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REPUBLICA DE PANAMA
MINISTERIO DE AMBIENTE

ROSOLUCION No. DM- 7 4 8- 2022

De &/ de &,Z[g 2022

Que aprueba el uso del Mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2021

El suscrito Ministro de Ambiente, en uso de sus facultades legales y,

CONSIDERANDO:

Que el articulo 119 de la Constitucion Politica de la Republica de Panama, establece que el Estado y
todos los habitantes del territorio nacional tienen el deber de propiciar un desarrollo social y
econdémico que prevenga la contaminacion del ambiente, mantenga el equilibrio ecologico y evite la
destruccidn de los ecosistemas;

Que la Constitucion Politica de la Republica de Panama, en el articulo 120, establece que el Estado
reglamentard, fiscalizard y aplicara oportunamente las medidas necesarias para garantizar que la
utilizacion y el aprovechamiento de la fauna terrestre, fluvial y marina, asi como de los bosques,
tierras y aguas se lleven a cabo racionalmente, de manera que se evite la depredacion y se asegure
su preservacion, renovacion y permanencia;

Que la Ley 8 de 25 de marzo de 2015, crea el Ministerio de Ambiente como la entidad rectora del
Estado en materia de proteccidn, conservacion, preservacion y restauracion del ambiente y el uso
sostenible de los recursos naturales para asegurar el cumplimiento y aplicacion de las leyes, los
reglamentos y la Politica Nacional del Ambiente;

Que el numeral 5 del articulo 2 de la Ley 8 de 25 de marzo de 2015, establece que una de las
atribuciones del Ministerio de Ambiente es la de emitir resoluciones y normas técnicas y
administrativas para la ejecucion de la Politica Nacional del Ambiente y la proteccion de los
recursos naturales, terrestres e hidrobiologicos, en el 4rea de su competencia, vigilando su ejecucion
de manera que se prevenga la degradacion ambiental;

Que el numeral 16 del articulo 2 de la Ley 8 de 25 de marzo de 2015, establece entre las
atribuciones de MiAMBIENTE, la de crear y mantener accesibles y actualizadas las bases de datos
relacionadas con el ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales, mediante estudios, y

proveer informacién y andlisis para incorporar la dimension ambiental en las politicas publicas del
Estado;

Que el articulo 30 del Texto Unico de la Ley 41 de 1 de julio de 1998 establece que el Sistema
Nacional de Informacion Ambiental tiene por objeto recopilar, sistematizar, almacenar y distribuir
informacion ambiental de los recursos naturales y de sostenibilidad ambiental del territorio
nacional, entre los organismos y dependencias publicos y privados, de forma idonea, veraz y
oportuna, sobre las materias que conforman el ambito del Sistema Interinstitucional de Ambiente y
que son necesarias para la conservacion ambiental y uso sostenible de los recursos naturales;

Que en tal sentido, esta informacion es de libre acceso por lo que el Mapa de Cobertura Boscosa y

Uso de Suelo 2021, estara disponible en el sitio web del Ministerio de Ambiente, en diferentes
formatos para el uso de la poblaciéon de manera gratuita;

Que mediante Ley 125 de 4 de febrero de 2020 se aprob6 el Acuerdo Regional sobre el Acceso a la
Informacién, la Participacion Piblica y el Acceso a la Justicia en Asuntos Ambientales en América
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Latina y el Caribe (Acuerdo de Escazil), el cual establece en su articulo 6, numeral 3 que “Cada
Parte debera garantizar que los sistemas de informacién ambiental se encuentren debidamente
organizados, sean accesibles para todas las personas y estén disponibles de forma progresiva por
medios informéticos y georreferenciados, cuando corresponda”;

Que la Direccién de Recursos Naturales Renovables (RENARE), ahora MiAMBIENTE, elaboré el
primer mapa de cobertura boscosa en el afio de 1986 mapeando las 4reas de bosques maduro,
bosques intervenido y bosques muy intervenidos; introduciendo por primera vez el uso de las
imagenes de satélites del sensor LandSat 5, con 30 metros de resolucion espacial y en falso color
real para determinar la cantidad de bosques existentes en Panam4;

Que en afio el 1992, el Instituto Nacional de Recursos Naturales Renovables (INRENARE), elaboré
un segundo mapa de cobertura boscosa desarrollando las mismas clases tematicas, a partir del
procesamiento digital de iméagenes satelitales pertenecientes al sensor Landsat Thematic Mapper
TM, utilizando la escala cartografica de 1:300,000 aproximadamente, considerando una unidad
minima de mapeo de 30 ha;

Que la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), ahora MiAMBIENTE, en el afio 2003, hizo
publico los mapas de cobertura boscosa y uso del suelo 1992 y 2000, junto con una memoria técnica
que incluy6 una descripcion de la metodologia utilizada y el analisis de cambios entre ambas
fechas, identificindose 16 clases temdticas, entre ellas varias categorias de bosques; bosques
maduros, bosques secundarios maduros, bosques intervenidos y/o secundarios, bosques de orey
homogéneos, bosques inundables mixtos, bosques de cativos mixtos y homogéneos, manglares y
plantaciones forestales, a escala 1:25,000, siendo 25 ha la unidad minima de mapeo, utilizdndose

para esto el procesamiento digital de imagenes de satélite Landsat TM y Landsat 7 Enhanced
Thematic Mapper Plus (ETM+);

Que el mapa de cobertura y uso de suelo 2012, oficializado a través de Resolucion No. DM-0067-
2017 de 16 de febrero de 2017, fue realizado por MiAMBIENTE en el marco del programa de
colaboracién de las Naciones Unidas para la reducciéon de emisiones de la deforestacion y la
degradaciéon de bosques en los paises en desarrollo (ONU-REDD), en colaboracién con tres
agencias de la ONU: La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y Agricultura
(FAO), el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA); el cual es fundamental para el Sistema
Nacional de Monitoreo de los Bosques Multipropésito (SNMBM), ya que con su nuevo disefio de
clasificacién de cobertura y uso de la tierra, facilita la determinacién objetiva de categorias
tematicas tanto en las iméagenes satelitales, como en el campo, a la vez, permitiendo al usuario
utilizar la informacioén agregada en cualquiera de sus cuatro niveles jerarquicos, establecido en el
Sistema de Clasificacién del Mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2012 y 2021;

Que MiAMBIENTE, por medio de la Direccién de Informacién Ambiental (DIAM), elaboré el
Mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo, 2021, con el objetivo de informar a la ciudadania la
cantidad de 4reas que estan siendo cubiertas de Bosques y el uso del suelo que actualmente tenemos
en Panama, este material cartografico cuenta con 33 categorias a una escala de 1:25,000, generado
con imagenes de satélites del sensor Sentinel 2-A;

Que este producto cartogréfico permitird comprender la dindmica de nuestros bosques y visualizar
las dreas que presentan mayor incremento de actividad antrépica y con ello establecer politicas
ambientales equilibradas con los ecosistemas existentes, para seguir monitoreando los diferentes
tipos de cambios existentes en Panamd, y que funcione como una herramienta técnica para
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fortalecer las estrategias de trabajo, enfocadas a la gestion sostenible de los recursos naturales, en
concordancia con el marco juridico nacional e internacional ambiental vigente;

RESUELVE:

Articulo 1. APROBAR el Mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2021, asi como el Informe
Ejecutivo del Mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2021, de Panam4, el cual contiene el
proceso metodoldgico, el material utilizado, las estimaciones de superficies realizadas a partir de las
interpretaciones realizadas, los cuales forman parte integral de la presente Resolucién.

