
Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
1.5.3. Acciones de mitigacion para el distrito

Derivado de los ejercicios de obtencion de insumos para las hojas de ruta se incorporoé el plazo requerido
para la implementacion de las medidas de mitigacion seleccionadas para el distrito de Taboga,
considerando el corto (2-3 afios), el mediano (3-10 afios) y el largo (+10 afios) plazo, como se muestra
en la siguiente tabla:
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Tabla 32. Medidas de mitigacién y su plazo

Mediano

Corto Largo
o (3-10
(2-3 afios) afios) (+10)
Si Si Si
Si Si
Si Si

Implementar un programa de reduccién del volumen de aguas

residuales domésticas promoviendo alternativas de uso de aguas grises Si S| Sl
y SbN (en 2030 respecto a 2021)

Si
Si S
Sf 69
S Si

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
1.5.4. Cuantificaciéon de acciones de mitigacién

Partiendo de la formulacién de los escenarios de mitigacion, 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 implementacion, como
se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 33. Costo de abatimiento de las medidas de mitigacion priorizadas del distrito
Costo de abatimiento (USD/tCO,e)

Actividad
Promedio
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Costo de abatimiento (USD/tCO.e)

Actividad
e | romeao | oo

Paquete de movilidad urbana (BRT, ciclovias,

aceras peatonales) ) 37:5 i

Desarrollo de la forma urbana y el cambio

e v - -237.5 -

Compustibles alternativos en el transporte de i 62.5 i

pasajeros

Combustibles alternativos en el transporte de i 212 5 i

carga

Eficiencia,\ energética en el transporte de i 295 i

TRANSPORTE mercancias

Incremento de participacion en caminar ) 15 i

(20 - 25%)

Incremento del uso de bicicletas entre 0 - 5% - -14 -

Incremento del uso de bicicletas entre 0 - 10% - -17 -

Coches de energia alternativa - 190 -

Reduccién del consumo de energia del ) 320 i

automovil

Cambio en el uso del automavil hacia el uso

compartido del automoévil y del viaje i 930 i

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 algodon 62 109 82
RESIDUOS Reciclaje de LDPE 97 42 79

Reciclaje de vidrio en la acera por

contenjedores i 45 157 112

Asfalto reciclado en la construccidn de

carreteras ~166 ~106 73

Uso de combustible derivado de llantas -73 -31 -52
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Costo de abatimiento (USD/tCO.e)

Actividad
Promedio

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales : 80.4 :
(PTAR) :
Suministro de agua potable al distribuidor de
agua mediante bombas controladas por - -730 -
frecuencia
AGRICULTURA Optimizacidn de nitrégeno -94 -107 -120
Y GANADERIA Inhibidores de la nitrificacion 60 80 100
Modernizacién del riego 200 295 390

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
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1.5.5. Ruta de mitigacion en Taboga

TlpO SECtOI‘/ Aio 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049

Actividades habilitadoras

Actividad Se implementan acciones tipo AC - Accién Climatica ® o o @ o o ® ©® © © © o o o o e
Hito Se cuenta con un equipo profesionalizado que atiende la accidn climatica distrital A A
Hito Se publica el primer Plan Distrital de Cambio Climatico A | A
" Los ciudadanos (social, privado, academia, etc.) participan cotidianamente de la gobernanza N N N
Hito R a1 a b
climatica distrital
Hito Se implementa el sistema de informacidn para desarrollar inventarios de GEl locales y nacionales S
B Se comienza a utilizar la Plataforma Nacional de Transparencia Climatica (PNTC) para dar N N N
Hito - I a1 ala
seguimiento a la accion climatica local
Hito El Distrito funge como caso piloto dentro del Programa Reduce Tu Huella Municipal al Al A

Se desarrolla el Inventario de GEI 2023, 2025, 2027, 2029, 2031, 2033, 2035, 2037, 2039, 2041,

P 2043, 2045, 2047, 2049 ® ® ® ® ® ® ® ® @ ® ® ® ® ®

Hito Se realiza el primer Inventario con mas del 50% de datos locales directo de las fuentes de emisién Foy
Hito ?e realiz? el primer Inventario con el 100% de datos obtenidos del sistema de informacion local para A
inventarios de GEI
Hito Se publica la CDN 2030-2040 FAN
Hito Se publica la CDN 2040-2050 FAN
Mot Se cuenta en el Distrito de Taboga, con una accion climatica distrital fortalecida y alineada con .

los compromisos nacionales

Actividades sectoriales

Actividad Se implementan acciones EE - Energia estacionaria ‘ . ' ' ' ' ' . ' ' ' ' ' ' . ' ' .

Se alcanza reducciones sectoriales de 3,634.36 tCO,e (50%) respecto a lo planificado en esta Hoja

Hito de Ruta a
Hito Se revisan las acciones sectoriales y se aumenta su ambicion para alinear las metas distritales con A
las nacionales
Hito Ze :Icanza reducciones sectoriales de 5,826.84 tCO,e (80%) respecto a lo planificado en esta Hoja A
e Ruta

Actividad Se implementan acciones R - Residuos ' . ' ' ' ' ' . ' ' ' ' ' ' . ' ' .

Se alcanza reducciones sectoriales de 2,427.43 tCO,e (50%) respecto a lo planificado en esta Hoja

el de Ruta o
Hito Se revisan las acciones sectoriales y se aumenta su ambicidn para alinear las metas distritales con A
las nacionales
T Se alcanza reducciones sectoriales de 3,499.64 tCO,e (80%) respecto a lo planificado en esta Hoja A

de Ruta

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio Climatico de
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Actividad Se implementan acciones S - Suelos CHEN BN BN BN BN BN BN BN BE BE BE BN BN BN BN ]
Hito Se aumentan los sumideros en 17,174.74 tCO.e (50%) respecto a lo planificado en esta Hoja de Ruta FAN
Hito Se revisan las acciones sectoriales y se aumenta su ambicidn para alinear las metas distritales con a
las nacionales =
Hito Se aumentan los sumideros en 25,720.37 tCO.e (80%) respecto a lo planificado en esta Hoja de Ruta FAN
Hito Se establecen metas absolutas o respecto a BAU para el distrito, para mas de dos sectores, a a r a
partir de la coordinacién nacional para cumplir CON = | =
Hito Todos los sectores cuentan con una meta de mitigacion absoluta o referida al BAU &
Hito Panama cuenta con un Plan Nacional de Cambio Climatico para el sector energia (incluye A
adaptacién) =
Hito Inicia la implementacion de la Estrategia Nacional REDD+ FAN
Hito Panama cuenta con el Plan de Cambio Climatico para la Gestion Integrada de Cuencas A
Hidrolégicas =
Hito Se desarrolla la Guia Técnica Nacional de Cambio Climatico para el sector UTCUTS (Bosques) FAN
Hito Panama contara con el Plan Nacional de Cambio Climatico para el sector Agropecuario FAN
Hito Panama habra puesto en marcha el Programa Reduce Tu Huella Municipal FAN
Hito Panama cuenta con el Plan de Cambio Climatico para el Sector Infraestructura &
Hito Panama cuenta con el Plan Nacional de Cambio Climatico para la Economia Circular a largo plazo FAN
Meta Se alcanza el 80% de reducciones consideradas en la Hoja de Ruta o
Meta Se implementan acciones sectoriales mas robustas / ambiciosas
El Distrito contribuye de forma alineada y conforme a sus resp bilidades cc
Meta U v : v ®

diferenciadas con la meta nacional dispuesta en la CDN
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Evaluacion de la vulnerabilidad,
riesgo y adaptacion al cambio
climatico
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. y B
EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD, RIESGO Y
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

2.1. Introduccion

Los impactos del cambio climatico son mas evidentes tanto en las ciudades como en las regiones rurales
del pais, incrementando los problemas de agua, salud y produccién de alimentos debido al cambio en
el clima. Un aumento esperado en nimero e intensidad de eventos hidrometeorolégicos extremos, asi
como de lento progreso, incrementara las pérdidas econdmicas, no econémicas y humanas, reducira la
disponibilidad de agua y la capacidad de produccion, amenazara las zonas costeras y colindantes a
cuerpos de agua, y generara impactos sociales negativos significativos, entre otros.

Si bien, Panama no ha sido objeto de incidencia directa de mdultiples ciclones tropicales, debido a su
ubicacion latitudinal y relativamente baja temperatura superficial del mar'® No obstante, la cercania con
el cinturén de huracanes de América, y las caracteristicas geofisicas y climaticas del pais han hecho
gue se considere altamente vulnerable a eventos hidrometeorolégicos extremos teniendo como
amenazas principales la elevacion del nivel del mar, inundaciones, sequias y deslizamientos. De hecho,
de acuerdo con los resultados de la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico en Panama,
entre las zonas de mayor vulnerabilidad frente al aumento del nivel del mar y riesgo por inundaciones
se encuentra la region de Arco Seco en el lado del Pacifico (PNUD, 2018) (IH Cantabria, s.f).

El objeto del presente capitulo es realizar una evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climéatico y riesgo
de desastre para el Distrito de Taboga.

Los objetivos prioritarios de este analisis son dos:

o Andlisis de riesgo y propuesta de medidas de mitigaciébn que afecten a cualquiera de las
componentes que lo forman, peligrosidad, exposicion o vulnerabilidad de forma que se
reduzca o se elimine en la medida de lo posible.

13 De acuerdo con registros historicos, solo el huracan Martha (noviembre de 1969) atraveso el pais, aunque existe
registro de las afectaciones por tsunamis que han impactado tanto la zona del Caribe como del Pacifico (IH
Cantabria, s.f).
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o Establecer una zonificacion de amenazas que sea un limitante al desarrollo urbano de forma
que no se generen nuevas areas de riesgo.

2.1.1. Metodologia

En esta seccion se describe la metodologia propuesta para el célculo del riesgo frente a las amenazas
identificadas (ver siguiente seccion) en la zona de estudio. Mostrando del marco conceptual para el
calculo del riesgo, incluidos sus componentes:

Célculo de la Amenaza
Este andlisis debe identificar las causas de la vulnerabilidad asociadas con las amenazas priorizadas y
relacionadas con la infraestructura, o con causas institucionales, sociales o econémicas.

Se realiza un analisis probabilistico de las amenazas cuyas variables permiten ser ajustadas
estadisticamente para determinar la probabilidad de ocurrencia de éstas. Se realizaran mapas que
ilustren la localizacion de la amenaza relacionada con su frecuencia.

En aquellas amenazas donde no se puede determinar la frecuencia de ocurrencia de sus
desencadenantes se realizara un analisis de la susceptibilidad desarrollandose mapas donde se
identifique la zonificacién en funcién de su grado de susceptibilidad relativo (alto, medio y bajo).

Andlisis de los elementos expuestos

Se desarrolla un inventario de infraestructura critica y areas residenciales y comerciales que pueden
estar afectadas por las amenazas. Se utilizara la informacién sobre infraestructura de salud, suministro
de agua potable, saneamiento, drenajes, suministro eléctrico, recoleccién de residuos sélidos, viviendas
y vias, asi como de zonas residenciales, teniendo en cuenta las tipologias constructivas y estructurales
predominantes en cada zona.

Estimacion de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad es la predisposicion de un sistema, elemento, componente, grupo humano o cualquier
grupo bioldgico o no, a sufrir afectacion ante la acciéon de una situacion de amenaza especifica. Se
analizara de qué forma la amenaza estudiada impacta en los elementos expuestos.

Célculo del riesgo

Basados en la informacion sobre las amenazas, valores de exposicion y funciones de vulnerabilidad, se
desarrolla un analisis de riesgo probabilistico cuantitativo en términos de pérdidas fisicas y humanas.
Este célculo incluye las pérdidas maximas probables y las pérdidas anuales esperadas de las amenazas
priorizadas.

El proceso de valoracion o estimacién de riesgos que se describe a continuacion se basa en criterios
propios del equipo técnico, los cuales a su vez se apoyan principalmente en la metodologias de trabajo
desarrolladas en el documento “Multihazard risk assessment”’, versiéon 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 evaluacién del IPCC (Climate Change 2022: Impacts,
Adaptation and Vulnerability. Contribution of Working Group Il to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change), asi como en el desarrollo metodolégico propuesto en la
plataforma CAPRA.

El analisis de riesgo (natural) es el proceso sistematico para comprender la naturaleza del riesgo y
deducir diversas consecuencias desastrosas, de tal forma que constituye la base sobre la que planificar
las politicas de gestion (emergencia, prevencion, mitigacion, etc.).

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
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Brevemente se puede comentar que la base de la evaluacion de las amenazas suele ser un registro de
fendmenos y desastres naturales, tal como se ha intentado recopilar en esta ocasion.

Cuantitativamente la amenaza se puede definir como P(mi), equivalente a la frecuencia o probabilidad
de ocurrencia de un evento (i), expresado como %/afio, de una magnitud (mi), definida por parametros
como profundidad, velocidad, volumen, energia, etc.

En cuanto a la vulnerabilidad, ésta determina el nivel de exposicion y predisposicién de dafios y pérdidas
ante una amenaza especifica. Consiste en la identificacién y evaluaciéon de los elementos vulnerables y
la estimacion del porcentaje de pérdidas resultantes de una amenaza o fendmeno peligroso. Se puede
identificar como V (mi) o porcentaje del valor monetario expuesto, en moneda (w), que se perderia ante
el impacto de un evento i de magnitud m.

Finalmente, el calculo del riesgo consiste en estimar las pérdidas probables para los diferentes eventos
peligrosos posibles, mediante un proceso de relacién entre amenazas identificadas y vulnerabilidades
estimadas con el fin de determinar las consecuencias sociales, econdmicas y ambientales. En este caso
se esta incorporando el valor monetario de los dafios sufridos por el elemento o sistema, es decir, grupo
de elementos, objeto de andlisis. Si el valor del sistema se define como W ($), la expresion matematica
del riesgo que venimos desarrollando se plasmaria de la siguiente forma:

Ri = P(mi) x V(mi) x W medido en $/afio

Donde,

Ri: Riesgo;

P(mi): Probabilidad de Ocurrencia;
V(mi): Vulnerabilidad; y

W: Valor Actual del Bien

En cuanto a la expresibn matematica de riesgo, la bibliografia igualmente presenta diversidad de
ecuaciones cada una con ligeros matices diferenciales, entre las que se podrian incluir, a titulo de
ejemplo, las incluidas en la “Guia de evaluacion de riesgos naturales” de la Universidad de Naciones
Unidad-ITC:

Cualitativa:
Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad / Capacidad o resiliencia

Anadiendo de esta forma la capacidad del sistema o0 sociedad para sobreponerse a las posibles
consecuencias desastrosas, y

Cuantitativa:
Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad x N° Elementos en riesgo (0 expuestos)

Esta guia presenta la siguiente expresion matematica para el riesgo especifico (Rs):
Rs=PTXPLXVXA

Donde,

PT: Probabilidad temporal (p.e. anual) de ocurrencia de un escenario de peligro especifico (HS) con un
periodo de retorno concreto;

PL: Probabilidad espacial de ocurrencia de un escenario de peligro especifico con un periodo de retorno
concreto en un area dentro de la que se encuentren los elementos expuestos;
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V: Vulnerabilidad fisica, definida como el grado de dafio sufrido por los elementos expuestos,
considerando la intensidad local causada por la ocurrencia de un peligro especifico HS; y
A: Coincide con el nimero de elementos de un tipo especifico en riesgo 0 expuestos.

