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1. Introduccién

El Cuarto Informe de Evaluacion (CIE) del Cambio Climético subraya que el
calentamiento global es un hecho inequivoco como lo evidencia el aumento de
la temperatura del aire y del océano, el deshielo generalizado de nieves y
hielos, y el aumento desmesurado del nivel del mar (IPCC, 2007). A esto se
afiade el incremento en intensidad y frecuencia de los eventos meteorologicos
extremos, como las sequias, inundaciones, tormentas y el fenomeno El

Niflo/Oscilacion del Sur, entre otros.

La cuenca del Rio Tabasara, debido a la diversidad de gradientes altitudinales,
historia geoldgica, variedad de habitats y climas, presenta una diversidad de
ecosistemas, desde el bosque pluvial premontano y el bosque pluvial montano
bajo, situados en la parte alta de la cordillera central; hasta los ecosistemas
costeros y marinos, localizados en la desembocadura. Producto de estos
contrastes, la cuenca ha sido reconocida por un alto endemismo de isla y de
montafia, especialmente en sus partes altas, donde se localizan los

denominados bosques nubosos (Samudio, 2001).

En esta cuenca los ecosistemas mas vulnerables al incremento de la
temperatura y consecuentemente al aumento en el nivel del mar son: los
bosques nubosos, los recursos hidricos, la zona costera marina y la fauna y
flora asociada a ellos, o que concuerda con las conclusiones de El Grupo de
Trabajo Il del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico, plasmados en el
CIE.

Los bosques nubosos presentan un alto riesgo de reducirse a consecuencia del
incremento de la temperatura y los factores antropogénicos. La altura de la
capa de nubes que los envuelve durante la estacion seca ha experimentado
una elevacion progresiva, a niveles de 2 m por afio, lo que se agrava por los
procesos de deforestacion en las partes altas, propiciada por la expansion de

las actividades agropecuarias tradicionales. De mantenerse esta tendencia y



aumentar la temperatura de 1°C a 2°C en los proximos 50 afios- en un
escenario que podriamos denominar sin intervencién- es muy probable que
los bosques nubosos de la ecorregién de Talamanca, a la que pertenecen los
bosques nubosos del Tabasara, agraven sus niveles de vulnerabilidad.
(Cifuentes, 2009).

En la parte alta de la cuenca algunas especies de plantas y animales podrian
extinguirse pues el rango de elevacion no les permitiria adaptarse naturalmente
a los aumentos de temperatura, lo cual podria tener efectos devastadores
sobre la diversidad y composicion de las especies, particularmente sobre las
poblaciones de anfibios y aves, tal cual lo indican diversas investigaciones (La
Marca et al, 2005). Diversas especies de plantas, como musgos, liquenes,
epifitas, helechos arboéreos presentan igual vulnerabilidad, pues dependen
completamente de la humedad para su supervivencia, la cual se veria

evidentemente afectada por el aumento de la temperatura.

Un factor adicional de vulnerabilidad es el hecho de que los bosques nubosos-
y muchas especies de fauna y microorganismos asociados a ellos- se
encuentran en los limites de la distribucion (geogréafica o ecoldgica) de muchas

de las especies que integran este ecosistema.

La zona costera marina- particularmente los manglares, lagunas, humedales y
arrecifes de coral - se presenta como una zona vulnerable debido a las
consecuencias adversas de los peligros relacionados con el clima, el nivel del
mar y los fenbmenos extremos. Se prevé que el aumento de la temperatura de
la superficie marina de 1 a 3°C aumente la frecuencia de decoloracion y de
corales y la extension de su mortalidad a no ser que haya adaptacion térmica o
aclimatacién (IPCC, 2007).



Recursos hidricos. El aumento de las temperaturas y las subidas extremas del
nivel del mar, probablemente disminuya la disponibilidad de agua dulce por
efecto de la intrusion de agua salada, mientras que fendmenos como El Nifio y
la sequia, darian como resultado el incremento de la demanda de agua,
agravamiento en la calidad de las aguas, mayor riesgo de escasez de
alimentos, de malnutricién y mayor riesgo de enfermedades transmitidas por el
agua y por los alimentos. Los aumentos de la frecuencia y gravedad de las

crecidas y sequias afectarian negativamente el desarrollo sostenible

El calentamiento global requiere con urgencia la implementacion del manejo
integral de las cuencas hidrogréficas. No s6lo por constituir ésta el espacio
donde se desarrolla el ciclo hidrologico a través del cual se capta y concentra la
oferta de agua que proviene de las precipitaciones; sino que por constituir el
hilo conductor a través del cual interactdan el tramo alto, medio y bajo de la
cuenca, con la zona marino costera, y porque permite el andlisis integral de las
causas, efectos y posibles soluciones a los problemas de las comunidades.
(Dourojeanni, 2002).

La cuenca del rio Tabasara se localiza al suroeste del pais en la vertiente del
Pacifico. Sus principales afluentes son el rio Rey, el rio Cuvibora y el rio Vigui.
Este cuerpo de agua, que nace en la cordillera central, es la fuente que
abastece de agua a las comunidades, al igual que las actividades agricolas,
pecuarias y recreativas, y el habitat de diversas especies de fauna y flora

silvestre.

Los principales rios y quebradas presentan niveles criticos de contaminacion
por coliformes fecales, o que impide su uso con fines recreacionales y para
consumo humano. Esto es resultado de tres factores: i) el precario estado de
saneamiento existente: en el afio 2000, sélo el 26.8% del total de la viviendas
particulares poseia servicio sanitario; ii) las altas tasas anuales de crecimiento

demografico - 4.2% en la cuenca en comparacion con un 2% a nivel nacional;
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iii) y practicas de manejo de excretas incompatibles con el elevado nivel de

crecimiento demografico.

El Tercer Informe de Monitoreo de la Calidad de Agua de las Cuencas
Hidrograficas de Panama (2006-2007), elaborado por la ANAM, establece que,
a pesar que la mediana del indice de Calidad de Agua (ICA) se encuentra en
el rango de calidad aceptable a poco contaminado, la cuenca presenta un alto
riesgo, ya que en sus partes media y baja se ha deforestado ampliamente
producto de la potrerizacion y los cultivos de arroz y maiz, mas la
intensificacion del empleo de agroquimicos, cuyos residuos son vertidos

directamente al rio.

Por otro lado, junto con la expansion de cultivos y pastizales, se ha ido
incrementando en los Udltimos afios el uso de agroquimicos por parte de
indigenas y campesinos, lo que incrementa los riesgos de contaminacion de los
cuerpos de agua, y de los ecosistemas, plantas y fauna asociados a ellos. En
los talleres realizados entre los agroquimicos mas utilizados por los indigenas
se destacaron los siguientes: Gramoxone (Paraquat), 2-4 D y el Glifosato. El
Paraquat es considerado por la Organizacion Mundial de la Salud como
moderadamente toxico (OMS II), mientras que ha sido restringido en diferentes
paises, entre ellos Estados Unidos y la Unién Europea. El 2-4 D, por su parte,

es considerado un alterador endocrino (PAN-UK, 2009).

Un elemento a destacar es que en la cuenca del Rio Tabasara se prevé instalar
dos (2) hidroeléctricas (Tabasard 1 y Tabasara 2), lo que ha generado
controversia, ante el temor de los impactos adversos que pueda ocasionar a los

ecosistemas, los recursos hidricos y la salud de las comunidades indigenas.

Por otro lado, la presencia de yacimientos de minerales en las éareas
montafiosas donde nace el rio Tabasard — al igual que el rio Fonseca y San

Feélix- , tales como oro, cuarzo, molibdeno y especialmente el cobre, cuyas
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reservas se calculan en 1. 400 millones de toneladas- es un elemento que
puede impactar severamente la calidad de las aguas, con su secuela de
enfermedades, deterioro en la fauna y flora acuética y amenazar la produccién

de subsistencia imperante en la cuenca.

La vulnerabilidad en el futuro no solo depende del cambio climatico, sino
también de las vias de desarrollo. A esta conclusion han arribado un namero
elevado de estudios, que muestran que los impactos de cambio climatico
previstos pueden variar considerablemente segun sea la via de desarrollo
asumida. Segun el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (2007),
pueden existir grandes diferencias en cuanto a la poblacion regional, los
ingresos y el desarrollo tecnoldgico segun el escenario alternativo, lo cual
constituye, a menudo, un marcado determinante del nivel de vulnerabilidad al

cambio climético.

En el caso de la cuenca del Rio Tabasara los niveles socio-econémicos de la
poblacion agravan su grado de vulnerabilidad. En efecto, segun diagnosticos
oficiales, en la Comarca Ngobe-Buglé se registra un nivel de pobreza general
de 95% y pobreza extrema de 86%. Esto significa que de cada 100 personas
gue habitan en la Comarca 95 son pobres; y de éstos 86 son pobres extremos,
gue no abastecen sus necesidades basicas minimas por afio. Este segmento
social es probablemente el mas vulnerable debido a su ubicacién geografica,
bajos ingresos, crecimiento y densidad demogréfica, escasa capacidad
institucional y mayor dependencia de sectores mas sensibles al clima, como la

agricultura

Este elemento es inherente al concepto de vulnerabilidad, que se refiere al
grado de susceptibilidad de un sistema (que puede ser un pais, un sector
socio-econdmico o una ciudad), para afrontar los efectos negativos del cambio

climético.
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Diversos estudios indican que la vulnerabilidad de un pais- o de una cuenca- al
cambio climético es producto de los niveles de salud y nutricién de la poblacion
(por ejemplo, la poblacion con acceso a agua potable y sanidad, la mortalidad
maternal e infantil y el nivel de consumo de calorias), de la educacion (por
ejemplo, el nUmero de habitantes escolarizados mas alla de los 16 afos), y de
sus instituciones de gobernanza (tales como las libertades civiles, capacidad de
autogestionar sus recursos naturales y los derechos politicos), y en menor
grado del PIB, lo que nos indica que no necesariamente los paises mas pobres

en términos macroecondmicos son los mas vulnerables (Corbera, 2009).

El cambio climatico requiere fundarse en un concepto de desarrollo integral,
holistico y complejo. Primero que reconozca los limites de la naturaleza, asi
como la complejidad ambiental, contribuyendo, asi, a una nueva visién del
mundo, capaz de establecer una nueva relacion entre naturaleza y cultura,
fundada en nuevos estilos de consumo y desarrollo. Segundo, requiere integrar
la potencialidad de la ciencia y la tecnologia, sin negar los saberes ancestrales
y, sobre todo, promover una nueva ética ambiental, que promueva la
participacion comunitaria en la gestion de los bienes y servicios ambientales,
bajo el principio del bien comuan, el reconocimiento de los derechos colectivos
de las comunidades indigenas y campesinas, la satisfaccion de las
necesidades basicas y el cumplimiento de las aspiraciones culturales de los

diferentes grupos sociales.

En sintesis, la vulnerabilidad frente al cambio climatico depende no sélo del
clima sino del modelo de desarrollo vigente. Se trata entonces de dotar las
politicas publicas nacionales y locales de un enfoque sustentable, capaz de
reducir la vulnerabilidad al cambio climatico mediante el aumento de la
capacidad de adaptaciéon y de resistencia. La cuenca del Rio Tabasara
representa una oportunidad de abrir espacios a nuevas alternativas de
desarrollo desde el @mbito de lo local, basada en la gestidon integrada de los
recursos hidricos, el mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades,

mayor inversion social, infraestructuras idoneas, y muy especialmente la
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participacion de todos los usuarios y consumidores de agua en la gestion y

ordenamiento del territorio.

Objetivo General

Desarrollar un estudio de vulnerabilidad e identificar medidas de adaptacion y
mitigacion de los recursos bidticos como parte del levantamiento de la linea
base para la evaluacion de la vulnerabilidad a los impactos del cambio climatico

en la cuenca del rio Tabasara.

Objetivos Especificos

Describir las caracteristicas biéticas, que incluya la flora y la fauna, incluyendo

informacion cartografica pertinente.

Caracterizar los principales ecosistemas de la cuenca, haciendo énfasis en el
papel de los recursos hidricos y de los eventos hidrometeorolégicos en los

procesos naturales, con su respectiva informacion cartografica.

Identificar especies mas vulnerables a los impactos del cambio climatico.

Analizar la vulnerabilidad, medidas de adaptacién y mitigacion de los recursos

biofisicos y las principales amenazas de los impactos del cambio climatico.

Divulgar los resultados de los estudios realizados en un lenguaje adecuado a la

realidad multicultural de la cuenca del rio Tabasara.
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i)

3. Metodologia

El estudio transcurrird por 5 etapas interdependientes, en permanente
retroalimentacion, que permita cumplir con los objetivos del estudio. Estas
etapas son:

Recopilar y revisar las fuentes de informacion secundaria relacionadas con
impacto, vulnerabilidad y adaptacion al Cambio Climatico, priorizando las
respuestas de los sistemas bioldgicos ante los cambios naturales y antropicos.
Organizar la informacion de acuerdo a la influencia del cambio climatico sobre
los distintos niveles de organizacion biolégica y distinguiendo los ecosistemas
terrestres, los costeros marinos y los de aguas continentales.

Realizacion de talleres con las comunidades que poseen informacion
importante que pueden compartir y a quienes se les debe informar acerca de
los hallazgos preliminares, a fin de construir confianza en aras de alcanzar los
objetivos a corto y largo plazo.

Entrevistas con profesionales y técnicos de instituciones gubernamentales,
sociedad civil y proyectos en ejecucion;

Entrevistas con cientificos nacionales, con amplias ejecutorias en el estudio de

la flora y fauna panamena.

Hay que destacar que, desde el Segundo Informe de Evaluacién (SIE), se han
desarrollado y aplicado métodos para detectar los impactos actuales del
cambio climatico del siglo XX en los sistemas abibticos y bioticos. La
evaluacion de los impactos sobre los sistemas humanos y naturales que ya han
ocurrido como consecuencia del cambio climatico es un complemento
importante de las proyecciones de los modelos de impactos futuros. Esa
deteccion se ve impedida por mdultiples fuerzas no climatica, con frecuencia
relacionadas entre si, que afectan al mismo tiempo a esos sistemas. Los
intentos por superar este problema has comprendido el uso de especies como
indicadores (por ejemplo, mariposas, pinglinos y ranas) para detectar
respuestas al cambio climatico e inferir impactos mas generales del cambio
climatico sobre los sistemas naturales (bosques nubosos tropicales y la zona

entre mareas del Pacifico).
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En el caso de la cuenca del rio Tabasara, y por extension a toda la ecorregion
de Talamanca, se han utilizado a las ranas, especialmente las del género
Atelopus, como indicadoras de probables cambios en la variabilidad climatica o
como la accion humana puede debilitar la resiliencia de algunos ecosistemas

como los bosques nubosos.

En informacion respecto a impactos, vulnerabilidad y adaptacion de los
recursos bidticos al cambio climatico en la cuenca del Rio Tabasara, se
consultaran las principales publicaciones del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre Cambio Climético (IPCC, por sus siglas en inglés): Informe de
Sintesis del Cambio Climéatico (IPPC, 2007); Impacto, Adaptacion vy
Vulnerabilidad; Contribucién del Grupo de Trabajo Il al Cuarto Informe de
Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
(2007), Impactos Regionales del Cambio Climatico. Evaluacion de la
Vulnerabilidad. Capitulo VI: América Latina (2000); Cambio Climatico y
Biodiversidad (2002); Marco de Politicas de Adaptacion al Cambio Climéatico:
Desarrollando Estrategias, Politicas y Medidas (PNUD, 2005). También se
consultaran el Primer Informe Nacional sobre Cambio Climatico (2000), la
Politica Nacional de Cambio Climatico (ANAM, 2009), GEO-2009 Informe del
Estado del Ambiente (ANAM, 2009), Fomento de las Capacidades para la
Etapa Il de Adaptacion al Cambio Climético en Centroamérica, México y Cuba
(CATHALAC, 2008), entre otros.

El estudio se centré principalmente en el impacto del cambio climéatico sobre los
principales sistemas naturales, al igual que sobre las especies mas
amenazados por efecto del cambio climatico. A partir de esta informacion se

logro estimar la vulnerabilidad de ambos (ecosistemas y especies).

Una vez obtenido los resultados de la evaluacion de vulnerabilidad se
identificaron probables medidas de adaptacion, es decir, iniciativas y medidas
encaminadas a reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos
ante los efectos reales o esperados del cambio climatico; incluyendo aquellas

fuerzas externas asociadas con éste. Al mismo tiempo, se adelantaron las
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medidas de mitigacion mas realistas posibles que contribuyan a disminuir la
emision de gases de efecto invernadero, incluyendo las barreras
institucionales, financieras y politicas que se presentan y los mecanismos para

superarlas.

4. Alcance del estudio
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El estudio se desarrolla en la cuenca del Rio Tabasara, localizada en el
suroeste del pais en la vertiente del Pacifico entre las provincias de Chiriqui y
Veraguas. El rio Tabasara nace en la cordillera central y su area de drenaje
hasta la desembocadura en el Pacifico es de 1,588 Km?. Su longitud es de 132
Km.

El rio Tabasara presenta tres grandes afluentes que son: el Rio Rey, el Rio
Cuvibora y el Rio Vigui, los cuales estan formados por un gran numero de

quebradas que viajan desde la serrania.

La precipitacidon media anual para esta cuenca es de 3,200 mm. El 90 % de la
lluvia ocurre entre los meses de mayo a noviembre. La elevacién media de la
cuenca es de 325 m.s.n.m., el punto més alto se encuentra en Cerro Santiago,

ubicado al noroeste de la cuenca, con una elevacion maxima de 2.226 m.s.n.m.

La cuenca presenta un estado de deforestacion intenso, donde predomina la
vegetacion antropogénica (sabanas naturales mantenidas con el fuego),
especialmente hacia el este, con estacion seca de 4 meses (diciembre a abril).

Segun el censo del 2000, existen 8,875 habitantes distribuidos en Pefia Blanca,

Chichica, Alto Caballo, Tolé, Lajas de Tolé y Quebrada de Piedra.

La cuenca presenta una variada y diversa flora partiendo de los bosques de
manglares en la desembocadura del Rio Tabasara, aunque durante las ultimas
décadas se evidencia un creciente proceso de deforestacion intenso, donde
predomina la vegetacion antropogénica (sabanas naturales mantenidas con el
fuego). En su parte alta, donde predominan bosques montanos y premontanos,

se encuentra una fauna y flora especifica, con habitats restringidos y

18



microclimas, que favorece la presencia de un endemismo de montafa, y que

constituye un sector muy vulnerable ante el cambio climatico.

El estudio consiste en evaluar los impactos, la vulnerabilidad y medidas de

adaptacion y vulnerabilidad al cambio climatico en la cuenca del Rio Tabasara.

El trabajo se centra en los principales ecosistemas y especies vulnerables que
podrian ser afectados por el cambio climatico global, de acuerdo a los
escenarios sin y con intervencion. El estudio adquiere mayor relevancia,
tomando en cuenta que aproximadamente el 80% de la cuenca es parte
constitutiva de la Comarca Gnobe Buglé, que presenta elevados signos de

pobreza y pobreza extrema, lo que agrava su vulnerabilidad.

Finalmente, el estudio contempla la identificacién de las medidas de adaptacion
y mitigacién, las barreras que se interponen para su ejecucion y los
mecanismos requeridos para su ejecucion, procesos que permitiran definir
estrategias para moderar, tolerar y aprovechar las consecuencias de los

eventos climaticos y para mitigar la emisién de gases de efecto invernadero.
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5. La Cuencacomo unidad de gestion integral de recursos naturales

La cuenca, por definiciobn, es aquella “area con caracteristicas bioldgicas y
geograficas debidamente delimitadas, donde interactia el ser humano, en la
cual las aguas superficiales y subterraneas fluyen a una red natural mediante
uno o varios cauces de caudal continuo o intermitente, que confluyen a su vez
en un curso mayor que puede desembocar en un rio principal, en un depdsito

natural o artificial de agua en un pantano o directamente al mar” (Ley 44, 2002).

Un elemento clave para comprender las vulnerabilidades, limitaciones y
potencialidades de los ecosistemas, es reconocer la estrecha relacion de los
procesos ecoldgicos entre los diferentes tipos de cobertura y usos de la tierra, y
los sistemas hidricos adyacentes. Es por ello que los rios y el conjunto de los
cuerpos de agua asociados a los mismos, constituyen no sélo un complejo de
ecosistemas en si mismos, sino el medio integrador, sustentador de la vida y la
biodiversidad en el territorio y el mejor indicador del estado de los diferentes
ecosistemas terrestres que atraviesan y contribuyen a modelar en su recorrido
(Andrade, 2004).

Lo anterior permite caracterizar el agua como el eje articulador de la gestion
ambiental. Esta capacidad articuladora, obviamente, s6lo podra implementarse
en las cuencas hidrogréficas, que devienen en la unidad territorial adecuada
para la gestién integrada de los recursos hidricos. Ello es asi porque las
cuencas son las principales formas terrestres dentro del ciclo hidrolégico que
captan y concentran la oferta del agua que proviene de las precipitaciones.
Pero ademas el agua genera un alto grado de interrelacion e interdependencia
entre los usos y usuarios de los tramos altos, medio y bajos, al grado que las
acciones realizadas aguas arriba o en los tramos superiores pueden tener
profundos impactos sobre los recursos y comunidades situadas aguas abajo o

en los caudales inferiores (EM, 2005).

20



Dicho en otras palabras, las aguas superficiales y subterraneas, rios,
quebradas, fuentes subterraneas y las zonas de recarga, representan, con

relacion a la cuenca, un sistema integrado e interconectado.

En ese sentido, la cuenca es un sistema dinamico con componentes fisicos
como el agua, el suelo, la flora y la fauna, socioeconémicos, culturales e
institucionales. Todos estos componentes estan interrelacionados y en un
determinado equilibrio, de manera que al afectar uno de ellos, se produce un
desbalance en el sistema que de acuerdo a la capacidad de carga del mismo
tiende a recuperar nuevamente el balance o a producir una nueva condicién
pero deteriorada. Este enfoque, visto como una medida de adaptacion
planificada, contribuird notablemente a reducir la vulnerabilidad en cada

segmento, tramo o ecosistema y plantear soluciones a bajo costo y largo plazo.

El enfoque de cuenca, al igual que la gestion integrada de zonas costeras, son
enfoques congruentes con el llamado “enfoque sistémico”, y, como tal, enlaza
con las estrategias de manejo integrado del medio ambiente encaminadas a
garantizar la conservacion y uso sostenible con equidad; rebasando asi la

tendencia a manejar los ecosistemas con respecto a un solo bien o servicio.

Su enfoque esté centrado en el manejo de los recursos medioambientales y de
las necesidades humanas a escala de los paisajes y es la respuesta a una
tendencia al manejo de los ecosistemas con respecto a un solo bien o servicio,
a través del intento de lograr un equilibrio entre los pro y contra tanto en

relacion con el bienestar humano como con los servicios de los ecosistemas.