Articulo 2. ADVERTIR que la presente Resolucion empezaré a regir a partir de su promulgacion.

FUNDAMENTO DE DERECHO: Constitucién Politica, Texto Unico de la Ley General de

Ambiente, Ley 8 de 25 de marzo de 2015, Ley 125 de 4 de febrero de 2020, y demas normas
concordantes y complementarias.

Dado en la ciudad de Panama, a los ez £ o0 (1) dias del mes de Lw(«g, de dos mil
veintidés (022 ) d

COMUNIQUESE Y CUMPLASE.
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INTRODUCCION

La constitucion de la Republica de Panama establece en su capitulo 7° Régimen Ecologico,
en su articulo 116 que: El Estado reglamentara, fiscalizard y aplicard oportunamente las
medidas necesarias, para garantizar que la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna
terrestre, fluvial y marina, asi como de los bosques, tierras y aguas, se lleven a cabo
racionalmente, de manera que se evite su depredacion y se asegure su preservacion,
renovacion y permanencia.

En este sentido a través del tiempo las diferentes instancias del Ministerio de Ambiente, ha
procurado presentar informacién a la poblacion, sobre el estado de nuestros bosques y con
ello conocer la dindmica y su distribucion espacial en Panama.

El Mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2021, es una herramienta que permite
conocer el estado de la cobertura boscosa existente en Panama y los usos que el panamefio
le est4 dando al suelo.

Es importante indicar que uno de los propositos de preparar este material cartografico, fue
generar un mapa comparable con el mapa de Cobertura Boscosa y Uso de suelo 2012,
contemplando todas sus categorias existentes y manteniendo una escala que permitiera esta
comparacion.

El mapa se realizo con técnicos especialistas en teledeteccion del Ministerio de Ambiente,
Direccion de Informacion Ambiental (DIAM). Las imégenes de satélite utilizada fueron
Sentinel 2-A, con periodos de entre el 2020 y 2021, la cual tiene una resolucion espacial de
10 metros y el programa utilizado en todos los procesos de clasificacion y generacion del
mapa, fue ArcGIS Pro.

El proceso de elaboracion del mapa inicié con capacitaciones en campo y en oficina; la
primera capacitacion abarco la utilizacién del programa ArcGIS Pro y el Manual del
método de clasificacion supervisada y después la verificacion en campo de las categorias
que presentaban mayores dificultades de interpretacion, con el acompafiamiento de
especialistas forestales, con los cuales se resolvian la mayor cantidad de dudas relacionadas
con la reflectancia y comportamiento de las categorias en campo.

Este mapa incorpora procesos de clasificacion supervisada, ediciones y controles de
calidad de diferentes niveles para la generacion integral del dato.

Los resultados muestran un equilibrio de los bosques en Panama en comparaciéon con el
mapa generado en el afio 2012. El mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2021 nos
permite evaluar la dindmica de los bosques a nivel de provincia, ademas de analizar, a
través de las categorias, como ha sido su dindamica a lo largo del tiempo.
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OBJETIVOS

e Generar el Mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo a escala 1:25,000, que nos
permita identificar las diferentes categorias de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo
existentes en Panamad, de acuerdo a la estructura jerarquica establecida en el Sistema

de Clasificacion adaptado para nuestro pais.

e Adaptar el proceso de clasificacion del Mapa de Cobertura y uso de Suelo del afio
2021, a la metodologia aplicada durante la elaboracion del Mapa de Cobertura y uso
de Suelo del afio 2012.

e Elaborar, analizar y presentar en un documento los datos del Mapa de Cobertura y

uso de Suelo, que muestre el estado real de nuestros bosques al afio 2021.

e Generar resolucion ministerial que establezca el Mapa de Cobertura Boscosa y Uso
de Suelo 2021 como herramienta técnica para las decisiones administrativas, en la
gestion de procesos del Ministerio de Ambiente, avalando su uso para nacionales y

extranjeros.
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MATERIALES E INSUMOS

Debido a que el area de estudio abarca la superficie total del pais, fue necesario acceder a
insumos cartograficos que facilitaran la interpretacion de cada una de las categorias,
especificamente en aquellas regiones donde las coberturas de nubes y sombras han
representado una dificultad a lo largo del tiempo. No obstante, es importante recalcar que
debido a las condiciones climatoldgicas y la posicion geografica del area de interés, se hizo
indispensable el empleo de herramientas alternas como plataformas de imagenes satelitales
de alta y media resolucion.

La adquisicion y seleccion de las imagenes satelitales se realizo, a través de la plataforma
de Google Earth Engine, esta plataforma de visualizacion, procesamiento y descarga de
datos, permitié acceder a las colecciones de Sentinel 2, mediante codigos secuenciales de
programacién, donde ademas de definir series temporales, también se mejord la
visualizacion en aquellas imagenes ubicadas en sectores con alta presencia de nubosidad,
especificamente en la regiones de la Cordillera Central y hacia la frontera con Colombia.

Como fuente primaria para elaborar el mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo, 2021 se
utilizaron las imagenes de sensor Sentinel 2, nivel 2A, perteneciente al proyecto
Copernicus, desarrollado por la Agencia Espacial Europea. Este programa fue disefiado con
miras a suministrar datos exactos, precisos, actualizados y que sean de facil uso para toda la
poblacion a nivel mundial; centrando su objetivo como herramienta para combatir,
comprender y mitigar los efectos del cambio climatico.

Las imagenes provenientes de este sensor poseen bandas espectrales que permiten obtener
multiples resultados en los procesos de interpretacion y andlisis de informacién espacial ya
que, dentro de sus caracteristicas podemos citar: a) presentan orto-rectificacién con niveles
de reflectancia por debajo de la atmdsfera (BOA), este factor permite que el intérprete
tenga mayor capacidad en la discriminacién de las coberturas u objetos encontrados en la
superficie, b) poseen 13 bandas espectrales con longitudes de ondas capaces de capturar la
energia emitida desde la superficie terrestre ofreciendo altos niveles en la discriminacion de
objetos, ¢) resolucion temporal de 10 dias y al tener dos orbitas se obtiene imagenes del
mismo sitio cada 5 dias, d) la resolucion espacial varia en funcion a las bandas, las cuales
son 10, 20 y 60 metros, €) resolucion radiométrica de 12 bit a 16 bit

En cuanto a los insumos utilizados para la verificacion de los resultados, se utiliz6 la
plataforma SecureWatch que contiene imdgenes principalmente del satélite WorldView
4,3,2,1, GeoEye-1, QuickBird con resoluciones espaciales de entre 0.30 cm y 1 metro y con
una resolucidén temporal de que varian de entre 1 y 5 dias. (0.30 — 0.50cm) del satélite
WorldViw-2, con mayor resolucion temporal y también se utilizaron imdagenes con
resolucién espacial de entre 3 y 5 metros del satélite PlanetScope, que pertenecen a la
plataforma Planet.