Respecto a este ultimo parametro, la guia destaca la importancia de entender que la cantidad o nimero
se puede definir de diversas maneras, que a su vez repercuten en la expresion cuantitativa del riesgo.
Por ejemplo, la cantidad se puede dar en nimeros, tal como el numero de edificios (que pueden sufrir
un dafio), personas (heridas, fallecidas o afectadas), tramos de tuberia rotos por kildmetro, etc.
Igualmente, y coincidiendo con la primera definicion 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 historico aplicado en estos proyectos.

La consideracion del riesgo especifico es importante como concepto elemental y parcial del célculo
probabilistico para un periodo de recurrencia e intensidad de la amenaza concretos. Sin embargo, de
acuerdo con la metodologia de trabajo elegida para este tipo de estudio igualmente en este caso se
trabajara en términos de riesgo global o completo, realizando la interpolacién e integracion matematicas
de los resultados parciales obtenidos para cada célculo especifico dado que mediante estas operaciones
se obtiene el riesgo probabilistico.

2.2. Seleccion de Amenazas

Para la seleccion de las amenazas a estudiar se partié de los hallazgos del primer taller “Evento de
Lanzamiento”, que conforman el proceso participativo de la elaboracién del Plan de Ordenamiento
Territorial del distrito de Taboga. Tuvo como objetivo principal dar a conocer el proceso de consultoria y
elaboracion del Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio Climatico,
presentando asi a los coordinadores del proyecto, el consorcio y a los especialistas teméticos.
Adicionalmente, se aprovechd la ocasién para crear un primer acercamiento con los representantes de
la sociedad civil, sector publico y sector privado con quienes se realizaron unas mesas de trabajo para
identificar fenébmenos, riesgos y oportunidades en los temas sociales, econémicos, ambientales, cambio
climatico, infraestructura, equipamiento y turisticos.

De forma general podemos observar que los hallazgos se distribuyen de tal forma que se reconocieron
mas premisas negativas (59%) que positivas (42%) en donde Fortalezas 16%, Oportunidades 28%,
Debilidades 28% y Amenazas 28%.

El taller contribuyé en la elaboracion de un analisis territorial integrado, el cual permitié perfilar el modelo
de desarrollo distrital y su estructura geofisica-territorial. Los resultados del taller contribuyeron a la
elaboracion de un diagnéstico integrado y un andlisis territorial actualizado, pero especialmente para el
tema de riesgos nos ayudoé a identificar no solo la preocupacion de las personas al respecto, sino
identificar la percepcion del riesgo en el territorio y del tipo de fendmenos hidrometeoroldgicos asociados
al cambio climético que se estan magnificando con el paso de los afos (figura siguiente).
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Figura 28. Mesa de medio ambiente y cambio climatico

Fuente: Capturada por el consorcio, 2022

Asi mismo, se encontraron fortalezas vinculadas con su diversidad marina y terrestre, ademas del area
de reserva de aves migratorias: Bona-Taboga. La oportunidad de buscar mejoras en infraestructura, el
mejoramiento de la calidad del agua, con tecnologia apropiada y personal capacitado, resolver el tema
de las aguas servidas. También en el distrito de Taboga se identifican debilidades de la falta de
mecanismos de control, y documentacion de investigacién por derrames, la gestion adecuada de un
vertedero, la escasa presencia de instituciones ambientales que fiscalicen y controlen las actividades,
ademas de escasez de personal capacitado con generacién de jovenes talentosos. Entre sus principales
amenazas sefialan la preocupacion por la contaminacion y falta de gestion de residuos, deslizamiento
de tierras como lo fue en Pueblo Nuevo donde hubieron perdida de casas y pesca sin regulacion para
el ingreso de externos que no conocen las zonas de riqueza bioldgica (figura siguiente).

Figura 29. Principales hallazgos del taller 1 en el Distrito de Taboga

 OTOQUE ORIENTE Y

TABOGA / \
$ OCCIDENTE

Silvestre Isla de
Taboga-Urabd

N
G

SIMBOLOGIA

“w= Aumento en el nivel del mar

= ) N
] Incendios N
Areas Protegidas SIMBOLOGIA

— A it | nivel del
— Linea de batimetria 50 m e

= = Falla interpretada — Linea de batimetria 50 m

Fuente: Elaborado por el consorcio, 2022 con la participacion de actores clave en el Taller 1 Evento de Lanzamiento.
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Posteriormente, se convocO a una reunion institucional con la Direccion de Cambio Climatico de
MIAMBIENTE que tuvo como objetivo de presentar la metodologia y alcance de lo que se lograra en
temas de Cambio Climatico para componente de mitigacion y adaptacion en cada distrito; se presentaron
los temas de alcances metodoldgicos y se plantea que se indiquen tres amenazas naturales para cada
uno de los distritos. Se solicita que en cuestion de riesgos sea solo asociados a cambio climatico, por lo
gue es necesario separar terremotos y vulcanismo.

Posteriormente, se hizo una agrupacion de distritos con similitudes territoriales y se presentaron los
riesgos de cada uno. Boquete-Tierras Altas; Pedasi y Son&; Taboga, Bocas del Toro. En el caso del
Distrito de Taboga, se identificaron las dos amenazas mas importantes relacionadas a los efectos
hidrometeorol6gicos del cambio climatico!4, estas son*®:

1. Aumento del nivel del mar 2. Incendios de masa vegetal

2.2.1. Gestidn y seguimiento con actores clave

Posteriormente, a la definicion de la amenaza se desarrollaron reuniones sistematicas para dar a
conocer el avance del andlisis de riesgos para cada distrito y a su vez obtener retroalimentacién por
parte de MiAmbiente, en especifico el equipo de adaptacion de la Direccion de Cambio Climatico, asi
como con actores clave como el SINAPROC para ajustar los modelos obtenidos de los analisis
preliminares. El calendario de reuniones se presenta a continuacion (tabla siguiente).

Tabla 34. Agenda de reuniones de seguimiento

REUNION FECHA
REUNION 1. Andlisis y seleccion de las amenazas 26/10/2022

REUNION 2. Resultados preliminares a partir del Andlisis territorial y solicitud de

informacion (Segundo Informe) 16/12/2022
REUNION 3. Presentacion de Modelos preliminares (MDE 5 m), solicitud de

: o : o : 19/01/2023
informacion y retroalimentacion de informes

REUNION 4. Presentacion del Cuarto Informe. Cambio Climatico y Gestion de Riesgos 23/03/2023

de Desastre

14 Existe otro tipo de riesgo que sefialado em los talleres y discutido con las autoridades que es la sismicidad, mismo que se
describié em el Informe 2 “Analisis Territorial” em la seccion de geologia.

15 Se acuerda que se tomara esa referencia el estudio de IHCantabria relacionado con los riesgos de ascenso del nivel del mar
aunque sea a escala nacional.
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REUNION FECHA

Taller 4 de Propuestas de Zonificacion con la participacion de actores de MiAmbiente,

03/04/2023

SINAPROC

Fuente: Elaborado por el consorcio, 2022

En relacion con el seguimiento de las amenazas para Taboga, MIAMBIENTE proporcioné el estudio en
proceso de elaboracion llamado “Desarrollo de una base de datos de dinamicas marinas en las costas
panamenas, para evaluar impactos y vulnerabilidad por ascenso del nivel del mar” a escala nacional por
parte de IH Cantabria'®, en especifico las partes correspondientes son:

o 09/11/2022. Entregable 3.1.b “Revisiébn y mapeo de las condiciones del clima en la costa,
considerando los eventos extremos MET-Oceanicos Histoéricos” (Tarea 3: desarrollo de datos
numeéricos de las dindmicas marinas a alta resolucién)*’.

e 03/01/2023. Entregable 3.3 “Evolucion Temporal de la Linea de costa en Panama” (Tarea 3:
Desarrollo de datos numéricos de las dinamicas marinas a alta resolucion).

2.2.2. Aumento del nivel del mar
2.2.3. Introduccion

Esta seccion es producto de los resultados encontrados en el estudio “Desarrollo de una base de
datos de dindmicas marinas en las costas panamenfas para evaluar impactos y vulnerabilidad por
ascenso del nivel del mar”, se presenta informacién del mismo estudio que pone en contexto los
resultados. En agosto de 2021, Naciones Unidas publicd, a través del Centro y Red de Tecnologia del
Clima (CTCN, por sus siglas en inglés) solicité esta asistencia técnica, que fue desarrollada por el
Instituto de Hidréaulica Ambiental de la Universidad de Cantabria (IHCantabria, Espafa), en
colaboraciéon con el Ministerio de Ambiente de Panama. El objetivo general de este proyecto es
fomentar el aumento de la resiliencia presente y futura de las zonas costeras de Panama frente a eventos
extremos y al cambio climatico (concretamente, al aumento del nivel medio del mar), mediante la
generacién de bases de datos de las dinamicas marinas de oleaje y nivel del mar, con cobertura nacional
sobre todas las regiones costeras de Panama.

La inundacién costera es el resultado de la interacciébn de un conjunto de procesos geolégicos e
hidrodinamicos, con un cierto grado de interrelacion entre ellos, a los que hay que agregar la intervencion
humana. El clima es un factor determinante en estas interrelaciones y, por tanto, obtener proyecciones
fiables sobre la inundacion futura es una de las bases esenciales para planificar la adaptacion de la
costa a los efectos derivados del cambio climatico, reduciendo sus riesgos y aprovechando sus
oportunidades. En este sentido, Panama se considera un pais especialmente vulnerable a los efectos
del cambio climatico y, mas concretamente, al aumento del nivel medio del mar. Esto se debe,
principalmente, a la gran extension de su costa, a la baja topografia de ésta, al alto grado de
asentamientos humanos en la zona costera y al elevado indice de pobreza de esta poblacion. Ademas,
de acuerdo con la herramienta de DesInventar Senai de la UNDRR (United Nations office for Disaster

16 Se acuerda que se tomara esa referencia el estudio de IHCantabria relacionado con los riesgos de ascenso del nivel del mar
aunque sea a escala nacional.

17 En este documento se presenta a escala nacional: la revision bibliografica sobre las condiciones del clima maritimo en
Panama; una recopilacion de las bases de datos histdricos disponibles relacionadas con las variables de peligrosidad y
exposicion de las costas; la presentacion de los modelos climéticos globales/regionales y escenarios de cambio climatico;
Estudio histérico de las condiciones extremas de las variables MET-Oceénicas en las costas de Panama
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Risk Reduction), las inundaciones se consideran el principal desastre en Panama. Aunque éstas se
deben, en la mayoria 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.

2.2.4. Metodologia

Para el modelado del impacto de inundacién costera es necesario, por un lado, definir el conjunto de
posibles eventos susceptibles de generar inundacién y, por el otro, calcular el alcance de la inundacion
asociada.

El primero de estos factores constituye la peligrosidad, que se combina con la exposicion pera poder
estimar la extension de la inundacion en tierra y, por consiguiente, el impacto de esta. La peligrosidad
se obtiene a partir de los datos de las dindAmicas marinas, mediante un indice denominado nivel de agua
total (NAT o TWL, de sus siglas en inglés Total Water Level).

La exposicion, por su parte, viene definida por el Modelo Digital del Terreno (MDT). Tal y como se explica
mas adelante, la inundacion puede clasificarse como permanente o temporal, debido al aumento en el
nivel medio del mar y a condiciones extremas de las dinamicas marinas, respectivamente. De la misma
manera, se definen dos tipos de NAT: permanente y asociado a eventos extremos. Ademas, 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.

Por tanto, en este estudio se definieron 52 situaciones susceptibles de causar inundacién (tanto
permanente como asociada a eventos extremos) a nivel pais. Los escenarios climaticos y el MDT con
una resolucién horizontal de 5 m constituyen los datos de entrada del modelo de inundacion. Como
resultados de este modelo se obtienen los mapas con la extension de la inundacion y la cota de la lamina
de agua a nivel nacional para cada uno de los casos analizados (es decir, 52). Ademas, se extrajo la
envolvente de la extension de la inundacion, que delimita la linea de costa asociada a cada situacion
analizada.

Figura 30. Modelo Digital de Terreno (MDT) de Panama facilitado por el IGNTG, y utilizado para el modelado de la inundacién
costera.

Fuente: Elaborado (IHCantabria, 2023).

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
Climatico de Pedasi, Bocas del Toro, Boquete, Taboga, Sona y Taboga, de la Republica de Panama”



»
-! AUTORIDAD DE MINISTERIO DE VIVIENDA

REPUBLICA DE PANAMA TURISMO DE PANAMA Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
— GOBIERNO NACIONAL —

El analisis del impacto de inundacion costera se ha llevado a cabo utilizando como informacién de partida
las condiciones de oleaje y nivel del mar en 1,454 puntos localizados a lo largo del litoral panamefio
(figura siguiente). Estos puntos tienen una resolucién espacial aproximada de 2 km y cubren ambas
costas, ademas de las principales islas del pais. Tienen una profundidad entre 10-20 m, en su mayoria.
Es importante destacar que, en zonas con una plataforma continental con una pendiente muy abrupta o
con poca resolucion batimétrica, estos puntos presentan profundidades mas altas, como es el caso de
la region litoral pacifica limitrofe con Colombia o la zona de Limones, en la costa Pacifico occidental.

Se seleccionaron puntos a estas profundidades a fin de caracterizar las condiciones préximas a costa,
donde el oleaje ha experimentado los procesos de asomeramiento y refraccion sin haber llegado a
romper. Estas condiciones del oleaje son un requisito a la hora de calcular la contribucion del oleaje al
NAT (Stockdon et al., 2006). En estos puntos se han extraido las series temporales de oleaje y nivel del
mar generadas. Ademas, se ha utilizado la informacion 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
resolucién de esta base de datos de ANMM es de 1°x1° (IHCantabria, 2023).

Figura 31. Profundidad (en metros) de los puntos costeros a partir de los cuales se ha analizado la evolucion de la linea de
costa en Panama.
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Fuente: Elaborado (IHCantabria, 2023).

La inundacién costera ocurre debido a la interaccién de varios factores, tras los cuales el nivel de las
aguas vuelve a su situacion habitual. Sin embargo, la subida del nivel medio del mar implica la inundacion
permanente de terrenos. Debido a esta doble dimensién del problema, el impacto de inundacién se va
a estudiar considerando la inundacién permanente, debida al aumento del nivel medio del mar, y la
inundacion potencial a causa de eventos extremos (Toimil et al., 2017). La inundacién costera depende
del oleaje, la marea meteoroldgica (MM) y la marea astrondmica (MA). Estas variables se combinan en
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el indice NAT. EI NAT futuro incorpora, ademas, el ANMM. La contribucion del oleaje al NAT puede
adoptar la forma de set-up, set-up mas swash infragravitatorio o run-up*é.

