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La línea base

No hay información que determine el cambio
sufrido por los diferentes usos de la tierra en los
últimos años, excepto los de cobertura forestal ya
mencionados. Considerando esta situación, la línea
base se ha construido bajo los siguientes supuestos:

• El área de bosque se convierte a pastizales,
cultivos de subsistencia, cultivos permanentes y
agrícolas tecnificados. Entonces, el área de los
cultivos permanentes y tecnificados se
incrementarán a partir del 50% de las tierras que
son deforestadas, y el área de los pastos y
cultivos de subsistencia se incrementarán a
partir del 50% restante de las tierras
deforestadas.

• Es importante aclarar que, si bien el área de
pasto estimado por el Mapa de Uso de la Tierra
es de 1,783.647 hectáreas, en los escenarios se
ha reducido a 1,746.731 hectáreas, dado que
solamente se consideraron 5,208 hectáreas en
plantaciones forestales y en realidad se han
reforestado más de 45.000 hectáreas.

• El área de vegetación abierta se mantiene
constante.

• Las plantaciones forestales se incrementarán a
una tasa constante de 3,500 hectáreas por año.
Serán establecidas en las tierras que estaban en
pastos y cultivos de subsistencia.

• El área de manglar será convertido a cultivos
permanentes y agrícolas tecnificados a razón de
un 0,5% anual. 

• El área de páramos, de otros humedales, de
cuerpos de agua y del terreno descubierto se
mantienen constantes.

• El área urbana e infraestructura se incrementará
en un 0,5% anual, procedente de pastos y
cultivos se subsistencia y cultivos permanentes y
agrícolas tecnificados, en igual proporción.

Definición del escenario con proyecto

El escenario con proyecto describe las actividades
que se desarrollarán a partir de los proyectos MDL.
Los criterios utilizados en este caso suponen
cambios en el uso de la tierra solamente en las
actividades de reforestación, de modo que se pueda
d e t e rminar la adicionalidad (carbono adicional
almacenado) por los proyectos MDL, al compararlo
con el escenario de la línea base. En este sentido, se
supone que la tasa de deforestación, la pérdida de
manglar y el aumento de las áreas urbanas
mantienen su ritmo de cambio definido para la línea
base. Los demás usos se mantienen constantes.

Como ya se mencionó, las Tierras Kyoto proyectadas
al año 1990, corresponden a las áreas con pastizales
y cultivos de subsistencia y páramo, lo que significa
1,585.802 hectáreas. Esta extensión es de referencia
porque no es posible, con la información disponible,
determinar cuál es la distribución a 1990 por distrito,
ni saber cuanta área sería destinada a reforestación
con plantaciones y cuánta a reforestación asistida,
dado que no se conoce cómo fue el proceso de
deforestación en esas áreas.

Lo que sí es importante es que el escenario con
proyectos MDL no puede superar dicha extensión,
porque rompería las reglas del Protocolo de Kyoto
sobre no reforestar áreas que fueron deforestadas
después de 1989. Entonces, a partir del año 2000 es
posible determinar el potencial real de reforestación
con plantaciones y asistida, por distrito, tomando
como referencia los datos del Cuadro 8, que indica
que es viable la reforestación con proyectos MDL en
826,061 hectáreas, distribuidas en 141,748 hectáreas
con plantaciones y 684,313 hectáreas mediante
reforestación asistida.

A partir del año 2000, los proyectos MDL pueden ser
reconocidos si se desarro l l a ron con esa finalidad. No
obstante, la ANAM, que es el ente rector del tema en
Panamá, no tiene ningún proyecto inscrito. Por lo
tanto, estos proyectos contarían a partir del año 2003. 
Dado que durante los primeros años se esperan
dificultades para poner en marcha este tipo de
p royectos, se define una tasa de re f o re s t a c i ó n
progresiva hasta alcanzar el 100% al año 2012, como
lo muestra el Cuadro 8.
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Especies promisorias para la 
reforestación con plantaciones

Las especies promisorias para la re f o restación con
plantaciones forestales se seleccionaron con base
en una consulta a expertos. También se tomó en
cuenta la pre f e rencia mostrada en el
establecimiento de plantaciones en los últimos
años, según las estadísticas del Servicio de
Administración Forestal (ANAM, 2000). A cada

especie seleccionada se le determinó el área de
distribución natural, basados en el Sistema de
Zonas de Vida (Holdridge, 1987). Posteriorm e n t e ,
el mapa de distribución natural por especie fue
cruzado con el mapa de potencial biofísico de
re f o restación, para obtener el área potencial real de
re f o restación de cada especie forestal pro m i s o r i a
en Panamá. El Cuadro 9 muestra las especies
p romisorias según su área de distribución natural y
el potencial real de re f o re s t a c i ó n .
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Sistemas productivos de 
reforestación por especie

Si bien es cierto, las especies seleccionadas son el
resultado de una consulta a personas involucradas
en el sector forestal, no todas son aptas para el
establecimiento de plantaciones puras, algunas por
razones silviculturales, tales como incidencia de
plagas en la caoba y el cedro amargo, otras por mala
forma como en el cocobolo. Es recomendable
establecer estas especies mediante sistemas
agroforestales (SAF). Sin embargo, para los fines del
presente estudio, se parte de que la diferencia del
contenido de carbono entre una plantación y un
sistema agroforestal no es significativo, dado que la

cantidad de árboles al final del turno es parecido
(alrededor de 200). El Cuadro 10 muestra la forma
en que las especies pueden ser establecidas.