En relacion a los programas y herramientas empleadas durante la elaboracion del mapa,
prevalecieron las herramientas de geo-procesamiento de ArcGIS Pro, con el cual se
desarrolld por completo el mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2021. QGIS y
ERDAS Imagine fueron utilizados para establecer procesos de homologacion de categorias
puntuales y finalmente, para las etapas de levantamiento de datos en campo se utilizaron
diferentes tipos de vehiculos aéreos no tripulados, més conocidos como drones.
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METODOLOGIA

El proceso metodolégico para generar el Mapa de Coberturas y Uso de Suelo 2021 en la
republica de Panama, se dividi6é en tres fases que citaremos a continuacion:

La primera fase consistié en la seleccion de imagenes satelitales provenientes del sensor
Sentinel-2MSI: MultiSpectral Instrument, cuyo dominio en la banda limite del rojo (red
edge) proporciona entre otros usos, informacioén de mucha utilidad relacionada a la cubierta
de la Tierra (Schuster et al., 2012) y el monitoreo de cambio de la cubierta forestal
(Adamczyk y Osberger, 2015).

Estas escenas, fueron visualizadas desde la plataforma informdtica de Google Earth Engine,
la que permite explorar, adecuar y descargar colecciones historicas de datos, como
imagenes satelitales y otros productos, almacenados en los repositorios de la nube de
Google.

Una vez seleccionada la coleccion de imagenes del sensor Sentinel-2, se adecud la
informacion, mediante cddigos en el lenguaje de programacion JavaScript, los cuales
permitieron mejorar la visualizacién de los datos, a través del enmascaramiento de nubes y
la definicién de intervalos de fechas con el objetivo de obtener un periodo mas amplio de
opciones a nivel temporal; cabe resaltar que con un mayor periodo de tiempo seleccionado,
se puede obtener un mejor mosaico de escenas, ya que este codigo utiliza el mejor pixel
encontrado y presenta un mosaico libre de nubes.

Posteriormente, se ajustaron los parametros de formato de salida y descarga para obtener un
producto final compatible con el programa de procesamiento de imagenes designado, en
este caso ArcGIS Pro.

La segunda etapa consistié en la eleccién del método de clasificacion para las escenas,
generalmente, en teledeteccion se utilizan dos métodos de procesamiento de imagenes
satelitales que son: clasificacion supervisada y clasificacion no supervisada.

Para este analisis se opto por el método de clasificacion supervisada que consiste en la
extraccién de muestras de entrenamiento en una imagen, previamente configurada, la cual
permite identificar, mediante la respuesta espectral, los distintos tipos de objetos sobre la
superficie terrestre. Todo este proceso se realiza bajo intervencion directa de un intérprete.

Este anélisis, fue complementado con el enfoque Arboles Aleatorios (Leo Breiman, 2001),
que consta en un algoritmo de analisis estadistico que resiste al exceso de ajuste y que
puede funcionar con imagenes segmentadas. También permite trabajar con imagenes
multiespectrales y con diferentes resoluciones radiométricas.

Finalmente, dentro de este proceso se aplicé el método de seleccion por objetos, que consta
en la agrupacidn de pixeles con caracteristicas espectrales similares, la cual fue utilizada en
el mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2012, para lo que se establecié que la
agrupacion seria de 20 pixeles, es decir que, la superficie del poligono més pequefio es de
2,000 m?.

La tercera etapa esta directamente relacionada con el proceso consultivo de los resultados
del mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2021, es decir se realizaron mesas de
trabajos en conjunto con las Direcciones Regionales, con el objetivo de aportar
informacion para corroborar, validad y adecuar los resultados de las categorias
interpretadas e identificadas en campo.
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PROCESO

El proceso para la generacion del Mapa de Coberturas y Uso de Suelo 2021, comprendié de
seis etapas, definidas de la siguiente manera:

1. Homologacién y desarrollo de metodologias: Tomando en consideracion que uno de los
objetivos del Mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2021, era mantener la
similitud entre la metodologia empleada en la versidon 2012, se utiliz6 el Sistema de
Clasificacion, generado a través del Panel Intergubernamental de Expertos en Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), en el que se establecidé un sistema
jerarquizado con definiciones marco las cuales son adaptables a las individualidades de
cada uno de los paises o regiones que generen mapas de cobertura boscosa
Una vez concluida esta seccidn se presentd el resultado final, donde las 33 categorias
mantienen los criterios bases establecidos por el IPCC, en el Sistema de Clasificacion,
ver cuadro N°1.

Cuadro N°1 Categorias del Mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo, 2021.

Categorias | : Categorias Categorias

Bosque
Maduro Afloramiento .
| Latifoliado 12 Rocoso a2 it
mixto
Bosque
) Secundario 13 Playa y Arena 24 Otro cultivo
Latifoliado Natural anual
mixto
Area
3 Bosque 14 Café 25 heterogenf:'fl de
mangle produccion
agricola
4 Bosque orey 15 Citrico 26 Pasto
5 Bosque cativo 16 Palm ; 27 D
Aceitera agua
6 Bosque rafia 17 P]atan(())/Banan 28 Area poblada
Bosque :
7 plantado de 18 ?)tm guro 29 Infraestructura
- ermanente
coniferas
Bosque 2
8 plantado de 19 Arroz 30 Expl9tacmn
A Minera
latifoliada
Rastrojo y g
9 Vegetacion 20 Can'a e 31 Estan‘que paTa
. Azucar acuicultura
Arbustiva
10 Vegetflcmn 21 Horhgultura 32 Silinera
herbécea mixta
Vegetacion , :
11 baja Inundable 22 Maiz 33 Albinas

2. Seleccion de insumos digitales: Las imagenes satelitales, representan el insumo
primordial en este tipo de andlisis, atendiendo a sus caracteristicas el resultado final
sera un producto con mayor exactitud y precision. En relacion a las escenas del sensor
sentinel-2, las mismas presentan caracteristica importantes como: Resolucion espacial
de 10-20-60 m, resolucidon radiométrica de 12 a 16 bits, resolucién temporal cada 5
dias, escenas ortorectificadas y corregidas a nivel de reflectancia por debajo de la
atmosfera y su acceso es gratuito para todos los usuarios. Basado en estas premisas y
cumpliendo con los objetivos trazados al inicio del proyecto, se optd por el uso de estas
escenas como insumo principal para la interpretacion. Es importante acotar que para
complementar este proceso, se emplearon plataformas para visualizacién de imagenes

de alta resolucion.
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El acceso a las imagenes se realizé a través de la plataforma de Google Earth Engine,
esta plataforma de visualizacion, procesamiento y descarga de datos, permitié acceder a
las colecciones de Sentinel-2, mediante codigos secuenciales de programacion, que
permitieron definir series temporales y mejorar la visualizacion en aquellas imagenes
ubicadas en sectores con alta presencia de nubosidad.

Finalmente, se procedi6 a la descarga de las 212 escenas, que forman el mosaico
nacional, desde la plataforma de Google Drive, donde se almacenaron los datos con
referencia espacial y en un formato compatible con el programa de geoprocesamiento
espacial, ArcGIS Pro.