Se calculd el nivel de agua total (NAT) permanente y el asociado a eventos extremos, tanto para el
periodo histoérico (o clima presente) como para el afio horizonte 2050. Para este Ultimo caso, se ha
considerado el ANMM bajo dos escenarios climaticos, dos niveles de confianza y tres percentiles del
ensemble multimodelo. Corresponde a 13 puntos al NAT permanente (es decir, debido al efecto
combinado de las mareas y del aumento en el nivel medio del mar) y 39 puntos, al NAT asociado a
eventos extremos de las dinamicas marinas de oleaje y nivel del mar.

2.2.5. Analisis de resultados del estudio

Si bien, Panama no ha sido objeto de incidencia directa de mdltiples ciclones tropicales, se considera
gue es un pais especialmente vulnerable a los efectos del CC y el aumento en el nivel del mar, debido
a su ubicacion latitudinal, la extension de su costa y la baja topografia de la region. De hecho, de acuerdo
con los resultados de la Tercera Comunicacién Nacional de Cambio Climatico en Panama, entre las
zonas de mayor vulnerabilidad frente al aumento del nivel del mar y riesgo por inundaciones destacan
la porcion costera del Pacifico, llegando a tener un retroceso en las playas que puede variar entre 3.5y
7 m (IH Cantabria, s.f).

Panama incide dentro de la Zona Intertropical de Convergencia (ZITC), la cual favorece la generacion
de fuertes vientos que impulsan patrones a pequefia escala en la regién. El distrito de Taboga se
encuentra cercano a una subregion del océano Pacifico denominada Regién del Pacifico Tropical Este
(RPTE), predominan los vientos alisios del Sur y del Noreste y estacionalmente afectada por los vientos
del Caribe, presenta una circulacién superficial con grandes variaciones estacionales de vientos y
corrientes producto de diversas interacciones océano-atmosfera (Alory et al.,, 2012). Existe una
incidencia del Panama Bight!® (Rodriguez-Rubio, et al., 2003).

De manera general, los esquemas de circulacién se pueden describir considerando las corrientes
principales definidas a gran escala (Alory et al., 2012) (Corredor-Acosta, 2011). Estas son®:

1. Corriente Ecuatorial del Sur (CES): Ubicada a una latitud de 5°N con direccion hacia el oeste y una ligera
separacién en dos flujos hacia el sur del Ecuador.

2. Contracorriente Ecuatorial del Norte (CCEN): Ubicada entre 5° y 8°N con una trayectoria hacia el este
(direccion opuesta a los vientos alisios) terminando cerca de la costa de Panaméa

3. Corriente Ecuatorial del Norte (NEC): Localizada hacia el oeste alrededor de los 10°N

4. Corriente Costera de Costa Rica (CCCR): La cual se desplaza con direcciéon hacia el NW conectando a la
NECC con NEC y corre paralela a la costa de Costa Rica.

5. Corriente Costera: Flujo ecuatorial entre 3° y 5° N que corre paralela a la costa sudamericana (Panama,
Colombia y Ecuador)

18 maxima cota de agua alcanzada en una playa o estructura por encima del nivel del mar. Este fendmeno se produce después
de que la ola rompa sobre la playa, produciéndose el movimiento hacia delante de la masa de agua hasta que la energia 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, esta compuesto por la
suma del set-up, el swash infragravitatorio y el swash de onda corta.

19 Ecorregion marina delimitada por el Istmo de Panama (9°N) y la localidad de Puntilla Santa Elena (2°S), caracterizada por
atravesar una importante variabilidad interanual asociada a El Nifio Oscilacion del Sur (ENSO).

20 Las descripciones de los estudios oceanogréaficos previos coinciden de manera general con los datos del servicio marino del
programa Copernicus de la Unién Europea y de la plataforma MyOcean Viewer que permite visualizar datos de la superficie
marina en cuatro dimensiones con lo que se observa la incidencia y persistencia de la contracorriente ecuatorial del norte
asociada con el remolino de circulacion ciclonica en la region del Panama Bight.
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6. Giro ciclénico de Panama Bight (GCPB): Presente en la region del Golfo de Panama la mayor parte del afio,
aunque estudios regionales de alta resolucion muestran que la circulacion geostrofica puede revertirse a
ciclonica durante el verano

Otro fendmeno que es necesario considerar en la caracterizacion de la hidrodindAmica panamefia es el
forzamiento interanual al que esté sujeto la RTPE debido a la presencia de El Nifio Oscilacion del Sur
(ENOS)?* (Kessler, 2006) que, durante El Nifio se observan aumentos en el flujo de la CCEN y la
correspondiente debilidad o reversion de la CES a 5-10°S, en el Pacifico central durante El Nifio.

Taboga se ubica dentro del archipiélago Las Perlas en el corazén de Panama a unos 48 km de las costas
del Istmo de Panama (Rodriguez, 2019). Se ha identificado que en Taboga a partir de un andlisis basado
en los datos de circulacion marina superficial de los Ultimos dos afios (2020-2022), las corrientes tienen
una direccién predominante hacia el suroeste con velocidades promedio de 0.2 m/s y de 0.5 m/s en la
zona de Otoque Oriente y Occidente. A gran escala se observa que estas corrientes forman parte de los
flancos de los remolinos ciclénicos que se forman en la regién del Panamé Bight. De acuerdo con el
andlisis, no se observan variaciones estacionales significativas en el sentido de las corrientes marinas
en la zona (Copernicus, 2022)

La principal causa del oleaje en la zona del Pacifico este tropical se atribuye a tormentas extra-tropicales
que ocurren entre los 30 y 60° de latitud, especialmente durante los meses de invierno??. Otras
observaciones sugieren que el oleaje también esta condicionado por la influencia de un mar de viento
estacional generado por la corriente del Jet de Panama que fluye a través del Istmo (IH Cantabria, s.f).
Existe una falta de registros frecuentes sobre los cambios en el nivel del mar en la regién de
Centroamérica?:. De acuerdo con los resultados de los estudios, el comportamiento de las mareas en la
costa Pacifica de Panama es de régimen semidiurno®.

En la zona del Golfo de Panama donde incide Taboga, los mayores ambitos de marea se presentan en
regiones costeras semiabiertas o semicerradas. Particularmente, en la estacion de Taboga, se tiene el
registro de los siguientes datos: el rango promedio de mareas es de 3.81 m, las mareas de sicigia
alcanzan 4.93 m mientras que las pleamares se limitan a 4.36 m y las bajamares a 55 cm sobre el nivel
hidrogréfico de referencia promedio (Lizano, 2006). Existe un efecto de resonancia o de ondas atrapas
en la regién provocando amplitudes de marea mas altas (hasta 1 m superiores) con mayor variacion en
los niveles del mar (Lizano, 2006).

21 | os eventos del nifio comienzan en el Pacifico Occidental y se extienden hacia el este finalizando con un calentamiento
costero. Se caracteriza por un cambio en los patrones de viento del pacifico oriental que promueven el transporte de las
corrientes marinas hacia el este, generando un calentamiento forzado de manera remota en esta zona, aumentando la
temperatura en la profundidad de la termoclina y que los flujos superficiales locales interrumpan el ascenso de aguas frias
profundas.

22 Se considera que la mayor parte de la energia en esta regién procede del mar de fondo, referido como oleajes bien
desarrollados que se producen tanto en el Océano Pacifico Sur como en el Océano Sur, cuya energia aumenta al interaccionar
con las condiciones locales y vientos alisios al oeste de Sudamérica.

23 La Autoridad del Canal de Panama (ACP) desde 1910 monitorea las mareas del Pacifico en la estacion de Balboa, a la
entrada del Canal con el objetivo de recopilar informacién sobre las fluctuaciones en los niveles del mar. La informacion obtenida
hasta 1993, mostraba una tendencia de incremento de 1.8 mm por afio, acrecentado durante los fendmenos de El Nifio por el
aumento de temperatura en el agua, sin embargo, debido a fallas en el sistema no se dispone de un registro completo de los
datos hasta la actualidad (Departamento de Oceanografia e Hidrografia, 2003).

24 El ciclo de pleamar y bajamar se completa en medio dia. Se registran dos pleamares y dos bajamares, aunque no idénticas,
muy similares, en un dia de 24 horas 50 minutos 28 segundos (dia lunar). La mayor amplitud promedio de marea es de 3.84 m,
con un valor maximo de marea de sicigia (producen las pleamares de mayor valor y en consecuencia las bajamares son mas
bajas que las promedio) alcanza casi los 5 m (4.99 m). Esto esta asociado con las interacciones de la onda de marea con la
plataforma continental en esa region, definida a su vez por la morfologia y batimetria del Golfo.
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En el distrito de Taboga existe un régimen complejo de mareas semidiurnas que presentan dos ciclos
de pleamar y baja mar al dia (Tablas de mareas, 2022), ejemplo de ello es el registro mensual mas
reciente, en donde el descenso del nivel del mar ocurre durante la primer marea (0-6 hrs) disminuyendo
hasta 2.5 m en comparacion con el nivel promedio; la segunda marea la baja mar (6-12 hrs) con niveles
méaximos de 1.8 m; la tercera y cuarta marea hay una disminucion del nivel durante la tarde (18-23:40
hrs) llegando hasta 2.3 m respecto al nivel de referencia.

Figura 32. Extension de la inundacién en horizonte 2050 a nivel pais
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Fuente: (IH Cantabria, s.f).

La cercania con el cinturdn de huracanes de América, y las caracteristicas geofisicas y climaticas del
pais han hecho que se considere altamente vulnerable a eventos hidrometeorol6gicos extremos
teniendo como amenazas principales la elevacion del nivel del mar, inundaciones, sequias y
deslizamientos?®. De hecho, de acuerdo con los resultados de la Tercera Comunicacion Nacional de
Cambio Climatico en Panama, entre las zonas de mayor vulnerabilidad frente al aumento del nivel del
mar y riesgo por inundaciones se encuentra la costa de Punta Chame, cercana al distrito en la regién
del Pacifico (PNUD, 2018) (IH Cantabria, s.f).

A continuacion, se presentan las zonas susceptibles al aumento del nivel del mar, con base en las cotas
iguales o menores a 10 msnm y la morfologia litoral, se clasifican las cotas mas proximas al litoral
obteniendo lo siguiente: rojo (0-2 msnm), naranja (2-4 msnm) amarillo (4-6 msnm), verde (6-10 msnm)
(figura siguiente).

25 De acuerdo con registros historicos, solo el huracan Martha (noviembre de 1969) atraveso el pais, aunque existe
registro de las afectaciones por tsunamis que han impactado tanto la zona del Caribe como del Pacifico (IH

Cantabria, s.f).
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Figura 33. Aproximacion de las zonas susceptibles al aumento del nivel del mar en la Isla de Taboga
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Nota: se solicitara informacion mas 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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Figura 34. Aproximacion de las zonas susceptibles al aumento del nivel del mar en la Isla de Otoque y Bona
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- 6-10 msnm

Nota: se solicitara informacion mas 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

La referencia anterior es un antecedente de estudios sobre potenciales inundaciones en el distrito, no
obstante, de forma general, la informacion publica respecto a este tema es escasa y sélo se identifican
notas periodisticas que documentan fendmenos de riesgo de inundacion por fuertes oleajes, de ahi la
importancia de realizar investigaciones y analisis complementarios con el fin de determinar los riesgos
socioambientales que representa la incidencia de estos eventos en el distrito.

Rodriguez (2019) reporta que el ascenso del nivel del mar ha ocurrido a una tasa media de 1.8 mm/afio
desde el dltimo siglo; y mas recientemente a tasas estimadas cercanas de 2,8 a 3,1 mm por afio (1993-
2003). Algunas afectaciones evidentes que se podrian percibir son: socavaciones de estructuras,
inundaciones en zonas costeras, perdida de distancia en las areas de playas, retiro de habitantes,
negocios y estructuras en las proximidades de la zona costera. Sin embargo, es los habitantes del distrito
no perciben afectacion alguna. Finalmente comenta que, Isla Taboga es una zona que no ha sido
afectada por el ascenso acelerado del nivel de mar convirtiéndolo en una zona costera amigable para
realizar comercio, turismo y es una atraccion inmobiliaria para personas extranjeras (Rodriguez, 2019).
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Figura 35. Evidencia fotografica de las costas en Isla Taboga

Playa La Restringa, isla Taboga, Panama Muelle de Isla Taboga

Fuente (Rodriguez, 2019).

Figura 36. Evidencia fotografica de las costas en Otoque Oriente

Fuente: Elaborado por el consorcio con informacion de visita de campo 2022 y 2023.

IDOom  23sume

89



CUARTO INFORME ETAPA IV. FORMULACION DE LOS PLANES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Plan de Ordenamiento Territorial del distrito de Taboga

Figura 37. Evidencia fotografica de las costas en Otoque Oriente

Fuente: Elaborado por el consorcio con informacion de visita de campo 2022 y 2023.

El 4 de noviembre del 2020, se reportd que el muelle de isla Taboga, se desplomé parcialmente por mal
tiempo y la fuerte marea (Critica, 2020) (figura siguiente).

90

Figura 38. Afectaciones al muelle de la isla de Taboga en el 2020

Fuente: (Critica, 2020)

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
Climatico de Pedasi, Bocas del Toro, Boquete, Taboga, Sona y Taboga, de la Republica de Panama”



-! AUTORIDAD DE MINISTERIO DE VIVIENDA

REPUBLICA DE PANAMA TURISMO DE PANAMA Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
— GOBIERNO NACIONAL —

Algunos hallazgos de taller con respecto a esta condicién es la problematica vinculada al aumento del
nivel del mar y el manejo de agua servida, problema de gran relevancia debido a que la toma de agua
gue, ahora es una desalinizadora, esté en la esquina de la ensenada de Lancon.

Cuando la marea baja, hay dos lineas madre de agua servida que van directo al mar, hay otra linea de
agua servida en playa La Restringa y otra cerca del muelle, todas las descargas de viviendas que estan
frente a la costa se dirigen a la playa, es una contaminacion constante y esto es sumamente muy
delicado. Por lo que cuando la marea sube, las aguas servidas que van directo al mar se distribuyen a
lo largo de la costa hasta llegar a la zona donde se ubica los pozos de agua dulce con lo que compromete
la calidad del agua obtenida y la salid de la poblacién.

Adicionalmente, al norte en la Isla de Taboga, existen dos lineas de agua servida y tres lineas al sur que
van directo al mar, la ventaja es que ya hay colectores, pero faltaria una planta de tratamiento. Ya existia
un estudio (desde 1990 y 2000), se hizo una tuberia, pero ya no sirve la tuberia, nunca se hizo, es
importante retomar este proyecto.