En el caso de la subcuenca del rio Tabasara la apropiaciéon del enfoque
sistémico en el manejo de los recursos hidricos despunta como la estrategia
clave para encarar las vulnerabilidades y amenazas identificadas y, mas
importante aun, mitigar los niveles de pobreza y pobreza extrema

prevalecientes.
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Ahora bien, una mayor integracidbn no garantiza, per se, mejores resultados
ambientales, sociales y econémicos Esto s6lo podra alcanzarse mediante la
real participacion comunitaria, la efectiva coordinacion interinstitucional y con la
implementacion de modelos de gobernabilidad apropiados, es decir, si la
autoridad y los recursos de mecanismos de manejo estan en consonancia con
sus responsabilidades. (Dourojeanni, et al, 2002; EM, 2005).
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6. Generalidades sobre Biodiversidad y Cambio Climatico

6.1 Cambio Climatico y Biodiversidad

Segun la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, es posible que, antes del
fin de este siglo, el cambio climatico se convierta en la fuerza directa dominante
de la pérdida de la diversidad biologica. Los cambios de clima proyectados,
combinados con el cambio de los usos de la tierra, la fragmentacién de héabitats
y la propagacion de las especies exoticas, probablemente restringiran la
capacidad de emigrar y aceleraran la pérdida de algunas especies (Millennium
Ecosystem Assessment, 2006). Al respecto, el IPCC es concluyente: la
vulnerabilidad al cambio climéatico puede verse incrementada por la presencia
de otras tensiones no climaticas. Estas tensiones provienen, por ejemplo, de
los actuales riesgos climaticos, la pobreza, el acceso desigual a los recursos, la
inseguridad alimentaria, las tendencias en la globalizacion econdémica y la
incidencia de enfermedades tales como el VIH/SIDA (IPCC, 2007a).

El calentamiento global avanza a ritmo acelerado. Por ejemplo, al final de la
Ultima era glacial el clima se calent6 globalmente a una media de 0,01 grados
por década, mientras que en la actualidad se alcanzan unos 0,2 grados por
década. Es decir, el calentamiento avanza 20 veces mas deprisa. Tanto la alta
velocidad como las temperaturas mas altas desde hace millones de afios
pueden convertirse en obstaculos insuperables para la capacidad de
adaptacién de muchas especies animales y vegetales, e incluso ecosistemas
enteros. A ello hay que sumar otros factores de estrés, como la tala de bosques
y la consiguiente fragmentacion de los ecosistemas o la sobreexplotacién

pesquera en los mares.

El cambio climatico afectard todas las formas de vida. Las zonas terrestres
experimentaran un calentamiento mas alto que los océanos, las latitudes altas
se calentardn méas que los trépicos. Se prevé un aumento en las
precipitaciones en las latitudes altas y en zonas ecuatoriales, y una disminucion

en zonas subtropicales aunque aumenten las fuertes precipitaciones. El cambio
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afectara directamente a los organismos individuales, las poblaciones, la
distribucion de las especies y el funcionamiento de los ecosistemas, e
indirectamente por el incremento de la intensidad y frecuencia como los
incendios forestales y evento meteoroldgicos extremos, como el fenomeno El
Nifio/ Oscilacion del Sur (ESNO) y La Nifia.

Ante el cambio climatico, las poblaciones de especies pueden presentar tres
respuestas: adaptaciéon a las nuevas condiciones, migracion a nuevas

localidades o extincion de las especies.

Los procesos de adaptacion posiblemente so6lo son factibles para especies de
ciclos de vida cortos donde el proceso sigue a igual velocidad que la tasa de
cambio o0 mas rapido. Lo preocupante es que las plantas y animales son menos
capaces de adaptarse a la actual fase de calentamiento global. Una de esas
razones es el rapidisimo ritmo que tiene el cambio. Se prevé que durante el
préoximo siglo el ascenso de la media de la temperatura global sera mas rapido
qgue lo experimentado por el planeta al menos en los 10,000 afios. Una gama
de especies no podrdn adaptarse con suficiente rapidez a las nuevas
condiciones o desplazarse a regiones adecuadas para su supervivencia (CDB,
2007).

La migracién de las especies hacia zonas que dispongan de un clima y un
hébitat acorde con sus caracteristicas es una de las respuestas mas usuales
de las especies ante el cambio climético. Sin embargo, algunas investigaciones
indican que ciertas especies estdn migrando a una velocidad menor de lo que
se requeria para alcanzar a ubicarse en nuevos habitats. Por ejemplo, se prevé
que la distribucion de la vegetacion se desplace a mayor altitud a un ritmo de 8-
10 metros por década, por lo que aquellas especies limitadas a las cumbres

montafiosas, como las localizadas en la Cordillera Central, podrian extinguirse.
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Segun la EPA (2000), las especies tendrian que migrar a tasas de 3 km al afio
para adaptarse al cambio climatico, lo cual no parece tan viable para arboles
cuyas semillas sean dispersadas por el viento o arboles con frutos pesados, lo

gue resulta en una configuracion de bosques menos diversos.

La extincion de las especies emerge como la opcion mas probable ante la
alta tasa de cambio global combinado con el proceso de fragmentacion del
hébitat, el cambio en los usos del suelo, la contaminacion, la introduccion de
especies aloctonas y las enfermedades. Especies particularmente en riesgo de
extincion son especies poco moviles, altamente dependientes de otras
especies (o dependientes del bosque) y con largo ciclo de vida. Algunos
cientificos atribuyen la extincion de especies de anfibios en Monteverde

(Costa Rica) a una variacion climatica.

El riesgo de extincion serd mayor para aquellas especies que ya son
vulnerables. Este es el caso de las especies con rangos climaticos limitados,
habitats restringidos y/o pequefias poblaciones son normalmente las mas
vulnerables a la extincion. Aqui incluimos las especies montafiosas que tienen
especies endémicas que requieren un habitat muy especifico y por ende puede
que se pierdan si no consiguen desplazarse hacia mayores altitudes (IPCC,
2002).

Segun el Informe de 2007 del IPCC, entre el 20 y el 30% de las especies
animales y vegetales estdn amenazadas de extincion si no se consigue detener
en un nivel bajo el calentamiento global. Con un calentamiento por encima de
2,5°C, los ecosistemas terrestres, que hoy dia absorben gran parte de las
emisiones de CO, podrian empezar a liberar también carbono y con ello

intensificar todavia mas el cambio
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Lo anterior ha conducido a algunos expertos a expresar que estamos entrando
a un “sexto evento de extincién” de especies. La tasa de extincion de especies
es mil y diez mil veces mas que la tasa de los ultimos 60 millones de afios. La
causa fundamental es la pérdida de habitat, especialmente por la

deforestacion.

Los aumentos del nivel del mar proyectados, la variabilidad climatica y los
eventos extremos muy probablemente afectaran las zonas costeras (alta
confianza). Se prevé que el 20% de los humedales costeros se podrian perder

para el afio 2080, a consecuencia de tales aumentos.

Hay pocas pruebas que sustenten que el cambio climético pueda disminuir la
pérdida de especies. En cambio, si hay pruebas que respaldan que pueden

acelerar este proceso.

Los impactos de las actividades para la mitigacion del cambio climético sobre la
biodiversidad estan supeditados al contexto, disefio y caracteristicas de dichas
actividades. La premisa a seguir es clara: evitar o reducir la degradacion de
bosques en zonas vulnerables que contienen especies endémicas, regional o

mundialmente raras y de gran importancia para las culturas indigenas.

Las actividades encaminadas a adaptar la biodiversidad al cambio climatico
deben contribuir a la conservacion y uso sostenible de ésta y reducir el impacto
sobre la biodiversidad tanto de los cambios climaticos como de los fenédmenos
climaticos extremos. Entre aquellas que han demostrado factibilidad a corto y
mediano plazo estan el establecimiento de mosaicos de interconectividad de
areas protegidas terrestres, de agua dulce y marino de uso multiple, disefiados
para responder a los cambios estimados en el clima, y actividades de manejo
integrada de tierras y aguas para reducir las presiones no climaticas sobre la
biodiversidad, y de esta forma contribuir a que el sistema sea menos

vulnerable.
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En Panama, pequefios cambios en el clima pueden resultar mas catastroficos
que en otras regiones, pues sus ecosistemas estan adaptados a un clima
regular, sin grandes variaciones. A diferencia de los ecosistemas localizados en
latitudes altas — zona artica y antartica — donde las especies de fauna vy flora,
asi como los microorganismos, estan adaptados a cambios extremos de

temperatura entre verano e invierno.

6.2 Caracteristicas de la Biodiversidad en la cuenca del rio Tabasara

La posicion geogréfica de la cuenca del rio Tabasara, su historia geoldgica
(topografia, climay vegetacion) y la variedad de habitats, la convierte en habitat
de una rica diversidad biol6gica, a lo que se suma la presencia de parte de la
Comarca Gndbe Buglé en su territorio, o que le confiere una riqueza cultural y
paisajistica invaluable. Esta variedad de habitats, climas y gradientes
altitudinales, condiciona una marcada diferencia entre las partes altas- que
incluyen los bosques nubosos que integran la Cordillera Central - y las partes
bajas, conformada desde bosques fuertemente intervenidos, hasta los
ecosistemas de humedales, manglares y pantanos localizados en su

desembocadura.

Uno de los ecosistemas terrestres de la Cuenca es el bosque nuboso
localizado en el tramo alto y que constituye un segmento importante de la
Cordillera Central, la que a su vez, conforma parte de la llamada Ecorregion de
Talamanca, que se extiende desde el sur de Costa Rica hasta Panama. Este
bosque nuboso es un elemento central en el desarrollo de las actividades

humanas, puesto que es el sitio donde nacen los principales rios de la region.
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Tabla N21
Efectos globales del cambio climatico debido al aumento en la temperatura

Aumento de Sobre el agua Sobre los Sobre la salud Sobre el
temperatura LHHENES terreno
"Desaparecen por completo | Un 10% de las especies ' Al menos, 300,000 ' El deshielo del
los glaciares andinos, terrestres se enfrentan | personas fallecen permafrost dafia
amenazando el suministro ! ala extincidn cada afio por edificios en

enfermedades
relacionadas con el
clima (diarrea,
malaria, dengue y
malnutricion)

de agua de 50 millones de
personas Blanqueamiento del

1

1

1

1

Canadd y Rusia :

1

80% de los corales :
1

1

___________________________

Disminuye del 20-30% de 1 El 15y el 40% de Entre 40y 60 Hasta 10
la disponibilidad de agua : especies corren riesgo millones de personas millones de
en algunas regiones de extincion expuestas a la personas

vulnerables, como el sur Malaria en Africa

1
1
de Africay el : inundaciones
1
1

costeras cada

1

1

1

1

afectadas por :

1

Mediterraneo 1
1

______________ L_________________________aDo_______]
Entre 1.000 y 4.000 20 al 50% de especies Entre 1y 3 millones Entre 1y 170
millones de personas corren riesgo de mas de personas millones de
padecen escasez de agua, extincion. mueren de personas
y entre 1.000 y 5.000 Inicio de desaparicion malnutricion (si el adicionales

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
millones reciben mas agua | del Amazonas (s6lo en efecto fertilizante del | afectadas por |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

con riesgo de algunos modelos) CO, es débil inundaciones
inundaciones costeras cada
Pérdida de un 30% afo
mundial de humedales
_______________ costeros '
Descenso del 30-50% enla | Cerca del 50% de las Hasta 80 millones de Entre 7 y 300
disponibilidad de agua en areas protegidas del personas expuestasa 1 millones de
el sur de Africay el mundo no pueden la Malaria en Africa. personas
Mediterraneo cumplir sus objetivos. adicionales

Mortalidad
generalizada de corales

inundaciones
costeras cada
ano

1
1

1

1

I

afectadas por !
Mayor morbilidad y :
mortalidad por olas 1
de calor, crecidas y :
sequias 1
1

___________________________

Posible desaparicidén de 1 Continua mortalidad
grandes glaciares del : generalizada de corales
Himalaya, lo que afectara
una cuarta parte de la
poblaciéon chinay a

Carga sustancial por
los servicios de salud

El ascenso del
nivel del mar
amenaza la
existencia de
pequenias islas,

centenares de millones de de llanuras

habitantes de la India costerasy
ciudades como
Nueva York,

Londres y Tokio

Fuente: Adaptado del Informe Stern (2007); y del Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC (2007).
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7. Impactos y vulnerabilidad de la Biodiversidad al Cambio Climatico
7.1 Ecosistemas costeros marinos
7.1.1 Los manglares

Los manglares del rio Tabasara han sido incluidos por la ANAM y el Centro
Regional Ramsar, como parte del sitio denominado “Manglares de San
Lorenzo, San Félix y Remedios”, que abarca una superficie de 138.34 Km?, de
los cuales 130.00 Km? corresponden a manglares y 8.34 Km? a bosques de
ciénaga. El humedal se ubica en la Bahia de San Lorenzo y abarca los
manglares entre la desembocadura del rio Fonseca y la desembocadura del rio

Tabasara.
7.1.2 Caracteristicas de los manglares

Los ecosistemas de manglar son considerados como uno de los ecosistemas
de mayor productividad y, al mismo tiempo, como uno de los mas amenazados
del mundo. Se calcula que el 35% de los manglares ha desaparecido en las
dos ultimas décadas, situacion ocasionada principalmente por el desarrollo de
la acuicultura, la deforestacion y el desvio de agua dulce. Se caracterizan por
una marcada tolerancia al agua salada y salobre, diferentes adaptaciones para
ocupar substratos inestables, intercambiar gases en sustratos anaerdbicos y
producir embriones capaces de flotar que se dispersan transportados por el
agua. Sus funciones son multiples: habitat y refugio de especies silvestres
nativas y migratorias, sitios de reproduccién y alimentacion de especies de

peces, camarones, crustaceos y poliquetos.

Es sabida la importancia de estos ecosistemas como barrera de proteccion
contra las inundaciones, fuente de madera para las comunidades, sumidero de
carbono y productores de nitritos, lo que contribuye a atenuar los efectos del
cambio climéatico (Von Prahl, et al, 1990). Es probablemente el ecosistema
costero mas afectado por el aumento en el nivel del mar, el incremento de la

temperatura y fendmenos meteoroldgicos extremos.
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En efecto, el aumento del nivel del mar y el incremento de los eventos
extremos daran como resultado la erosion de las costas y sus habitats, el
incremento de la salinidad en los estuarios y acuiferos de agua dulce, rangos
alterados en las mareas, cambios en el transporte de sedimentos y nutrientes,
y aumento de inundaciones costeras, lo que, a su vez, podria aumentar, en
grado sumo, la vulnerabilidad de las poblaciones costeras. Esto significa que
los efectos del cambio climatico podrian inducir una serie de impactos
mezclados y probablemente sinérgicos sobre un recurso ya sobretensionado

por la accién humana (IPCC, 1996).

7.1.3 Impactos y vulnerabilidad de los manglares

El Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC (Grupo de Trabajo Il, 2007); y la
Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico (ANAM, 2000),
destacan la vulnerabilidad de los manglares al cambio climatico y a los eventos
meteoroldgicos extremos, tales como inundaciones, sequias, tormentas y El
Fenomeno EI Nifio/Oscilacion del Sur (ENOS), con su secuela de impactos
sobre las actividades de las pesqueras y la industria alimenticia basada en

productos marinos (camarones, peces, langostas).

A pesar de la importancia de los impactos del cambio climéatico sobre los
recursos marinos costeros, las presiones provocadas por el ser humano en las
zonas costeras, como la extraccion de recursos marino costeros; el desarrollo
residencial turistico y comercial; la contaminacién acuatica por residuos
humanos; y las actividades agropecuarias podrian estar ejerciendo una mayor
presion sobre la biodiversidad de los ecosistemas costeros. Es probable que el
nivel del mar pueda afectar la zonificacion de los manglares, asi como las

especies de este tipo de ecosistema especializado.

El estudio “/mpactos Potenciales del Cambio Climéatico sobre la Biodiversidad
en Centro América, México y Republica Dominicana”, al utilizar el indice de

severidad del cambio climatico (ISCC), que evalia la magnitud del cambio
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climatico en un sitio concreto, en comparacion con variacion historica natural
del clima en dicho sitio, establece que en el escenario B2 para el 2050, el ISCC
indica muy pocos cambios significativos, lo cuales se concentran en la costa

este de Nicaragua y el sector sur de Panama.

Sin embargo, bajo el escenario A2 para el 2050, casi toda la regién
mesoamericana presentaria cambios significativos en sus condiciones
climéticas. La méxima severidad de los cambios climaticos seria en la costa
Caribe de Costa Rica y Panama, en tanto las sabanas y manglares presentaran
cantidades considerables de zonas altamente sensibles al cambio climético.
(Anderson, E.R., Cherrington, E.A., Flores, J.B., Carrillo R., y E. Sempris,
2008).

En efecto, los estudios de vulnerabilidad ante el aumento del nivel del mar
sugieren que paises como Panama son susceptibles de sufrir impactos
adversos en su linea costera, o que ocasionaria erosion y pérdida de tierras,
deterioro de la biodiversidad, intrusion de agua salina, enfermedades y pestes
en seres humanos y animales, merma en la economia nacional y local, dafios
en la infraestructura costera (viviendas, escuelas, hospitales, carreteras) y

migracion de poblaciones.
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Tabla N°2

Conocimiento actual sobre impactos futuros del Cambio Climético en los sistemas costeros

Conclusiones Nivel de
Confianza
1 Las costas experimentan las consecuencias adversas de los Confianza muy alta

peligros relacionados con el clima y el nivel del mar

Comentarios

A lo largo del siglo XX, el aumento del mar
contribuyé al aumento de las inundaciones
costeras, a la erosion y pérdida de ecosistemas

2 Es muy probable que en los proximos decenios las costas Confianza muy alta
estén expuestas a los riesgos crecientes, debido a muchos
factores combinados de cambio climatico

Los cambios suponen un aumento acelerado del
nivel de mar de 0.2 m a 0.6 m o mas para el 2100.

3 El aumento de las presiones provocadas por el ser humano  Confianza muy alta
exacerba el impacto del cambio climatico en las costas

El uso de las costas aumentd considerablemente
durante el siglo XX y es practicamente cierto que
esta tendencia continte en el siglo XXI.

4 Es practicamente cierto que la adaptacion en las costas de Confianza alta
los paises en desarrollo constituye un desafio mayor que en
las costas de los paises desarrollados

Los paises en desarrollo tienen una capacidad de
adaptacion mas limitada debido a su nivel de
desarrollo

5 En las costas vulnerables es menos costosa la adaptacion Confianza alta
que la pasividad

Es practicamente cierto que los costos de
adaptacion al cambio climatico son mucho menores
que los costos derivados de los dafios que se
producen sin ella en la mayoria de las costas
desarrolladas, incluso teniendo sélo en cuenta las
pérdidas de vidas humanas y de propiedades.

6 El aumento inevitable del nivel del mar, aun a largo plazo, Confianza alta
entra en conflicto frecuentemente con las pautas y
tendencias actuales de desarrollo del ser humano

El aumento del nivel del mar es inercial y continuara
después del afio 2100 por muchos siglos. Esta
situacion pone en duda la viabilidad a largo plazo de
muchos asentamientos costeros y la infraestructura
en todo el mundo

Fuente: Elaborado a partir de “IPCC. Cambio Climatico 2007. Impacto, adaptacion y vulnerabilidad”
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7.1.4 Fauna asociada al manglar

Camarones. Diversas especies de camarones peneidos han sido asociadas con
los manglares. De acuerdo a D’Croz y Kwiecinski (1980) ocho (8) especies de
camarones peneidos se encuentran en los manglares y estuarios durante su etapa
juvenil. Entre éstos los “camarones blancos” (Penaeus occidentalis, P.
stylirostris y P. vannamei) son los mas abundantes, quienes arriban al manglar
en su etapa larvaria, donde permanecen algunos meses y luego migran hacia las
zonas mas profundas donde terminan su desarrollo. Aparte de los peneidos,
también han sido observados en el manglar, el camarén carabali (Trachypenaeus
byrdi y T. faoea), el camarén café (Penaeus californiensis), el camaron rojo

(Penaeus brevirostris) y el camaron titi.

Peces. En los manglares del Golfo de Chiriqui se han observado una variada
cantidad de peces. Entre éstas podemos mencionar cuatro (4) especies de robalos
(Centropomus armatus, C. nigrescens, C. robalito y C. unionensis), la mojarra
(Eucinostomus californiensis), pargos (Lutjanus aratus y L. argentiventris),
lisa (Mugil curema) y la corvina (Micropogon altipinnis).

Aves. Se han reportado especies amenazadas como: El Pato Real (Carina
moschata), considerada especie vulnerable (VU) por ANAM, y Categoria Ill por
CITES; la Cotinga Piquiamarilla (Carpodectes antoniae), considerada vulnerable
(VU) por ANAM y en Peligro (EN) por la UICN; y la Ciglefia Americana (Mycteria
americana). Se piensa que el sitio ““Manglares de San Lorenzo, San Félix y
Remedios” es un centro de anidacion de varias especies de garzas. Esta
particularidad ha influido para ser clasificado como sitio X-3 dentro del Directorio

de Areas Importantes para aves en Panama (Angehr, 2003).
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Tortugas. En el Golfo de Chiriqui se han identificado varias especies de tortugas,
tales como: la Tortuga verde (Chelonia mydas), la tortuga carey (Eretmochelys
imbricata), la Tortuga Canal (Dermochelys coriacea). Las 2 Ultimas especies se
encuentran en estado critico (EC), segun las normas nacionales y la Lista Roja
elaborada por la UICN*, como producto de la sobreexplotacién, el consumo de su
carne, visceras y huevos. Ademas es utilizada como medicina para el asma y las
guemaduras. Con la concha de la tortuga carey se elaboran variedad de adornos,
y objetos tradicionales como espuelas de gallo y las peinetas de nuestro traje

nacional.

Las tortugas marinas no poseen cromosomas sexuales diferenciados, razoén por la
cual la determinacion del sexo esta influida por distintos factores ambientales. El
mas importante es la temperatura de incubacion. Esto significa que en condiciones
naturales el sexo de sus poblaciones depende de la temperatura de incubacién de
sus huevos, por lo que un incremento de la temperatura como se prevé afectaria
la proporcién del sexo, perjudicando en el tiempo la estructura y el equilibrio

poblacional de estas especies (IPCC, 2007).

Moluscos. Una de las especies de moluscos mas amenazada es la concha negra
(Anadara turberculosa), debido a la alta demanda del recurso y su consecuente
sobreexplotacion. Esta especie se exporta desde 1986 a paises como Estados
Unidos, Japon e ltalia, y desde esa época se advertia de la necesidad de
enmarcar esta actividad dentro de un modelo de gestion integral de la zona
costera marina. La situacion ha alcanzado niveles tan criticos que las propias
asociaciones de pescadores estan solicitando la veda en la extraccion del

molusco, como una opcion para evitar su desaparicion (ARAP, 2010).

! La Lista Roja incluye nueve categorias, dentro de las cuales solo tres categorias son consideradas como
amenazadas: En Peligro Critico (CR), En Peligro (EN) y Vulnerable (VU). Para estas tres categorias existe un
marco cuantitativo (criterios) aplicables a todas las especies en todas las regiones del mundo.
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7.1.5 Importancia de los manglares en la economia

La importancia de los manglares a la economia panamefa es considerable. Segun
Matte (2005) en el Pacifico panamefio hay cerca de 158,500 hectareas de
manglares, que, como observamos anteriormente, son refugio de especies de
camarones y peces de gran importancia comercial. Prueba de ello es que los
camarones aportan a la economia 30 millones de balboas, los pargos y corvinas
B/ 60 millones y las anchovetas y arenques B/ 4 millones de balboas. Esto
significa que cada hectarea de manglar produce cerca de B/ 593.40 por afio.
D’Croz, por su parte, calcula que por cada kildbmetro de costa cubierta por

manglar se obtiene por afio 4.800 Kg de camardn y 1.500 toneladas de anchoveta.