Procesamiento de escenas: El programa seleccionado para el procesamiento de escenas
satelitales fue ArcGIS Pro, su moderna interfaz en el panel de herramientas, facilidad
en el manejo de datos y eficientes herramientas de geoprocesamiento, hacen a este
programa Optimo para el andlisis de imagenes satelitales, ya que permite obtener
resultados de alta calidad. Dentro de esta etapa, se incluye la clasificacion de las
escenas seleccionadas, cuyo enfoque por objeto contempla las siguientes premisas:

e Visualizacion y configuracion de escenas: para la generacién del Mapa de
Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2021, la combinacion de bandas espectrales
en el RGB (Red, Green y Blue) del sensor Sentinel 2-A, fue configurada de la
siguiente manera: en el canal rojo, se colocé la banda 8 (Visible and Near
Infrared (VNIR)', en el canal verde, se coloco la banda 4 y en el canal azul, se
colocé la banda 3 (Green). Otro de los elementos que fueron estandarizados,
para las respectivas clasificaciones, fueron los tipos de Stretch, en el canal rojo
de 17 2 196 nd, en el verde de 10 a 42nd y el azul de 66 a 122 nd y los valores
de gamma utilizado fueron 0.8, 0.6 y 0.8. Esta combinacién de bandas permitié
realizar una mayor discriminacién de los objetos en la imagen y también
permitié mantener una escala de trabajo uniforme, ya que todas estas bandas
presentan una resolucion espacial de 10 metros.

Colocando la banda VNIR de Sentinel 2-A en la banda roja se crea una imagen
falso color que permite una mejor visualizacién de los pixeles que contienen
elementos de vegetacion.

e Segmentacion de escenas: Definido como una agrupacion de pixeles
homogéneos, segin variables establecidas, este proceso genera un raster
diferentes poligonos agrupados de acuerdo a la tonalidad o valor espectral de
cada uno.

e Clasificacion: Proceso generado a partir de una seleccion de muestras por
segmentos, donde el intérprete asigna la categoria identificada, de acuerdo a la
respuesta espectral de la imagen. A través de este se procesé de determiné la
efectividad de la clasificacion, en funcién a la experiencia de interpretacion,
resultaba efectivo tomar en consideracion las categorias con mayor presencia,
visualizadas en la imagen.

e [Edicion de datos: Corresponden a los ajustes manuales para establecer una
logica de cada una de las categorias que fueron clasificadas o identificadas,
dentro de la seleccion de muestras. Las ediciones también incorporaban algunos
procesos adicionales que como: Relleno de areas, clasificacion editada mediante
elementos vectoriales, incorporacion de elementos espaciales, reclasificacion de
categorias, adecuacion de zonas coincidentes y generacion de mosaicos.

Verificaciéon en campo: Etapa que consistia en evaluar en campo los mosaicos
clasificados realizar verificaciones puntuales de aquellos sitios que el intérprete
presentd dudas razonables para la asignacion de categorias y que no fueron dilucidadas

! hitps://gisgeography.com/sentinel-2-bands-combinations/
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con las diferentes herramientas o con consultas de especialistas ubicados en las
regionales.

Durante las giras se trabajé con mapa impreso de las clasificaciones realizadas y con la
ubicacion de los puntos a verificar, coordinado con los especialistas (forestales) de las
Direcciones Regionales participaron en el proceso de generacion del mapa, se utilizaron
equipos receptores de sefiales de satélites, vehiculos aéreos no tripulados (drones) y
vehiculos todo terreno.

El proceso empezaba con el desplazamiento hacia los puntos de interés para
comprender la dindmica de los cambios, luego se recolect6 toda la informacién visual
posible y finalmente se efectuaron las adecuaciones a los datos digitales.

5. Control de calidad: Este proceso abarca dos secciones que son:
e Control de calidad del dato: Incluye la adecuacion de los limites del pais,
homogenizacion minima del poligono y analisis topoldgico del mapa.
e Verificacion del nivel de exactitud: Verificacion estadistica para obtener los
valores de exactitud global, exactitud del usuario y el error de comision.
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CATEGORIAS INTERPRETADAS.

A continuacién, se citan las 33 categorias que contenidas en el mapa y la definicion

empleada, segun el sistema de clasificacion aprobado en el Mapa de Cobertura Boscosa y
Uso de Suelo 2012.

1.

Bosque latifoliado mixto maduro: Predominantemente compuesto por arboles en
estado adulto, con una mayor proporcién del area basal concentrada en clases
diamétricas altas. Composicién con predominancia de especies similar al estado
primario. Mayor presencia de arboles con copas grandes. Si no ha sido
recientemente intervenido, tiene menor presencia de sotobosque. Adicionalmente,
puede determinarse que la cobertura de bosque maduro se ha mantenido durante al
menos 40 afios, aun cuando se haya practicado tala selectiva.

Bosque latifoliado mixto secundario: El bosque secundario se caracteriza por:
Mayor presencia de especies pioneras. Poca presencia de arboles con copas grandes.
Mayor proporcion del drea basal concentrada en clases diamétricas medias y bajas.
Mayor presencia de sotobosque El bosque secundario se distingue del rastrojo por
tener una altura promedio mayor a 5 metros y una cobertura de dosel superior al 30
por ciento. Se considera también como bosque secundario a los rastrojos con altura
menor a 5 metros que hayan sido declarados para fines forestales.

Bosque de mangle: Bosque natural en el cual 60% de los arboles dominantes y co-
dominantes (en términos de numero de arboles por hectirea) pertenece a una o
varias especies de mangle. Las especies de mangle en Panama son: Avicennia
bicolor, Avicennia germinans, Rhizophora mangle, Rhizophora racemosa,
Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus y Pelliciera rhizophorae. Incluye
también hibridos como el Rhizophora % harrisonii.

Bosque de orey: Bosque natural en el cual 60% de los arboles dominantes y co-
dominantes (en términos de nimero de arboles por hectérea) pertenece a la especie
Campnosperma panamensis (0rey).

Bosque de cativo: Bosque natural en el cual 60% de los arboles dominantes y co-
dominantes (en términos de niimero de arboles por hectarea) pertenece a la especie
Prioria copaifera (cativo).

Bosque de rafia: Bosque natural en el cual 60% de los individuos dominantes y co-
dominantes (en términos de nimero de individuos por hectrea) pertenece a la
especie Raphia taedigera (rafia).

Bosque plantado de coniferas: Bosque plantado, compuesto predominantemente por
especies de coniferas, cuyas especies pertenecen a los géneros Pinus, Abies, Picea,
Cupressus, Thuja, Araucaria, etc.

Bosque plantado de latifoliadas: Bosque plantado, compuesto predominantemente
por especies latifoliadas.

Rastrojo y vegetacion arbustiva: Rastrojo, es la vegetacion secundaria de especies
arboreas, arbustivas y herbaceas que aparece naturalmente después de un uso
agropecuario. Tiene una altura promedio menor de 5 metros.

Aunque cumple con los criterios de bosque en términos de su capacidad de alcanzar
una altura promedio mayor de 5 metros y 30% de cobertura de copa in situ, no se

b
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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considera bosque hasta que haya alcanzado una altura promedio de 5 metros y una
cobertura de copa de 30 por ciento.

Excepcidn: rastrojos con una altura promedio menor de 5 metros, y que in situ sean
capaces de alcanzar los criterios establecidos en la definicion de bosque, podran ser
considerados como bosque cuando su uso ha sido declarado con fines forestales.
Vegetacion arbustiva: Formacion vegetal compuesta predominantemente por
arbustos con una cobertura mayor de 30%. Los arbustos son plantas lefiosas

perennes con una altura que sobrepasa generalmente los 0,5 metros pero no alcanza
los 5 metros en su madurez. En esta formacion puede haber existencia de arboles
con altura mayor a 5 metros, pero la cobertura de copa de estos arboles no puede
sobrepasar el 30%.