Las deficiencias en el manejo y tratamiento de las aguas servidas, se identifica mediante el monitoreo
de la calidad del agua. Saneamiento Ambiental (MINSA) hace un muestreo al afio de los tres pozos de
agua dulce activos en la Isla de Taboga, estos son: 1. el pozo grande (tanque grande) por el centro de
Taboga, por la quebrada; 2. Pozo de los Abanicos cercano al muelle, ambos de agua dulce; 3. otro pozo
es en Pueblo Nuevo (alejado de la playa no tiene problemas de contaminacién). El agua de la
desalinizadora sélo se usa para aseo debido a que es agua clorada y no es del gusto de la poblacion,
los pozos de agua dulce son para beber. Los resultados del muestreo son aleatorios, y en algunos casos
de identifican coliformes fecales. El monitoreo en la desalinizadora solo se realiza una vez por afio.

2.2.6. Recomendaciones

Las inundaciones y el aumento del nivel del mar como consecuencia del cambio climético se encuentran
entre las principales amenazas a las que se enfrentan las comunidades costeras del pais. Diversos
modelos de prediccion climéatica han revelado estimaciones sobre el aumento del nivel del mar y sus
impactos en las poblaciones y el medio ambiente, sugiriendo efectos tales como desaparicion de islas,
pérdida de tierras productivas por desbordamiento de rios, desplazamiento de personas, deslaves e
incremento de eventos meteoroldgicos extremos como tormentas y huracanes (UNEP, 2019).

El objetivo de mitigacion mas 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 seguira subiendo durante varios afios en el futuro incluso si se reducen las emisiones en la
actualidad, las principales estrategias para enfrentar la crisis climatica en las zonas costeras involucran
el desarrollo y la implementacién de medidas de adaptacion con el fin de reducir los impactos adversos
(figura siguiente) (Hunt y Byers, 2019).

Las opciones anteriores de adaptacion al cambio climatico pueden variar segin el momento de la
respuesta de gestion y el tipo de accibn que se ejecute (gj. fisica, tecnoldgica o institucional).
Dependiendo del tipo de opcion, también pueden participar diferentes partes interesadas o pueden estar
todos involucrados en diferentes aspectos de cualquier estrategia de adaptacion determinada. Los
actores clave podrian incluir gobiernos locales (juntas municipales, comisiones de planificacion y
zonificacién), gobiernos estatales (dependencias o0 ministerios de gestion ambiental, territorial y costera)
y el gobierno federal, asi como empresas (ej. ingenieros, desarrolladores, operaciones de pesca
comercial), organizaciones no gubernamentales, instituciones de investigacion y comunidades locales
(EPA, 2009).
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Figura 39. Sintesis de medidas de adaptacion al cambio climéatico en zonas costeras
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 con datos de (EPA, 2009) (Sanchez y Reyes, 2015).

En el caso de Taboga se recomienda, de caracter urgente, la planificacion y construccion de un sistema integral de aguas servidas y
su tratamiento, que este alejado de las zonas de bombeo de agua dulce (en especifico los tres pozos en la Isla de Taboga) y fuera de
la zona de inundacion por el fuerte oleaje o el aumento de la marea.
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2.3. Incendio de masa vegetal

Un incendio forestal se define como un fuego que se propaga sin control a través de la vegetacion y area
rural ocasionando grandes dafios a los bosques naturales y/o plantados, poniendo en peligro ademas 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 region
de Ameérica Latina, por lo que su estudio y andlisis resulta fundamental a la hora de afrontar los retos
derivados de la gestion y conservacion de los ecosistemas forestales.

En la Republica de Panam4, la degradacion forestal presenta varias dinamicas, incluyendo cambios
estructurales en el dosel y el sotobosque por la extraccion de madera y lefia. Sin embargo, otra de las
practicas mas frecuentes incluye a los incendios forestales, particularmente en los bosques maduros y
secundarios, como consecuencia de la presién para la habilitacion de terrenos para la agricultura
tradicional y la ganaderia extensiva (MiAmbiente, 2022). Si bien no se cuenta con el acceso a un registro
historico detallado de los incendios forestales en el pais a nivel distrital, los datos estadisticos de esta
actividad han sido recopilados por las oficinas regionales del Ministerio de Ambiente®® a nivel provincial.

En el caso de Taboga, las estadisticas ambientales presentadas por el Sistema Nacional de Informacién
Ambiental (SINIA) para la Provincia de Panamé& sefialan el nimero de incendios de masa vegetal
registrados y la superficie forestal afectada durante el periodo 2009-2021 (tabla y figura siguiente).

Tabla 35. Registro de Incendios forestales en la provincia de Panama

NUMERO DE INCENDIOS SUPERFICIE AFECTADA (ha)

2009 29 453
2010 25 57
2011 9 59
2012 4 26
2013 10 72
2014 1 40
2015 508 657.81
2016 500 570.58
2017 27 76.81
2018 105 174.78
2019 71 511.66
2020 41 20.89
2021 ND 407.22

ND: Datos no disponibles. Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023.

% El Nivel de Referencia Forestal de Panama establece que los datos de incendios forestales son recopilados en campo por funcionarios con
previa capacitacion en el uso del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), identificacion de tipos de vegetacion (bosque maduro, bosque
secundario, Rastrojo, Bosque de Manglar, Bosques plantados, Vegetacion baja inundable, gramineas (herbazales y pastos), cultivos agricolas
establecidos y potreros bajo uso agropecuario). Con el GPS, se hacen levantamientos de puntos para obtener el perimetro de areas afectadas
por el incendio y determinar su superficie. Estos datos son centralizados por la Direccion de Verificacion y Desempefio Ambiental (DIVEDA)
donde existen serie temporales con informacion agregada para para bosques y areas agropecuarias
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Figura 40. Registro de Incendios forestales en la provincia de Panama

Registro de Incendios en Provincia de Panama
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 con informacién de (SINIA, 2023)

Como se puede observar en el grafico anterior, los afios 2015 y 2016 destacaron por formar parte de un
registro historico en el que se identificaron hasta 508 incendios, afectando una superficie forestal maxima
de 657 ha en la provincia. Si bien en los afios siguientes se identifican variaciones en la incidencia de
estos eventos, las cifras de 2017-2019 sugieren que los incendios a pesar de presentarse en menor
cantidad tenian una gran extension produciendo superficies de afectacién superiores a las 500 ha.

El pico de incendios registrado en 2015-2016 se ha relacionado con el fenémeno de El Nifio, que influye
en las temperaturas del distrito de manera particular por su condicion insular dentro del Océano Pacifico.
De acuerdo con los registros de datos de la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM), el 2015 fue el
afio mas calido del que se tiene informacién, con temperaturas en la superficie del océano a los niveles
mas elevados desde que comenzaron las mediciones. Los cambios meteoroldgicos del Nifio persistieron
hasta 2016 provocando cambios bruscos en los patrones de temperatura y precipitacion en Panama,
afectando el territorio con intensas olas de calor y sequias, lo que aumenta a su vez la probabilidad de
incendios (SERVIR, 2016).

Actualmente no se cuenta con la informacion detallada de la naturaleza de los incendios forestales en
el distrito de Taboga, sin embargo, la ANAM reconoce que la provincia de Panama es una region con
un riesgo potencial de incendios categorizado como 1-extremo, esquema bajo el que es necesario la
implementacion de acciones de prevencion y control que incluyan un sistema de alerta permanente de
este tipo de eventos (ANAM, 2002).

Entre las regiones con mayor riesgo de incendios esta el Refugio de Vida Silvestre de Taboga.
Precisamente, fuentes secundarias sefialaron que durante marzo de 2020 se registré6 un conato de
incendio en los macizos forestales de Isla Taboga cerca de esta zona, evento al que acudieron los
bomberos para realizar las labores de extincion correspondientes (Yuliza, 2020). Otro incendio fue
reportado en 2009 en un cerro al norte de la isla homodnima que fue controlado a través de las labores
del SINAPROC (Ospino, 2009).
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Descripcién de la amenaza

En funcién de la superficie de afectacion que se produzca, un incendio puede ser categorizado como
conato (con un area menor a una ha), incendio (si la superficie es mayor a una ha) y gran incendio
(cuando la extensién es superior a 500 ha). Por otro lado, de acuerdo con el tipo de vegetacion por el
gue se propagan, los incendios pueden dividirse en las siguientes clases:

Figura 41. Clasificacion de incendios segun la vegetacion de propagacion

R F T § A

TIPO DE SUELO/SUBSUELO SUPERFICIE ANTORCHEO COPAS
INCENDIO

Combustible Materia orgénica en Hojarasca, hierbas Copas de arboles Copas de arboles
descomposicion Arbustos y pastos aislados
Raices
Proceso Avance lento Propagacion rapida y pérdida Incendio en superficie Pasivo: Fuego en copas acoplado a
Combustion incandescente de humedad de copas de arboles superficie
Calor residual Activo: Fuego avanza en copasy

luego se traslada al suelo por viento

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023.

Entre los elementos clave para la propagaciéon de incendios destaca la transmision de calor, la cual
influye en la disminucién de humedad del combustible y en la creacién de corrientes de viento. Los
principales mecanismos de transmision incluyen conduccién, radiacién, conveccién y emision de
particulas en igniciéon. Por otro lado, existen factores adicionales directamente determinados por el
entorno natural que también influyen en la propagacién de un incendio, los cuales se muestran a
continuacion:
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Figura 42. Factores naturales determinantes en la propagacion de incendios

Fendiente INTIUYE en10S mecanismos de ransmision ael Tuego: A mayor penaiente mayor
diferencia del gradiente de velocidad de propagacion #
Exposicion: la orientacion de las laderas determina la cantidad de radiacion solar recibida y el
\ tipo de vegetacion

La elevacion influye sobre la cantidady el momento de la precipitacion, asi como en la
exposicion al viento dominante.

Topografia Relieve influye en patrones de viento, canalizando el aire, aumentando su velocidad e
intensificando el fuego *

Radiacion solar condliciona temperatura y humedad interna de la vegetacion.

Temperatura del suelo depende de la compaosicion del lecho organico y mineral

Temperatura en la zona de combustible y zona de llamas alcanza por radiacion alcanza entre 500
y 1000° C, mientras que en columna de conveccion desciende en funcion de la altura

Temperatura

Cantidad de vapor de agua suspendido en el aire que determina la disponibilidad de oxigeno

para combustion
Mayor humedad relativa, menor oxigeno disponible y mayor retardo en proceso de combustion
Mayor humedad en la vegetacion requiere mayor aporte calorico externo para su ignicion
. ‘ . Humedad relativa >60% combustion pierde eficiencia; <30% hay un alto grado de ignicion
Humedad
relativa

96

Una mayor velocidad del viento implica un aumento en la propagacion del incendio
Viento provoca incremento en cantidad de oxigeno disponible, influye en direccion del avance del
fuego, seca combustibles y transporta chispas de ignicion

A ! ) Incendios dependen de la intensidad y direccion del viento

Vientos

Capacidad combustible de la vegetacion depende de:

Tamaiio y forma (menor tamafio mayor secado e ignicion)

Compactacion (mayor espacio entre particulas, mas propagacion del fuego)

Densidad (asociado con resistencia a fuego)

Resinas y aceites en la madera

Humedad en vegetacion viva o muerta

Combustible Tiempo de retardo. Lo que tarda combustible en equilibrar la humedad interna con la del entorno,
depende de la superficie especifica del material con el aire

forestal

a- Los incendios tienden a propagarse mas rapido 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 combustion mas rapida. b- Los fondos de barranco
y las laderas muy préximas favorecen el calentamiento del ambiente, propiciando la propagacion del incendio. A su vez las elevaciones del
terreno suponen un obstaculo para el movimiento del aire. Otras caracteristicas, como afloramientos rocosos, arroyos, rios, lagos y caminos,
actian 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).
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Respecto al riesgo de propagacion y virulencia del fuego, la cantidad de combustible presente en el
medio y su distribucién 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
segun el tipo de combustible existe el sistema de clasificacion de Rothermel que considera 13 modelos
integrados en cuatro grupos. Algunos de ellos que son aplicables al contexto territorial de Panama se
presentan a continuacion:

Tabla 36. Sistema de Clasificacion de combustibles forestales

CARGA

Pastos =g 1-6
arbustos Ocurre en praderas naturales,
rastrojos, zonas herbaceas anuales
y perennes
Arbustos mayores a 1-2m de altura,
repoblados o regenerados, jovenes
Matorrales y Matqrraleg, densos a material viejo. Pueden_
vegetacion dominancia de tener restos secos 0 poco material
herbacea o 4-7 arbu_stos, sotobosque muerto y Ileggn a presentarse 10-35
arbustiva de pinares con vientos superiores a 13 km/h Puede
especies inflamables | ocurrir el incendio a pesar de tener
humedad alta en las copas y en el
suelo
Egsggggiréidos o Arl_Jolado con copas frondosas, con
_ hojarasca y poco hojarasca compacta y pocos _
Hojarasca en matorral Bogues arbustos_, menos compacta. Posible
bosques 8-10 intervenidos. sobre presencia de ramas caidas que 10-12
latifoliados y maduros en’fermos provoca el paso de fuego de una
de coniferas y con ma(terial ’ copa a otra con mayor frecuencia.
- : El fuego también puede quemar
lefiosos caido o : o
. combustible en la superficie.
cortas parciales.
Ej(ésr?eurﬁecrt?éoaglara do Bosques con desmontes con restos
con retofios y de pqda o claros con rebr,otes
Rastrojo y rebrotes herbaceos h_e,rbaceos, materiales caidos con
restos 11-13 Predominio de restos _dlamet_ros mayores a 76 mm. El 25-30 0 50-80
S incendio se propaga hasta encontrar
silvicolas sobre el arbolado,

MODELO

TIPO DE
VEGETACION

Herbéaceos finos y

hay materiales
caidos y restos de
talas

CARACTERISTICAS DEL
TERRENO E INCENDIO

El arbolado ocupa de uno a dos
tercios del area, pueden producirse
pavesas

un cortafuegos o un cambio de
combustibles. Puede generar
pavesas

COMBUSTIBLE
MATERIAL SECO

97

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023.

Ademéas 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 inclusion 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 fendmenos
naturales como descargas eléctricas y erupcion de volcanes. De hecho, de acuerdo con algunos
estudios, multiples incendios forestales se producen por actividades agropecuarias y de urbanizacion,
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junto con las acciones intencionadas y los descuidos de personas que no apagan bien sus cigarros o
fogatas (CONAFOR, 2010).

Figura 43. Factores antropogénicos determinantes en la generacion de incendios

por la gran canticlad de actividades productivas que se desarrollan en
ellas. La posibilidad de que se desencadene un incendio suele ser alta

q E Las zonas urbanas y centros poblados son especialmente conflictivos

Poblaciones

-+

Las carreteras arteriales, caminos y terracerias suelen ser potenciales
focos de ignicion por el transito continuo de personas, vehiculos
Hay una alta probabilidad de accidentes automovilisticos

Vias de
comunicacion

P Lainfraestructura eléctrica con lineas de transporte y distribucion de

electricidad asi como estaciones y transformacdores con potencial de
generar cortocircuitos, arcos eléctricos o chispas se consideran agentes
causantes de incendios

Instalaciones
eléctricas

Zonas rurales se consideran de gran riesgo por las actividades
productivas, el paso continuo de maquinariay alto contenido de
vegetacion

Suelen utilizarse el fuego para actividades agricolas dentro de areas
forestales como quemas no controladas

Actividades
agricolas

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023.