Vale destacar que la participacion de las exportaciones de productos pesqueros
en el PIB de Panam4, paso de 1.09% en el periodo 1989-1991 a 3.38% en el
2004, ocupando el quinto lugar en América Latina y el Caribe (CEPAL, 2009).
Todo esto es posible por la existencia de ecosistemas productivos, generadores
de bienes y de servicios ambientales de incalculable valor econémico, ecoldgico,

social y cultural.

7.1.6 Amenazas al ecosistema de manglar

Los manglares han experimentado un notable descenso en su cobertura producto
del cambio de uso del suelo y aprovechamiento del manglar como un recurso
natural. La Autoridad Nacional de los Recursos Acuaticos de Panama (ARAP)
estima que se ha afectado el 21% de la cobertura de bosque de manglar durante
el periodo 1979-2005, a consecuencia de la expansion agricola ganadera, siendo
mas acentuada en los manglares de Cabuyal-Fonseca, que colindan con los
manglares de Tabasara. Un estudio preparado por el IPCC (2002), destaca que

los manglares se van a degradar a una velocidad de 1-1,7% por afio gracias a la
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elevacion del nivel del mar, lo que reducira las poblaciones de algunos tipos de
peces, camarones, crustaceos, langostas y otras especies de faunay flora.

En las cinco zonas de manglares localizadas en el Golfo de Chiriqui, incluida
Tabasara, es conocida la extraccibn de manglares para aprovechar taninos,
muletillas y otro tipo de material. D’Croz (1988) indica que a finales de la década
del 80 se extrajeron de 2.1 a 3.4 millones de unidades de lefia, para lo cual se
requerian una superficie de cerca de 23 hectareas. Es muy probable que los
manglares estén siendo afectados por la contaminacion por insecticidas y otros
agroquimicos, ya que practicamente todos los manglares del Golfo de Chiriqui

estan rodeados por campos de arroz y otros cultivos (Ibafiez, 2006).

7.1.7 Los manglares en un escenario sin intervencién

En el sitio “Manglares de San Lorenzo, San Félix y Remedios”, es notoria la
disminucién del bosque de manglar en Boca Chica y otras areas situadas en la
desembocadura del rio Tabasara, producto de la construccion de hoteles, vy
lotificacion para la construccién de complejos residenciales con fines turisticos. En
el caso concreto de los manglares de Tabasara, se calcula que del afio 1992 al
2000 se han degradado 717 hectareas de manglares, es decir, se ha degrado el
15,5% de la superficie de manglar, a una tasa de 90 hectareas/afio. De
mantenerse esta tendencia- que podriamos definir como escenario sin
intervencion- es probable que en 47 afos los ecosistemas de manglares
presenten una situacion muy critica o hayan desaparecido. La construccion de
fincas camarones en la Isla Corocito y de infraestructuras residencial y de apoyo a
la pesqueria son las principales actividades que han propiciado el cambio de uso
del suelo (ver Lamina N°l1) y sus potenciales impactos sobre la fauna y flora
costera han sido ampliamente documentados (EM, 2005; ARAP, 2008).
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Hay un alto grado de incertidumbre respecto a si el incremento y frecuencia de los
fendbmenos meteoroldgicos extremos puedan sobrepasar la capacidad de
adaptacion de los manglares frente a dafios producidos por el oleaje. Visto desde
esta perspectiva es muy probable que la funcion de barrera de los manglares
decrezca contribuyendo a incrementar la vulnerabilidad de comunidades costeras
e infraestructuras de desarrollo. De acortarse la frecuencia de estos fenémenos es
probable que se produzcan erosiones en la composicion genética de los arboles

padres, ocasionando propagulos y semillas de baja variedad genética.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico, prevé que las
costas estén expuestas a crecientes riesgos, incluida la erosion costera, a causa
del cambio climatico y la subida del nivel del mar; reconociendo, con igual énfasis,

gue las presiones humanas en dichas zonas exacerbaran este efecto.

Como observamos, los manglares se encuentran bajo fuertes tensiones a
consecuencia de factores como el crecimiento demografico, destruccién vy
fragmentacién de habitats, aumento de la contaminacion de origen terrestres y
crecientes insumos de nutrientes y otros contaminantes provenientes a través de
los rios. Esto significa que los efectos del cambio climético podrian representar
una serie de impactos mezclados y probablemente sinérgicos sobre un recurso ya
sobretensionado (IPCC, 1996).
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Lamina N°1
Desembocadura del Tabasara-Cambios de uso del suelo

Fincas camaroneras
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Fuente: Google Earth, 2009
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Recuadro N°1

Panama, Cambio Climatico y Aumento en el nivel del mar

A consecuencia del calentamiento global, el nivel del mar subird. Esto tiene dos causas
fundamentales: la expansién de las aguas marina debida al calentamiento (40%) y la afluencia de
volimenes adicionales de agua a causa de la fusion de los glaciares (35%) y las grandes masas de
hielo continentales de Groenlandia y el Artico (25%). El nivel del mar ya ha ascendido unos 20
centimetros desde 1880 a causa del calentamiento global provocado por el hombre. El nivel del
mar sube mas rapido cuanto mas aumenta el calor. En el siglo XX, el indice de ascenso medio era
de 1,7 mm/afio, y en el periodo 1993-2008 ya era de 3,4 mm/afo (Rahmstorf, 2009). En Panama,

Afio Aumento D’Croz y Kwiecinski investigaron el incremento del nivel del mar en
1920 1,70 el Pacifico durante el periodo comprendido entre 1909 y 1998,
1940 451 aplicar_ldo !as tasas de f:u_Jmento dt_el nivel del mar al modelo de

‘ regresion lineal para definir la pendiente, con la cual calcularon el
1960 9,01 nivel del mar para cada periodo del siglo XXI y por ende
1980 13,10 pronosticar la magnitud del aumento del nivel del mar al final del
2000 20,99 siglo XX. Basado en este analisis se estim6 que el aumento en el
2020 29,19 nivel del mar en el Pacifico durante el periodo investigado fue de
2040 38,79 aproximadamente 20 cm.
2060 49,79 : i

De acuerdo a los parciales presentados, se prevé que para finales

2080 62,19 : . .
2100 75,99 del siglo XXI el aumento del nivel del mar sea de 55 centimetros.

Como podemos observar, el aumento del nivel presenta niveles preocupantes a mediano y largo
plazo, maxime si tomamos en consideracién los acontecimientos meteorolégicos extremos como el
fenémeno de El Nifio, que aumentan igualmente el nivel del mar.

El Informe 2007 presentado por el IPCC, calculaba un

120,00

ascenso del nivel del mar entre 18 y 59 centimetros ¥ = 1E-dBscren

R?=0,9365

para 2100, al que se adicionaria la aportacion de la To0.0
dinamica del hielo, que el IPCC consideraba dificil de
calcular. A partir de entonces de se ha previsto que el
nivel del mar aumentara entre 50 y 100 centimetros
para 2100. Otras fuente prevén una subida de hasta
1,5 a 3,5 metros para 2200 (Comisién Delta por

80,00

60,00

Acumulativi

40,00

encargo del Gobierno holandés) y de 2,5 a 5,1 metros 2000
para 2300 (Consejo Asesor Cientifico del Gobierno von |4 ‘ o o
Federa' A|emén, WBGU) " 1900 1920 1840 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120

Afios

Visto en una perspectiva local, las previsiones resultan alarmantes, particularmente si tomamos en
cuenta que en muchos lugares del Pacifico panamefio, 50 centimetros de aumento en el nivel del
mar seria suficiente para aumentar de forma dramatica el peligro de inundaciones. Diversos
sistemas costeros bajos localizados en el Golfo de Chiriqui son particularmente vulnerables debido
al peligro de aumento del nivel del mar y al mayor riesgo de fené6menos meteorolégicos extremos
(IPCC, 2007), y especialmente por presentar alturas de cero metros a nivel del mar.

Fuente: D'Croz, L.; y B. Kwiecinski. 2005
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Mapa N°1
Amenaza de Inundacién del Litoral ante el aumento de 1 metro en el nivel del mar en

100 afos

Mapa de Amenaza de Inundacion Litoral ante el Aumento de 1 metro
del nivel del Mar en 100 ano en Ia Cuenca del RIO Tabasara
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En la Ladmina N° podemos observar los probables impactos que generaria el
aumento de 1 metro en el nivel del mar sobre los ecosistemas de manglares,
humedales e islas situadas en la desembocadura del rio Tabasara. Entre las areas

mas vulnerables destacamos las siguientes:

e La zona costera baja de la Isla Corocito. Presenta un alto nivel de
vulnerabilidad, al localizarse a nivel del mar. Esta area, décadas atras, era
parte del ecosistema de manglar, no obstante, en los ultimos afios fue talado y
reemplazado por fincas camaroneras. Esto no sélo debilito la funcién de habitat
de peces y camarones de importancia comercial, y de barrera protectora
inherentes a los manglares, sino que potencié impactos negativos sobre la
calidad de las aguas, las actividades econdémicas y las infraestructuras

existentes, maxime por la ausencia de medidas de adaptacion viables.

e Los esteros de la Macha y parte del Filo de la Pefa. Localizados al sur y al
norte del rio Rubi, dada su condicion de esteros situados en la zona costera
baja, seran progresivamente inundados ante el aumento del nivel del mar en

los proximos 100 afios.

Tabla N°3
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Amenazas y grado de vulnerabilidad de los ecosistemas de manglar ante un eventual
incremento de 1 metro en el nivel del mar para el afio 2100

Nivel de amenaza Impacto

Alta Inundacién

Encharcamiento fuerte a
inundacién

Encharcamiento
moderado a leve

Posible aumento del
nivel fredtico

Descripcion

Comprende terrenos que serian afectados inundacién
permanente. Corresponde a marismas activas,
manglares, salinas, esteros y humedales costeros, que
serian progresivamente inundados ante el aumento del
nivel del mar en los préximos 100 afios.

Comprende terrenos que serian afectados por
encharcamiento fuerte a inundacidn. Corresponde a
cordones litorales, playas y deltas activos.

Comprende terrenos que serian afectados por
encharcamiento moderado a leve. Corresponde a
terrazas bajas comprendidas entre 1 a 3 metros. El
encharcamiento estd asociado con el ascenso del nivel
freatico, incluso hasta el nivel del suelo.

Comprende terrenos que no se verian afectados por la
inundacidn, pero si por el ascenso del nivel freatico o la
salinizacidn de suelos

El manejo de los residuos sélidos es uno de los problemas mas algidos de las

comunidades, debido a la falta de sistemas de disposicidén final adecuada. La

basura es generalmente quemada y/o enterrada. En el caso de las aguas

residuales, no se tiene un manejo adecuado y cerca del 75% de las viviendas

particulares carecen de servicio sanitario.

Es claro que la accién humana es un factor que, dependiendo de su intensidad,

localizacion y estado del ecosistema, puede agravar la vulnerabilidad de las zonas

costeras marinas.

Tabla N°4
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Zonas costeras con menores rangos de elevacion

Nombre del sitio Elevacion Superficie
(m.s.n.m.) (en Km?)

Manglares de San Lorenzo, San Félix y 0.00-7.00 138.34
Remedio
Playa La Barqueta Agricola 0.00-5.00 67.16
AUM-Ciénaga Las Macanas 0.00-0.20 20.00
Humedales de Aguadulce 0.00-5.00 50.00
Ciénaga de Penonomé 0.00-5.00 0.68
Bahia de Chame 0.00 59.57
Golfo de San Miguel 0.00 400.00
RVS-Ciénaga El Mangle 0.00-2.00 10.00
Paisaje Protegido Isla Galeta 0.00 6.05

Fuente: Inventario de los humedales continentales y costeros de Panama. 2010

A lo largo de las zonas costeras del Golfo de Chiriqui, desde Alanje, Pedregal,
Guarumal hasta Puerto Vidal existen territorio se asientan asentamientos de
pescadores, infraestructuras, actividades turisticas, cultivos y hébitat de especies
de fauna y flora, que brindan importantes bienes y servicios ambientales,
emplazados a nivel del mar, lo que los sitla en un nivel de vulnerabilidad critico,
ante los eventos de incremento del nivel del mar y acontecimientos meteorolégicos
extremos, agravados por las actividades humanas (Extraccion de manglares, de
arrecifes de coral, quema, cambios de uso del suelo, contaminacién de aguas y

sobreexplotacién de recursos marinos costeros).

En la Tabla N° presentamos una comparacion de los niveles de elevacion de
varios sitios de humedales del pais, a partir del cual podemos identificar
humedales en estado de vulnerabilidad critico, por situarse a nivel del mar, lo que
los expone a inundaciones, con los consiguientes impactos sobre los cultivos
agricolas, salinizacion de los cuerpos de agua, pérdida de suelos, destruccion de
habitat de especies de fauna y flora, deterioro de las infraestructuras y viviendas, y

probables procesos de desplazamientos humanos.
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Los procesos de humedal dependen en su mayoria de la hidrologia a nivel de
cuenca, que puede resultar alterada por los cambios de uso de la tierra y por las
practicas de gestion de los recursos hidricos de superficie. La recarga de los
sistemas freaticos locales y regionales, la posicion del humedal respecto a la
topografia local y el gradiente de los sistemas freaticos regionales de mayor
tamafio son también factores criticos para determinar la variabilidad y estabilidad
del almacenamiento de acuosidad en los humedales en zonas climaticas en que la

precipitacion no es mucho mayor que la evaporacion.

8. Arrecifes de coral

Los arrecifes de corales son comunidades formadas en aguas célidas y poco
profundas, claras y de bajas concentraciones de nutrientes. Son habitat
biogénicos, que contienen una gama de especies endémicas, raras y en peligro,
agrupaciones de peces arrecifales y comerciales. Ademas contienen una alta
diversidad de vertebrados e invertebrados y constituyen sitios de alimentacion y

reproduccion de tiburones y tortugas (Samudio y Sarlo, 2009).

Los arrecifes son importantes como organismos que previenen la erosion y son de
importancia farmacolégica ya que muchas de sus especies presentan compuestos

activos contra enfermedades humanas.

En el Golfo de Chiriqui se han identificado, hasta el presente, un total de 72
especies de corales: 52 octocorales y 23 corales duros (escleractinidos), lo que
representa la mas valiosa diversidad de corales de todo el Pacifico panamefio
(Guzman y Breedy, 2008).

El éxito de los corales descansa en su relacion mutualistica con las algas

zooxantelas, las que le proporcionan color, energia producto de la fotosintesis y

hasta un 90% de sus requerimientos de carbono, a cambio las zooxantelas viven
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en los tejidos del coral y obtienen de él nutrientes esenciales y dioxido de carbono
(Saabens, citado por Westmacott el al, 2000; STRI, 1994).

8.1 Vulnerabilidad

Los arrecifes enfrentan actualmente una combinacion de amenazas debido a la
explotacion, a la contaminacion y especialmente al cambio climético global. Estas
amenazas estan incrementandose, y las actividades humanas estan causando la
aceleracion del cambio climatico global de forma acelerada, lo que puede dificultar
la adaptacién de los arrecifes.

De acuerdo al Panel Intergubernamental de expertos de Cambio Climético (2007),
un aumento de 1°C generaria un aumento en el blanquecimiento de los corales;
un aumento de 2°C produciria la decoloracion en la mayoria de los corales,
mientras que un incremento de 3°C generaria la mortalidad generalizada de
corales. Adicionalmente, el aumento de la temperatura acentuaria la incidencia de
enfermedades que afectan a los corales e influiria en la cantidad y distribucion de
organismos marinos (Cifuentes, 2008).

Hay evidencias que certifican que un leve incremento de la temperatura del agua
produce que las algas Zooxantelas abandonen el tejido de los corales, dando
como resultado la afectacion de las funciones reproductivas de éstos y

progresivamente su desaparicion.

Los arrecifes de coral son sistemas naturales particularmente vulnerables al
cambio climatico dada su limitada capacidad de adaptacion, por lo que pueden
sufrir dafos significativos e irreversibles. Aunque pueda aumentar la abundancia o
la extension de algunas especies, el cambio climéatico harda que sean mas graves
los peligros actuales de extincion de algunas especies mas vulnerables y la

pérdida de diversidad biolégica. La amplitud geografica de los dafios o pérdidas,
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asi como el nimero de sistemas afectados aumentara con la magnitud y la rapidez
del cambio climético (IPCC, 2001).

8.2 Eventos meteoroldgicos extremos: El Fendmeno El Nifio/Oscilacion del
Sur (ENOS)

Eventos extremos como el Fenomeno EI Nifio/Oscilacion del Sur (ENOS)
probablemente representa el factor limitante mas importante para el desarrollo de
arrecifes de coral en esta zona. Los ENOS intensos como el de 1982-83, producen
mortalidades masivas de corales a lo largo de la region ecuatorial, y se presentan

con periodicidad de 2 a 7 afios.

La vulnerabilidad de corales se agrava debido a que no pueden desplazarse hacia
el norte para evitar las temperaturas marinas en aumento, ya que dependen de la
disponibilidad de luz, que es mucho menor en las aguas turbias del norte (Hoegh-
Guldberg, 2005).

El aumento de la temperatura del mar en el Golfo de Chiriqui ha provocado la
pérdida de grandes extensiones de corales, que reducen su capacidad de
crecimiento y recuperacion. EI Fendmeno El Nifio/Oscilacion Sur de 1982-83
causO una mortalidad de corales sin precedentes en la regién, con una pérdida de
la cobertura de corales vivos de hasta 50-100%, que produjo la extincién de
algunas especies de coral y mermd la productividad y servicios del ecosistema
arrecifal (Guzman, H; Breedy, O., 2008). El Fenomeno El Nifio de 1982-83 fue
devastador, con una pérdida en la produccidon pesquera en América Latina de
40%. EIl siguiente evento El Nifio de 1997-1998 produjo inundaciones y sequias

devastadoras.

La acidificacion de los océanos es otro factor que torna vulnerable a los arrecifes
de coral y las comunidades coralinas. En efecto, la incorporacion del carbono

antropogeno acaecida desde 1750 ha incrementado la acidez de los océanos,
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cuyo pH ha disminuido en 0,1 unidades, en promedio. El aumento de las
concentraciones de CO; en la atmosfera ha intensificado ese proceso.

Diversas proyecciones basadas en escenarios IEEE arrojan una reduccion del
promedio mundial del pH en la superficie del océano de entre 0,14 y 0,35 unidades
durante el siglo XXI. A pesar que no estan documentados todavia los efectos de la
observada acidificacion del océano sobre la biosfera marina, una acidificacion
progresiva de los océanos afectaria negativamente los organismos marinos
formadores de caparazon (como los corales) y las especies que dependen de
ellos. Para el 2100, es muy probable que el pH del océano sea menor que el de
los dltimos 20 millones de afios (IPCC, 2007).

8.3 Fendmeno El Nifio e Incendios Forestales

De acuerdo a diversos analistas, los incendios forestales ocurridos en
Centroamérica y Panama en 1998 estuvieron asociados al Fendmeno El Nifio. Asi,
de las 110,661 hectéareas de areas afectadas por incendios forestales en Panama
durante el periodo 1998-2004, 77,586 hectareas se produjeron en el 1998, lo que
significa que un afio Nifio se afectd, producto de los incendios, el 70% del total de

la superficie afectada en dicho periodo.

Tabla N°5
Incendios Forestales en Panama (1998-2004)
Afo Superficie afectada
(en hectareas)

1998 77,586.00
1999 3,397.00

2000 2,204.00

2001 4,247.00

2002 3,739.00

2003 17,765.00
2004 1,723.00
Total 110,661.00

Fuente: Autoridad Nacional del Ambiente, 2009.

47



Hay que recordar que durante el siglo XX la temperatura de la superficie global
aumenté cerca de 0,6°C, y que la década de los noventa fue la mas calurosa, y

desde 1861 no se habian registrado temperaturas tan altas como en 1998.

Los eventos meteoroldgicos extremos- tipo Fendmeno El Nifio/Oscilacion del Sur
(ENOS) - han sido més frecuentes y persistentes e intensos desde mediados de
los afios 1970, en comparacion con los 100 afios anteriores (Ver Lamina N°2). El
ENOA afecta de manera significativa a las variaciones regionales de temperatura y
precipitacion en la mayoria de las zonas tropicales y subtropicales (PNUMA-OMM,
2002).

Grafica N°1
Incendios forestales en Panama (1998-2004)
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Fuente: ANAM, 2005

8.4 Fendmeno El Nifio 1997-1998

El fenomeno El Nifio 1997-1998, igual que el de 1982-83, se manifestd en el
incremento de la temperatura promedio ambiental y la disminucion de las
precipitaciones en la vertiente del Pacifico. El régimen hidrologico fue alterado:
disminucién de caudales de los rios y los volumenes disponibles de embalses,

represas y fuentes de agua subterraneas. Las provincias donde se expreso con
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mayor intensidad fueron las provincias de Coclé, Herrera, Los Santos, Veraguas
que integran el llamado Arco Seco-, Panam& y Chiriqui oriente. Las pérdidas
econdémicas en el sector agropecuario superaron los 50 millones de balboas,

superior a El Nifio 1982-83 que se calculé en 20 millones de balboas.

El sector pesquero reportd pérdidas en las capturas de las especies de escamas,
no asi en las de camarén. EI Fenomeno afectd la distribucidon de las especies,
cambiando muchas de ellas de habitat. Las capturas de dorado, por ejemplo, se
incrementaron, a pesar que no se esperaban para esas fechas. La captura de

otras especies, como la corvina y el mero, se dificultaron.

El fenbmeno se manifestd igualmente en el Canal de Panama. El Lago Gatin
recibié un aporte hidrico 43% menor a su promedio historico, mientras el Lago
Alajuela, que abastece de agua al 50% de la poblacion nacional, recibidé un aporte
de apenas el 36% de agua con respecto a 60 afios de registro historico. Para

paliar los impactos de la sequia la administracién del Canal gasté 12 millones de

balboas.
Lamina N°2
Comportamiento del Fenémeno El Nifio (1950-1998)
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El fenbmeno EI Nifio de 1982-83 y de 1997-98 revelé las debilidades

institucionales en Panama para prever y amortiguar los impactos ambientales,
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sociales y econdmicos que produce; la ausencia de organizacion comunitaria; la
vigencia de un sistema de seguro que atienda las pérdidas econdémicas de los
productores; la inexistencia de politicas de gestion del recurso hidrico; vy la falta
de informacion sobre la localizacion y estado de las aguas subterraneas en el

pais.

La Lamina N°2 evidencia el comportamiento de El Fendbmeno EIl Nifio de la década
del 50 hasta el afio 2000, revelando como ha ido creciendo en frecuencia e
intensidad y persistencia, lo que ha ido configurdndolo como un factor
determinante clave de los impactos y de la vulnerabilidad en el futuro (IPCC,
2001).