Vegetacion herbacea: Estd dominada por formaciones de vegetacion herbacea
natural no inundable en diferentes densidades y sustratos, las cuales forman una
cobertura mayor de 70%. Esta categoria se distingue de la categoria “Pastos” por
no tener influencia de pastoreo.

Vegetacion baja inundable: Comprende éareas con vegetacion baja localizadas
principalmente en tierras bajas que permanecen inundadas durante la mayor parte
del afio, pueden estar constituidas por zonas de divagaciéon de cursos de agua,
pantanos, ciénagas, llanuras de inundacion, y depresiones naturales donde la capa
freatica aflora de manera permanente o estacional. Comprende hondonadas donde
se recogen y naturalmente se detienen las aguas, con fondos mas o menos
cenagosos, pueden contener pequefios islotes arenosos y lodosos, de formas
irregulares alargadas y fragmentadas. Se pueden encontrar cuerpos de agua, algunos
con cobertura parcial de vegetacion acudtica.

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

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

Café: Son cultivos permanentes cuya caracteristica principal es el establecimiento
de diferentes variedades de arbustos de café (Coffea).

Citrico: Son cultivos permanentes caracterizados por el cultivo de diferentes tipos
de citricos (Citrus).

Palma aceitera: Cultivo permanente, caracterizado por el establecimiento de
diferentes variedades de palmas utilizadas para la extraccién de aceites a través de
sus semillas, entre las variedades podemos mencionar: Deli x Ghana, Deli x
Nigeria, Deli X La Mé y entre otras.

Platano/ banano: Son cultivos permanentes caracterizados por el establecimiento de
diferentes variedades platanos o bananos (Musaceae).

9
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18. Otro cultivo permanente: Dentro de esta categoria de cultivos se ubican aquellas
especies establecidas nivel nacional, con poca extension territorial, por ejemplo:
mangos (Mangifera indica), marafiones (Anacardium occidentale), aguacates
(Persea americana), entre otras.

19. Arroz: Cultivo anual’, 4reas en la que se han establecido cultivos de arroz (Oryza
sativa).

20. Cafia de azihcar: Cultivo de tipo anual caracterizado por el establecimiento de cafias
de azlcar (Saccharum officinarum).

21. Horticultura mixta: Esta categoria se caracteriza por agrupar diferentes cultivos de
hortalizas en un area definida y dentro de estos establecimientos se pueden
encontrar las zanahorias, lechugas, papas, apios entre otras.

22. Maiz: Cultivo anual con grandes extensiones en el territorio panamefio y su
caracteristica es el monocultivo del maiz (Zea mays).

23. Pifia: Cultivo anual caracterizado por el establecimiento del cultivo de la fruta
denominada pifia (Ananas comosus).

24. Otro cultivo anual: Esta categoria se caracteriza por agrupar diferentes cultivos de
hortalizas en un area definida y dentro de estos establecimientos se pueden
encontrar las zanahorias, lechugas, papas, apios entre otras.

25. Area heterogénea de produccion agropecuaria: Area que reune dos o mas clases de
coberturas agricolas, pastizales, rastrojos, agroforestales y silvopastoriles de poca
extension, dispuestas en un patrén de mosaico que hace dificil su separacién en
coberturas individuales.

26. Pasto: Tierra utilizada para producir forraje herbaceo, ya sea que éste crezca de
manera natural o que sea cultivado.

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

28. Area poblada: Lugar poblado con 1,500 o mds habitantes y que partiendo de un
nucleo central, presenta continuidad fisica en todas direcciones, hasta ser
interrumpida por terrenos no edificados. Retine todas o la mayor parte de las
siguientes caracteristicas: servicio de alumbrado eléctrico, acueducto publico,
sistema de alcantarillado, trazado de calles, varias de ellas pavimentadas y con
aceras, edificios contiguos o alinecados, uno o mas colegios secundarios,
establecimientos comerciales, centros sociales y recreativos.

Area poblada rural: Lugar poblado con menos de 1,500 habitantes que no cumpla con
la mayoria de las caracteristicas descritas para los poblados urbanos.

29. Infraestructura: Comprende los territorios cubiertos por infraestructura de uso
exclusivamente comercial, industrial, de servicios y comunicaciones. Se incluyen
tanto las instalaciones como las redes de comunicaciones que permiten el desarrollo
de los procesos especificos de cada actividad. Ejemplo: zonas industriales o

% Tierra con cultivos agricolas temporales. No incluye tierra que queda abandonada después de un cultivo migratorio. Sistema de
Clasificacién del mapa de cobertura boscosa y uso de suelo 2012.
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33.
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comerciales, red vial, ferroviaria y terrenos asociados, zonas portuarias, aeropuertos,
obras hidraulicas, redes de transmision eléctrica, etc.

Explotaciéon minera: Area sujeta a explotacion de minerales e hidrocarburos.
Incluye también 4reas de explotacion abandonadas por actividades mineras, y donde
todavia no se ha dado un proceso de recuperacién significativo.

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

Salinera: estructuras antropicas para la produccion de sal.

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

Los datos generados a través de la clasificacion de imagenes del sensor Sentinel 2-A, se
muestran en el Mapa N° 1, este cuadro mantiene informacién completa de las 33
categorias interpretadas por cada intérprete y el resultado en hectireas de cada una de las
provincias y comarcas, de igual forma se plasman los totales existentes de cada una de las
categorias a nivel nacional.

Los bosques latifoliados mixtos maduro es la principal categoria a nivel nacional con
27,491km’ y se encuentran distribuidos principalmente en la vertiente Caribe y Pacifico
Oriental, en la vertiente del Caribe Occidental.

Existen a nivel nacional 15,970 km * de bosques latifoliados mixtos secundarios, lo que
representa la segunda categoria de boques que mds prevalecen en Panam4, los cuales se
distribuyen principalmente en la vertiente del Pacifico Occidental. La segunda categoria
con mayor cobertura a nivel nacional es la de Pastos, con 16,412 km? distribuidos
principalmente en la vertiente del Pacifico Occidental de Panama.

Los resultados mostrados en el Grafico N°1, indican la cantidad en km 2 de todas las
categorias interpretadas en el mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2021. Estos
resultados muestran por primera vez la interpretacion de la categoria de tierras albinas, que,
a pesar de no contar con grandes extensiones territoriales, se establece por primera vez
dentro del mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo en Panama. Esta categoria fue
encontrada en la peninsula de Azuero, en los corregimientos de Parita en la provincia de
Herrera y corregimiento de Los Santos en la provincia de Los Santos.

Panamé, cuenta en bosques, nivel I con 46,338 km” lo que representa un 61.42% a nivel
nacional y la categoria con mayor extension territorial es Bosque latifoliado mixto maduro
con 27,491 km?® lo que representa un 36.5% a nivel nacional; los resultados se observan
mas detallados en el Cuadro N°2.

Cuadro N°2 Cantidad de Bosques en Panama 2021, en hectéreas y porcentajes.

Categorias .de Totz}l en Total en km® Porcfsntaje I;‘::&?Z‘Le
Bosques en Nivel 1 hectareas Nacional

Bosques
Bosque de cativo 3,360 34 0.04% 0.07%
Bosque de mangle 187,064 1,871 2.44% 4.04%
Bosque de orey 6,460 65 0.09% 0.14% ,
Bosque de rafia 15,321 153 0.20% 0.33% |
Bosque latifoliado 2,749,137 27,491 36.50% 59.33%
mixto maduro
Bosque latifoliado 1,597,001 15,970 21.15% 34.46%
mixto secundario
Bosque plantado de 8,895 89 0.12% 0.19%
coniferas
Bosque plantado de 66,553 666 0.88% 1.44%
latifoliadas
Totales 4,633,791 46,338 61.42% 100.00%

Fuente: Elaborado por DIAM.