2.3.1. Metodologia

La medicién de amenaza de incendio es compleja debido a su deslocalizacién y multitud de variables,
sin embargo, existen estudios previos en los que se utilizan Sistemas de Informacion Geografica para
analizar una serie de variables georreferenciadas a través de las cuales es posible identificar areas
prioritarias por riesgo de incendios forestales en una region (Flores et al., 2016).

Para el estudio de la amenaza de incendios en este documento se consideran algunas de las variables
gue han sido descritas en el apartado anterior, a las cuales se les asigna un valor especifico tomando
como referencia los criterios de ponderacion establecidos por organizaciones forestales especializadas
en la conservacion de los bosques naturales. Para este documento la amenaza de incendio se ha
estudiado jerarquicamente segun causas, factores y componentes del riesgo, mediante el uso de
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) correspondiente a cada elemento (figura siguiente).
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Figura 44. Estructura de la evaluacioén del peligro de ocurrencia de incendios

DESENCADENANTES FACTORES MAGNITUD A EVALUAR

=]
EHE Zona urbana

1. Componente @ Vias de Peligro de -
antrépico - comunicacion - ignicion
Infraestructuras
@ eléctricas
Topografia Ocurrencia de

Incendio
Variables Peligro
2. Componente ‘
s L @meteorolc’)gicas de propagacion -

natural

m Combustible
gininis vegetal

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023.
Evaluacién de la amenaza de probabilidad de ocurrencia

Para determinar la localizacion espacial o zonificacion se plantean la construccion de dos mapas
generales (mapa de riesgo de ignicion?’ y mapa de velocidad de propagacion y capacidad del fuego?)
a partir de distintas capas GIS de condicionantes que permitan identificar zonas conflictivas o de mayor
peligro. La superposicion conjunta de todas las coberturas creadas y de los mapas de ignicion y
propagacion ofrece finalmente un conjunto de espacios con una categorizacion de susceptibilidad o
amenaza de incendio.

En el mapa de riesgos de igniciéon (1) se expresan de forma cualitativa las zonas mas propensas a
iniciar el fuego considerando los factores del componente antrdpico sefialados en la figura anterior:

e Zona urbana. Conflictiva por la variedad de actividades que se llevan a cabo dentro de ella

e Lineasy fronteras como potenciales focos de ignicion (ej. Carreteras, vias de ferrocarril)

e Infraestructuras eléctricas como lineas de transporte y distribucion de electricidad, asi como
estaciones y transformadores

27 Evalla la capacidad del terreno para originar un incendio a partir de factores antropogénicos o naturales
28 Evaluia la posibilidad de progresion del fuego a otras zonas, unido a su dificultad de extincién y virulencia
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Como siguiente paso se considera la generacion del mapa de riesgo de propagacion (2) en el cual se
representa la facilidad con la que potencialmente podria propagarse un incendio a través del territorio
en funcion de la cantidad de carga combustible disponible (vegetacion) y la topografia. En particular se
evallan los siguientes aspectos:

Respecto a la vegetacion con potencial de ignicion se valoran las caracteristicas de los combustibles
forestales, asi como la presencia de zonas ignifugas cuya naturaleza no representa riesgo de incendio.

e Zona agricola. Donde suele haber uso de fuego para la eliminacién de restos de cosechas y
preparacion del terreno

e Riesgo nulo de ignicién o zonas ignifugas. Corresponde a lugares que por su tipologia no
pueden generar incendios como masas de agua, arenales, rios.

En cuanto a la topografia se consideran las pendientes en el terreno y la presencia de Accidentes
geograficos que funcionan como cortafuegos ante el paso de las llamas dificultando la propagacion del
fuego en cierta direccion (Ej. Rios, carreteras, cuerpos de agua, arenales).

Otros factores que pueden considerarse en la elaboraciéon de los mapas incluyen:

@ @ @

Tipo de combustible y carga en ton/ha

¢ Viento imperante que ayuda a la propagacion de las llamas en direcciones especificas
predominantes

e Accesibilidad a la zona de incendio. Representa la capacidad de los medios para acceder a la
posible zona de fuego

Insumos para analisis espacial y niveles de ponderacion

A partir de la disponibilidad de informacién a nivel distrital en este documento se tomaron como insumo
los siguientes elementos para los mapas:
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Figura 45. Elementos del territorio determinantes de riesgo de ignicion y/o propagacién para la ocurrencia de incendios.
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Cobertura vegetal
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PROPAGACION
(mapa 2)

—

Topografia

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

A cada elemento representado (capas de informacién) se le asignaron valores ponderados entre 1y 4
para estimar el nivel de vulnerabilidad del territorio frente a incendios forestales, considerando el grado
de incidencia/presencia de estos elementos y su contribucion relativa a la su contribucion relativa a la
generacion de estos eventos. Como referencia se tomaron los criterios sefialados en analisis de riesgo
de incendio previos cuyos geoprocesamientos involucran la generacion de buffers y reclasificacion de
los atributos de las capas de entrada con los valores ponderados asignados (Flores et al., 2016),
guedando de la siguiente manera:

Insumos para el mapa de ignicidn

a) Centros poblados y nimero de habitantes. En las zonas urbanas se consideraron dos aspectos: a)
distancia a las poblaciones y b) el nimero de habitantes en cada poblacion teniendo como criterio que
la cercania de una poblacién y una alta densidad de habitantes se encuentran relacionados con un
mayor riesgo de incendios.

Tabla 37. Valores de ponderacion utilizados para centros poblados y numero de habitantes

DISTANCIA (m) VALOR PONDERACION NO. HABITANTES VALOR PONDERACION
0-50 P 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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b) Vias de comunicacion e infraestructura eléctrica. Las vias que componen el sistema de transporte
terrestre tuvieron un tratamiento similar al anterior bajo el cual se realiza un analisis de proximidad
considerando distintas areas de influencia en funcion de la distancia y tipo de via, tomando en cuenta
que las carreteras o arteriales primarias y secundarias al encontrarse pavimentadas y tener una
servidumbre que varia entre 30 a 50 m pueden funcionar como brechas cortafuego, mientras que los
caminos y vias colectoras suelen encontrarse sin pavimentar en zonas de terraceria y matorral y tienen
una servidumbre entre 12 a 15 m, lo que incrementa su riesgo de incendio.

Tabla 38. Valores de ponderacion utilizados para vias de comunicacion

DISTANCIA (m) VALOR PONDERACION TIPO DE ViA VALOR PONDERACION

Arterial primaria
secundaria

50-250 3 Colectoras, caminos y 2
locales

250-500 2

500-1000 1

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023 con datos de (Flores et al., 2016).

Para el andlisis de las lineas de transporte y distribucion de energia eléctrica se iter6 el andlisis de
proximidad utilizando las siguientes valoraciones.

Tabla 39. Valores de ponderacion utilizados para infraestructura

DISTANCIA (m) VALOR PONDERACION

0-50 4
50-250 3
250-500 2
500-1000 1

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

Insumos para el mapa de propagacion

c) Cobertura vegetal y d) topografia. Se tomaron en cuenta los diferentes tipos de vegetacion presentes
en el distrito y su capacidad combustible en funcién de las caracteristicas descritas en el apartado de
Descripcion de amenaza asignando los valores mas altos a las zonas de matorral, pastizal, rastrojo y
vegetacion herbacea y arbustiva, mientras que los cuerpos de agua, afloramientos rocosos y playas se
mantuvieron con un valor nulo. Por otro lado, para la evaluacién de la topografia, la asignacion de los
valores se realizé para un esquema de cuatro intervalos de pendientes, incrementando la contribucion
de este elemento a los incendios conforme se asciende topograficamente en el territorio.

Tabla 40. Valores de ponderacion utilizados para cobertura vegetal

COBERTURA VEGETAL VALOR PONDERACION

Afloramiento Rocoso 0
Cuerpo de agua

Vegetacion baja inundable
Playas y arenales

Bosque de mangle

Bosque latifoliado mixto maduro
Bosque plantado

— | [=(=l]=
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COBERTURA VEGETAL VALOR PONDERACION
Infraestructura 2

Horticultura mixta

Café, citricos y frutales

Bosque latifoliado mixto secundario
Pasto

Produccion Pecuaria

Cultivos (maiz, arroz)

Rastrojo y vegetacion arbustiva
Zona urbana o area poblada

Vegetacion herbacea 4
Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

BIEW W wDNDNN

Tabla 41. Valores de ponderacion utilizados para topografia

PENDIENTES VALOR PONDERACION

>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 funcién de la contribucién relativa de los factores
de riesgo indicados se realiza la integracion de las variables para el proceso de zonificacion de los mapas
con los diferentes valores de ponderacion.
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Figura 46. Distribucion de los factores criticos para la generacion y propagacion de un incendio en la Isla de Taboga

a) centros de poblados principales,
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b) vias de comunicacion-infraestructura eléctrica,
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¢) uso de suelo y vegetacion
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d) topografia.
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023, con insumos de (Flores et al., 2016) y MiAmbiente (2021).
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Figura 47. Distribucion de los factores criticos para la generacion y propagacion de un incendio en la isla de Otoque.

a) centros de poblados principales,
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b) vias de comunicacion-infraestructura eléctrica,
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¢) uso de suelo y vegetacion
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d) topografia.

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023, con insumos de (Flores et al., 2016) y MiAmbiente (2021).

2.3.2. Analisis de resultados

El mapa de generacién o tendencia de ignicion para el distrito muestra las zonas donde es mas probable
gue se inicie un incendio a partir de las conjunciones de elementos asociados con la produccién de estos
eventos. Por otro lado, el mapa de propagacion 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 segun su capacidad combustible y la morfologia del terreno (pendientes, presencia
de cortafuegos, valles).

En el analisis se encontr0 que el componente antropico efectivamente corresponde al principal
desencadenante de estos eventos, siendo notorios los centros poblados de mayor tamafio y densidad
poblacional, en particular la zona urbana de Taboga y los asentamientos de Otoque Oriente y Occidente,
guedando el resto del distrito en categorias de menor grado considerando que son terrenos
deshabitados.
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La zona periurbana alrededor de los centros poblados del distrito se proyecta como una region con un
riesgo medio-alto en términos de generacién de incendios debido a la dispersién de caminos que en su
mayoria no se encuentran pavimentados y tienen una baja servidumbre. No obstante, es importante
sefialar que el transito del distrito esta constituido predominantemente por peatones o un ndmero
limitado de automoviles lo que disminuye el riesgo de este elemento.

Respecto a los factores ambientales que fueron considerados en la propagacion de los incendios, es
interesante notar que las areas con mayor influencia corresponden a los sistemas de lomerios
distribuidos en la porcion central de la Isla de Taboga, asi como algunas zonas de colinas cerca de
Otoque Oriente y los bordes de las islas Uraba, Chama y El Morro. Estos resultados se relacionan a su
vez con las grandes extensiones de bosque secundario asociado con pasto y vegetacion herbacea en
esos sitios, vegetacion cuya capacidad combustible favoreceria la expansion del fuego en caso de un
incendio.

Mapa 1. Riesgo de ignicion o generacion de incendios en la Isla de Taboga

79°36'0 79°34'0 79°320
1 1 1
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Zonas de generacion de incendios
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
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Mapa 2. Riesgo de propagacion de incendios en la Isla de Taboga
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
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Mapa 3. Riesgo de ignicion o generacion de incendios en isla Otoque
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
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Mapa 4.Riesgo de propagacion de incendios en Otoque
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

Al unir ambos elementos se obtiene un mapa final de susceptibilidad que representa mediante una
zonificacién las areas en las que potencialmente se pueden producir extensivamente incendios (mapa

siguiente).
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Mapa 5. Mapa de susceptibilidad de incendio en la isla de Taboga
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023
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Mapa 6. Mapa de susceptibilidad de incendio en la isla de Otoque
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Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

De acuerdo con los resultados, una superficie de 140.27 ha en el distrito tiene una susceptibilidad muy
alta a incendios. En el mapa final se observa que la conjuncién de los factores anteriores indica que los
sitios con mayor riesgo se encuentran en la zona nororiente de la Isla de Taboga y la costa este de
Otoque donde las afectaciones no se limitan especificamente al ndcleo poblacional, sino que se
extienden a la zona periurbana de la interfase con las areas forestales debido a la contribucién
simultdnea de las actividades humanas en los asentamientos y la cantidad de combustible vegetal
disponible alrededor.

El distrito de Taboga tiene una estacion de Bomberos llamada Paul A. Gambotti ubicada en la Isla de
Taboga, tiene guardia permanente (BCBRP, 2023) (figura siguiente)®.

29 Asi mismo debido al interés que se tiene por identificar las necesidades del BCBRP y conocer las atenciones a siniestros
para tener una aproximacion mas representativa del territorio, se coordinard una reunion de trabajo.
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Figura 48. Estacion de Bomberos Paul A. Gambotti en la Isla de Taboga
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Fuente: (BCBRP, 2023)

Para corroborar las estimaciones de probabilidad de incendios generadas por el analisis geoespacial,

se consultd como referencia la ocurrencia historica de estos eventos en el distrito. Si bien, como se
menciond al inicio del apartado la informacibn de estos eventos es escasa, por medio de
fotointerpretacion se identificaron dos sitios con evidencia de incendios, localizados en el Cerro El Morro

118 al norte de Taboga y al surponiente de la Isla Bona, coincidiendo el punto del Cerro El Morro al noreste
de la isla homénima (mapa siguiente). Dado que en la comparacion se tienen pocos puntos para probar

la referencia del mapa de susceptibilidad, resulta imperante contar con el registro histérico de los eventos
de incendios con el fin de robustecer los modelos realizados.
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Climatico de Pedasi, Bocas del Toro, Boquete, Taboga, Sona y Taboga, de la Republica de Panama”



« Il
5 - AUTORIDAD DE MINISTERIO DE VIVIENDA
REPUBLICA DE PANAMA TURISMO DE PANAMA Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

NAC

Mapa 7. Evidencia de incendios forestales en el distrito de Taboga

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023.




120

CUARTO INFORME ETAPA IV. FORMULACION DE LOS PLANES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Plan de Ordenamiento Territorial del distrito de Taboga

2.3.3. 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 atencién y prevencién oportuna de los incendios destacan las politicas de proteccion de los recursos
naturales. Algunas de las lineas de accién principales incluyen lanzamiento de campafas a nivel
nacional, brigadas de voluntarios, capacitaciones, sensibilizacion a las comunidades y coordinaciones
interinstitucionales y con la sociedad civil para minimizar la incidencia de incendios de masas vegetales
(IMAVES) en el pais (ANAM, 2002) (MiAmbiente, 2022).