8.5 Fauna asociada al arrecife

Una gran cantidad de peces del Golfo de Chiriqui estan asociados con arrecifes de
coral. De acuerdo a Robertson y Allen (2002) el 40% de la fauna regional de peces
que viven en los fondos estdn asociados a los arrecifes, quienes proporcionan
refugio y una fuente de invertebrados benténicos y crecimiento algal importante
para los componentes dietéticos de muchos peces de arrecife. Adicionalmente, los
arrecifes rocosos tienen regularmente una cubierta densa de varios tipos de alga,

lo que proporciona un refugio adicional para la variedad de peces pequefios.
Entre las familias mas prominentes encontradas en arrecifes rocosos incluyen las
morenas, pargos, roncadores, doncellas, seforitas, loros, blenios, gobios y

cirujanos.

8.6 Amenaza a los arrecifes de coral

Entre las principales amenazas que penden sobre los arrecifes podemos destacar

los siguientes:
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El blanqueo (“bleaching”) de los corales. Es causado por el incremento de la
temperatura como consecuencia de fendmenos extremos y el cambio climético.
Actualmente el Fenomeno El Nifio/Oscilacion Sur (ENOA) es quien mayor impacto

ha ejercido sobre los arrecifes del Golfo de Chiriqui.

Sobrepesca y artes de pesca destructivos. La pesca con bombas o con cianuro,
asi como la pesca por encima de la capacidad de regeneracion de las especies

destruye los arrecifes.

Sedimentacion. Provenientes del uso inadecuado del suelo, deforestacion de
manglares y de bosques en las partes medias y altas de la cuenca, que produce
sedimentacidon que es transportada hacia la desembocadura y por efecto de las
corrientes se depositan sobre los corales, afectando su metabolismo. La
sedimentacion, producto de la deforestacion, ha causado dafios considerables a

los arrecifes en la Bahia de Portobelo.

Nutrientes y contaminacién quimica. Estos son transportados por los sedimentos,

efluentes industriales y corrientes marinas, produciendo estrés en los corales.

9. Ecosistemas Terrestres

9.1 Bosques nubosos
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Los bosques nubosos o nublados corresponden a complejos de vegetacion Unicos
con una flora y una fauna especifica. Se localizan en una franja altitudinal
caracterizado por una cobertura de nubes persistentes o estacional. La nubosidad
reduce la radiacion solar y el déficit de vapor, o que suprime los procesos de
evapotranspiracion. La precipitacion total que llega al interior del bosque es
significativamente incrementada por el aporte de la neblina interceptada por la
vegetacion- a través de la llamada precipitacion horizontal — que queda asi

disponible (Kapelle y Brown, 2001).

En general, al estar ubicados en la cabecera de corrientes y rios, los bosques
nubosos juegan un papel crucial en la proteccion de las cuencas hidrograficas. Los
cambios en el aprovechamiento de estos bosques afectan casi siempre
negativamente la calidad del agua, y pueden tener, aguas abajo, efectos
cuantitativos nocivos. Si se eliminan los bosques nubosos, se pierde la masa de
superficie foliar capaz de interceptar la humedad ambiental y la abundante
vegetacion que crece sobre las ramas y los troncos de los arboles. De esta

manera, también se pierde, o se reduce, el fendmeno de la lluvia “horizontal”.

Lo anterior significa que estos cinturones altitudinales relativamente angostos de
vegetacion exotica, al existir en condiciones climaticas muy especificas, son
particularmente vulnerables a las variaciones de clima. Ademas, la tala de
bosques en las tierras bajas puede provocar un aumento en el nivel de
condensacion de las nubes, y de este modo privar a los bosques nublados del
fenomeno de la lluvia oculta (Hamilton, 2001).

Los bosques nubosos se caracterizan por presentar una proporcion alta de epifitas
(bridfitas, liquenes y helechos) y por representar grandes centros de endemismo
floral y una reduccion de las lianas lefiosas. Sus suelos son generalmente

hamedos y presentan una gruesa capa de materia organica humificada.
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Los bosques nubosos son grandes centros de endemismo floral (Lewis, citado por
Samudio, 2001). La flora Laurasiana o de origen nortefio, con aproximadamente
56 familias, no solo esta mejor representada en las tierras altas sino que es
también la dominante (Lewis y Gentry, citado por Samudio, 2001). Las familias

Bromeliaceae y Araceae son muy abundantes y en ocasiones dominantes.

Samudio destaca que en Panama se encuentran especies de hierbas endémicas a
elevaciones medianas. Orchidaceae es una de las familias con més alta diversidad
en el pais. Diversidad que se encuentra en los bosques nubosos, especialmente
aguellos situados por encima de los 750 m.s.n.m. (Dressler, 1985). Las pteridéfitas
o helechos son muy frecuentes en los bosques nubosos premontano, sin
embargo, son mas abundantes en las elevaciones de 600-1.500 m.s.n.m. Los
musgos, por su parte, presentan una mayor riqueza de especies entre los 800-
2.600 m.s.n.m.

9.2 Las especies dominantes

Las angiospermas- que incluyen diversas formas de vida, desde arboles, arbustos
y bejucos, hasta hierbas, epifitas, parasitas y saprofitas- representan el grupo
dominante en el bosque nuboso. Entre éstas, las epifitas son parte de la estructura
fisionomica del bosque, las cuales dependen directamente de la precipitacion y de
la humedad atmosférica para obtener su aprovisionamiento de agua y sirven de
habitat a otros organismos del ecosistema. Las epifitas, en niUmero y variedad, ya
sean o no vasculares (como los liquenes, algas, hongos, musgos y hepéticas),

son elementos sobresalientes del bosque nuboso.

Entre las gimnospermas se distinguen 15 especies nativas de gimnospermas

distribuidas en 3 géneros: Zamia (11), Gnetum (1) y Podocarpus (3). Estos
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altimos son representantes frecuentes de los bosques (Leigh, E., Correa, M., y
Salazar, N., 1995).

9.3 Especies vulnerables y en peligro de extincién

El riesgo de extincibn va a aumentar para muchas especies que ya son
vulnerables. Las especies con rangos climaticos limitados o microhabitat
especializado; pequefias poblaciones, reducida tolerancia o umbrales ambientales
muy estrechos, dependencia de interacciones interespecificas susceptibles de
sufrir perturbaciones y limitada capacidad de dispersion o de colonizacion de
zonas nuevas 0 mas favorables, son normalmente las méas vulnerables a la
extincion. Entre estas figuran las especies montafiosas endémicas, ya sean de

flora o fauna.

En contraste con esto, las especies con gamas amplias y no irregulares, con
mecanismos de dispersién de largo alcance y grandes poblaciones tienen un
riesgo de extincion menor. Existen pocas pruebas para sugerir que el cambio
climatico pueda disminuir la pérdida de las especies, pero existen pruebas que

demuestran que pueden acelerar este proceso.

Entre las especies con mayor grado de vulnerabilidad en los bosques nubosos
sobresalen los helechos arbdreos, los musgos, liquenes y plantas epifitas. Su
vulnerabilidad se deriva que son especies con habitats restringidos, reducida
tolerancia o umbrales ambientales muy estrechos, dependencia de interacciones
interespecificas susceptibles de sufrir perturbaciones y limitada capacidad de
dispersion. También podemos incluir las poblaciones de anfibios- especialmente
las poblaciones de Atelopus (ranas arlequines)- las cuales han experimentado un

declive en la region latinoamericana, incluida Panama, por efecto del cambio
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climatico y la fragmentacion de los hébitats, al extremo que de 52 especies
estudiadas en la region, 42 (81%) estan en declive.

Es por ello que en la lista de anfibios amenazados y endémicos de Panama, de
acuerdo a las normas nacionales y la lista roja de UICN, se encuentras 5 especies
de Atelopus y 2 de Bufo, siendo ellas: Atelopus certus, Atelopus chiriquiensis,
Atelopus glyphus, Atelopus limosus, Atelopus varius, Atelopus zeteki, Bufo

peripatetes y Bufo fastidiosus). De las 7 especies, 4 son endémicas de Panama

9.4 Los helechos

De los cerca de 1.100 especies y variedades de helechos y aliados reportados en
Panama, mas del 51% han sido reportados como restringidos a los bosques
nubosos, que corresponden a los bosques premontanos y montanos en el sistema
Holdridge (ANAM, 1998). Esta connotacion los reviste de un alto grado de
vulnerabilidad. Uno de los casos mas llamativos es el helecho arbéreo, a quien se
considera una reliquia por haber sido abundante hace millones de afios. Especies
de los géneros Alsophila y Cyathea usualmente habitan en estos bosques, asi
como el helecho epifito Microgramma Brunei, a quien se considera el Unico
género de helecho del neotrépico que presenta una relacion mutualistica con

hormigas.

Investigaciones realizadas en Peru revelan que la migracion altitudinal parece ser
la estrategia preferida de algunas plantas del bosque nuboso ante el avance del
cambio climético. La Cyathea es el género que mas ha migrado. El problema es
que la velocidad de traslado no corresponde con las necesidades que impone el
aumento de la temperatura, que, segun las predicciones mas conservadoras
podria subir en 2°C en los proximos 100 afios y entre 4°C y 5°C segun otras

corrientes. Los arboles estan avanzando a un promedio de 25 metros por década.
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Sin embargo, si las plantas deben mantenerse al ritmo del cambio climatico, la
velocidad deberia duplicarse. Si no “escapan” a tiempo las posibilidades de

supervivencia son minimas (Reuters, 2009).

9.5 Musgos y liguenes

Los musgos y liqguenes estan existiendo en el limite de sus capacidades
fisiolégicas, ya que pierden parte de su ganancia diaria de carbono en respiracion
nocturna, principalmente a causa del incremento de las temperaturas. Un cambio
climatico hacia temperaturas mas elevadas podria causar su desaparicién de los
bosques nubosos en vista de su habitat restringido y ante la imposibilidad de
refugiarse a mayores alturas, dado que sobrevive en rangos climaticos muy

reducidos.

9.6 Fauna vulnerable

El cambio climatico supone una presion adicional sobre los bosques nubosos,
afectados ya por las malas practicas agricolas, la sobreexplotaciéon y la
fragmentacién del habitat. Esto genera parches remanentes, y el consiguiente
proceso de defaunacion, es decir la presencia de “desiertos faunisticos privados
de vertebrados terrestres”. Aunque este proceso es comun a todos los
ecosistemas boscosos, adquiere mayor gravedad en las areas de montafa,
porque las especies poseen baja densidad o requieren de grandes extensiones
territoriales que incluyan gradientes ambientales completos (Brown y Kapelle,
2001).

9.7 Mamiferos vulnerables
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En estos bosques se han identificado 22 especies de mamiferos, de las 122
identificadas en el pais, lo que significa que el 9.2% de los mamiferos no marinos
se ubican en esta unidad biogeogréfica. De éstas especies 3 son endémicas de la
cordillera central, siendo estas: zariguella raton (Marmosops invictus), la
musarafia (Cryptotis endersi) y el roedor endémico (Isthmomys flavidus)
(Samudio, 2001). Dada la distribucion restringida de estos roedores, y su
vulnerabilidad al incremento de la temperatura, lo que altera su nicho de montafa,
que es restringido y extremadamente especializado. A esto se adiciona las
actividades agropecuarias tradicionales que, en el lapso de 8 afios han degrado el
19% de la cobertura boscosa, con su secuela de fragmentacién de hébitats,

erosion, sedimentacion y deterioro de la calidad del agua en cantidad y calidad.

Lo anterior explica que especies como los monos arafias (Ateles), el tapir o
macho de monte (Tapirus bairdii), caracterizado como especie en peligro por la
Legislacion nacional y UICN, y ubicado en el Apéndice | por CITES; y el Jaguar
(Panthera onca), caracterizado como especie en peligro a nivel nacional, y de
riesgo menor (LR) por UICN, y en el Apéndice | por CITES, estén desapareciendo
de los bosques nubosos del Tabasara, afectando asi la cadena trofica y la
capacidad de dispersiéon de muchas especies de plantas con frutos medianos a
grandes. Igual situacibn amenaza al quetzal resplandeciente (Pharomachrus
mocinno), especie emblematica de estos bosques, cuyos ndamero continta
decreciendo, a consecuencia de la fragmentaciébn en parches cada vez mas
pequefios y distanciados entre si (Brown y Kapelle, 2001; Ridgely y Gwynne,
1989).

A lo anteriormente expresado, se suman los impactos provocados por la caza
comercial y furtiva, lo que ha disminuido las poblaciones de sainos, tapires,
venados cola blanca, iguanas, conejo pintado y el fieque, como se constato en
entrevistas a técnicos de la ANAM, lideres comunitarios y en los talleres

comunitarios realizados en Llano Nopo.

Tabla N°6
Especies de mamiferos presionadas por la caza
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Nombre comun Nombre cientifico Condicién nacional

Venado cola blanca Odocoileus virginianus Vulnerable (VU)
Saino Tayassu tajacu Vulnerable (VU)
Tapir, macho de monte Tapirus bairdii En Peligro (EN)
Conejo pintado Cuniculus paca Vulnerable (VU)
Iguana Iguana iguana Vulnerable (VU)
Neque Dasyprocta punctata

Fuente: Talleres comunitarios y entrevistas a técnicos de ANAM; Resolucion N°AG-0051-2008.

La mayoria de estas especies, salvo el fieque (Dasyprocta punctata), estan
designadas como especies amenazadas, de acuerdo a la Resolucién de ANAM
N° AG-0051-2008 “Por la cual se reglamenta lo relativo a las especies de fauna y

flora amenazadas y en peligro de extincion...”

9.8 Anfibios vulnerables

Los anfibios son sefialados como valiosos indicadores de calidad ambiental y
desempefian diversas funciones en los ecosistemas acudticos y terrestres. Sin
embargo, durante las Ultimas décadas las poblaciones de anfibios han decrecido y
sufrido reducciones en su distribucion. Se cree que mas de una docena de

anfibios se han extinguido recientemente.

Segun Lips (1999) numerosos factores antropogénicos han sido implicados como
causas de la disminucién. Entre estos se menciona la destruccion del habitat, la
introduccién de especies exoticas, la sobreexplotaciéon, la contaminacién quimica,
radiacion UV y enfermedades. Estos factores tienen relaciones sinérgicas y
pueden desencadenar una cascada de impactos a las comunidades biolégicas.

Tabla N°7
Datos de las especies Atelopus en Panama
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Especie Rango Areas Ultimo Presencia del Habitat Estado actual

altitudinal  protegidas registro  hongo quitrido significativo
modificado

certus 50-1150 Estable

chiriquiensis 1400-2100 Si 1996 1993,1994 Si Declinando

glyphus 884-1500 Si 2002 No Estable

limosus 10-730 Si 2002 Si Estable

varius 16-2000 Si 2003 1986,90,92,97 Si Declinando

zeteki 335-1315 Si 2004 - Si Declinando

Fuente: La Marca et al, 2005. Revista Biotropica

La permeabilidad de la piel de los anfibios, sus ciclos de vida bifasicos y sus
huevos sin cascara protectora, tornan a los anfibios sumamente susceptibles a
pequefios cambios en la temperatura y a los niveles de humedad. En Brasil y
Puerto Rico se han reportado declives en poblaciones de anfibios producto de
inviernos mas secos. De igual modo, la extincién del sapo dorado en Costa Rica
(Bufo periglenes), y el declive de otras especies de la zona, han sido asociadas
con una frecuencia irregular en el indice de humedad en la neblina de los

bosques.

En una investigaciéon realizada por 16 cientificos para evaluar el estado de las
ranas del genero Atelopus en el Neotrépico, que es uno de los mas susceptibles al
proceso de declinacién, se arrib6 a las siguientes conclusiones: mas de 113
especies de Atelopus han sido descritas en el Neotrépico, 42 especies han sido
reducidas por lo menos a la mitad, y solamente 10 especies tienen poblaciones
estables. Por lo menos 30 especies no han sido vistas en al menos 8 afos de
todas las localidades conocidas, y se teme que se hayan extinguido. La mayoria
de estas especies desaparecieron entre 1984 y 1996. Todas las especies con

rangos altitudinales de 1.000 metros han sufrido disminuciones poblacionales, el
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75% de estas ha desaparecido del todo. Es mas, 22 especies que tienen
poblaciones dentro de areas protegidas han desaparecido. ElI hongo quitrido
Batrachochytrium dendrobatidis estuvo presente en nueve especies que han
experimentado disminuciones y puede explicar desapariciones en especies que

ocupan habitats no perturbados a mayores elevaciones (La Marca et al, 2005).

En el caso de Panama, 6 especies han sido identificadas: Atelopus certus,
Atelopus chiriquiensis, Atelopus glyphus, Atelopus limosus, Atelopus varius
y Atelopus zeteki. En primer lugar, las 6 especies tienen sus hébitats en areas
protegidas, 3 se encuentran en estado de declinacion poblacional, y su habitat se
encuentra significativamente modificado y 3 tienen como rango altitudinal superior
de 1,300 a 2,100 m.s.n.m. Esto quiere decir que un elemento comun en las
poblaciones que estan declinando en Panama es que el 50% de estas se localizan
en bosques superiores a 1,000 metros, es decir, bosques nubosos, lo que
probablemente indique el grado de vulnerabilidad de los anfibios que tienen como

habitats este tipo de ecosistemas.

Tabla N°8

Atelopus certus EN EN v
Atelopus chiriquiensis CR CR
Atelopus glyphus EN CR
Atelopus limosus EN EN v
Atelopus varius CR CR
Atelopus zeteki CR CR v
Bufo peripatetes CR CR v
Bufo fastidiosus CR CR

Fuente: ANAM, 2008.

Aparte de la Familia Bufonidae, hay otras familias que presentan vulnerabilidad en
la cuenca del rio Tabasara, producto de la deforestacion, degradacion de habitats
y la variabilidad climatica. Entre esas familias tenemos a la Familia Hylidae (ranas
arboreas), Familia Craugastoridae, Familia Strabomantidae vy Familia

Leptodactylidae (ranas neotropicales)
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Ranas arboéreas (Familia: Hylidae)

Hay mas de 800 especies arbdreas pertenecientes en su mayoria a esta familia.
Estan adaptadas a trepar a los arboles y por lo general tienen discos adhesivos
dedo del pie que les ayudan a moverse por la vegetacion. Hay muchos modos de
reproduccion de esta familia, algunas especies ponen sus huevos en la vegetacién
y cuando nacen las larvas, caen al agua, mientras que otras ponen sus huevos en

arboles huecos o bromelias.

La Hylomantis lemur

La Hylomantis lemur es una especie arborea que habita en las tierras bajas no
perturbadas y en los ecosistemas montanos y se distribuye en Costa Rica,

Panama y Colombia.

Esta especie se encuentra en peligro critico (CR), de acuerdo a la Lista Roja de
la UICN (2010), debido a la drastica disminucion de sus poblaciones, estimado en
mas de un 80% en una década. Al parecer ha habido una desaparicién de la
mayoria de las especies en Costa Rica, y algunos de la parte occidental de
Panama, probablemente debido la quitridiomicosis y por la pérdida del habitat, a

consecuencia de la deforestacion.

Lamina N° 3
Distribucion de la rana Hylomantis lemur, especie en peligro critico
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Fuente: Panama Amphibian Rescue and Consevation Project. Foto: Cesar Jaramillo

La especie se considera todavia presente en el oeste de Panama4, cerca de la
Cordillera Central (Reserva Forestal Fortuna), donde no hay registros desde 1999,
y en El Copé, donde se redujo a partir de 2004, pero permanece en una reducida

abundancia.

Familia Craugastoridae

Craugastor tabasarae

La especie esté registrada en la Lista Roja de UICN como en Peligro Critico (CR)
a causa del hongo quitrido y como resultado de la tala selectiva ocurrida en la
Serrania del Tabasara. La especie es conocida en la provincia de Coclé, Oeste de
Panam4 (a 600-800 m de altura en la Serrania de Tabasard), en Colon, cerca de
Cerro Bruja en el Parque Nacional Omar Torrijos y la Serrania Piedras Pacora, en

el Parque Nacional Chagres.
Hay poca informacién sobre la situacién actual de la poblacion. Hay registrado un

declive poblacional en El Copé en 2004 y la especie podria estar extinta.

Lamina N° 4
Distribucién de la rana Craugastor tabasarae, especie probablemente extinta
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Fuente: Panama Amphibian Rescue and Consevation Project. Foto: César Jaramillo

Se ha registrado desde el bosque premontano, y es probable que sea vulnerable a
la alteracion del habitat. Parece que el hongo quitrido ha causado la pérdida de
esta especie en El Copé. La supervivencia a largo plazo de esta especie esta en
duda.

Es imprescindible realizar un esfuerzo de investigacion nacional para determinar la
situacién de la poblacion y, tomando en cuenta la amenaza del hongo quitrido, es
probable que sea necesario incluir a algunos de los sobrevivientes para su

conservacion y reproduccion ex -situ (Programa de cria en cautiverio).

Familia Strabomantidae

Pristimantis museosus

Esta especie ha sido considerada en peligro de extinciéon (EN) por la UICN (2010),
producto que su extensién es menor de 5.000 Km2 y su distribucidon esta muy
fragmentada y porque persiste un declive en la calidad de su habitat en Panama.
Esta especie es endémica de la Cordillera Central de Panam4, que van desde los
700-1.000 msnm.

Lamina N° 5

Distribucién de la rana Pristimantis museous, especie en peligro de extincién
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Fuente: Panama Amphibian Rescue and Consevation Project. Foto: César Jaramillo

La principal amenaza de Pristimantis museosus es la pérdida de habitat, debido

principalmente a la extraccion de madera de subsistencia en pequefa escala

Ranas Neotropicales (Familia Leptodactylidae)

Esta familia de ranas incluye cerca de 1000 especies de ranas del neotropico. Es

una familia bastante diversa y posee pocas caracteristicas distintivas.

Strabomantis bufoniformis

Es una especie que se ve en Mesoamérica, y es relativamente poco frecuente en
Colombia. En los arroyos de la Isla Gorgona son bastante comunes. En Costa
Rica, esta especie no se ha registrado desde 1978 a pesar de extensas
investigaciones en el area de distribucion histérica y puede estar extinguida en
este pais. (UICN, 2010).

La especie ha sido registrada en muchas areas protegidas en Panama, dos en
Costa Rica (aungue no se ha registrado en este pais desde 1978), y unos pocos

en Colombia.

Lamina N° 6
Distribucién de la rana Strabomantis bufoniformis
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Fuente: Panama Amphibian Rescue and Consevation Project. Foto: César Jaramillo

Una de sus amenazas en la pérdida de habitat debido a la deforestacion y la

contaminacion de los cuerpos de agua.

En suma, el cambio climatico probablemente pueda estar jugando un papel en el
proceso de declinacion del cambio climético, sin embargo, en este momento el
factor de impacto mas importante lo constituye la fragmentacion de los habitats
como resultado de la expansién de la agricultura de subsistencia, la tala de
arboles y la expansion de la ganaderia extensiva en los tramos altos de la cuenca
del Rio Tabasara.

9.9 Aves Endémicas

De acuerdo a Angehr (2003) en el area denominada Tierras altas de Costa Rica y

Chiriqui, que incluye los bosques nubosos de la cuenca del rio Tabasara, se han
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identificado 51 especies de aves endémicas, de las cuales 38 son vulnerables,
11 se hayan en peligro, 1 en estado critico. De las 51 especies 4 son vulnerables a

nivel mundial y 1 se encuentra casi amenazada.