Cuadro N°3 Superficie de bosques®, por provincias y lo que representa cada
provincia a nivel nacional.

Porcentaje de Porcentaje a

Provincia Superficie en hectireas Bosques por nivel
provineias nacional
Darién 981,022.95 13.02% 21.2%
Panama 584,142.13 7.75% 12.6%

® Primer nivel establecido en el sistema de clasificacion jerarquizado del IPCC.
* Segun el nivel 1 del sistema de clasificacion de categorias.
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Porcentaje de Porcentaje a

Provincia Superficie en hectareas Bosques por nivel
i nacional

Veraguas 501,647.07 6.66% 10.8%
Comarca Ngiibe Buglé 474,908.31 6.30% 10.3% |
Comarca Embera Wounaan 423,288.96 5.62% 9.1% i
Bocas del Toro 388,599.29 5.16% 8.4% ‘
Colén 332,210.08 4.41% 7.2%
Chiriqui 238,982.78 3.17% 5.2%
Comarca Kuna Yala 219,794.62 2.92% 4.7%
Coclé 209,498.82 2.78% 4.4%
Panama Qeste 136,091.19 1.81% 3.1%
Los Santos 86,094.07 1.14% 1.9%
Herrera 50,389.93 0.67% 1.1%
Total general 4,626,670.20 61.42% 100%

Fuente: Elaborado por DIAM.

Panama presenta para el afio 2021 un total de 4,626,670.20 hectareas en bosques lo que
equivale al 61.4% de todo el territorio nacional (sin la cobertura de rastrojos).

En el Cuadro N°3, se encuentra la cantidad de bosques® por provincias y comarcas y lo que
aporta la provincia en bosques a nivel nacional. Como se puede apreciar las provincias que
mayor aportan en bosques al pais son: Darién con 21%, Panama con 12.6%, Veraguas con
10.8% y la Comarca Ngibe Buglé con 10.3%.
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2. Areas Protegidas

Es importante resaltar que Panama cuenta con un sistema de areas protegidas, que incluyen tierras
continentales, lacustres y aguas de mar; para los anélisis de Bosques en Areas Protegidas se tomé como
referencia tierras continentales y aguas lacustres, que representan un 32.6 % o 24,578.2 km? de la
extension territorial en Panama.

De acuerdo a los resultados obtenidos del mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2021, las Areas
Protegidas cuentan con 21,691.7 km? en Bosques en Nivel I, esto representa el 28.8 % de Bosques dentro
de las Areas Protegidas y de acuerdo al total de bosques a nivel nacional las Areas Protegidas aportan un
47% de Bosques al territorio nacional.

Cuadro N°5 Bosques por categorias, superficie y porcentajes dentro de Areas Protegidas.

Bosque de cativo 31.1 0.04%
Bosque de mangle 755.7 1.00%
Bosque de orey 56.6 0.08%
Bosque de rafia 75.6 0.10%
Bosque latifoliado mixto maduro 17,787.68 23.61%
Bosque latifoliado mixto secundario 2,939.71 3.90%
Bosque plantado de coniferas 25.99 0.03%
Bosqﬁe plantado de latifoliadas 25.27 | 0.03%

Total 21,697.7 28.8%

Fuente: DIAM, Teledeteccion,

Grafico N°2 Bosques dentro de Areas Protegidas

Bosque latifoliado
mixto maduro
23.61%

Bosque latifoliado
mixto secundario,

o S 3.90%
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0.10% Bosque plantado de
Bosque de orey, coniferas, 0.03%
0.08% Bosque plantado de

|
B"Sq“f_gglf/fa“g & latifoliadas, 0.03%

3. Comarcas

Las 4reas constituidas como comarca en Panamd, se ubican en diferentes partes a nivel nacional, los
resultados del Mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2021, indican que las comarcas cuentan con
15,624 Km? de Bosques lo que representa el 34% de los bosques a nivel nacional.

Cuadro N°6 Datos de Bosques en comarcas por km? y por porcentajes.
Naso Tjér-Di 1,561 9.99%
Comarca Embera Wounaan 4233 27.09%
Comarca Embera 2,198 14.07%

Comarca Kuna Yala 4,749 30.39%
) 18

!
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Comarca Kuna de Madugandi | 1,953 12.50%
Comarca Kuna de Wargandi 930 5.95%
Total 15,625 100.00%
Grafico N°3 Cantidad de Boques por Comarcas, en Panama.
35.0%
30.4%
30.0% 27.1%
25.0%
s
‘= 20.0%
§ 14.1%
5 15.0% = 12.5%
A 10.0%
10.0%
6.0%
0.0%
Naso Tjér Dri Comarca Embera Comarca Embera  Comarca Kuna ~ Comarca Kuna de  Comarca Kuna de
Wounaén Yala Madugandi Wargandi
Comarcas

4. Bosques y otras tierras Boscosas 2021

Como parte de la generacion de informacion periédica sobre el estado de los Bosques en Panama,
desarrollamos un analisis con la misma metodologia utilizada para el Diagnostico de Bosques y Otras
Tierras Boscosas de enero 2020° informacion ubicada en la plataforma SINIA.

En el Cuadro N°7 se encuentran los datos en hectarea y porcentajes de los Bosques y Otras Tierras
boscosas para el afio 2021, y el resultado arrojé que Panama cuenta en bosques con un 68%.

Cuadro N°7 Bosques y otras tierras boscosas 2021
Bosque y otras tierras boscosas 51,174 68%
Otras tierras 22,479 30%
Superficie de agua 1,673 2%
_Supg{’ﬁgi‘e‘fotal 75,326 100%

Al realizar comparaciones con el mapa elaborado en el 2012, 2019 y 2021 se obtiene resultados de una
estabilidad en los bosques, como se observa en el Cuadro N°8.

Cuadro N°8 Bosques y Otras Tierras Boscosas 2012, 2019 y 2021

Bosque y otras 50,835 68% 49,258 65% 51,174 68%
tierras boscosas

Otras tierras 22,876 31% 24,441 32% 22479 | 30%
STpedileipde 1,206 2% 1,587 2% 1,673 2%
agua
Superficie total | 74,917 100% 75,287 100% 75,326 100%

® hitps://online.fliphtml5.com/eebm/otra/
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Segtn los resultados encontrados por provincias para las categorias de boques y otras tierras boscosas en
Panama4, se presentan los siguientes resultados:

Cuadro N°9 Total de bosques y otras tierras boscosas por provincias para el afio 2021.