Las actividades que han sido desarrolladas para el control de incendios forestales en general siguen
como ejes la prevencion, deteccién y combate de incendios y se encuentran orientadas a reducir el
deterioro de los ecosistemas forestales ocasionado por la alteracién de los regimenes de fuego. Algunos
de los componentes y directrices que han sido identificadas para el manejo del fuego se presentan a
continuacion (tabla siguiente).

Tabla 42. Lineas estratégicas y actividades desarrolladas para el manejo del fuego

PREVENCION

Se establecen medidas y mecanismos operativos para evitar la ocurrencia de incendios y
prevenir su propagacion

e Manejo de combustibles y control de agentes de cambio del régimen de incendios

e Estudios de las condiciones ambientales en los ecosistemas (propiedades de la vegetacion,
meteorologia, geomorfologia diagnéstica de carga combustible, estacionalidad y frecuencia de
incendios)

e Restauracion y rehabilitacion de ecosistemas afectados restableciendo el régimen de fuego natural

e Obras de ingenieria para reducir la acumulacion de material combustible y modificar su continuidad
(brechas cortafuego, podas, quemas prescritas)

e Actividades educativas para revalorar la importancia de recursos naturales y adquisicion de habitos de
proteccion de zonas forestales (campafias de difusion, asistencia técnica para uso de fuego,
educacion ambiental, programas gubernamentales con participacién comunitaria para la conservacién
de areas naturales)

e Supervision legal para verificar cumplimiento de normas relativas al uso del fuego en el territorio

e Implementacion de programas de manejo del fuego (intervenciones institucionales, concertacion y
coordinaciéon de acciones basada en la colaboracion de actores)

Desarrollo de servicios y sistemas de informacion y monitoreo para elaborar programas y
tomas de decisiones bien fundamentadas
e Instalacion de torres de observacion en campamentos forestales
e Sobrevuelos de zonas boscosas sin infraestructura de caminos
e Creacion de brigadas que realizan vigilancia de areas forestales con gran valor o en aquellas cuya
afluencia de personas es constante. Labor con apoyo institucional
e Programa de monitoreo mediante técnicas de percepcién remota en tiempo real para identificaciéon de
puntos de calor o incendios en el territorio a partir de informacion satelital
e Establecimiento de una base de datos con registros documentados y archivos de eventos histéricos
(evaluacién de tendencias de ignicidn, mapas dinamicos y de riesgo)

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
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& COMBATE

Fortalecimiento de capacidades técnicas del personal y de coordinacion entre actores
institucionales
e Programas de capacitacion para consolidar tener un personal calificado y entrenado en el combate de
incendios (incluyendo técnicos, cientificos y brigadistas)
e Actividades de reconocimiento para detallar la naturaleza del incendio (dimensiones, tipo, velocidad de
propagacion, valores de riesgo)
e Ejecucioén de actividades de combate a través de ataque inicial, construccion de lineas de control y
liquidacion del fuego
Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023.

2.4. indice de Vulnerabilidad Climéatica

El indice de Vulnerabilidad al Cambio Climéatico de la Republica de Panaméa que se presenta en el
analisis tiene como fuente primaria al presentado y desarrollado por la Direccion de Cambio Climatico
del Ministerio de Ambiente, en su version de 2021. Para la construcciéon de este indice a nivel nacional,
se utilizaron indicadores existentes para cada uno de los elementos que componen el concepto de
vulnerabilidad: la exposicion (el Cambio Climatico), la sensibilidad (Indicadores Biofisicos) y la capacidad
adaptativa (Indicadores Socioecondémicos).

Algunos de los indicadores que se emplearon en cada componente se enlistan a continuacion:
e Exposicion: Vulnerabilidad Costera, Frecuencia de Inundaciones, Anomalias de PCP al afio 2050 bajo el
escenario RCP 8.5, Anomalias de TMP al afio 2050 bajo el escenario RCP 8.5, Tierra Seca Degradada,
Dias Secos Consecutivos, Dias Consecutivos de Lluvia.
e Sensibilidad: Areas Deforestadas y Areas Protegidas.
e Capacidad Adaptativa: Distancia a Carreteras, Distancia a Centros de Salud y Pobreza general por
Corregimiento en porcentaje

La metodologia para la construccion que propone el Ministerio es la siguiente: Recopilacién de insumos
relacionados con estas tematicas en formatos de SIG: raster, poligonos y puntos, a nivel de distrito,
corregimiento; posteriormente una estandarizacion para los datos de escenarios de cambio climatico
sobre las anomalias de precipitacion y temperatura, con geoprocesos de interpolacién, reclasificacion,
extraccion; posteriormente se hizo una normalizacién de cada una de las variables y finalmente se
agregaron los indices de cada uno de los componentes de vulnerabilidad en un rango de 0 a 1.

El citado estudio presenta el indice 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,
0.35a0.45,0.46 a0.58,0.59a0.73,0.74a 1

A continuacion, se muestra el mapa donde se presenta la vulnerabilidad costera de los corregimientos
de Taboga y Otoque.
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Mapa 8. Vulnerabilidad costera al Cambio Climatico del corregimiento de Taboga
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Fuente: Elaborado por el consorcio, 2023
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Mapa 9. Vulnerabilidad costera al Cambio Climatico del corregimiento de Otoque
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2.5. Conclusiones

El andlisis exhaustivo de vulnerabilidad y riesgos relacionados con el cambio climatico en el distrito de
Taboga ha proporcionado valiosas conclusiones que resaltan la necesidad urgente de tomar medidas
concretas. Durante este proceso de evaluacion, se focalizé en dos amenazas criticas: el incremento del
nivel del mar e incendios forestales.

Tal y como muestra el indice de vulnerabilidad climéatica, la elevacién del nivel del mar ha surgido como
una inquietud apremiante para las comunidades costeras y la infraestructura vital en Taboga. Los
corregimientos de Taboga y Otoque son especialmente vulnerables a esta amenaza dada su indole
islefia. Los procesos de inundacion, erosion costera y la invasion salina ponen en peligro viviendas, vias
de comunicacion y sistemas de abastecimiento de agua. Como medida fundamental, se recomienda
implementar estrategias de adaptacion, incluyendo la construccion de defensas costeras y la
planificacion cuidadosa de la reubicacion de asentamientos vulnerables. Ademas, es esencial fomentar
la planificacion territorial que evite el desarrollo en areas de alto riesgo. Cabe destacar la importancia en
este distrito de la defensa y mantenimiento de las buenas condiciones de los pozos de agua dulce.

La planificacién integral emerge como un pilar esencial para abordar estas probleméaticas en Taboga. Es
fundamental que las autoridades locales y las partes involucradas colaboren en la formulacién e
implementacién de estrategias de adaptacioén y mitigacion. La participacion activa de la comunidad y la
cooperacion interinstitucional son elementos claves para lograr el éxito en la ejecucion de medidas
efectivas.

Este informe también subraya la importancia de mantener una investigaciéon continua y una vigilancia
constante sobre los efectos del cambio climético en el distrito de Taboga, especialmente en materia de
aumento del nivel oceanico y temperatura del agua. La recopilacion de datos actualizados y la evaluacion
periddica permitirdn ajustar las estrategias de manera adecuada a las condiciones cambiantes. En
resumen, el distrito de Taboga enfrenta desafios criticos en relacion con los riesgos asociados al cambio
climatico. La implicacion en la toma de decisiones enfocadas a mitigar los efectos de las inundaciones
costeras requiere una accion coordinada y decidida. A través de la implementacién de medidas
adaptativas y la colaboracion a nivel local y regional, es posible fortalecer la resiliencia de la regiéon y
garantizar su sostenibilidad a largo plazo.
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Anexo 6. Metodologico de inventario de emisiones de GEI

Sector energia: energia estacionaria

Se realizaron calculos para estimar las emisiones derivadas del consumo de energia en los subsectores:
Residencial, Comercial y servicios publicos, Industrial y Agro, pesca y mineria.

Electricidad
Combustibles fosiles y lefia: gas LP, gasolina y naftas, keroseno y jet fuel, diesel oil, fuel oil, no
energéticos de petréleo, carbon vegetal, lefia y bagazo.

La estimacion de la energia estacionaria se realiz6 por dos métodos: Método 1 con datos
nacionales/provinciales y, Método 2 con datos distritales, que se describen a continuacion.

Electricidad

Método 1. Con datos nacionales/provinciales

1.

Hwn

Identificar en el Informe de Demanda de la ASEP el consumo (ventas) de electricidad a nivel
nacional expresado en GWh, asi como, el tipo de subsector (comercial, residencial, gobierno,
industrial, alumbrado publico y uso empresa, o el que corresponda) para el afio de referencia
(2021).

Estimar la participacion porcentual del consumo de electricidad por subsector.

Identificar el porcentaje de consumo (ventas) por provincia.

Determinar el consumo (ventas) de electricidad por provincia multiplicando el consumo total de
electricidad a nivel nacional por el porcentaje de consumo por provincia.

Determinar el consumo (ventas) por subsector a nivel provincial multiplicando el consumo total
de electricidad provincial por el porcentaje de participacion por subsector.

Convertir los datos de GWh a MWh al afio multiplicando por el factor de conversion
correspondiente.

Los datos se muestran en MWh.

Método 2. Con datos distritales

1.

2.

Identificar los consumos distritales por subsector para el afio de referencia, de acuerdo con
informacion proporcionada por el Ministerio de Ambiente.

Si no se cuenta con la informacion del afio de referencia, pero se tiene una serie historica (2016
— 2020), el dato del afio de referencia se estima calculando la tasa media de crecimiento anual
(tmca) aplicando la siguiente ecuacion:

1
tmea (%) = (((Vf )(Pf 4

Vi
Donde:
tmca= tasa media de crecimiento anual
Vi= Valor inicial
Vi = Valor final
Pi= Periodo inicial
Ps = Periodo final
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Para estimar el dato del 2021 se aplica la siguiente ecuacion:
Consumo 2021 = Consumo 2020 * (1 + tmca)
Consumo de combustibles fésiles y lefia
Método 1. Con datos nacionales/provinciales

1. Estimar un multiplicador de proporcionalidad Distrital/Nacional, este se calcula dividiendo la
poblacion total distrital entre la poblacién total nacional.

2. ldentificar, del Balance Energético de la Republica de Panama 2021, el consumo nacional de
combustibles fosiles y lefia en unidades de energia (KBEP) en los subsectores: Residencial,
Comercial y servicios publicos, Industrial y Agro, pesca y mineria para el afio de referencia
(2021).

3. Convertir los datos de consumo de KBEP a TJ multiplicando por el factor de conversion
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.

Electricidad

El factor de emision se muestra en la hoja 1.1 FE del Anexo 1. Inventario GEI.xIsx, el cual, corresponde
al Factor de Emision para Huella de carbono e inventarios reportado por la Secretaria de Energia de
Panama en el Reporte factor de emisién del SIN Panama 2021 y de las Directrices para Inventarios
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero 2006 - Volumen 2: Energia.

Consumo de combustibles fosiles y lefia

Los factores de emision que se muestran en la hoja 1.1 FE del Anexo 1. Inventario GEIl.xIsx, se tomaron
del INGEI, cuya fuente son las Directrices para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero
2006 - Volumen 2: Energia.

La estimacion de emisiones generadas por el consumo de electricidad y combustibles fosiles y lefia se
encuentran en el Anexo 1. Inventario GEl.xIsx en la hoja 4.E EST.

Para estimar las emisiones de GEI asociadas al consumo de electricidad (MWh-afo) por subsector
(3.1 DA E EST) por el factor de emision correspondiente a la generacion de electricidad (1.1 FE) para
biéxido de carbono (COz), metano (CH,) y 6xido nitroso (N20).

En el caso del consumo de combustibles y la lefia se multiplican los resultados de los diferentes
combustibles consumidos por cada subsector estimados en unidades de energia (TJ) (3.1 DA E EST)
por el factor de emisidn correspondiente a cada tipo de combustible (1.1 FE) para biéxido de carbono
(CO,), metano (CH.) y 6xido nitroso (N20).

Las emisiones para cada gas de efecto invernadero (GEI) se multiplican por su correspondiente potencial
de calentamiento global establecidos en el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (PCG CO =1; CH,4 =
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28 y N2O = 265). Las emisiones totales se expresan en toneladas de bioxido de carbono equivalente
(tCO2e).

e Registro distrital periédico (anual) del consumo de electricidad por subsector.

¢ Registro distrital periddico (anual) y por subsector del consumo por cada de tipo de combustible
fésil y de lefa.

Sector energia: transporte

Se realizaron calculos para estimar las emisiones derivadas del consumo de combustibles fosiles en los
subsectores: carretero, aéreo y fluvial, a partir de datos nacionales.

e Carretero: gasolina y naftas, diesel oil, gas LP y electricidad.
e Aéreo: gasolina para aviacion y keroseno y jet fuel.
e Fluvial: diesel oil (marino).

1. Estimar un multiplicador de proporcionalidad Distrital/Nacional, este se calcula dividiendo la
poblacion total distrital entre la poblacion total nacional (3.1 DA E EST).

2. ldentificar, para cada uno de los subsectores, el consumo nacional por tipo de combustibles en
unidades de energia (TJ) para el afio de referencia.

e 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).

¢ Sino se dispone del dato al afio de referencia, pero se cuenta con una serie historica, por
ejemplo, de 1994 - 2017, el valor deseado se estima calculando la tasa media de
crecimiento anual (tmca) aplicando la siguiente ecuacion:

1
tmea (%) = ( (<V_].c)(Pf PO 5
Vi
Donde:
tmca= tasa media de crecimiento anual
Vi= Valor inicial
Vi = Valor final
Pi= Periodo inicial
Ps = Periodo final

Para estimar el dato del 2021 se aplica la siguiente ecuacion:
Consumo 2021 = Consumo 2017 = (1 + tmca) + ---+ Consumo 2020 = (1 + tmca)

* El consumo de jet fuel y de electricidad fueron obtenidos del Balance Nacional de Energia 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).

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
Climatico de Pedasi, Bocas del Toro, Boquete, Taboga, Sona y Taboga, de la Republica de Panama”



-! AUTORIDAD DE MINISTERIO DE VIVIENDA

REPUBLICA DE PANAMA TURISMO DE PANAMA Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
— GOBIERNO NACIONAL —

4. Determinar la participacion porcentual (proporcionalidad) de los diferentes tipos de combustibles
para el subsector correspondiente (carretero, fluvial y aéreo). Esta se obtiene dividiendo el
consumo de cada combustible entre el total consumido por el subsector.

5. ldentificar si existen datos histéricos de consumo total de combustible por distrito. Si es asi, 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 ecuacion del punto 2.

6. Determinar la desagregacion por tipo de combustible, para lo cual, se requiere multiplicar el
consumo total de combustible del distrito para el afio deseado por el porcentual de participacion
de cada uno.

Los datos se expresan en TJ.