El Cerro Santiago (2.121 m.s.n.m.), que comprende los picos méas altos del centro
de la Cordillera del Tabasara, es el nucleo del area geografica para dos especies
endémicas mundialmente amenazadas con distribuciones en extremo limitadas.
Estas son: La Estrella Garganta Ardiente (Selasphorus ardens), que se conoce
solamente en este lugar y arriba de Santa Fe, Veraguas; y el Pinzon Verdiamarillo
(Pselliophorus luteoviridis), localizado en Cerro Santiago, arriba de Santa Fe y
arriba de Chitra, Veraguas. Ambas especies se les ha encontrado regularmente en
parches de bosques en la carretera arriba de Hato Chami a mas de 1.500 m,

generalmente en nimero pequenos.

La cordillera de Tabasara es un area de endemismo subespecifico. Doce
subespecies probablemente estan restringidas a la cordillera, cinco de las cuales
se conocen de Cerro Santiago. Esta circunstancia amerita evaluar la posibilidad de
preservar los habitats de estas especies, mediante la creacion de éareas de
conservacion, bajo un concepto de conectividad, es decir, que enlace masas
boscosas con paisajes rurales intervenidos, y transformar estos udltimos en
modelos agroforestales o silvopastoriles, a fin de garantizar procesos de desarrollo

sostenible.

Estas aves endémicas se hayan en situacibn sumamente vulnerables, no sélo
porque el 31% del area situada por encima de los 1.200 m.s.n.m., estan ya
deforestadas, a consecuencia del cambio de uso del suelo y la expansion de las
malas practicas agricolas, sino también por estar situada en una zona vulnerable

al cambio climatico (Angehr 2003).
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Lamina N°7
Bosque Nuboso en la cuenca del Rio Tabasara

El incremento de la vulnerabilidad de los bosques nubosos y de la fauna y flora
asociado a ellos, se deriva del incremento de la temperatura, o que conlleva a que
la altura de la capa de nubes — responsable de proporcionar el 40% del agua que
alimenta a los bosques- se desplace hacia arriba en la estacion seca a una tasa
de 2 m por afio, fendmeno que es agravado producto de la deforestacion. Este
incremento deja a los bosques expuestos a mas luz solar y, por tanto, a una mayor
evaporacion. La suma de todo acabara teniendo un impacto catastrofico (Flannery,
2008).

De persistir esta tendencia y la temperatura aumenta de 1°C a 2°C en los
proximos 50 afos, los bosques nubosos de Talamanca se verian muy
probablemente amenazados. Un factor adicional de vulnerabilidad de este
ecosistema boscoso es que las poblaciones de fauna y flora se encuentran en el

limite superior de su distribucion geografica o ecoldgica. Esta situacion es
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caracteristica de los bosques de montafias, como es el caso de las partes altas de
la cuenca del Rio Tabasara (Kattan, 2002).

9.10 Amenazas a los Bosques Nubosos

Entre las principales presiones sobre los bosques nubosos se encuentran la
expansion de la agricultura de subsistencia, la ganaderia extensiva y el
crecimiento demografico, los cuales fuerzan una reconversiéon en el uso de la
tierra. Las quemas inherentes al sistema agricola tradicional y los fenbmenos
climéticos afectan también a los bosques nubosos, al igual que la proliferacién de

plagas.

Deforestacion. Un estudio realizado en el afio 2000 por la empresa Estudios y
Asesorias S.A., concluy6 que de las 104.000 hectareas que contiene la cuenca
del rio Tabasara, 1.200 hectareas corresponden a bosque primario; 21.950 a
Bosque secundario muy avanzado. El resto de la superficie es utilizado para
agricultura, rastrojo, pastos y sabanas. 23.150 ha corresponden a bosques
primarios y secundarios; mientras que el resto es utilizado para agricultura,
rastrojo, pastos y sabanas. Esto significa que solo el 1,15% de la superficie total
es considerada bosque primario, 21,1% corresponde a bosque secundario muy
avanzado; en tanto el 77.75% restante de la superficie total es dedicado a
actividades agropecuarias. El distrito de Nole Duima, que forma parte de la Regién

Nedrin, presenta el mayor grado de deforestacion en la cuenca.

Extraccion de madera. A finales de la década de los 90 del siglo pasado, este
problema se incremento, de acuerdo a estudios realizados por la ANAM y la GTZ
(2000). Los latinos compraban madera a los Gnobes a muy bajos precios, sin
tomar en consideracion los dafios que causaban. La madera era extraida de las

orillas de los rios, quebradas y en las laderas de los bosques nubosos. Segun
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estudios de la ANAM, los taladores foraneos le pagan B/ 5.00 y B/ 8.00 a los
intermediarios indigenas por cada arbol que acuerdan talar. Tal vez esta actividad
explique parcialmente la casi desaparicion de los bosques primarios en la cuenca

del Tabasara.

Crecimiento de la poblacion. La poblacion dentro de la Comarca se incremento a
una tasa de 4.27 % anual en los ultimos 10 afios, que representa el doble de la
tasa de crecimiento anual (2%). La densidad de poblacién promedia, entonces, es
de 16,5 hab. /Km?% aunque se registra una densidad maxima de poblacién de 54.1
hab. /Km? en el distrito de Nole-Duima; y una densidad minima de 8.2 hab. /Km?
en el distrito de Kankintu. El caso del distrito Nole-Duima es revelador: posee el
mayor nivel de deforestacion en la cuenca, el 90% de la poblacién se dedica a
labores agricolas, el 92% de las viviendas tienen piso de tierra; el 52% no tiene
letrinas; el 98% no tiene acceso a luz eléctrica; y el promedio de ingreso es menor

de B/ 71.00 mensuales.

El relieve del distrito de Miina, perteneciente a la Regién Kodri, esta4 conformado
por montafias y cerros que forman parte de la Cordillera Central. La poblacién del
distrito es de 28,330 habitantes, que representa el 72% de la poblacion de la
Region. La densidad de poblacion es de 34 hab/Km?, el segundo distrito con la
mayor densidad demografica de la Comarca Ngdbe Buglé, solo superado por el
Distrito Nole Duima, que presenta 54,1 hab/Km? El distrito de Nurim, que
presenta una tasa de crecimiento anual de 7,1%, y cuya superficie es parte
constitutiva de la Cordillera Central, representa probablemente un factor de gran

presién sobre los bosques nubosos.

En la dltima década el incremento de la densidad de poblacion es de 10.9 hab.
/Km? a 16.5 hab. /Km? o sea 5 personas mas por cada kilémetro cuadrado
(PIOTA, 2006).
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Agricultura de subsistencia. La agricultura de subsistencia prevalece en la Cuenca.
Este tipo de agricultura reunia en el pasado dos (2) condiciones esenciales, que le
permitieron establecer una armonica relacion con el medio natural: una abundante
cobertura boscosa y una baja densidad demografica. Desafortunadamente, ambas
caracteristicas se han reducido abruptamente en el area. Por un lado, la tasa de
crecimiento se ha duplicado, mientras que la cobertura de bosque primario es de
1,15% vy la de bosque secundario muy avanzado es de 21,1%. El empleo de la
quema, tanto en la agricultura como en la ganaderia, origina incendios forestales,
que afectan la masa forestal, fragmentan el bosque y erosionan los suelos,
aumentando la erosion y sedimentacion de los cuerpos de agua. El Distrito de
Mina que registra el 69% de las explotaciones agropecuarias y presenta una tasa
de crecimiento anual de 3,7%, constituye un factor que impacta directamente a los

bosques nubosos.

Empleo de agroquimicos. En las encuestas aplicadas a representantes de
entidades gubernamentales, productores y lideres comunitarios se reconocio el
empleo de agroquimicos en la actividad agricola tradicional. Los mas empleados
son el Gramoxone (Paraquat), 2-4 D y el Glifosato. El Paraquat es considerado un
agroquimico altamente téxico, al extremo que ha sido restringido en diferentes

paises, entre ellos Estados Unidos y la Unién Europea.

10.Andlisis Multitemporal de la Cobertura Boscosa (1992-2000)

A fin de evaluar todas las variaciones presentadas en la masa boscosa derivadas
del uso y aprovechamiento de los recursos naturales y determinar el impacto que

ha tenido sobre los ecosistemas presentes en la cuenca del rio Tabasara las
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diferentes actividades extractivas de los recursos forestales; al igual que para
determinar el avance de la frontera agricola y ganadera, la extraccién maderera y
la agricultura de subsistencia, se realizé un analisis Multitemporal del cambio en la
cobertura boscosa en la cuenca, prestando especial interés a los bosques
nubosos, por constituir uno de los ecosistemas mas vulnerables a consecuencia

de las acciones humanas y que podria agravarse con el calentamiento global.

El analisis consistio en la interpretacion de material digital correspondiente a los
aflos 1992 y 2000, lo que nos permiti6 determinar la cobertura boscosa en los
diferentes pisos altitudinales y zonas de vida.

Dada las caracteristicas de la cuenca del Rio Tabasara, que presenta varios pisos
altitudinales, desde las cumbres de la Cordillera Central hasta la zona costero
marina, optamos por dividirla en 4 pisos altitudinales: i) menos de 700 m; ii) 701-
1.200 m; iii) 1.201-1.800; 1,801-2.300.

Los 3 dltimos pisos altitudinales presentan las caracteristicas de las zonas de
vidas Bosque Pluvial Montano Bajo y Bosque Pluvial Premontano, es decir,
aguellas areas humedas, que ocupan espacios muy empinados alrededor de la
Cordillera Central, es decir, se ubican en los sectores altitudinales mas elevados
en la cuenca, donde prevalecen suelos muy pobres y que por su condicién
ecolégica no soportan actividades agricolas ni pastoriles. Aun asi, en el area se
puede observar la practica de la agricultura y ganaderia en laderas, con su

consecuente impacto sobre el medio ambiente y la calidad de vida de la poblacion.

Nivel altitudinal menor de 700 m. Consta de 114,691, 55 hectareas de la cuenca,
lo que equivale a un 72,60% del total de la cuenca. Esta piso altitudinal presenta
un agudo nivel de intervencion humana, tomando en cuenta que el 71% de su
territorio esta dedicado a actividades productivas tradicionales, tales como la

agricultura y la ganaderia extensiva. Esto explica que la cobertura boscosa sea
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apenas de 8.973 hectareas, es decir, el 7.8% del nivel altitudinal, lo que constituye
el nivel de cobertura boscosa mas limitado a nivel de los diferentes pisos

altitudinales.

Mapa N°2
Anélisis Multitemporal de la Cobertura Boscosa de la Cuenca del Tabasara
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Durante el periodo 1992-2000 se deforestaron cerca de 17.021,47 hectareas, lo
que equivale al 79,5% de toda el area deforestada en la cuenca. La Tasa de
Cambio Neta? es de 10.303,78. Como podemos observar, la tasa de deforestacion
en este nivel altitudinal, que comprende zonas de vida bosque humedo tropical,
bosque muy humedo tropical y bosque muy humedo premontano, es
sencillamente alarmante: 1. 287,97 hectareas por afio. De mantenerse invariable
esta tendencia es probable que la masa boscosa existente en este piso altitudinal
desaparezca antes del 2020. Este nivel corresponde a las tierras bajas y medias
de la cuenca del rio Tabasara, localizada en el centro y noroeste; y al sector
situado en el sureste de la cuenca, que pertenece al Distrito de Las Palmas, en la

provincia de Veraguas.

Tabla N°9
Superficie de bosque por nivel altitudinal

Nivel de Superficie Superficie Pérdida de | % de bosque % de
altura (en (en ha) de bosques | bosque del nivel bosque del
metros) (en ha) altitudinal total de la

cuenca

114.691,55 8.973,76 17.021,47
700

22.064,31 3.117,51 2.372,81 14,13 1,97
20.785,89 10.522,84 2.021,69 50,62 6,6
426,54 426,54 0,00 100.00 0,27
157.968,29 23.040,65 I L R —— 14,52
Fuente: Consultoria

Nivel altitudinal de 701-1200 m. Este nivel posee una superficie de 22.064
hectareas con respecto a la superficie total de la cuenca del rio Tabasara, lo que
equivale al 14,13 % de ésta. Este nivel, del que forman parte los vulnerables
bosques nubosos, manifiesta un nivel de intervencion humana de 71.4%, muy
similar al del nivel anterior. Durante el periodo 1992-2000 se perdio un total de
2.372,81 hectareas, lo que equivale al 14,3% de la superficie del nivel altitudinal
evaluado y al 10,75% de los bosques talados en toda la cuenca. La tasa de
cambio neta fue aproximadamente de 195 hectareas/afio. De mantenerse esta

tendencia de remocion forestal, es probable que los bosques situados en este piso

* Tasa de cambio neta= regeneracion — pérdida de bosque
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altitudinal, que en gran parte pertenecen a los bosques nubosos, desaparezcan
aproximadamente en el 2020.

Nivel altitudinal 1.201-1.800 m. Esta zona pertenece en su totalidad al bosque
nuboso, y representa el 13% de la superficie total de la cuenca. El 50% de su
superficie — 10.522 hectéreas- presenta cobertura boscosa, mientras que el 32.6%
- 6.785 hectareas- estan dedicadas a la actividad agropecuaria. Durante el periodo
1992-2000 se eliminaron 2.021 hectareas, lo que representa cerca del 10% de la
cobertura boscosa. En otras palabras, la tasa de deforestacion anual fue de 1.209
hectareas, una cifra moderadamente baja, cuya tendencia, en caso de
mantenerse, conduciria a la eliminacion de esta cobertura de bosques nubosos en
el 2,050.

Nivel altitudinal 1.801-2.300 m. Este nivel, que representa apenas el 0,27% de la
cuenca, al poseer apenas 426 hectareas, ocupa lo que podriamos llamar las areas
aledafias a la Cordillera Central, la que por razones de dificil acceso, riesgos y
limitaciones productivas, presentan mayores dificultades de ocupacién y desarrollo
humano. Sin embargo, las condiciones de pobreza y pobreza extrema y la
ausencia de vias alternas de uso del suelo, son factores que pueden inducir
mayores presiones sobre los recursos naturales. El area incluye las cimas de
varios cerros, entre ellos Cerro Santiago, un microhabitat especializado, donde se
han identificado especies de aves endémicas, entre la que se destaca la Estrella

Garganta Ardiente (Selasphorus ardens).

75



Tabla N° 10
Uso del suelo en la Cuenca del Rio Tabasara

Uso del suelo Superficie

Bosque 23040,65 14.6
Pérdida 21415,97 13.5
Regeneracion 8986,17 5.7
Actividades agropecuarias 104525,49 66.2
Total 157968,28 100.00

Fuente: ANAM, 2010

En resumen, cerca del 14-5% de la cuenca presenta cobertura boscosa, la cual se
concentra en los pisos altitudinales 1.201-1.800 m, que ocupa el 6.7% de toda la
cobertura de la cuenca. En segundo lugar, el piso altitudinal 1.801-2300 m,
mantiene casi el 100% de su cobertura boscosa, sin embargo, su superficie
representa apenas el 0,27% del total de la cuenca, y corresponde a la divisoria de
aguas continental, donde se encuentran los puntos mas altos, incluyendo el Cerro

Santiago.
Gréafica N° 2
Uso del Suelo- Cuenca del Rio Tabasara (en %)
" Bosque
M Pérdida
m Regeneracion
B Actividades agropecuarias
10.1

Areas vulnerables
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En la Comarca Ngobe Buglé, incluyendo la cuenca del rio Tabasara, Ila
deforestacion es consecuencia, ante todo, del uso de la tierra para actividades
agropecuarias (agricultura de subsistencia y ganaderia extensiva) y, en segundo
lugar, de la extraccion de especies maderables de valor comercial. En este
aspecto el ecosistema que presenta mayor grado de vulnerabilidad es el bosque
nuboso, pues no solo debe encarar el incremento de la temperatura, el
calentamiento global, la disminucion de la humedad y los fendmenos
meteoroldgicos extremos (sequia, inundacién, fendmeno de El Nifio), sino también
los cambios de uso del suelo, fragmentacion de hébitats, pérdida de biodiversidad

y disminucién del agua en calidad y cantidad, productos de la accion del hombre.

El distrito de Mufia, Nole Duima y Nurun se presentan como zonas de alta
vulnerabilidad, ya que, como consecuencia de su elevado crecimiento demogréafico
(3,7%, 2,3% vy 7,14% respectivamente), presentan el mayor grado de
deforestacion y de afectacién de los ecosistemas boscosos. En el caso del Distrito
Nole Duima, el 76% de su territorio esta dedicado a actividades agropecuarias, un
20.5% es bosque secundario y s6lo un 0,90% es bosque no intervenido. Los 3
distritos concentran el 43.7% de la poblacion total de la comarca Gnobe Buglé (ver
Tabla N°11).

El distrito de Mufia concentra 685,4 explotaciones de las 1,088 explotaciones de
maiz existentes en la comarca, lo que equivale al 63% del total. Los rendimientos
en las explotaciones de maiz es de 9.8 qg/hectarea, inferior rendimiento nacional
de 27.24 qg/ha.

Tabla N° 11
Poblacion Total de la Comarcay Tasas d~e crecimiento en anual en Mufia, Nole
Duimay Nurim
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____
EEDIT 22431 (10932

asapn [P T v

Poblacién Total Tasa de crecimiento anual

ECIOMMMN 26 o ome

Nurgm
Total 122,423 51,048 62,212
Fuente: la consultoria

Mufia también presenta la mayor cantidad de explotaciones de yuca con el 48%
del total de la Comarca. Los rendimientos promedios son inferiores al promedio
nacional. En la comarca es de 51.3 qqg/ha, mientras que a nivel nacional es de
64.19 qg/ha.

A nivel de la produccion de café, en la comarca existen 5,167 explotaciones de
café, de las cuales el 50% la posee el distrito de Nurum. Sin embargo, Nole Duima
posee el mayor rendimiento por planta de 0.00075 qq por plantas, en tanto Nurum,
aun cuando posee la mayor cantidad de explotaciones, su rendimiento por planta
es apenas de 0.0028 qq.

11.ZONAS DE VIDA
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En la cuenca del rio Tabasara se presentan 5 zonas de vida: Bosque pluvial
premontano, Bosque pluvial montano bajo, Bosque muy humedo premontano,
Bosque humedo tropical y Bosque muy humedo tropical. Un elemento a destacar
es que en la cuenca del rio Tabasara existe actualmente poca vegetacion primaria
(alrededor de 17%), porque casi todos los afios es sometida al fuego para
dedicarlas a actividades agropecuarias. Por ende, existen pocas especies de valor
comercial y de las que se pueden encontrar son muy escasas, 0 sea de muy baja
densidad (PIOTA, 2006).

11.1 Bosque Pluvial Premontano (bp-P)

De las tres zonas de vida de Bosque Pluvial de Panamé, el Bosque Pluvial
Premontano es la mas extensa en area, incluyendo cerca de 9,975 Km?, o sea el
12.6% del territorio nacional. Generalmente esta presente a elevaciones un poco
superiores a 40 m y hasta los 1.400 m, en terrenos mayormente empinados y
laderas semi-montafiosas. La temperatura ambiente fluctia entre 18°C y 24°C. La
precipitacion varia entre 4.000 mm a las mayores elevaciones y 5.500 m a 24°C de

temperatura ambiente.

El bosque virgen de tamafio notable solamente persiste en laderas inaccesibles
con poca colonizacion humana. Esta se localiza en los corregimientos de Hato
Pilobn, Hato Jobo, Hato culantro, Cascabel y otros poblados que también caen

dentro de los limites de esta zona.

La alta precipitacidn, el flujo superficial y subterraneo causa la pérdida de los

suelos hacia abajo. Asi perdiendo la tierra y la fertilidad, no se permiten las
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cosechas anuales comerciales. Se notan cultivos permanentes como: Yuca,
Nampi, Guandud, Guineo y Platano y otros cultivos permanentes como el Pixbae y

las palmas aceiteras se pueden producir con rendimiento mediano alto.

Los troncos y ramas de todas las capas arbustivas estdn cubiertos con epifitas
musgosas, bromelias, orquideas, epifitas arbustivas y numerosos helechos. Como
especies de tamafio mediano se pueden mencionar: Amarillo, Mamecillo, Sigua y
Sigua colorado en lugares bajos protegidos de la lluvia. De tamafio pequefio el

Acebo, Chopo y Mangilillo.

Hay poca poblacion en estas areas muy humedas y que ocupan sitios muy
empinados alrededor de la Cordillera Central, es decir, se ubican en los sectores
altitudinales mas elevados, y estan edaficamente empobrecidos y por su condicién
ecoldgica no soporta la agricultura y el pastoreo. Pese a ello, se pueden observar
la practica de la agricultura y ganaderia de laderas en estas zonas, con su
subsiguiente impacto negativo. El bosque natural persiste en casi toda el area, a
excepcion de los bordes de colonias agricolas en la reserva del Tabasara, en la
Cordillera Central y territorios contiguos. Se sugiere que esta zona de vida sea
reservada para posibles reservas forestales nacionales, bosques de proteccién o

incluir practicas agroforestales que permitan la conservacién de suelos.
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Tabla N° 12
Perfil de las Zonas Agroecoldgicas de la Cuenca del Rio Tabasara

\

v
g
[o]
_E
z
v
a
g
C
o
Caracteristicas
24-27°C 22-24°C 18-29°C
Temperatura
bh-T bp-PM bp-MB Bp-MB
Zona de vida bmh-T
bmh-PM
Cultivo arroz, Hortaliza Bosques Bosques
Vegetacion maiz, frijol, s, Nubosos, | Nuboso
naranja, café arroz,mai | cultivos s
z, café, café,
guinea, porotos,
pixbae, extraccio
naranja nde
madera
Usos del suelo Cultivos, Cultivos, Bosques Bosques
pastizales y pastizales
rastrojos ,
rastrojos
Suelo 11, VI, VI, VI VI, VI Vil VI VILVII

Fuente: Adaptado de la consultoria GRUDEN, 2008.

11.2 Bosque Pluvial Montano Bajo (bp-Mb)
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El Bosque Pluvial Montano Bajo posee un &rea total de 2.370 Km?, es decir, el
3.2% del territorio nacional. Aquellas areas donde los picos montafiosos se elevan
por encima de los 1.300 m, la flora del Bosque Pluvial Premontano es
reemplazada por la del Bosque Pluvial Montano Bajo. Es una estrecha region que
separa las plantas sensibles al frio de las que pueden sobrevivir o competir con
mayor éxito bajo condiciones de temperatura fresca. La evidencia principal es su
flora arborea mas que su fisionomia y formas de vida. Su temperatura fluctia mas

0 menos de 12°C a 18°C y la precipitacion pluvial excede los 400 mm.

El bosque tiende a ocupar las laderas de las montafias altas, de las que pocas
alcanzan los 2.000 m de elevacion. Se esparcen a lo largo de las principales
divisiones de agua, sus laderas son muy abruptas y la vegetacion esta bafiada por
densas nieblas o fajas de nubes que permanecen alrededor de estos filos de

montafia durante la mayor parte del dia y la noche.