Bocas del Toro 810.64 5.34% 7.88%

Chiriqui 1198.52 3.83% 5.65%

Coclé 1401.33 3.43% 5.06%

Colén 2223.60 4.57% 6.75%

Comarca Embera 2581.55 5.68% 8.38%
Wounaan

Comarca Kuna 2881.78 2.95% 4.36%
Yala

Comarca Ngibe 3444.80 7.36% 10.86%
Buglé

Darién 4021.21 13.32% f 19.65%

Herrera 4280.29 1.08% 1.59%

Los Santos 5542.41 1.59% 2.35%

Panama 5960.46 7.91% 11.68%

Panama Oeste 6673.70 1.86% 2.75%

Veraguas 10029.64 8.86% 13.07%

Total 51,049.94 67.77% 100.00%
Grifico N°4 Distribucién de Bosques y Otras Tierras Boscosas por Provincias, en Panama
2021.
Bosques y Otras tierras boscosas a nivel Nacional
25.0%
19.6%
20.0%

0, 0,
15.0% 10.9% 11.7% 13.1%
10.0% 7.99% 8.4%

., 6.7%
adv S1% 6% "7
5.0% Le% 23% 2.7% I I I
oo m B B
% & o N @ R > o > \J > S
o"‘é fb&o |O°é .l & & \&’é o&% ‘b&) ’s&& ‘b°‘§b éa
< r,% & Y P &0 2 QW Qq'} Q
W @96& .l F 5';%0
Q ‘b,lgca‘b QQ soe Q‘b"é
& <
&P A~
# O
C/°&

Los datos reflejan que la mayor cantidad de bosques y otras tierras boscosas a nivel nacional se
encuentran en Darién, Veraguas y Panama.
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5. Cuencas del Canal de Panama

La cuenca endorreica del Canal de Panama, presenta resultados para el mapa de Cobertura Boscosa y
Uso de Suelo 2021, que muestran que mas de la mitad de la cuenca esta cubierta por bosques (57.78%).

Cuadro N°10  Coberturas en Nivel I y Categorias dentro de la Cuenca Endorreica del Canal de

Panama, 2021.
Categorias Hectareas km?* Porcentajes

i Afloramiento T0COSO y tierra desnuda -~ 511.83 | 051 0.15%

 Area poblada 9,06504 907  263%

ques ] = _ N
Bosque latifoliado mixto maduro | 125,285.13 125.29 36.39%
Bosque latifoliado mixto secundario - 75,369.44 75.37 21.89%
Bosque plantado de coniferas | 120.30 012 0.03%
Bosque plantado de latifoliadas _ 7,797.42 780 2.26%
Area heErogénea de produccién agropecuaria | 0.48 0.00 0.00%
Café . 1,428.22 1.43 L 041%
Otro cultivo anual 10.52 0.01 | 0.00%
Pifia | 1,627.94 ‘ 1.63 - 0.47%
__ Explotacion minera . 370.10 037  0.11%
Infraestructura | 1,396.67 1.40 0.41%
7495264 '_ '
Pasto . 66,747.90 66.75  19.39%
Vegetacion baja inundable 1,489.73 1.49 0.43%
Vegetacion herbacea ‘ 6,715.00 _ 6.72 - 1.95%
Rastrojo y vegetacion arbustiva 2,760.72 276  0.80%

] 48 | 4363 @ 12.67%

s I 0 SR J

Superficie de agua | 43,62648 4363 | 12.67T%
Total general 344,322.92 344.32 100.00%

El mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2021 determiné que en la Cuenca del Canal de Panama
existe un total de 211,285 ha en Bosques incluyendo a los rastrojos y vegetacion arbustiva representando
un 61% de Boques dentro de la Cuenca del Canal de Panama.

Las areas protegidas ubicadas dentro del area del Canal de Panam4, ocupan 134,746 ha lo que representa
el 39 % del total en la Cuenca del Canal, de este porcentaje el 35% representan 120,407 ha que estan
ocupados por Boques, incluyendo a los Rastrojos y Vegetacion Arbustiva.

Los analisis realizados en un periodo de 9 afios comprendidos entre 2012 y 2021, incluyen aspectos de
ganancias, la cuales son aquellos que en el afio 2012 eran Otras Tierras’ y que para el afio 2021 se han
convertido en Bosques y Otras tierras boscosas, por ejemplo, de Pastos a Bosque latifoliado mixto
secundario. En la cuenca del canal hubo ganancias en este periodo por un total de 31,646 ha, lo que
representa un 9% y en cuanto a las pérdidas se encontré que para el mismo periodo hubo un total de
20,634 ha equivalente al 6% y a pesar de estas pérdidas en este periodo la Cuenca del Canal de Panama
mantiene ganancias netas en un total aritmético de 11,011 ha.

" Definido en el Diagnostico sobre la cobertura de bosques y otras tierras boscosas de Panama, aflo 2019, pag 11
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Grafico N°7 Dinamica de los cultivos 2012-2021.
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Los resultados indican un aumento en el cultivo de arroz, café y palma aceitera a nivel nacional y una

refleja una pérdida de los pastos a nivel nacional y segiin los datos geoespaciales la mayaria se han
convertidos en bosques latifoliados mixtos secundarios, como se observa en el Grafico N°7.

Grafico N°6 Dindmica de bosques y otras tierras boscosas, periodo 2012 —2021.
50,000.00
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Ganancia

La grafica N°8 muestra el comportamiento de los bosques en un periodo de 9 afios del 2012 al 2021,

por provincias. La provincia de Chiriqui reflejo un aumento en los bosques, entre las razones

principales de esta dinamica son los cambios presentados de pastos existentes en el afio 2012, hacia

bosques latifoliados mixtos secundarios (42,856 ha) el afio 2021; la provincia de Veraguas ha
presentado aumento en bosque principalmente de pastos hacia bosques latifoliados mixtos

secundarios en un total de 57,204 ha. También encontramos dinamica de pérdida de boques en la

provincia de Panaméa de 13,875 ha, los cuales para el afio 2012 eran bosques latifoliado mixto
secundarios y para el afio 2021 se convirtieron a pasto.
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Analisis de las dindmicas de transicion de la cobertura boscosa y uso del suelo en el
periodo 2012-2021.

En el periodo que abarca los afios 2012 a 2021, la sucesién de las diversas coberturas de
bosques en la Republica de Panam4, han presentado multiples dindmicas de cambios en
relacion a las coberturas y los usos del suelo. Estos cambios se relacionan, en su mayoria,
con el impacto de las actividades antrépicas sobre el paisaje, derivadas del avance de la
frontera agricola, industrial y urbana. En menor escala los impactos relacionados con
procesos naturales derivados de fendmenos naturales. Adicionalmente en el mismo periodo,
también se han observado transformaciones que muestran el aumento de la cobertura
boscosa en algunas regiones del pais, debido a la sucesion de pastos y cultivos a la
categoria de rastrojos y vegetacion herbacea.

Este ciclo ha permitido la transformacion de los ecosistemas, dando origen a areas de
transicion y sucesion.

Los principales cambios observados en este andlisis corresponden a las siguientes
dinamicas:

A. Dinamica que causa aumento de la cobertura boscosa.

° Areas de pastos con transicion a rastrojos y vegetacion arbustiva:

Representan una superficie aproximada de 1, 131,415.43 hectéreas a nivel nacional, las
provincias donde se ha desarrollado, en mayor escala, esta dindmica de transicion son
Veraguas (189,147.92 ha), Chiriqui (186,089.65 ha), Los Santos (175,889.43 ha) y Panama
(112,351.20 ha).

] Areas de cultivos con transicion a rastrojos y vegetacion arbustiva:

Corresponden a 180,264.26 ha del territorio nacional, recibiendo un mayor aporte de las
provincias de Veraguas (59,011.52 ha), Chiriqui (26,276.56 ha) y Comarca Ngébe Buglé
(19,615.83 ha).