Los factores de emision que se muestran en la hoja 1.1 FE del Anexo 1. Inventario GEI.xIsx, se tomaron
del INGEI, cuya fuente son las Directrices para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero
2006 - Volumen 2: Energia.

La estimacion de emisiones del transporte por subsector se encuentra en el Anexo 1. Inventario GEl.xlIsx
en la hoja 5. E MOV.

Para estimar las emisiones de GEI asociadas al consumo de combustibles fosiles (TJ) por subsector
(3.3 DA E MOV) se multiplica por el factor de emisién correspondiente al tipo de combustible (1.1 FE)
para biéxido de carbono (CO,), metano (CH,4) y 6xido nitroso (N20).

Las emisiones para cada gas de efecto invernadero (GEI) se multiplican por su correspondiente potencial
de calentamiento global establecidos en el Quinto Informe de Evaluaciéon del IPCC (PCG CO =1; CHs =
28 y N,O = 265). Las emisiones totales se expresan en toneladas de bioxido de carbono equivalente
(tCOze).

e Registro distrital periddico (anual) y por subsector del consumo por cada de tipo de combustible
fésil utilizado por cada subsector.

e Registro del parque vehicular que circula en el distrito, su desagregacion modal y tipo de
combustible usado.

e Registro distrital periddico (anual) del consumo de combustible en cada una de las terminales
maritimas y aéreas.

e Estadistica del parque maritimo en funcionamiento, indicando periédicamente la salida de
operacion de embarcaciones.

Sector residuos

Se realizaron calculos para estimar las emisiones derivadas del sector residuos en los subsectores:
disposicién de residuos solidos urbanos, incineracion y quema abierta de residuos (si aplica), tratamiento
y eliminacién de aguas residuales domésticas a partir de datos nacionales del INEC, asi como los
estudios de la Autoridad de Aseo Urbano y Domiciliario (AAUD) para el desarrollo del PNGIR 2017-2027.

e Disposicién de residuos solidos urbanos: Composicion de los residuos, generacion por vertedero.
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Incineracion y quema abierta de residuos: Composicion de los residuos, generacion por
vertedero.

Eliminacion de aguas residuales domésticas/industriales: Empresas con permisos de descarga
de aguas residuales, disponibilidad diaria de la proteina per capita.

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 estadisticos a nivel distrital, se partié
de datos de actividad de las estadisticas nacionales y factores de emision por defecto.

Disposicion de residuos sdlidos

1.

©xo~NOo

10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.

Identificar la clasificacién de materiales en la Republica de Panama (organica, celulosas, madera,
papel — cartdn, envases complejos, textiles, cueros, plasticos, vidrio, metales, RAEES, residuos
peligrosos/especiales, inertes, voluminosos, miscelaneo).

Identificar la composicion de los residuos por origen de generacion establecida en el Modelo de
Gestidn de Residuos del Plan Nacional de Gestién Integral de Residuos 2017 de Panama.
Determinar la composicion de residuos de acuerdo con la clasificacion de materiales entre la
actividad doméstica y la actividad econdmica (comercios, servicios e industria).

Definir clasteres poblacionales tomando en cuenta que los corregimientos del cluster 1 tienen el
indice de pobreza més alto, los ingresos mas bajos y el nivel agropecuario mas alto mientras que
los corregimientos del cluster 4 tienen el indice de pobreza mas bajo, los ingresos mas altos y el
nivel agropecuario mas bajo.

Establecer niveles de generacion correspondiendo el nivel 1 al menor nivel de generacién y el 4
al mayor nivel de generacion.

Definir la poblacién correspondiente a cada cluster.

Identificar la generacion diaria de residuos por vertedero en kilogramos por habitante al dia.
Relacionar la generacion de residuos en vertedero por cluster poblacional.

Determinar el coeficiente de correccién para obtener la generacion en kilogramos por habitante
al dia, considerando que no todos los residuos generados en origen llegan al vertedero, ya sea
por la ausencia de recoleccion, rutas de recoleccion incompletas o bien, por la falta de personal
especializado. Estos coeficientes actlan al alza, ya que se estima que a medida que los
corregimientos son mas pequefios o bien, son rurales, el volumen que no llega al vertedero es
mayor, siendo por tanto, los coeficientes de correcciébn mayores para los conglomerados con
menor generacion de residuos.

Estimacién de generacion de residuos en vertedero y cielo abierto en kilogramos por habitante
al dia.

Realizar la construccién de la serie temporal a 50 afios de acuerdo con lo que marca las
Directrices del IPCC, 2006.

Determinar la generacién de residuos per cépita por nivel de generacion.

Identificar cluster correspondiente al distrito de analisis.

Estimar la generacion de residuos en vertedero y cielo abierto del distrito de andlisis.

Calcular la proporcionalidad de los datos nacionales a datos de distrito mediante el nivel de
generacion y cluster al que corresponde para obtener un factor de proporcion poblacional para
el distrito con el que se obtendra la generacion en kilogramos por habitante al dia.

Desglosar el dato de generacién calculado de acuerdo con la con la clasificacién de materiales
entre la actividad doméstica y la actividad econémica.
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17. Desagregar la composicion de residuos por origen de acuerdo con la clasificacion de materiales

previamente identificada.

18. Realizar la conversion de unidades de kilogramos a toneladas.

Tratamiento y eliminacién de aguas residuales domésticas

1.

kW

Identificar empresas con permisos de descarga de aguas residuales y/o plantas de tratamiento
de aguas residuales en el pais.

Determinar la demanda biologica de oxigeno 5 (DBOs) de las empresas con permisos de
descarga de aguas residuales y/o plantas de tratamiento de aguas residuales.

Identificar las empresas y/o plantas presentes en el distrito de estudio.

Calcular el promedio de demanda biologica de oxigeno 5 (DBOs) 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

Identificar la disponibilidad diaria de proteina per capita en la republica 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.

Se utilizaron los factores de emision 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.xIsx.

La estimacién de emisiones para el sector se encuentra en el Anexo 1. Inventario GEl.xIsx en la hoja 6
RES, se utilizé la metodologia de calculo de las Directrices para Inventarios Nacionales de Gases de
Efecto Invernadero 2006.

Calculo del carbono organico degradable disuelto (DDOC)

DDOC,, = W*DOC * DOC; * MCF
Calculo del DDOC acumulado en los sitos de disposicion en el afio de estudio

DDOC,,,, = DDOC 4, + (DDOC,,,. *e™)

maT-1
Célculo de DDOC acumulado descompuesto en el afio de estudio

DDOC = DDOC *(1-e®)

m descompT maT-1

Calculo de CH4 generado a partir del DDOC en descomposicion

16
#

CH, generador = DDOCy, descompr * F P

Estimacion de emisiones de CHa4con el modelo de descomposicién de primer orden (FOD)

Emisiones de CH, = [Z CH, generado, - RT] * (1-0Xt)
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e Calculo del contenido de materia seca en los sitios de disposicion

dm = E(WF, * dm,)

Célculo del contenido de carbono total en los sitios de disposicion

CF = Y(WF, * CF))

Calculo de la fraccién de carbono fésil en los sitios de disposicion

FCF = Y(WF, * ECF;)
e Estimacion de emisiones de CO; para incineracion de residuos
44
Emisiones de CO, = DSM * Z(WFi * dmy * CF; * FCF; * OF;) * (E)
e Estimacion de emisiones de CH, para incineracion de residuos
Emisiones de CH, = }.(IW; * EF;)
e Estimacion de emisiones de N»O para incineracion de residuos

Emisiones de N,0 = Y.(IW; * EF;)

132 e Calculo del total de materia organica degradable en las aguas residuales

TOW =P *DBO *0.001 *1* 365
e Célculo del factor de emision de CH, para cada via o sistema de tratamiento
FEj =B, * MCF]-
e Calculo de emisiones totales de CH4 procedente de las aguas residuales
Emisiones de CH, = IZ(U,- =Ty, * FEJ-}] *(TOW-S)-R
e Calculo del nitrogeno total de los efluentes
NerLuente = (P * Proteina * Fypg * Fyon.con * Finp-com) - NLopo

e Estimacion de emisiones de N.O provenientes de las aguas residuales efluentes

44

‘s _ * il
Emisiones de N;O = Ngpryente * FEgprLuBNTE * 35
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Las emisiones para cada gas de efecto invernadero (GEI) se multiplican por su correspondiente potencial
de calentamiento global establecidos en el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (PCG CO =1; CHs =
28 y N2O = 265). Las emisiones totales se expresan en toneladas de bi6xido de carbono equivalente
(tCOze).

e Contar con un registro del volumen de residuos que ingresa a los sitios de disposicion

e Contar con la desagregacion de las comunidades que mantienen como practica comun la quema
de residuos

e Contar con estudios para determinar el porcentaje de los distritos y provincias que realmente
depositan en vertederos

e Realizar un analisis para establecer factores de emision especificos del pais

e Contar con informacion estadistica sobre las aguas residuales involucrando al sector privado que
maneja los datos

Sector AFOLU: agricultura y ganaderia (INFORMATIVO)

Se realizaron calculos para estimar las emisiones derivadas de agricultura y ganaderia:

e Ganaderia: fermentacién entérica y manejo de estiércol.
e Agricultura: arroz, aplicacion de urea, quema de residuos agricolas y emisiones directas e
indirectas de fertilizantes nitrogenados.

Al no contar con datos estadisticos 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.xIsx, los datos estimados se encuentran en cursivas).

Ganaderia

1. ldentificar actividades ganaderas en el distrito.

2. Se generd una serie de tiempo en cabezas de ganado por tipo de ganado para la republica de
Panama, los datos se obtuvieron de FAOSTAT del 2015 al 2020.

3. Para generar el dato de 2021, se utiliz6 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 encontrd dato
directo del 2021, mientras que, para gallinas, porcinos y vacuno, se tomaron los datos
directamente del INEC.

4. Setomaron los datos de existencia de ganado por provincia y actividad principal para el afio 2021
del INEC, para el total, cria, leche y ceba.

5. De FAOSTAT se obtuvieron las unidades de ganado mayor® por superficie de tierras agricolas
(UGM/ha) en Panama del afio 2015 al 2020. El afio 2021 se derivé del promedio de los afios
anteriores.

6. De FAOSTAT se derivo 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 pais.

30 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 fraccion, por ejemplo, una cabeza de ganado bovino mayor a dos afios corresponde a 1 UGM, mientras que de 6 a 24 meses
corresponden a 0.6 UGM.
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7. A partir de la cartografia (SNIA, 2021) se obtuvieron las superficies pecuarias en hectareas a
nivel nacional y distrital, considerando las categorias de area heterogénea de produccion
agropecuaria, pasto y vegetacion herbacea.

8. A partir de la informacion anterior, se derivo la estimacion de cabezas de ganado por tipo y
hectéarea a nivel nacional.

9. Tomando esa estimacion, se multiplicaron las cabezas de ganado por hectarea, por la superficie
en hectareas identificada como pecuaria en la cartografia para el distrito, obteniendo el nimero
de cabezas para cada distrito.

10. En el caso del ganado vacuno, se gener6 un factor de proporcionalidad entre el distrito y la
provincia (cabezas de ganado vacuno 2021) para asignar al distrito las cabezas de cria, leche y
ceba, a partir del total de cabezas generado en el paso anterior.

Agricultura

1. ldentificar si existen actividades agricolas en el distrito.

2. ldentificar si existe cultivo de arroz y de cafia de azUcar en el distrito.

3. Obtener la superficie nacional sembrada (ha) del Cierre Agricola 2020-2021 (MIDA).

4. Obtener la superficie distrital sembrada del distrito (ha) a partir de la cartografia de cobertura
2021 (SNIA).

5. Obtener la superficie distrital sembrada de arroz y de cafia de azucar a partir de la cartografia de
cobertura 2021 (SNIA).

6. Obtener el &rea cosechada, area cosechada de riego y area cosechada de secano para el cultivo
de arroz en la provincia, a partir de la serie histérica 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 hectareas
identificadas en la cartografia (SNIA) y la proporcion encontrada en el MIDA.

8. Estimar la proporcién entre la superficie nacional sembrada y la superficie distrital sembrada.

9. Se obtuvo serie temporal de 2002 a 2010 de uso agricola de urea (toneladas) desde FAOSTAT,
se estimé la tasa de crecimiento para construir los datos al 2021.

10. Se estima el uso de urea agricola principal a partir de multiplicar por la proporcion
nacional/distrital de superficie sembrada.

11. Para obtener la cantidad anual de fertilizantes y de Nitrégeno que se aplica en suelos agricolas,

se tomaron los datos del IIN para el pais, y se estimaron a partir de diferentes proporciones para
el distrito.

Los factores de emision se pueden ver en la hoja 1.1 FE del Anexo 1. Inventario GEl.xIsx, se tomaron
del INGEI con fuente de las Directrices para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero

2006.

La estimacion de emisiones para agricultura y ganaderia se encuentran en el Anexo 1. Inventario
GEl.xIsx en la hoja 8.1 A&G.

Para el manejo de estiércol emisiones indirectas por volatilizacion 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
excrecion de N por defecto, la masa animal tipica por categoria de ganado, la excrecién anual de N por
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cabeza por categoria de ganado, la fraccion de la excrecién total anual de nitrégeno 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 emisién de la hoja 1.1. FE.

Para la fermentacion entérica se multiplica el dato de actividad (cabezas de ganado por tipo) (hoja 3.5
DA AFOLU) por el factor de emision de la hoja 1.1 FE.

Para la estimacion de emisiones por aplicacion de urea y emisiones indirectas de fertilizantes
nitrogenados se multiplica el dato de actividad (hoja 3.5 DA AFOLU) por el factor de emisién (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 emision diaria, el periodo del cultivo en dias,
diferenciado para riego y secano.

Las emisiones directas de suelos agricolas en suelos gestionados multiplican los datos de actividad
(hoja 3.5 DA AFOLU) para fertilizantes sintéticos, fertilizantes organicos aplicados y el Nitrogeno
derivado de la orina y el estiércol depositado por animales de pastoreo en pasturas, prados y praderas
aplicando las férmulas del IPCC para el célculo de emisiones directas.

Las emisiones de quemas de residuos agricolas incluyen el 90% de las superficies de cultivos de
cafa, de acuerdo con lo sefialado en el 1IN2020 y se multiplican por el factor de emision.

Las emisiones para cada gas de efecto invernadero (GEI) se multiplican por su correspondiente potencial
de calentamiento global establecidos en el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (PCG CO =1; CHs =
28 y N2O = 265). Las emisiones totales se expresan en toneladas de bi6xido de carbono equivalente
(tCOze).

¢ Inventarios ganaderos y agricolas locales para obtener mejores datos de actividad para nuevas
estimaciones.

¢ Identificacion de sistemas de manejo de estiércol.

¢ Obtencion de datos de actividad de encalado para incluir su calculo.

Sector AFOLU: uso de tierras, cambio de uso de tierras y silvicultura

Los datos de actividad provienen de la cartografia en formato vectorial de coberturas de suelo para los
afios 2012 y 2021 del Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SNIA, 2021).