El bosque es de altura mediana (25 a 35 m) en el dosel superior, con emergentes
que pueden alcanzar hasta 45 m. El roble (Quercus copeyensis), el aguacate
silvestre (Persea schiedeana), el Encillo (Weinmannia pinnata), el Cedro
(Cedrela toduzii) y el pino nativo (Podocarpus montanus) estan entre las
plantas mas representativas. Presenta también un piso de arbustos y una cubierta
de suelo, integrada principalmente por helechos arbéreos y troncos lefiosos
delgados con helechos, ciperaceas y gruesos musgos sobre la superficie. Los
troncos y ramas de los arboles en todas las capas, estan cubiertas de epifitas
musgosas, bromelidceas, orquideas, aroides esciofitos y epifitas arbustivas

(Ericaceae y Melostomaceae)

El clima no se presenta apropiado para cultivos anuales, sélo para permanentes
con bajo rendimiento. La zona es reservada para uso forestal y el bosque protector

como regulador del régimen hidrolégico. Los suelos no han sido investigados, pero
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generalmente las condiciones para la agricultura son bajas, cuando no son de

origen volcénico.

11.3 Bosque Muy Himedo Premontano

Es una de las zonas de vida méas extensa de Panama. Su area es de 15.200 Km?
de la superficie total del pais. La mayor parte del area se encuentra en el lado del
Pacifico. Alcanza temperaturas moderadas que oscilan entre los 21.5° y 24°C.
Debido al gran exceso de lluvia la zona de vida es muy pobre para la agricultura y
el pastoreo, salvo sobre suelos excepcionalmente fértiles y bien drenados. Sin
embargo, se nota, sobre todo en las zonas mas accesibles, una consolidada
actividad agropecuaria. Y es que el cultivo, alin sobre suelos virgenes expuestos
por tala y quema del bosque, genera bajo rendimiento y conduce en pocos afios a
una degradacién severa del horizonte superficial. La alta escorrentia en las

laderas expuestas completan el proceso destructivo por erosiéon laminar.

De igual manera, los pastos son de dificil establecimiento por la competencia de
invasores lefiosos y herbaceos y el pisoteo del ganado en los suelos saturados,
conduce a una compactacion del suelo y debilitacion y enfermedades del pasto

plantado.

Las condiciones de biotemperatura de esta zona de vida son ideales para café
(Caffea arabica), pero por la humedad excesiva y los suelos demasiados pobres,

no es aconsejable, excepto sobre suelos volcanicos y bien drenados.

Parte importante de la vegetacion natural ha sido reemplazada por areas de

cultivos. Pese a ello, en el remanente boscoso se destacan el almendro
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(Coumarouna panamensis), el Granadillo (Platymiscium dilmophandrum),

Guavas (Inga vera y otras especies), Higuerones (Ficus), etc.

11.4 Bosque Hiumedo Tropical

Esta formacion vegetal tiene una amplia distribucibn en Panama, especialmente
en la vertiente Caribe. Es la zona que ocupa el area mayor y es la mas
representativa del clima de las tierras bajas. Incluye la mayoria de las tierras

rurales colonizadas en el area de estudio.

Algunas de las plantas caracteristicas de la zona son el Guayacan (Tabebuia
chrysantha), Guarumo (Cecropia peltata), Algodonero (Ceiba pentandra),
Alcornoque (Mora oleifera), Cedro Amargo (Cedrela odorata), Cuipo
(Cevallinesia plantanifolia), Maria (Callophyllum brasiliense) y el Barrigbn
(Pseudobombax barrigon). Ademéas de la variedad de arboles y arbustos,

abundan los bejucos, epifitas, helechos y bromelias.

Esta formacion ofrece condiciones climéticas muy favorables para la vida animal,
lo que explica la reconocida diversidad de especies de mamiferos y otros grupos

animales.

11.5 Bosque Muy Hamedo Tropical

De acuerdo a Tosi (1971), esta es la zona de vida mas afin con el uso forestal en
la region tropical y probablemente en el mundo entero. A nivel nacional ocupa un
area aproximada de 10900 Km?, es decir, el 13.4% del territorio nacional. Se
presenta en areas significativas de la cordillera de Tabasara en el oriente de

Chiriqui. Es un ambiente dificil para la agricultura. La zona sufre de intensas
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lluvias durante casi todo el afio. En las partes bajas la temperatura media esta
entre 25.5°C y en los estratos mas altos disminuye hasta menos de 20°C.

Entre las plantas indicadoras se encuentran el Espavé (Anacardium excelsum),
el Guacimo (Luehea seemanni), Guavas (Inga sp.), Fruta de mono (Pachira
aguatica), Guayabillo (Terminalia lucida), Caucho (Castilla fallax), Almendro

(Diphysa oleifera), Platanillos (Heliconia), entre otras.

Presenta una gran humedad debido a que la precipitacion anual es de mas de
2.000 mm en el sector Pacifico y mas de 3000 mm en el Caribe. La zona se
extiende desde el nivel del mar hasta alturas cercanas a 1.000 m. La zona todavia

presenta relictos de bosques intervenidos.
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Mapa N°3

Zonas de Vida Cuenca del Rio Tabasara
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12.Ecosistemas de aguas continentales

Los ecosistemas de aguas continentales figuran entre los mas productivos de la
Tierra: son fuente de diversidad biolégica y aportan el agua y la productividad
primaria a las innumerables especies animales que de ellos dependen para su
supervivencia. Son importantes en el abastecimiento y almacenamiento de agua,
mitigacion de inundaciones, recarga y descarga de acuiferos, retencion de
nutrientes y sedimentos, habitats de recursos hidrobiolégicos y medio de

recreacion, comunicacion y de turismo.

Los ecosistemas de agua continentales, como los rios y quebradas, son muy
sensibles al cambio climético, de acuerdo al IPCC (2007). Estas aguas son ricas
en ecosistemas. Por ejemplo, el agua dulce, si bien constituye apenas el 0,01%
del agua del mundo y alrededor de 0,8% de la superficie de la Tierra, sostiene por
lo menos 100.000 especies (casi el 6% de todas las especies descritas); y de las
cerca de 20,000 especies conocidas de peces, mas del 40% vive en aguas dulces.

En el estudio realizado en la cuenca del rio Tabasara por la empresa PRESA, S.A.
para el estudio de la Hidroeléctrica en dicha cuenca, establecieron la presencia de
60 especies de organismos acuaticos. De éstos 39 son especies de peces, 20
especies de crustaceos y una (1) especie de molusco. Para su mejor comprension
se dividieron en tres grupos: peces primarios, peces secundarios y peces
periferales. En los talleres comunitarios y en las entrevistas a técnicos de la ANAM
y lideres comunitarios, se identificaron 11 especies, la mayoria de las cuales se

utilizan con fines alimenticios.

Peces primarios. Entre los peces primarios estan los Chogorros (Astyanax
ruberrimus), los Sabalos (Brycon striatus); las Sardinas (Roeboides

salvadoris) y el Pez machete (Sternopygus macrurus).
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Peces secundarios. Entre los secundarios tenemos la mojarra (Cichlasoma
sieboldii) y 3 especies de parivivos (son viviparos), que se alimentan de larvas de
mosquitos cerca de las riberas del rio. Las mojaras, en cambio, se alimentan de

peces pequeiios, insectos y crustaceos.

Peces periferales. Son especies marinas que se han adaptado al agua dulce y
representan un gran valor alimenticio para los habitantes. Entre estos estan los

chupapiedras (Sicydium pittiieri) y los caballitos de mar.

Tabla N°13
Peces de agua dulce identificados en la cuenca del rio Tabasara

Brycon striatulus
Astyanax ruberrimus
m Roeboides salvadoris
Sternopygus macrurus
m Cichlasoma sieboldii
ErrT N sicydicm pittiieri
Rhamdia guatimalensis
Mugil curema
Pomadasys crocro
Hoplias microlepis
Dormitator latifrons

Fuente: Taller comunitario, 2010; Consultores Ambientales, 1981.

12.1 Invertebrados acuéaticos

Se han identificado 3 especies: el caracol (Pomacea zeteki), el camarén atydae
(Potimirium glabra) y el cangrejo jaiba (Pseudothelphusa tristani). A este
ecosistema pertenece también el camarén méas abundante del Tabasara,

Macrobrachium digueti, de gran valor alimenticio.
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12.2 Amenazas a la fauna acuatica

Se prevé que los efectos sinérgicos del cambio climatico (en temperatura y las
precipitaciones) y los cambios en la cuenca hidrogréafica y en las costas riberefias
producto de las actividades humanas, como los cambios en el uso del suelo, la
deforestaciéon, la contaminacion, la erosién y la sedimentacion, afecten los

procesos hidrolégicos de los ecosistemas agua dulce (IPCC, 2002).

Cambio climatico y aumento en los fenbmenos extremos. Los mayores impactos
en los procesos hidroldgicos sobre la productividad en el rio Tabasar4 seran
consecuencia de los aumentos en la magnitud o frecuencia de los fenbmenos
extremos (inundaciones o sequias). La reduccién de los flujos de las corrientes —
producto de menores precipitaciones y/o aumento de la evapotranspiracion- podria

aumentar la probabilidad de un flujo intermitente en corrientes pequefas.

El secado de los cauces de las corrientes durante periodos de tiempo prolongados
puede reducir la productividad de los ecosistemas, al restringir el habitat acuético,
empeora la calidad del agua — al disminuir la cantidad de oxigeno- , y
consecuentemente una intensificacion de la competencia y depredacién entre las
especies lo que reduciria la biomasa total. La recuperacion de los invertebrados
con la reaparicion de las corrientes puede ser un proceso lento. El potencial para
tener un flujo intermitente puede ser muy grande cuando el agua subterranea en el

flujo de los rios sea baja y en disminucion (IPCC, 2002).

El aumento de la temperatura del agua y la intensidad de la precipitacion, junto
con periodos mas largos de flujos bajos probablemente agraven algunas formas
de contaminacion de las aguas, lo que influira en los ecosistemas, la salud
humana, fiabilidad de los sistemas hidricos y costos operativos (confianza alta).

Las sustancias contaminantes incluyen sedimentos, nutrientes, carbono organico
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disuelto, agentes patdgenos, pesticidas, sal y contaminacion térmica (IPCC, Grupo
de Trabajo Il, 2007).

Empleo de productos quimicos para la pesca. De acuerdo a estudios realizados
por ANAM-GTZ (2000), en la cuenca del rio Tabasard se estan utilizando
productos quimicos para la pesca de camarones 0 peces sin escama, tirando o
vertiendo el producto en los cauces de los rios y quebradas, provocando del
envenenamiento y el exterminio de muchas especies de los rios. Este impacto,
dada la interdependencia entre los componentes de la cuenca, induce otros
impactos, como la contaminacién del agua, deterioro de biodiversidad, problemas
de salud de la poblacién, tanto en el tramo donde se vertié el quimico, como aguas
abajo y en los propios ecosistemas costeros donde desemboca el rio, y la flora y

fauna asociada a ellos.

Incremento del uso de agroquimicos. A consecuencia del aumento de la
poblacidn, la baja productividad de la tierra e influencias culturales de la llamada
“‘Revolucién Verde”, el empleo de agroquimicos es una practica cada dia mas
comun entre los productores de la cuenca, incluyendo, por supuesto, a los grupos
indigenas. El empleo no solo se ha extendido, sino que se da sin una adecuada
proteccion del usuario, los recursos naturales, la vida silvestre y el medio
ambiente. Uno de los problemas derivados del empleo de los agroquimicos esta
asociado con las dosis empleadas. Para tratar un mismo tipo de maleza, con igual

grado de desarrollo, se emplean a veces dosis diferentes.

El caracter quebrado y accidentado de la geomorfologia de la cuenca, la
existencia de laderas sumamente empinadas dedicadas a la produccion
agropecuaria, agudiza el potencial contaminante de los agroquimicos, ya que
éstos, especialmente en las épocas de lluvias, son arrastrados por el agua de
escorrentia a las aguas subterraneas, quebradas y rios, con su consecuente
contaminacion. Es mas, la virtual desaparicion o disminucion critica de
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poblaciones de peces en distintos puntos de la cuenca donde anteriormente eran
capturados, probablemente obedezca al incremento gradual y descontrolado en el

uso de agroquimicos.

Durante las entrevistas y talleres se comprob6é el empleo del Gramoxone
(Paraquat), 2-4 D y el Glifosato, lo que contrasta con estudios anteriores — como el
Plan Indicativo de Ordenamiento Territorial Ambiental de la Comarca Ngtbe Buglé
(2006), el Proyecto Ngobe Buglé (2008) y otros - , no mencionan el uso de
agroquimicos por parte, al menos, de los grupos indigenas. El Paraquat, el
herbicida méas utilizado en la cuenca, es considerado un agroquimico altamente
téxico, al extremo que ha sido restringido en diferentes paises, entre ellos Estados
Unidos y la Uniéon Europea. El 2-4 D y el Paraquat se han demostrado que tienen
altos niveles de peligrosidad y toxicidad sobre los peces, de acuerdo a estudios
realizados en la Universidad de Costa Rica (Ver Tabla N° 14).

Tabla N° 14
Caracteristicas de los plaguicidas mas empleados en la Cuenca del Rio Tabasara

Principio Clasificacion Toxicidad en Efectos ambientales
activo de peligrosidad peces -DT (50dfas)  Bioacumulacién
2,4-D Il Alta <15 <100y 1> 1000
Paraquat Il Moderada >120 n.d.

Fuente: Manual de Plaguicidas para América Central. Universidad de Costa Rica. 1995.
Clasificacion de los plaguicidas: Il. Moderadamente peligroso. Ill. Ligeramente peligroso

Hay que destacar que el Paraquat suele ser muy toxico para la fauna acuatica,
incluso se ha determinado que el grado de toxicidad es mayor sobre el
zooplancton que el glifosato (Gagneteni, 2002). Actualmente se esta investigando
su incorporacion a las cadenas tréficas acuaticas y acuatica-terrestres. Otros
autores han estudiado el porcentaje de mortalidad y de malformaciones larvarias
de anfibios, encontrdndose que el Paraquat tuvo efectos letales para los
embriones. Edwards (2002) postula que la principal causa de declinacion de las
poblaciones de liebre europea es el habito de las mismas de forrajear en los

cultivos tratados por Paraquat.
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Erosion de suelos y sedimentacion. Las altas pendientes y la topografia quebrada

torna a los suelos susceptibles a los agentes erosionantes, facilitando asi su

acarreo por el agua de escorrentia. La erosion esta ligada con el fenomeno de la

deforestacion y las practicas agropecuarias tradicionales vigente en la cuenca.

Esto produce los siguientes impactos:

Pérdida paulatina de la fertilidad de los suelos, producto del desgaste
generado por el acarreo del material. Tras el desmonte, pasadas dos o
tres cosechas, el campesino palpa una marcada disminucion en la
productividad agricola, acudiendo al uso progresivo de agroquimicos,
introduciendo en el medio ambiente elementos altamente toxicos.

La erosion genera formacion de grietas y surcos a través de los cuales
escurre el agua, los cuales pueden devenir, de persistir el proceso, en la
formacion de céarcavas.

Merma en la infiltracibn de agua hacia las capas mas profundas del
suelo, reduciendo el manto freatico.

El agua que baja de las partes altas de la cuenca arrastran hacia las
partes bajas grandes cantidades de suelo, generando asi sedimentacion
en los cuerpos de agua, lo cual afecta la fauna y flora local. Los
sedimentos tienden a depositarse en las branquias de los peces,
bloqueando, de esta manera, el intercambio de oxigeno, lo que, a su
vez, lo obliga a migrar hacia otras zonas o perecer.

De igual manera, la carga de sedimentos propiciadas por la erosion, el
empleo de dinamita y productos quimicos para la pesca en rios y
quebradas, y la escorrentia producida luego de periodos de lluvia
intensa ha generado problemas de sedimentacion en los arrecifes de

coral situados en la desembocadura del rio Tabasara.

Contaminacién del agua. Las aguas continentales del rio Tabasara presentan

niveles de riesgo medio. En efecto, analisis realizados por la ANAM en el periodo
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2004-2005, presentaron niveles de coliformes fecales de 450 (NMP/100 mL), lo
que supera el limite establecido de menos de 250 coliformes fecales (NMP/100
mL), establecido en el Decreto Ejecutivo N°75 del 4 de junio de 2008 “Por el cual
se dicta la norma primaria de calidad ambiental y niveles de calidad para las aguas
continentales de uso recreativo con y sin contacto directo”. Estos resultados
corresponden a la Estacion Puente de Nata de Tolé, localizada en el tramo bajo de

la cuenca.

Recordemos que la presencia de los coliformes fecales estd relacionada con
descargas muy recientes de aguas residuales no tratadas, de tipo doméstico y
pecuario. Estos indicadores de contaminacion probablemente es consecuencia de
la ausencia de letrinas — el 73% de las viviendas en la region carecen de letrinas-
lo que significa que las excretas humanas no son depositadas en lugares
apropiados. La precipitacion fluvial y la ausencia de sistemas de saneamiento
basicos, da como resultado la contaminacion de las fuentes de aguas superficiales
y subterrdneas, lo que acarrea impactos sobre la salud y calidad de vida de la

poblacion local.

Las bacterias coliformes fecales no suelen causar enfermedades, sin embargo,
se emplean como indicador de la calidad de agua porque su presencia se
relaciona con la de varios patdogenos, mas dificiles de detectar, como Salmonella,
Shigella y Vibrio, causantes de gastroenteritis, disenteria, tifoidea y coélera,
excretados por los portadores de la enfermedad (OMS, 1970).La ONU considera
este indicador entre sus indicadores de desarrollo sustentable (ONU, 2004). De
mas esta decir que esta agua, de acuerdo a los parametros de la Organizacion

Mundial de la Salud, no puede ser utilizada para abastecimiento humano.

13.Agroecosistemas
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En el documento “Cambio Climatico y Biodiversidad”, preparado por el IPCC
(2002), define a la biodiversidad actual como a los “ecosistemas manejados de
forma intensiva (agricultura, silvicultura de plantacion y acuicultura) y en los no
intensivos (por ejemplo, en tierras de pastoreo, bosques nativos, ecosistemas de
agua dulce y océanos). También reconoce el valor intrinseco de la biodiversidad,
al margen de las necesidades e intereses humanos”. Es por ello que incluimos el

tema de los Agroecosistemas dentro del Estudio de los Recursos Bidticos.

De acuerdo al Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (2007), los
principales impactos del cambio climatico en la agricultura serian cambios en la
duracion y estacionalidad de los ciclos de cultivo, alteraciones fisioldgicas por
exceder las temperaturas a las cuales los cultivos estan adaptados, deficiencias

de aguay aumento de la erosion.

La cuenca del rio Tabasara es particularmente vulnerable a las consecuencias
fisicas del cambio climatico, a la variabilidad climatica y a las acciones
depredadoras del hombre. Las 3 razones que, segun el Informe Stern (2007),
torna vulnerables a los paises en vias de desarrollo al clima cambiante, son
enteramente validas en la cuenca. En efecto, la cuenca del rio Tabasara es
vulnerable por: i) mayor exposicién a un medio ambiente ya fragil; ii) la elevada
sensibilidad de su estructura a un clima adverso y cambiante; y iii) los elevados
niveles de pobreza extrema de su poblacion, lo cual limita su capacidad para

adaptarse.

13.1 Vulnerabilidad geogréficay fisica

La cuenca del rio Tabasara presenta caracteristicas geomorfoldgicas y edaficas
de alta vulnerabilidad. El 80% de sus suelos son clases VI a VI, es decir, suelos
no adecuados para el uso agropecuario, debido las graves limitaciones de orden
fisico que presentan: poca profundidad para el desarrollo de raices, presencia de
piedras y una topografia muy empinada, donde el 75% de los suelos presentan
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pendientes mayores de 30%. Adicionalmente, presenta restricciones edafolégicas,
como pH &cidos, bajo contenido de materia organica y consecuentemente muy
baja fertilidad. Estos suelos tienen severas restricciones y son reservados para el
uso forestal. Los suelos arables casi no estan en posesion de las comunidades

indigenas.

En el caso de la cuenca del rio Tabasara, el principal factor de alteracion del
paisaje es la expansion de los sistemas de produccion tradicionales (tala, roza y
quema, y ganaderia extensiva), con su secuela de deforestacion, degradacion de
las tierras, erosion, incremento en el uso de fertilizantes y agroquimicos, alteracion
del ciclo de nutrientes, contaminacién de los cuerpos de agua y deterioro en la
salud humana. A este sobretensionamiento ya existente se adiciona el cambio

climatico y los fendmenos extremos (Cifuentes, 2009).

La baja resistencia del material superficial y las caracteristicas fisiogréficas e
hidrolégicas, donde se esperan grandes cambios en productividad, ya que
dependen de cultivos especialmente afectados, como el maiz, frijoles y arroz, que
no solo son indispensables para su seguridad alimentaria, sino que son muy

vulnerables a las mas ligeras fluctuaciones del clima.

13.2 Vulnerabilidad social

Por dltimo, se adiciona una dimension social tan importante como los factores
climaticos biofisicos mencionados: el 95% de la poblacién de la cuenca del rio
Tabasara, mayoritariamente indigena, vive en condiciones de pobreza y un 86%
en condiciones de extrema pobreza, siendo su nivel de ingreso anual por persona
de B/519.00, es decir, seis veces inferior al promedio nacional; la poblacion
presenta un 46% de analfabetismo, un 50% de desnutricion infantil y el indice de
Pobreza Humana es el mas bajo del pais, de 0.363 (0,707 nacional), lo que
implica mucha carencia economica y supone alta vulnerabilidad social. No hay

duda que la comarca Ngobe Buglé alberga uno de los grupos humanos mas
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vulnerables en Panama a los potenciales impactos del cambio climético y los

eventos extremos.

El uso de estos suelos no tiene relacion con sus capacidades y limitaciones, y se
utilizan indistintamente. Sin embargo, son los Unicos suelos accesibles a la
poblacion, donde pueden realizar sus actividades agricolas y pecuarias de
subsistencia. De ahi que de una poblacién indigena econémicamente activa de
30.438 habitantes, de acuerdo al censo de 2000, el 42% (29,299 habitantes) esta
ocupada, y que de esta el 91% (26.742 habitantes) esta ocupada en actividades
agricolas, por lo que mayor peso de la actividad econdmica de la Comarca- y la

cuenca del Tabasara- recae sobre el sector agropecuario (GRUDEM, 2008).

De ahi que su uso continuo, sin aplicacion de técnicas de conservacion de suelos,
se traduce en la erosion y degradacion de los suelos, lo que se intensifica
producto del incremento de la densidad de la poblacion, que en el periodo de 1990
a 2000 aument6 de 10,9 hab/Km? a 16,5 hab/Km?, o sea, 5 personas mas por
kilbmetro cuadrado. Todo esto se traduce en un incremento de la presién existente
sobre los recursos naturales de la cuenca, lo que expone a un mayor numero de
personas a los efectos del cambio climatico, la variabilidad climatica y los

fendbmenos extremos

La produccidn agropecuaria en la cuenca del rio Tabasara

La agricultura Ngdbe se basa principalmente en el uso de técnicas rudimentarias,
tales como la roza, corte y quema, para luego sembrar y cosechar, mas para
satisfacer las necesidades alimenticias de la familia, que para la venta. Sin
embargo, por los factores anotados anteriormente, la baja productividad de los
cultivos determina que la poblacion no sea autosuficiente en la produccién de
alimentos basicos, al grado que la produccion por hectareas esta por debajo de la

mitad de la produccién a nivel nacional.
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Por otro lado, la demanda de mas terrenos agricolas para una poblacion creciente,
mMA&s un escaso ordenamiento territorial ha provocado un avance descontrolado de
la frontera agricola hacia zonas de mayor vulnerabilidad dentro de la cuenca. Esta
situacion ha producido un desequilibrio socioeconémico y ambiental que se refleja
en los altos indices de pobreza extrema, los mayores del pais, y en el deterioro
progresivo de los recursos naturales (PAN, 1994).