Es importante acotar que la dinamica entre las coberturas de pastos y cultivos del afio 2012
y su sucesion hacia los rastrojos en el afio 2021, ha propiciado una ganancia de
1,311,679.69 ha, en relacion a la cobertura de rastrojos a nivel nacional.

Grafico N°7 Superficie en Transicion de pastos y cultivos hacia rastrojos y
vegetacion arbustiva por Provincia, periodo 2012-2021.
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e Areas de rastrojo y vegetacion arbustiva con transicion a bosques:

Representa una superficie de 227,571.19 ha del territorio nacional, sus mayores aportes a
nivel de superficie, provienen de Veraguas (77,077.02 ha), Comarca Ngibe Buglé
(30,083.52 ha) y Coclé (28,347.76 ha). Probablemente este patrén de cambio sea producto
de las areas de contraccion relativa de otras actividades, como el cultivo, que ha propiciado
la recuperacion del bosque.

Grafico N°8 Superficie en transicion de rastrojos y vegetacion arbustiva hacia
bosques por Provincia, periodo 2012-2021.
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B. Dinimica que causa disminucion de la cobertura boscosa.

. Areas de bosques con transicion hacia cultivos agricolas:

Abarcan una superficie de 27,732.12 (ha) con relacion al territorio del pais, las provincias
donde se ha presentado mayormente este proceso de sucesion son: Darién (7,553.13 ha),
Chiriqui (5,146.63 ha) y Panama (2,826.22 ha).

. Areas de bosques con transicién hacia pastos:

Con una superficie de 261,776.57 (ha) del territorio nacional, este estadio de sucesion se
registra en provincias como: Darién (40,708.92 ha), Panama (39,957.75 ha) y Coclé
(29,503.60 ha).

. Areas de bosques con transicién hacia drea cultural:

Corresponde a una superficie de 14,898.96 (ha) del pais, a nivel provincial se presenta con
mayor énfasis en Colon (3,880.16ha), Panama (2,998.69 ha) y Panama Oeste (2,787.73 ha).

El anélisis conjunto de la cobertura de bosque, cuya transicion se dio hacia cultivos y pastos
abarca una superficie de (289,508.71 ha). En otras palabras, la disminucion de los bosques

a causa de la expansion de la frontera agricola en los wltimos nueve afios, representa
289,508.71 ha.

. Areas de rastrojos y vegetacion arbustiva con transicién a cultivos:

Abarcan una superficie de (8,910.34ha) del territorio nacional, se desarrollan en mayor
extension en las provincias de Chiriqui (2,692.78 ha) y Veraguas (2,076.57 ha).

. Areas de rastrojos y vegetacion arbustiva con transicion a pastos:

Corresponden a 142,690.36ha de la superficie del total de la republica de Panama, se
visualizan en mayor extension en provincias de Veraguas (41,774.76 ha), Coclé
(19,848.11ha) y Comarca Ngébe Buglé (16,385.05 ha).

. Areas de rastrojos y vegetacion arbustiva con transicion a area cultural:

Corresponden a, 4,149.03 ha de la superficie del pais, muestran un mayor avance en las
provincias de Coclé (1,241.50 ha) y Veraguas (1,050.71 ha).
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CONCLUSIONES

El Mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2021, es un mapa de alta resolucion,
proveniente de las imégenes satelitales del sensor Sentinel-2, que permitio
cuantificar los tipos y las distribuciones de la cobertura forestal a una escala local
1:25,000. A partir de este producto se determind elementos en el territorio a partir
de 1 hectareas, debido a la resolucion del sensor Sentinel 2-A, de 10m x 10 m.

Los procesos de capacitacion llevados a cabo para la generacion del Mapa de
Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2021, permitid crear las capacidades
interpretativas con el sensor Sentinel 2-A, en cada uno de los intérpretes que
participaron en la generacion del mapa.

Las categorias interpretadas, son producto de un sistema jerarquizado, el cual fue
utilizado durante la elaboracién del mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo
2012.

Las estadisticas provenientes de este mapa, determinan el estado de nuestra
cobertura boscosa. El uso actual del suelo a través de las diferentes actividades
antropicas encontradas a lo largo del territorio nacional y el resto de las categorias,
fueron verificadas mediante procesos de muestreos aleatorios en campo.

Panama, como la mayoria de los paises de la region, experimenta diferentes
cambios de cobertura, debido a las presiones antropicas sobre los bosques, para la
utilizacion de suelos en actividades agropecuarias, a pesar de este fenomeno, los
resultados de cambio obtenidos con el Mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo
2021, son aceptables y la mayoria se ubican en dreas que se conocen como “focos
criticos de cambios”.

El mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo en Panama 2021 se produjo con
metodologias similares al del afio 2012, por lo que es técnicamente viable efectuar
comparaciones precisas de cada una de las categorias interpretadas. También
cumple con el ciclo de monitoreo dinamico de manera periddica, robusta, confiable
y transparente iniciada con la elaboracion del primer mapa de Coberturas Boscosas
y Uso de la Tierra del 2012 brindando al sector forestal una oportunidad de generar
reportes y planificar politicas cénsonas al tema ambiental.

La disponibilidad de este segundo Mapa Nacional de Cobertura Boscosa y uso de
Suelo, nos brinda muchas funcionalidades y productos multiproposito, ya que
permite a nivel técnico y politico, contar con una herramienta util que para la toma
de decisiones que conlleven el manejo adecuado de los recursos naturales.

El porcentaje de bosques existentes en Panama es de 61.4%, este resultado nos
ubica en una posicion privilegiada en la regién. Cuando incluimos los rastrojos,
categoria utilizada por FAO en el calculo de bosques y otras tierras boscosas del
pais, el resultado es de 68%. Esta cifra fundamenta cientificamente nuestra
categorizacion como pais carbono negativo.

Todo el material generado, mapas, calculos y documentos estaran colocados en la
plataforma SINIA, para el uso de toda la poblacion.
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RECOMENDACIONES

Exhortamos a las diferentes direcciones regionales involucradas a realizar, de
manera sostenible, procesos de verificacion, validacion y adecuaciones a las
definiciones de las coberturas, de manera integral e interdisciplinaria,
principalmente en aquellas definiciones dindmicas y que estén cefiidas a
requerimientos nacionales e internacionales.

Los productos cartograficos que se generen a futuro con estas caracteristicas y para
estos fines, deben mantener el proceso metodologico para que se lleven a cabo los
estudios comparativos de manera permanente.

El mapa de Cobertura Boscosa y Uso de Suelo 2021, deberd ser un material de libre
acceso para todos los usuarios, cumpliendo con los compromisos descritos en el
Acuerdo de Escazu.

Mantener actualizado técnica y metodologicamente al equipo especializado de la
Direccion de Informacién Ambiental, para asi hacer mas eficiente los trabajos de
monitoreo y mejorar sistematicamente la generacion de datos cartograficos de
Coberturas Boscosas y Uso de la Tierra a nivel nacional a través de la capacitacion
de los técnicos en los avances geotecnoldgicos para la clasificacién de imagenes
satelitales,

Establecer una normativa que permita que la Direccion de Informacion Ambiental
del Ministerio de Ambiente, cuente con una fuente de financiamiento por medio de
proyectos y/o programas con los que se fortalezcan todas las actividades de
monitoreo en oficina y en campo.
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