Según los re g i s t ros del Servicio Nacional de
Desarrollo y Administración Forestal (ANAM, 2002),
de las 45,984 hectáreas que se reforestaron en
Panamá al año 2001, el 93% se plantaron con cinco
especies promisorias. Esto permite estimar la
proporción de cada especie, la cual se supone que
se mantendrá estable a lo largo del período de
análisis, de modo que facilite los cálculos de
carbono. El Cuadro 11 muestra el área establecida
hasta el 2001 y su proporción.
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En el Cuadro 12 se puede observar la distribución
del área de reforestación esperada con plantaciones

por especie para el período 2003 a 2012. 

Carbono almacenado en la línea base y en el
escenario con proyecto

Para los cálculos pre l i m i n a res del carbono
almacenado en los diferentes usos determinados en
la línea base y en el escenario con proyecto, se
utilizaron diferentes fuentes. El Cuadro 13 muestra
los valores utilizados para estimar el carbono
almacenado en los diferentes tipos de bosque.

Los datos de carbono por tipo de bosque se tomaron
de un estudio realizado por Alpízar y otros, (1999).

Son promedios y no consideran las transiciones de
zonas de vida. Los valores no han sido
c o m p robados para Panamá; sin embargo, dada su
c e rcanía latitudinal, es posible que no haya
d i f e rencias significativas. Los valores sombre a d o s
f u e ron supuestos, dado que no existían datos para
esas zonas de vida. En el caso de la vegetación
abierta, por su variabilidad y falta de datos, se
dispuso que el carbono almacenado re p re s e n t a b a
el 50% del acumulado por el bosque primario, para
la misma zona de vida.
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Como se desconoce qué tipo de bosque se
deforestará en el futuro (es posible estimarlo, pero
requiere de un análisis más profundo), se ha tomado
el supuesto de que la deforestación mantiene la
misma proporción de pérdida por tipo de bosque y
de vegetación abierta. De tal modo, es posible
determinar un valor ponderado de carbono para
todos los tipos de bosques. 

Es por ello que, para efectos prácticos, se determinó
la proporción de área según el tipo de bosque
existente y con ello se determinó un valor de
carbono ponderado, el cual se multiplica por la
extensión total de cada año en la línea base y en el
escenario con proyecto. Esto supone que la
p ro p o rcionalidad de los tipos de bosque se
mantiene constante en el período de análisis del
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presente estudio. Para el caso del bosque, el valor
fue de 117,25 TmC/ha, que sumándole 25 TmC/ha
c o r respondientes al carbono del mantillo y
sotobosque, da un total por hectárea de 142,25
TmC/ha. En el caso de la vegetación abierta, el valor
estimado es de 83,24 TmC/ha.

Con los valores de IMA y turno de cosecha se
determinó el carbono almacenado por hectárea para
cada especie forestal. La densidad de la madera fue
tomada de Gutiérrez (1999). En el caso del espavé y
el cocobolo se tomó de Carpio (1992). Para las
especies exóticas se utilizaron los datos
proporcionados por Brown (1995). Igualmente los
factores de expansión se definieron en 1,5 para
todas las especies, excepto el pino con 1,3. 

Al igual que para el bosque, se determinó la
proporción de establecimiento de plantaciones por
especie, según las estadísticas del Servicio Forestal
(ANAM, 2002), y con ello se obtuvo un valor de
carbono ponderado. Para ello es importante

considerar que para la construcción de los
escenarios de línea base y con proyecto, se
mantenga la misma pro p o rcionalidad de
establecimiento constante, de modo que este valor
pueda aplicarse. El valor de carbono ponderado
para plantaciones fue de 92,04 TmC/ha y
agregándole 20 TmC/ha por concepto de mantillo y
carbono se obtiene un valor total de 112,04 TmC/ha.

El carbono almacenado por los cultivos
permanentes, los cultivos agrícolas tecnificados y el
de pastos fue tomado de EcoSecurities (2002). Para
el manglar se basó en un estudio de Kiyoshi (2000),
que aporta valores superiores a los 500 TmC/ha; sin
embargo, en él se consideran otros componentes del
ecosistema, por lo que se determinó en 200 TmC, de
modo conservador. El valor para el páramo se tomó
de Mena y otros (2000). Para los demás usos (otros
humedales, cuerpos de agua, área urbana y terreno
descubierto) se determinó un valor de carbono cero.
Los valores se observan en el Cuadro 14.
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