13.3 Cultivos temporales

Maiz

En la comarca existe un total de 1.088 explotaciones, concentrandose la mayoria
en el Distrito de Mifa con el 63% del total. Casi el 100% de la produccién es de
subsistencia. Los rendimientos son de 9,8 qq por hectarea, muy por debajo del

rendimiento nacional de 27,24 qqg/ha.

Arroz

Este es el segundo producto temporal en importancia. ElI 23% de las
explotaciones se dedican a su cultivo, sin embargo, ocupa una mayor superficie
(55% de la superficie cultivada) y una mayor producciéon (44% de la produccion
temporal). El 94% de la produccion es de subsistencia, mientras que el 6%

restante es para la venta.

Los rendimientos son de 8,4 qq / ha, mientras que el promedio nacional es de
51,02 qg/ha.
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Este es el tercer producto temporal de importancia. Hay 4.515 explotaciones y se
alcanzan rendimientos de 51.3 gg/ha, mientras que el promedio nacional es de

64.2 qg/ha. Mifa concentra el 48% de las explotaciones de yuca.

Frijol de bejuco

La producciéon de bejuco alcanzé 1.522 quintales. Su rendimiento es cerca de 5
gg/ha, mientras que el promedio nacional es de 9.76 qg/ha. Mifa posee el mayor

namero de explotaciones con el 90% de estas en la Comarca.

13.4 Cultivos permanentes

Los cultivos permanentes de mayor importancia econémica son el Café, Cacao y

el Banano

El café

El café es un rubro comercial. El 32% de su produccion es trasladada a centros de
acopio, mientras que el 68% restante se utiliza para el consumo familiar. En Hato
Chami, corregimiento del Distrito de Nole Duima, hay un centro de acopio y
secado de café y dispone de 62,5 kilbmetros de vias de penetracion que se
conectan directamente a la Carretera Panamericana. Nurum es el principal centro
de produccién, al concentrar el 50% de las explotaciones, aunque Nole Duima

sobresale por obtener mejor rendimiento por planta.

La produccion se estima en mas de 15 mil quintales en pergamino al afo, lo cual

representa el 4% de la produccion nacional.

Cacao
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El cacao presenta un nivel de comercializacién mayor que el café. En efecto, el
44% de su produccion se destina a la venta y se convierte en el segundo rubro
generador de ingresos. En el censo del 2001 se registraron 3,524 explotaciones

de cacao con 494.660 plantas, el mas abundante después del banano y el café.

Platano

El platano es un componente basico en la dieta de los indigenas. Del total
producido, sélo se comercializa el 6,3%. En el afio 2000, existian 81 explotaciones
de platano con un promedio de 583 plantas por explotacion, de las cuales el 36%
estaban en edad productiva, con una produccion promedio de 28 platanos por

planta.

La ganaderia

Las actividades pecuarias a las que se dedica la poblacién son complementarias
para la subsistencia, salvo la ganaderia que sirve para obtener dinero en efectivo

en forma eventual.

La finca ganadera del productor indigena es pequefia, con un promedio de 7 reses
por explotacion ganadera, producto de 21.546 animales en 4.179 explotaciones. El
promedio nacional es de 38 reses por finca. Esta actividad pecuaria no es la mas
significativa en el &rea que ocupa el 16% de las explotaciones pecuarias.

Se prevé gue en periodos secos prolongados o cortos, puede afectarse la salud
del ganado, ya sea por enfermedades o plagas emergentes, como por escasez de
pastos. Adicionalmente, a mayores temperaturas menores rendimientos a

consecuencia del estrés térmico que sufren los animales.

La mayor cantidad de explotaciones pecuarias de la poblacién indigena de la
Comarca se dedican a la cria de especies menores (cerdos, aves), representando

el 67,5 % (19.576 explotaciones) del total de las explotaciones de produccién
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indigena en la Comarca. La finca Ngbbe se caracteriza por terrenos con laderas
empinadas, formada por varios mosaicos en pequeiios bosques, huertos
familiares con frutales, montes y rastrojos que han sido trabajados en afios
anteriores y se encuentran en descanso, cultivos actuales temporales, y potreros y

pasto para el ganado vacuno y caballar (GRUDEM, 2008).

13.5 Deforestacion y erosion

Diversos estudios han permitido establecer las repercusiones de la deforestacion
en la erosién de los suelos. Asi, el promedio de erosién anual en un terreno
guebrado del trépico americano cubierto de bosque equivale a una tonelada de
suelo por hectarea, mientras que la pérdida fluctia entre 60 y 200 toneladas por

hectarea de potrero (Herrera, 1990).

La cuenca del rio Tabasara presenta extensas regiones con ambientes aridos, con
procesos de desertificacion y degradacidon en sitios especificos, que estan
asociadas a inadecuadas practicas de manejo, tales como la siembra de cultivos a
favor de la pendiente, ausencia de conservacion de suelos y contaminacion de

fuentes de agua.

Estudios realizados en las tierras altas de Chiriqui indican que en suelos altamente
permeables y de aproximadamente 50 cm de profundidad, esa capa puede
perderse en 17 afios si la tierra se mantiene desnuda (Selles, s/f). En cambio, la
pérdida resulta minima si se mantiene una buena cobertura vegetal. En
condiciones extremas, las pérdidas de suelo pueden superar las 200 toneladas por
hectareas por afio, por lo que no se pueden recomendar pastos en pendientes

mayores del 50%, ya que el suelo no resiste el pisoteo del ganado.

Las huellas de la deforestacion y la erosion se palpan en el paisaje comarcal. En
efecto, se pueden apreciar laderas empinadas degradadas por la erosion, la

presencia de carcavas, cambios en la morfologia de los cerros pequefios, a los
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que el pisoteo en circulos del ganado va obteniendo una configuracion muy
especial; cursos de los rios con notable sedimentacién a consecuencia de la

erosion y propensos a desbordamientos, deslizamientos e inundaciones.

En un estudio realizado por Jaén (1994), constaté que el 97% de 30 parcelas
muestreadas en diversas comunidades de la comarca estaban sufriendo de
erosion. El 97% presentaban erosion laminar; otras seis parcelas mostraban
signos de erosion por surcos o zanjones (20%) y dos (7%) presentaban erosion

por carcavas, que es la mas costosa para efecto de control.

Cambios en ciclos de cosecha

Las encuestas aplicadas a productores y técnicos de instituciones estatales en el
Taller comunitario realizado en Llano Nopo, destacaron cambios en los Ultimos
afos en el calendario de siembras de los cultivos temporales: arroz, maiz, yuca y

guandu (ver Tabla N°).

Tabla N° 15
Cambios en ciclos de siembra

Cultivo Mes de siembra (antes) Mes de siembra (actual)
Arroz Abril Mayo-Junio

Maiz Abril Mayo-Junio

Yuca Mayo Junio-Julio

Guandu Abril Mayo

Incremento de la severidad de las plagas

El incremento de la temperatura acarrea la proliferacion de los insectos plagas.
Estos seran mas abundantes a medida que la temperatura aumenta, lo que se
correlaciona con otros procesos, como los cambios fenoldgicos. Los modelos
indican que el cambio climatico podria alterar etapas y tasas de desarrollo de
ciertos patogenos, modificando la resistencia del hospedero, y produciendo
cambios en la fisiologia de las interacciones entre hospedero y patdogeno.
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En sintesis, se espera que los incrementos en la temperatura y humedad
conduzcan al incremento de la severidad de muchos patégenos, tal cual se
advierte en muchos paises de Centroamérica. Paralelamente, los aumentos en las
infestaciones debido a plagas y enfermedades pueden llevar al mayor uso de
pesticidas quimicos para controlarlos, situacion que puede incrementar los costos
de produccion y problemas ambientales y humanos asociados con el uso de

agroquimicos toxicos (Altieri, 2008).

Plagas vy enfermedades en la cuenca del Tabasara

De acuerdo a las entrevistas realizadas a técnicos de las instituciones publicas las
plagas han incrementado su grado de virulencia e intensidad en los ultimos afios,

especialmente en épocas de sequias.

Entre las principales plagas que atacan al maiz se encuentra el gusano cogollero,
que ataca especialmente en época de sequia, al disminuir su control natural (las

lluvias).

Las principales plagas que afectan la produccion de arroz estdn el gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda) y la Chinilla (Diabrotica baltenta). El gusano
cogollero es la principal plaga en los cultivos de arroz en la zona. Causa graves
defoliaciones en los periodos de precipitacion reducida al escapar sus poblaciones

de los controles naturales.

La principal enfermedad que ataca las plantaciones cafeteras es el ojo de gallo
(Mycena citricolor) y la langosta (Mocis latipes).

Artesanias
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Las artesanias que producen los (as) artesanos (as) Ngobe Buglé son: Chacaras o
bolsas, enaguas, sombreros y otros utensilios caseros. La confeccion de
artesanias son actividades complementarias a las que se dedican sobre todo las
mujeres, y que es una fuente de ingreso monetario; sin embargo, debido a
problemas de organizacion de los (as) artesanos (as), comercializacion y

financiamiento, ain no son de mucha importancia econémica.

Recuadro N° 2
Frijol tolerante a la sequia trae alivio a agricultores




Millones de agricultores se beneficiaran con una nueva variedad de frijol tolerante a la sequia que
fue desarrollada conjuntamente por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), de
Colombia, y el Programa Nacional de Investigacion Agricola de Nicaragua.

Conocido como "INTA Sequia”, este frijol puede sobrevivir en condiciones de sequia extrema. Su
liberacion coincidié con la celebracion de la Conferencia sobre el Cambio Climatico de las
Naciones Unidas en Copenhague, Dinamarca, donde se reunieron lideres mundiales para tratar las
maneras de enfrentar el cambio climatico y ayudar a los agricultores en todo el mundo a adaptar la
produccion de alimentos.

La nueva variedad fue liberada formalmente por el Instituto Nicaragliiense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), socio de investigacion del CIAT, en zonas de la costa Pacifica de dicho pais
que son azotadas por la sequia, al igual que en regiones centrales de altitud media. Aunque el
trabajo pionero sobre INTA Sequia se llevé a cabo en América Central, la semilla mejorada
también sera liberada en otros sitios de América Latina, y actualmente se estdn sometiendo a
ensayos otras variedades mejoradas en Africa Oriental y Meridional.

En muchos paises en desarrollo, el frijol es considerado "la carne de los pobres", proporcionando
proteina y micronutrientes esenciales en las dietas alimenticias; igualmente, es una fuente
importante de ingresos para los pequefios agricultores. Durante los ensayos, INTA Sequia fue muy
popular entre los agricultores nicaragiienses, produciendo rendimientos significativamente mayores
de grano de mejor calidad que las variedades comerciales localmente disponibles cultivadas en las
mismas condiciones. Los agricultores y sus familias también informaron que INTA Sequia es
delicioso para comer. INTA Sequia es la primera de varias variedades mejoradas de frijol
tolerantes a la sequia que estan siendo desarrolladas por el CIAT y sus socios.

Recientes mapas generados por el Programa de Analisis de Politicas (DAPA) del CIAT resaltaron
el impacto potencial de variedades tolerantes a la sequia en la produccion de frijol en Africa. Gran
parte de las 4 millones de hectareas que se calculan estan sembradas de frijol en ese continente
ya han sido afectadas adversamente por las temperaturas ascendentes y la creciente frecuencia de
sequias vinculadas con el cambio climatico. Para el 2020, dos terceras partes de los campos de
frijol podrian verse afectados, amenazando los medios de vida de alrededor de 1.75 millones de
familias campesinas. Mas de la mitad de estas areas podria beneficiarse con la siembra de nuevas
variedades de frijol como INTA Sequia.

"Millones de productores de frijol estdn bajo la amenaza del cambio climatico, y la liberacion de
INTA Sequia es un paso muy importante hacia la adaptaciéon de la produccion de alimentos en
algunos de los paises méas pobres del mundo”, dijo Steve Beebe, lider del Programa de
Investigacion en Frijol del CIAT. "Este es un hito tanto para los productores como para los
cientificos de frijol. No hay tiempo que perder para hacer llegar esta nueva semilla a quienes la
necesitan".

Fuente: CIAT, 2010

13.6 Agriculturay el Fendmeno El Nifio
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Hay un nivel de confianza alta en que los cambios proyectados en la frecuencia e
intensidad de los fendmenos meteoroldgicos extremos, junto con los impactos del
clima medio proyectado, tienen consecuencias importantes en la produccion de

alimentos y, por ende, en la seguridad alimentaria.

En Panam4, el fendbmeno de El Nifio ha producido impactos severos sobre la
produccion agricola: disminucion en la produccion de maiz, arroz y en la

produccion de leche.

Durante el Fenémeno El Nifio (1997-1998), ante el prolongado de sequia e
incremento de la temperatura ambiental, los efectos sobre las actividades
agropecuarias fueron devastadores en términos socio-econdémicos. Las pérdidas
econdmicas superaron los 50 millones de balboas. La produccién en el sector
agricola tuvo un bajo rendimiento en 59.000 hectareas, de las 135.600 has
sembradas, especialmente en granos basicos, hortalizas y frutales. Las pérdidas

agricolas se estimaron en 10,2 millones de balboas.

En el arroz se perdieron 4,234 has y 9,732 has se dejaron de sembrar. El costo
econdémico de las pérdidas se estimé en 6 millones de balboas. El maiz tuvo una
pérdida de 7.880 has, dejandose de sembrar 9.096 has. Las pérdidas econémicas
se estimaron en 2.2 millones de balboas. Los cultivos mas afectados (arroz y
maiz) representan la principal base de alimentacion campesina e indigena del

Arco Seco, por constituir cultivos de subsistencia.

Tabla N° 16
Efectos econémicos del Fendmeno El Nifio (1997-1998) sobre la produccién de arroz y maiz

Cultivo Hectareas pérdidas Hectareas sin sembrar Pérdidas econdmicas
Arroz 4,234 9,732 6 millones
Maiz 7,880 9,096 2 millones

Fuente: Jenkins, 1998
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Segun Jenkins (1998) como resultado de las acciones preventivas promovidas por
el MIDA de no sembrar en &reas de alta vulnerabilidad a las condiciones de

sequia, se pudo evitar mayores dafios en el sector.

13.7 Ganaderiay el Fenémeno de El Nifio (1997-1998)

El Fendbmeno El Nifio impactd igualmente sobre la actividad pecuaria. Se calculan
en 801,000 cabezas de ganado afectadas. La mortalidad ascendié a cerca 1,000
cabezas, debido a la ausencia de pasto y de agua. Mas de 10,123 cabezas de
ganado fueron desplazadas a otras areas, pues mas del 70% de los pastos fueron

afectados por la sequia.

La produccién de leche presento un déficit de 12,5 millones de litros de leche. La
produccién de carne y leche experimentd una reduccién de un 44% producto del
fendbmeno. Como medidas de atenuacidon se construyeron mas de 200 pozos, 20
molinos de viento y 265 represas. Esta politica de perforacién de pozos, si bien
resultan razonables en aquella época, hoy dia se ha extendido sin ningun control,
lo que ha generado conflictos e impide un manejo adecuado de los recursos

hidricos.

13.8 Agricultura, Pobreza vy los Objetivos del Milenio

Ante la situacion descrita, es claro que existe una dinamica interna en la Comarca
Ngbbe Buglé que entrelaza pobreza, crecimiento demografico y degradacion de
suelos y recursos naturales, que, para superarla, requiere colocar como eje
central en una estrategia de desarrollo rural sostenible, la lucha contra la pobreza,
con ancha participacion de las comunidades, a fin de alcanzar la autosuficiencia

alimentaria, la equidad y la regeneracién ambiental.
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El escenario sin intervencion conduce a mayor pobreza, crecimiento
demogréfico y degradacion ambiental. Todo ello en detrimento de los Objetivos del

Milenio.

Las comunidades indigenas no son responsables de la degradacion imperante en
la cuenca. La pobreza es estructural. Viven arrinconados en zonas inapropiadas,
en regiones de dificil acceso, sin infraestructuras viales- la red vial de la comarca
tiene una longitud de 268 Km, un 2% del total del pais-, con las tierras mas
pobres y con nulo acceso a créditos, asistencia técnica y recursos financieros. En
esas condiciones resulta prohibitivo continuar con las tareas de conservacion del
suelo y el agua y los manejos que fueron parte integral de la practica normal de
sus ancestros. Como afirma Barkin (1998), no tienen mas alternativa que utilizar y
devastar sus propios ambientes en su lucha desesperada por sobrevivir. Asi lo
consigna el Plan de Accion aprobado en la Cumbre Mundial de Johannesburgo
(2002), cuando afirma: “La erradicacion de la pobreza constituye la mayor
dificultad a que se enfrenta el mundo en la actualidad y un requisito indispensable
del desarrollo sostenible, en particular para los paises en desarrollo”. La via de
desarrollo vigente en la Comarca genera pobreza, es un circulo vicioso, donde la

pobreza degrada los recursos naturales, los que, a su vez, agrava la pobreza.

Escenarios futuros

Se prevé que un aumento de hasta 2°C seria beneficioso para la produccion de
café en Costa Rica. En Honduras se estima una reduccién del 21% en la
produccion de maiz para el ailo 2070. Panama, por su parte, experimentaria una
reduccion del 20% de arroz para el afio 2100, en tanto experimentaria una
reduccion de 9% y 34% en los afios 2010 y 2050.
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14. Areas Protegidas y Corredores Biol6gicos

Si bien las hipoétesis futuras respecto al cambio climéatico y sus repercusiones
locales siguen siendo inciertas, lo que si es seguro es que la biodiversidad y los
ecosistemas- especialmente los bosques nubosos y ecosistemas costeros
marinos- se veran afectados. Es probable que algunas especies migren hacia

zonas de temperatura y precipitaciones mas favorables.

Ante esa situacion se torna urgente un enfoque renovador que le permita a las
especies encontrar refugio, reducir su vulnerabilidad frente a las inundaciones,

sequias y otros desastres ocasionados por el clima.

Un elemento fundamental en la estrategia de conservacion de la diversidad
biologica presente en la cuenca descansa, en gran medida, en su capacidad de
conectividad con la red de areas protegidas que la circundan. Ello es asi porque el
alto grado de fragmentacion de sus habitats, el numero reducido de las especies
endémicas y su localizacién en el limite de la distribucion (geografica o ecoldgica),

las tornan particularmente vulnerables a los cambios climéticos y antropogénicos.

La fragmentacion de habitats en la Cuenca por la expansién de cultivos y
pastizales se erige como la principal amenaza sobre la biodiversidad. La pérdida
en la cantidad de habitat, conduce a una reduccién del tamafio de las poblaciones,
lo que afecta su variabilidad genética, mientras que el aumento de la distancia
entre fragmentos, conlleva a una progresiva dificultad para el intercambio de
individuos entre las poblaciones aisladas, asi como para reponerse, por
recolonizacion, de una eventual extincion. Otra de sus consecuencias es el

llamado “efecto borde”.

Recuadro N2 3

Corredores Biologicos recomendados para conectar los bosques nubosos de Tabasara

con areas protegidas

o D - T L T T D - O | .. L T .. Y T ——



Lo anterior conduce al aislamiento de hébitats remanentes, por lo que la estrategia

de conservacién debe apuntar a la preservacién y manejo de sistemas de habitats
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con un patron espacial que maximice la oportunidad para el desplazamiento e
intercambio de los organismos. Se trata, en rigor, de impulsar la conectividad entre
las especies, comunidades y procesos ecoldgicos dentro de los paisajes

modificados por la accién humana.

Una alternativa para enfrentar el proceso de fragmentacion de habitats es la
creacion de corredores bioldgicos, definidos como paisajes lineales de dos
dimensiones que conectan dos o mas parches de vida animal que han estado
conectados en tiempo pasado, sirviendo como conducto de animales. Esto
contribuye a que las especies mejoren sus flujos genéticos, ocupen nuevas areas
geograficas y reduzcan el efecto de la fragmentacion, asi como las consecuencias
del cambio climatico (ANAM, 2009).

El corredor bioldgico actuaria como una medida de adaptacion al cambio climético,
pues permitiria la migracién de especies y propagulos a zonas climaticamente mas
aptas. Este conectaria los remanentes boscosos presentes en las partes altas de
la cuenca con el Parque Nacional Santa Fe, localizado al este, en la provincia de
Veraguas; y con el Parque Nacional Volcan Baru, localizado al oeste, en la

provincia de Chiriqui (Ver recuadro N° 2).

Esta conectividad funcional en 2 vias. No solo contribuye a la migracion,
alimentacion y refugio de especies de Tabasarad hacia las areas protegidas, sino
gue coadyuva a la conservacion de éstas, debido a que, producto de los cambios
anotados, no podran preservar a largo plazo su biodiversidad, porque son, y con
seguridad seguiran siendo, areas muy pequefias, muy aisladas y muy vulnerables
al calentamiento global, lo que se agrava por la fragmentacion y la deforestacion,
cuyo impacto sobre la biodiversidad es un hecho inequivoco (Ranganathan y Daily
2007).
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Mapa N2 4
Corredor de Montafia o Corredor de Desarrollo Sostenible Ngutduoro
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15.Medidas de Adaptacion

La adaptacion es definida como las ‘iniciativas y medidas encaminadas a reducir
la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos ante los efectos reales o
esperados de un cambio climatico” (IPCC, 2007). Es decir, se relaciona con el
desarrollo de capacidades preventivas ante los impactos adversos previsibles del
cambio climatico, para lo cual es necesario identificar los tipos y grados de

vulnerabilidad de los diversos sectores, infraestructuras y regiones.

El documento “Marco de Politicas de Adaptacion al Cambio Climatico” (PNUD,
2006), indica la necesidad de reconocer el valor de basarse en lo ya conocido,
mediante el uso de sinergias y temas interrelacionados, para permitir que la
formulacion de politicas se realice de formas mas eficaz y basada en informacion
existente, y para orientar la adaptacion. El nucleo del MP es la préactica en vez
de la teoria. No hay que reinventar la rueda. Para cualquier pais o comunidad que
use el MPA, el punto inicial es la informacion ya existente sobre los sistemas
vulnerables tales como la agricultura, los recursos hidricos, la salud publica y el

manejo o gestion de desastres”.

A partir de lo anterior revisamos los siguientes documentos, informes técnicos y

planes indicativos:

= Plan Indicativo de Ordenamiento Territorial Ambiental de la Comarca Ngobe
Buglé (2006).

» Plan Estratégico de Desarrollo de la Comarca Ngobe Buglé (FIDA-
GRUDEN, 2008).

»= Plan de Desarrollo del Distrito de Mufia (2001-2006).

» Plan de Desarrollo del Distrito Nole Duima (2001-2006).

= Plan de Desarrollo del Distrito Niirim (2001-2006).
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Tipos de adaptacion

De acuerdo al Cuarto Informe de Evaluacion del IPCC (2007), se dispone de una
gran diversidad de opciones de adaptacién, sin embargo, serd necesario una
adaptaciéon aun mayor que la actual para reducir la vulnerabilidad al cambio
climatico. La adaptacion, por si sola, no puede hacer frente a todos los efectos del
cambio climatico previsto, y especialmente a largo plazo puesto que la mayoria de

los impactos aumentaran en magnitud.