Los pasos seguidos para obtener los datos de actividad fueron los siguientes (Ver Anexo 1. Inventario
GEl.xIsx hoja 3.5 DA AFOLU).

1. Recortar la cartografia vectorial de ambas fechas al limite distrital

2. Siguiendo los lineamientos del nivel de referencia de emisiones forestales (MIAMBIENTE, 2022)
(NREF), categorizar las coberturas de la cartografia

3. Generar la matriz de cambio de superficies por categoria del NREF 2012-2021

Identificar las transiciones consideradas ilégicas con base en el NREF, de acuerdo con éste,

existen transiciones que en el periodo de tiempo de 1 afio no se pueden dar (ver tabla 8 del

H
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NREF, pag 49), sin embargo, algunas transiciones, como la de bosque secundario que cambid
a bosque maduro puede suceder en el periodo 2012 y 2021. Las transiciones que se
consideraron ildgicas para este inventario fueron:
e Bosque maduro a bosque secundario
e Bosque maduro a manglar
e Bosque secundario a manglar
e Manglar a bosque maduro
e Manglar a bosque secundario
e Manglar a plantacién de conifera
e Manglar a plantacion latifoliada
e Plantacion de conifera a manglar
e Plantacion de conifera a plantacion latifoliada
e Plantacion latifoliada a manglar
e Plantacion latifoliada a plantacién conifera
e Rastrojo a bosque maduro
e Cultivo anual a bosque maduro
e Cultivo anual a manglar
e Cultivo perenne a bosque maduro
e Cultivo perenne a manglar
e Pasto a bosque maduro
e Pasto a manglar
¢ Humedal a bosque maduro
e Humedal a bosque secundario
e Asentamiento a bosque maduro
¢ Asentamiento a bosque secundario
e Asentamiento a manglar
e Asentamiento a plantacién conifera
e Asentamiento a plantacion latifoliada
e Asentamiento a cultivo anual
e Asentamiento a cultivo perenne
e Otras tierras a bosque maduro
5. Las superficies de transiciones ilégicas fueron sumadas a las superficies finales, es decir, del
afo 2021, considerando que la cartografia de este afio es de una mejor exactitud teméatica que
la del afilo 2012, de acuerdo con criterio experto. Es asi como las superficies de categorias del
NREF permanecen para el afio 2021 a pesar de los cambios ilégicos.
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 categorias NREF como sigue:

136

Tabla 43. Categorias de coberturas de la tierra usadas como dato de actividad en UTCUTS

Categoria IPCC Categoria NREF o INGEI Cobertura de la cartografia 2012-2021
Bosque maduro Bosque latifoliado mixto maduro
Bosque de orey
Tierra Forestal Bosque secundario Bosque de_ raf_ia _ _
Bosque latifoliado mixto secundario
Manglar Bosque de mangle
Plantacién conifera Bosque plantado de coniferas

“Servicios de Consultoria para la elaboracion de Plan de Ordenamiento Territorial y Estudios de Escenarios de Cambio
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Categoria IPCC Categoria NREF o INGEI Cobertura de la cartografia 2012-2021
Plantacion latifoliada Bosque plantado de latifoliadas

Rastrojo y vegetacion arbustiva
Vegetacién herbacea

Arroz

Cafa de azucar

Horticultura mixta

Cultivo anual Maiz

Otro cultivo anual

Pifia

Area heterogénea de produccién agropecuaria
Café

Otro cultivo permanente
Cultivo perenne Citrico

Palma aceitera
Platano/banano
Pastizales/Praderas Pasto Pasto

Superficie de agua

Vegetacién baja inundable
Area poblada

Asentamientos Asentamiento Infraestructura

Explotacion minera
Afloramiento rocoso y tierra desnuda
Playa y arenal natural

Albinas

Estanque para acuicultura

Rastrojo

Tierras agricolas

Humedales Humedal

Otras tierras Otras tierras

Fuente: Elaborado por el Consorcio, 2023

Los factores de emision fueron tomados del NREF, del INGEI y del IPCC, se pueden encontrar en el
Anexo 1. Inventario de GEl.xIsx hoja 1.2 P UTCUTS, donde se puede encontrar la referencia de cada
parametro utilizado en la construccién de los FE.

Se consider6 la regionalizacion climéatica de Panama y su homologacion de las regiones climéaticas del
IPCC: region tropical muy humeda (RTMH), Region tropical humeda (RTH) y Regién tropical montano
(RTM), para la seleccion de los factores de emisién que mejor representan las condiciones del distrito
(NREF).

Regionalizacion climética Distrito

Regién Tropical Muy Himeda (RTMH) Bocas del Toro, Sona y Taboga
Region Tropical Hameda (RTH) Pedasi
Region Tropical Montano (RTM) Boquete y Tierras Altas

Ver hoja 8.2 UTCUTS del Anexo 1. Inventario de GEIl.xlIsx

e Para cada clase de la matriz de cambio se construyé un factor de emision (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 hectarea).

e Las tC/ha se multiplican por (44/12) para convertir a tCO-e.
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e Para la estimacion 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 permitira llevar a cabo el calculo
de incertidumbre.

e Para la estimacién de datos de actividad se recomienda ampliar el periodo de analisis de
dinamicas de cambio.

e Incluir estimaciones de productos de madera recolectada y emisiones asociadas a incendios en
tierras forestales.

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 Transporte Residuos Agr'CUItur?y
Ganaderia

Boquete 40,276.64 7,564.17 24,067.08
Tierras Altas 37,443.08 6,729.83 24,178.65

Pedasi _\ 13,936.54 = 424149 4829279
Sona L 4871159 3183948 = 11,364.14  129,372.30

Bocas del Toro | 88,21848 4374338 = 8,081.94 9,244 81

Taboga | 253559 @ 48366 1,902.79 0.00

En ese sentido, se obtiene la totalidad de emisiones a la cual se le deduce la captura de carbono
correspondiente al sector UTCUTS de cada distrito, obteniendo el comparativo (tCO.€) en términos de
138 emisiones netas:

Emisiones Totales | Absorciones Totales Total tCO,e

Boquete 55,286.64
Tierras Altas 68,633.26
Pedasi 28,735.74
Sona -243,604.00
Bocas del Toro -28,271.45
Taboga R SO0 -2.509.23

La representacion gréafica de esta comparativa se resume en la siguiente figura:
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RESUMEN DE EMISIONES VS ABSORCIONES I%I;JB'I;C%\I;ZLADAS CO,e POR DISTRITO
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Anexo 8. Talleres y reuniones (listas de asistencia, fotografias y reporte)

El trabajo participativo es relevante para la construccion de diferentes perspectivas que permitan la
integracion de ideas previo a la toma de decisiones.

En ese sentido, para la construccion de la Hoja de Ruta de Mitigacion de Emisiones de GEl, el proceso 139
participativo se realizé de la siguiente manera:

Taller de lanzamiento en el distrito de Taboga

Objetivo: Identificar los riesgos, necesidades y potencialidad del Taboga.

Actividades: 1) Insumos por cada distrito sobre fuentes de emisién de GEI de acuerdo con las
categorias del GPC; 2) Identificar el lugar dentro de los limites 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: Identificacion de las principales fuentes de emision y problematicas del
distrito, asi como insumos para la generacion de las medidas de mitigacion.

Taller Ciudad de Panama
Objetivo: Presentar el proceso general de desarrollo de las hojas de ruta de los distritos del
proyecto, Obtener retroalimentacion sobre elementos de disefio y técnicos en estos documentos.

Actividades: 1) Presentacion de la Accion climéatica en una gobernanza distrital: Ciencia del
cambio climético, Accién global y local, Accidén nacional y distrital, 2) Presentacion de Hoja de
Ruta de mitigacion: Proceso de elaboracion, Inventarios distritales 2021, BAU distritales 2021,
Recomendaciones y puesta en accioén, 3) Priorizacion y retroalimentacion de medias
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Resultados obtenidos: Obtencion de comentarios a las Hojas de Ruta y validacion de medidas
de mitigacion de GEI de cada distrito. Alineacion de marcos y elementos técnicos.

Taller de cierre
Objetivo: Presentar el proceso de elaboracion de la hoja de ruta de mitigacion, diagnéstico de
inventarios distrital de emisiones de GEI y escenario tendencial de emisiones (2021-2050) y
retroalimentacion a los sectores relevantes.

Resultados obtenidos: Retroalimentacion de las Hojas de Ruta del distrito previo a su entrega.

El proceso participativo se defini6 en cuatro fases, un primer taller de arranque para identificar las
principales fuentes de emision, seguido de un taller para identificar insumos para las Hojas de Rutas en
Panama y finalmente un cuarto taller de cierre y presentacién del proceso de elaboracion de la Hoja de
Ruta de Panama.

Taller de arranque

Taller Panama

-Identificacion de actores clave.

Taller Cierre

140

-Reconocimiento de fuentes de emsion
de GEI del distrito de acuerdo de las
GPC.

-Ubicacién de las principales fuentes de
emision.

-Insumos para la generacion de medidas
de mitigacion.

- Presentacion de resultados
preliminares a actores clave.

- Alineacién de marcos y elementos
técnicos.

- Obtencién de comentarios a la Hoja
de Rusta del distrito.

- Validacién de medidas, escenarios de
emsiones, metodologiay priorizacion.

- Presentacion de Hoja de Ruta del
distrito.

- Presentacion del procesos de
cosntruccion de Hoja de Ruta.

- Presentacion de escenario de
reduccion de emisiones

-Retroalimetnacion de Hojas de Ruta.
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7 Memoria fotografica del distrito de Taboga
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Anexo 9. Evaluacion de la incertidumbre en inventarios

El andlisis de la incertidumbre es un componente de la caracterizacion de riesgos, el cual proporciona
una estimacion cuantitativa del margen de valores de un resultado, ademas es un elemento esencial de
un inventario de emisiones de gases de efecto invernadero.

De acuerdo con las Directrices del IPCC de 2006, la estimacién de la incertidumbre tiene como finalidad
coadyuvar a la priorizacion de los esfuerzos por mejorar la exactitud de futuros inventarios, orientar las
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decisiones sobre la eleccion de las metodologias de calculo y constituye un elemento esencial para un
inventario exhaustivo.

En ese sentido, se realizé una evaluacién general de la incertidumbre con base en los criterios
considerados en la realizacion del Informe de Inventario Nacional 2020 de la Republica de Panama, el
cual se aplica mediante el Método 1 de Propagacién del Error, el cual es Gtil en la estimacion de la
incertidumbre de categorias individuales, principalmente para los datos de actividad y factores de
emision utilizados en todo el inventario.

Incertidumbre del Sector Energia Estacionaria

Para la estimacion 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 emision.

No. de . Incertidumbre de los | Incertidumbre de los | Incertidumbre
. Fuente de emision de GEI . . . . .
referencia (e e 1 Sl S datos de actividad factores de emision combinada
del GPC - (%) (+ %) (%)
CO, 11.40% 1.60% 11.50%
13 Industrlas.r"nanufacturerasyde la CHa 12.00% 119.60% 120.20%
construccion
N,O 12.20% 190.00% 190.40%

Incertidumbre del Sector Transporte

Para la estimacion 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 emision.

No. de . ., Incertidumbre de los | Incertidumbre de los | Incertidumbre
referencia Fuente de emision de GEI datos de actividad | factores de emision combinada
del GPC (por Sector y Sub-sector) (* %) (£ %) (+ %)
Il TRANSPORTE
CO, 3.50% 2.90% 4.60%
1.1 Transporte carretero CHa 4.60% 213.20% 213.30%
N,O 3.50% 160.80% 160.90%
CO, 50.00% 1.50% 50.00%
1.3 Navegacion maritima CH, 50.00% 50.00% 70.70%
N.O 50.00% 140.00% 148.70%
CO, 4.50% 3.60% 5.80%
1.4 Aviacion CHa 4.50% 90.40% 90.50%
N.O 4.50% 135.60% 135.60%
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Incertidumbre del Sector Residuos

Para la estimacion 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 emision.

No. de .. Incertidumbre de los | Incertidumbre de los | Incertidumbre
. Fuente de emision de GEI . . . .. .
referencia e Sy S ey datos de actividad factores de emision combinada
del GPC - e (£ %) (t %) (x %)
1l RESIDUOS
.1 Disposicion de residuos sélidos CHa 0.00% 63.40% 63.40%
4 Tratamiento y vertido de aguas CH, 35.00% 42.70% 55.20%
' residuales N,O 35.00% 20.00% 40.30%

Incertidumbre del Sector Agriculturay Ganaderia

Para la estimacion 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 emision.

No. de s Incertidumbre de los | Incertidumbre de los | Incertidumbre
Fuente de emision de GEI

referencia datos de actividad factores de emision combinada

(por Sector y Sub-sector)

del GPC
n AGRICULTURA Y GANADERIA

(£ %) (£ %) (£ %)

CHa 6.00% 30.00% 30.60%
CHa 6.00% 30.00% 30.60%
Fermentacidn entérica CHq 20.00% 30.00% 36.10%
a4 . (] . (] . (]
144 CH 13.00% 30.00% 32.70%
CHa 20.00% 30.00% 36.10%
CHa 6.00% 30.00% 30.60%
N.O 57.10% 75.00% 94.30%
V1 CHa 6.00% 30.00% 30.60%
’ CHa 20.00% 30.00% 36.10%
N.O 66.50% 75.00% 100.20%
Gestidn de estiércol CHq4 13.00% 30.00% 32.70%
N.O 60.80% 75.00% 96.50%
CHa 13.80% 30.00% 33.00%
N.O 64.60% 75.00% 99.00%
N.O 349.00% 240.00% 423.50%
N.O 84.80% 240.00% 254.60%
Cultivo d CHa 10.00% 60.50% 61.30%
ultivo de arroz
CHa 10.00% 63.20% 64.00%
N,O 50.00% 134.30% 143.30%
V3 N.O 92.60% 135.00% 163.70%
' Suelos agricolas N,O 61.60% 132.60% 146.20%
N.O 132.10% 240.00% 273.90%
N.O 132.50% 163.30% 210.30%
Aplicacién de urea CO, 25.00% 30.00% 39.10%
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Incertidumbre del Sector UTCUTS

Para la estimacion 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 emision.

No. de ., Incertidumbre de los | Incertidumbre de los | Incertidumbre
referencia Fuente de emision de GEI datos de actividad | factores de emision combinada
del GPC (por Sector y Sub-sector) (* %) (+ %) (£ %)
CO, - 16.90% 16.90%
CHa - 27.00% 27.00%
N.O - 23.50% 23.50%
CO, - 49.80% 49.80%
CO, - 34.60% 34.60%
V.2 Emisiones producidas por eluso | CHa - 53.10% 53.10%
del suelo N0 - 45.90% 45.90%
CHa - 26.80% 26.80%
N,O - 27.20% 27.20%
CO, - 15.60% 15.60%
CHa - 54.40% 54.40%
N,O - 53.10% 53.10%
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