La adaptacion consiste mayormente en medidas locales que son facilitadas y
apoyadas por politicas, instrumentos e instituciones de mayor escala.
Corresponde a instancias mas amplias desarrollar las estrategias institucionales
que estan mas alla del control y la capacidad delas comunidades locales, pero el
papel principal de los gobiernos y procesos internacionales es desarrollar politicas
gue hagan posible la adaptacion. Las politicas deben estar orientadas a que las
comunidades dispongan de los recursos, el apoyo y los servicios necesarios para
hacerlo. Asi, a diferencia de lo que ocurre en el caso de las estrategias de
mitigacion-que requieren que la accion sea globalmente coordinada-, las
estrategias de adaptacién al cambio climéatico deben ser promovidas y

desarrolladas localmente.

A continuacion presentamos lineamientos para la adaptacion sectorial, unos
obtenidos de la bibliografia del IPCC y de otras convenciones y organismos
internacionales (Convencion sobre Diversidad Bioldgica, Convencion Ramsar de
Humedales, FAO, UICN) de instituciones publicas nacionales (ANAM, MIDA, MEF,
IDIAP, etc.) y a través de entrevistas y talleres con la comunidad indigena:

La adaptacién planificada
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Consiste en decisiones tomadas para aumentar la adaptabilidad de los sistemas
naturales y sociales. Entre las opciones de adaptacion planificadas que podemos

destacar, por sector, podemos mencionar las siguientes:

SECTOR FORESTAL

En vista de la gran vulnerabilidad de determinados ecosistemas forestales a los
cambios climaticos, y dada su capacidad de actuar como sumideros de carbono,
se proponen una serie de medidas de adaptacion a fin de conservar y/o expandir
la superficie que ocupan los bosques y, con ello, garantizar los bienes y servicios

ambientales que brindan.

Plantaciones forestales de proteccion

» Se trata de controlar procesos erosivos, regular el régimen hidrico, disminuir la
vulnerabilidad ante el cambio climatico.
» Incrementar la capacidad de retenciébn de agua por medio de plantaciones,

recuperando asi el ciclo hidrolégico.

Proteccién forestal contra plagas y enfermedades

» Organizar y ejecutar acciones de prevencién y control de plagas y
enfermedades, que afectarian los bosques y, con ello, su funcion

almacenadora de carbono.

Desarrollo integral en cuencas hidrograficas
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Promover el enfoque de cuencas hidrograficas, como base para el desarrollo
integral, conservacion de suelos, la vegetacion y los recursos hidricos.
Conservar la calidad y cantidad de aguas proveniente de las microcuencas y
subcuencas con el objetivo de asegurar el recurso agua a las poblaciones
localizadas en la parte baja de las microcuencas.

Creacion de viveros comunitarios de especies amenazadas y de uso multiple.

Sistemas agroforestales

Aumentar la utilizacion de especies forestales en el area agricola para mejorar
la productividad, disminuir los procesos de degradacion de suelos, incrementar
la cobertura vegetal y contribuir a crear zonas de conectividad — tipo
corredores- para el desplazamiento, alimentacion e intercambio genético de
especies de fauna.

Retomar sistemas agroforestales tradicionales, con las respectivas
adecuaciones recomendadas por el Proyecto Agroforestal Ngobe (PAN), como
es el caso de los huertos familiares, que incluye el café y especies frutales,
forestales, agricolas y artesanales, y que suman, en total, 18 usos o beneficios;
a fin de optimizar la produccién por unidad de superficie, respetando el

principio de sostenibilidad.

Sistemas silvopastoriles

Aumentar la utilizacion de especies forestales de uso mdltiple, que
proporcionen forraje y lefia y disminuyan el deterioro del suelo en la cuenca.
Retomar sistemas silvopastoriles (arboles en pastura y cercas vivas con
cortinas rompevientos) presente en la Comarca Gnobe Buglé, y mejorarlo con
el consecuente beneficio y sostenibilidad del sistema, de acuerdo a lo
recomendado por el PAN. .

Fomentar la plantacion de arboles y arbustos en asociacion con pastizales, a
fin de que las especies plantadas ofrezcan beneficios adicionales a los

propietarios, como madera, lefia y frutos.
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= Conservar los bosques para asegurar su adaptacion al cambio climatico.

Programas contra la degradacién de suelos

= Organizar y ejecutar programas contra la degradacion de suelos en
aquellas zonas criticas de la cuenca, como las comunidades situadas en los

distritos de Nurim y Mufia.

Manejo sustentable de ecosistemas fragiles

» Formular e implementar actividades de conservacion de ecosistemas
vulnerables al cambio climatico como manglares y humedales.

= Conservar un banco genético de especies vegetales y analizar su potencial
de adaptacion a los cambios ambientales.

AGRICULTURA

= Zonificacién agroecoldgica y adecuacion del calendario agricola para la
siembra y cosecha. En el PIOTA-Ngébe se crea la “Categoria Areas de
Aprovechamiento Productivo”.

= Desarrollar y/o introducir variedades locales mas tolerantes a las sequias.
(Esto plantea reevaluar la tecnologia indigena como fuente de informacion
sobre la capacidad adaptativa).

» Fomentar la cosecha de aguas.

= Promover Sistemas Agroforestales. EI PIOTA-Ngobe-Buglé recomienda
reenfocar el Sistema agroforestal Ngobe-Buglé denominado Huerto
Familiar, reforzandole las técnicas de manejo de suelos, manejo forestal y

uso de abonos organicos, entre otras recomendaciones.
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= Fomento de la produccion de café organico. (Es un valor agregado en el
caso de la produccion de café, como lo demuestra la experiencia en otras
areas del pais y Mesoamérica).

= Fomentar programas silvopastoriles en las zonas con pendientes bajas

(recomendacion del PIOTA-Ngdbe-Buglé).

RECURSOS BIOTICOS

El Plan Indicativo de Ordenamiento Territorial Ambiental de la Comarca Ngobe
Buglé, dentro de las Categorias de Ordenamiento Territorial Ambiental que
sugiere, incluye, como Categoria I: Conservacion y Uso Restringido de Areas
Naturales y Culturales de Alto Valor Patrimonial. Entre las acciones que

recomiendan estan las siguientes:

Declarar la zona boscosa a lo largo de la Cordillera Central como area protegida.
Esta propuesta, en el marco de la incorporacion del cambio climatico en
conservacion de areas protegidas, es totalmente cénsona con el enfoque de
conectividad entre zonas boscosas, paisajes naturales y &reas protegidas,

denominado corredores bioldgicos.

= Creacion de corredores biolégicos, que unan zona de cobertura boscosa,
incluyendo zonas de intervencion humana, con la finalidad de facilitar el
desplazamiento de especies vulnerables, su alimentacion, refugio e
intercambio de informacion genética ante los eventos extremos y el cambio
climatico.
- Declarar Corredor de Montafia a la zona boscosa comprendida alo

largo de la Cordillera Central.

117



- Creacion de cuatro corredores Biologicos altitudinales que
fomenten la conectividad de los ecosistemas fraccionados del Pacifico y
el Atlantico.(El PIOTA Ngobe Buglé los tiene identificados).

- Respaldar y divulgar la decision adoptada por el Concejo
Municipal del Distrito de Nole Duima de declarar a Cerro Duima
como Reserva Hidrologica.

Reubicacion de especies en estado critico.

Crear proyectos de reproduccién ex situ- en asocio con centros
académicos o de investigacion- para conservar aquellas especies en
proceso de declive poblacional, estado critico o en peligro de extincion. El
Proyecto “Panama rescate y conservacion de anfibios” (Panama Amphibian
rescue and Conservation Project) desarrolla estrategias para conservar
diversas especies de anfibios vulnerables localizados en sitios de alta
biodiversidad, como los bosques nubosos o la Ecorregion Talamanca, de la
que forma parte la Cordillera Central y la cuenca del rio Tabasara. El
proyecto tiene 2 centros de conservacion: Parqgue Municipal Summit y
Zooldgico El Nispero (Valle de Anton, Coclé). La comarca podria albergar
un centro de conservacion, lo que ademas de contribuir a la conservacion

de la biodiversidad, potenciaria el desarrollo del ecoturismo.

Creacion de zoocriaderos de especies de valor alimenticio. Nos
referimos a poblaciones que han disminuido ante la presion de la caceria de
subsistencia y comercial. Panama posee experiencia en cria en cautiverio
de conejo pintado, venado cola blanca, iguana verde, entre otras. Esta
medida se deriva de la caza ilegal y la venta ilegal de animales silvestres
(casanga y perico comun), que se practican en Alto Caballero, Chichica y
Cerro Cafa (el en distrito de Mufia); Quebrada Hacha, Lajero (en el distrito

de Besiko.
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» Establecimiento de acuerdos entre la Comarca y centros académicos y de
investigacion cientifica a fin de conocer el estado actual de la fauna y flora,
y adoptar acciones encaminadas a su conservacion y aprovechamiento

racional.

Las riquezas biol6gicas deben ser reconocidas, ubicadas geogréficas,
definir su estatus actual, lo que permitird desarrollar acciones de
conservacion, pero al mismo adoptar programas ecoturisticos, creacion de
senderos (Sendero del Jaguar, Sendero del Quetzal, Sendero de las
Orquideas, etc.) que puedan generar mayor conciencia ambiental y mejorar
las condiciones de vida de las comunidades.

= Promover planes de desarrollo del ecoturismo, dada la riqueza bioldgica,
cultural y paisajistica de la cuenca del rio Tabasara, como un mecanismo

enfocado a fortalecer la resiliencia social de las comunidades.

- Establecer un centro de capacitacién para guias turisticos (Es una

actividad promovida por el PIOTA-Ngobe Buglé).

ZONAS COSTERAS

» Capacitar y divulgar el concepto de Gestion Integrada de Zonas Costero
Marinas entre productores, comunidades y centros educativos.

= Muros de contencidn; marina y barreras contra mareas de tempestad.

= Proteccion de las barreras naturales ya existentes (manglares).

» Conservacion de humedales como barrera contra aumento del nivel del

mar.
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RECURSOS HIDRICOS

El Manejo Integrado de Cuencas (MIC) , como proceso que promueve la gestion
coordinada del agua, el suelo y otros recursos naturales bajo un enfoque social,
econémico y ambiental, permitiria enfrentar el cambio climatico de manera
operativa, puesto que presenta virtudes en las dimensiones que deben

considerarse al momento de plantear la adaptacion a los cambios futuros.

En el marco del MIC, toda accién propuesta en la cuenca debe recoger los
intereses de la sociedad en un marco de diversidad cultural. EI MIC promueve el
cambio desde una perspectiva desde lo local hacia lo global de forma organizada
y participativa, lo que permite solucionar conflictos entre mdultiples usuarios
culturalmente diferentes que, queriéndolo o no, se encuentran ligados por un

recurso compartido.

Descripcién de las medidas

= |mplementar el Manejo Integrado de Cuencas (MIC).

= Recoleccién de agua de lluvia, ampliando la capacidad de almacenar el
agua.

* |mpulsar una nueva cultura del agua. La misma se implementara en asocio
con las entidades responsables de conservar el medio ambiente, promover
la educacion ambiental y proteger los recursos hidricos.

= Elaborar el Plan de Manejo de la cuenca del rio Tabasara. El objetivo es
disminuir las inundaciones, los deslizamientos, riesgos ambientales y
proteger las zonas de recarga hidrica.

» Estabilizar las zonas de riberas de rios, mediante reforestacion con
especies de uso multiple.

» |Impulsar la investigacién cientifica en hidrologia y climatologia.
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16.MEDIDAS DE MITIGACION

De acuerdo al Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico,
mitigacion es todo tipo de cambios o reemplazos tecnologicos que reducen el
insumo de recursos y las emisiones por unidad de produccion. Aunque hay varias
politicas sociales, econdémicas y tecnoldgicas que reducirian las emisiones, la
mitigacion, referida al cambio climatico, es la aplicacion de politicas destinadas a
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y a potenciar los sumideros,
es decir, aquellos procesos que disminuyen de la atmdésfera un gas de efecto
invernadero (IPCC, 2007).

La cuenca del rio Tabasara presenta acelerados y dramaticos procesos de
deforestacion, particularmente en los bosques nubosos, situados en los tramos
altos de la cuenca, y en el sector sureste, localizado en la provincia de Veraguas,
donde la ganaderia extensiva y la agricultura de subsistencia se expanden a costa
de la eliminacion de la cobertura boscosa. Ambas actividades disminuyen el
potencial de captura de los gases de efecto invernadero (GEI), especialmente el
CO,, dado que, una vez eliminada, la cobertura vegetal merma su proceso
fotosintético, que permite capturar dicho gas y transformarlo en nutrientes y

oxigeno.

La propuesta parte de las medidas de mitigacion sugeridas en la Primera
Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico de Panama (2000). Las medidas
se circunscriben a los recursos biéticos (flora y fauna) y, en menor grado, con la
agricultura, por tratarse de un sistema natural intervenido, donde interactian

factores bioldgicos (cultivos, plagas) con medio ambiente.

La eliminacion de bosques por el avance de la frontera agropecuaria es la causa

principal para el cambio de uso de suelos forestales a actividades agricolas y

121



ganaderas en la Cuenca. La Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) ha venido
implementando pequefios proyectos de deforestacion y de agroforesteria.

En Panama, la proteccion de los bosques se basa principalmente en las Areas
Protegidas y en la Ley Forestal. En el caso concreto del rio Tabasara, se apoya
ante todo en la Ley Forestal, donde se prohibe la tala o aprovechamiento forestal
en zonas circundantes al nacimiento de los cuerpos de agua, asi como en las

areas adyacentes.

Las emisiones de dioxido de carbono es el pais provienen particularmente del
cambio en el uso del suelo (58.6%), el sector energético (38.67%), que sumados

superan el 97%.

A continuacion presentaremos algunas medidas de mitigacion adecuadas para

enfrentar el cambio climéatico dentro de la cuenca del rio Tabasara.

Descripcion de las Medidas de Mitigacidon

Fortalecimiento del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) y Manejo

Sustentable de ecosistemas vulnerables

Es indispensable fortalecer el SINAP con la creacion de unidades de
conservacion en el tramo alto de la cuenca del rio Tabasara, con la finalidad de
proteger los bosques nubosos amenazados, por su papel como sumidero de

carbono.
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Establecimiento de modulos de conectividad entre la cuenca y areas

préximas

Esto puede ir acompafiado de otras medidas de mitigacién/adaptacion, donde a la
par de proteger los bosques como sumideros, se establezcan vias de conectividad
entre el Parque Nacional Santa Fe y la comarca Gnobe Buglé, a fin de
salvaguardar importantes especies de fauna silvestre, actualmente en proceso de
extincion, producto de la fragmentacion del habitats, y dada su condicién de

especie sombrilla, como el jaguar (Panthera onca).

Plantaciones forestales productoras

Es necesario implantar plantaciones forestales productoras y protectoras que
permitan incrementan la fijacion de carbono y equilibrar el desbalance entre
deforestacion y forestacion que se observa en la cuenca, recuperando asi
importantes servicios ambientales a las comunidades indigenas y campesinas, y

satisfaciendo, al mismo tiempo, su calidad de vida.

Manejo de bosques protectores de la cuenca del rio Tabasara

Se trata de promover planes de manejo para la vegetacion que protege las tierras
altas en las cuencas o subcuencas hidrograficas que contribuyen a la produccion
de agua, garantizando su calidad e impidiendo su erosion, sedimentacion y
contaminacion, garantizando su funcidon como captadora de humedad y sumidero
de CO..
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Promover sistemas agroforestales y fomento de silvopastoriles

Fomentar e incrementar el uso de especies forestales de uso mdultiple dentro de la
cuenca, que permita mejorar el estado medio ambiental y la captacion de CO, y
para mejorar las condiciones sociales, econOmicas y culturales de las

comunidades indigenas.

BARRERAS DETECTADAS

Las principales barreras detectadas en la cuenca del rio Tabasard son las
siguientes: falta de aplicacidén efectiva de las leyes ambiental y forestal, la débil
coordinacion interinstitucional, la falta de difusion, concientizacion y capacitacion,
falta de planificacién y de un plan de manejo de la Cuenca. Para superar estas

barreras presentamos las siguientes estrategias:

Estrategias para superar las barreras detectadas

La Ley Forestal y sus reglamentos

e La ANAM debera normar y regular la Ley Forestal a nivel nacional y local,
qgue permitan generar normas que faciliten su aplicacién y la de otras

normas colaterales.

Sobre los Mecanismos de Financiamiento

e Es indispensable establecer y poner en marcha mecanismos de

financiamiento de las medidas recomendadas anteriormente, mediante la
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promocion de los productos del bosque. Entre los mecanismos aplicados en
América Latina y el Caribe y que son susceptibles de adecuar a la cuenca

del rio Tabasara destacamos los siguientes:

e Promover el Pago por Servicios Ambientales, mediante mecanismos de

compensacion por fijacion de carbono.

e Promover, por parte de instancias locales y nacionales, la identificacion y
canalizacion de recursos de la cooperacién internacional destinados a la
reforestar areas degradadas, y aprovechar a mediano y largo plazo los
productos maderables y otras necesidades identificadas por las

comunidades locales.

e Promover la participacion de las comunidades locales en el desarrollo de
actividades forestales que permitan mejorar su calidad de vida.

El Ordenamiento Territorial y el uso del suelo

e Promover la elaboracion del Plan de Manejo de la Cuenca integrando los

resultados de los estudios de cambio climético.

e Organizar las comunidades indigenas y campesinas en manejo adecuado

de los bosques y el uso de los suelos.

e Prevenir los procesos erosivos conservando las laderas de los bosques,

con su efecto sumidero.
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EDUCACION AMBIENTAL Y DIFUSION

Este es un eje transversal a todas las medidas de adaptacion y mitigacion.

» Elaborar un Plan de Educacion Ambiental que permita generar Promover
actividades de difusion, concientizacion, desarrollo de habilidades y
destrezas que permitan generar cambios respecto a la importancia de las
medidas de adaptacién y mitigacion, como medio para contrarrestar los
cambios ambientales y sobre todo como una oportunidad para mejorar la

calidad de vida de la poblacion.
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17.Conclusiones

La “combinacion sin precedentes” como lo caracteriza el Grupo de Trabajo Il
en el Cuarto Informe de Evaluacion 2007 — entre cambio climatico, alteraciones
(sequias, inundaciones e incendios) y otros impulsores (como cambios en el
uso del suelo, sobreexplotacion de recursos) amenaza con superar la
elasticidad de muchos ecosistemas. En efecto, la cuenca presenta procesos de
deforestacion alarmantes, al punto que la cobertura boscosa cerca del 17% de

la superficie total.

Es necesario incorporar el enfoque de cuenca hidrografica en los distintos
actores que dependen del recurso hidrico. Su dependencia de un sistema
hidrico compartido, de los caminos y vias de acceso, y el hecho que tienen que
enfrentar riesgos y eventos extremos similares, confieren a sus habitantes

caracteristicas socioeconémicas y culturales comunes.

Es imprescindible la creacién del Corredor de Montafia, que permita conectar
las zonas boscosas de la cuenca del rio Tabasara, con el Parque Santa Fe, en
Veraguas, y con el Parque Internacional La Amistad, situado al oeste. Esto
permitiria construir “puentes” de comunicacion que permitan la migracién de
aves, mamiferos, anfibios, cuyo habitat esta fragmentado y requieren en
consecuencia desplazarse a otras areas para alimentarse, reproducirse y

refugiarse.

El proceso de deterioro de los bosques nubosos, cuya superficie se ha visto
disminuida en 2.700 hectareas en 8 afios, lo que representa una tasa de
deforestacion de cerca de 300 hectareas por afo, es un factor que, junto con
el calentamiento global, los torna extremadamente vulnerables. Esto es mas
critico si tomamos en cuenta que los bosques nubosos son el nacimiento del

rio Tabasara, el rio Vigui, el rio Rey, el rio Cuvibora y otras quebradas y
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cuerpos de agua de los que dependen todas las comunidades, productores y la

faunay flora silvestre.

Es imperativo generar procesos de coordinacion interinstitucional a nivel local a
fin de imprimirle sinergia a la accion gubernamental, no duplicar esfuerzos y

ser mas eficientes en el uso de los escasos recursos.

Hay que generar cambios culturales en la comunidad: desde los sistemas de
produccion, conservacion y manejo de los recursos naturales, organizacion
comunitaria, ahorro de recursos y rescate de practicas agricolas ancestrales

sustentables.

Evitar el fomento de incentivos para practicas agricolas que van en contra de
las &reas forestales y la proteccion de las cuencas hidrogréficas, y en su lugar
expandir oportunidades de acceso a microcréditos que avalen proyectos

productivos sostenibles.

Es necesario fortalecer la gobernabilidad del agua, entendida esta como la
accion gue involucra a todos los usuarios del recurso en la administracion y la

proteccion del mismo.

Las estrategias de adaptacion deben estar especialmente dirigidas a responder
a las vulnerabilidades y necesidades mas apremiantes de las personas mas

afectadas.

Todos los actores de la cuenca del rio Tabasara deben participar en el proceso
de definicién de estrategias pues, para ser efectivas, las politicas formuladas y
promulgadas al mas alto nivel deben ser consistentes con las prioridades y

medidas adoptadas localmente en las comunidades.

128



BIBLIOGRAFIA

Altieri, Miguel; Clara Nicholls. 2008. Los Impactos del Cambio Climéatico sobre las
comunidades campesinas y de agricultores tradicionales y sus respuestas
adaptativas. Agroecologia (3) 7-28.

Angehr, G. 2003. Directorio de Areas Importantes para Aves de Panama.
Sociedad Audobon de Panaméa. Panama.

ANAM. 2000. Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climético.

ANAM. 2007. Tercer Informe de Monitoreo de la Calidad de Agua de las Cuencas
Hidrograficas de Panamé 2006-2007. Panama.

ANAM. 2006. Plan Indicativo de Ordenamiento Territorial Ambiental de la
Comarca Gnobe Buglé. BID-PAN. Panama.

ARAP-CATHALAC-NATURA. 2008. Diagnoéstico del estado actual de los
manglares, su manejo y su relacion con la pesqueria de Panama: diagndstico
biofisico, institucional-legal, socioeconémico y linea base del bosque de manglar
del Golfo de Chiriqui, Provincia de Chiriqui. 103 pp.

Brown, D., Kapelle, M. 2001. Introduccién a los bosques nublados del neotrépico.
En: Bosques Nublados del neotropico. INBio-UICN-FUA. Santo Domingo de
Heredia, Costa Rica.

Cayuela, L. 2006. Deforestacion y fragmentacion de bosques tropicales montanos
en los Altos de Chiapas, México. Efectos sobre la diversidad de &rboles. Revista
Ecosistema 15 (3): 192-198. Espafia.

CEPAL. 2009. Cambio Climético y Desarrollo en América Latina y el Caribe.
Resefia 2009. Coordinador José Luis Samaniego. Santiago de Chile.

CDB.2007. Cambio Climatico y Diversidad Biologica. Naciones Unidas, Nueva
York, Estados Unidos.

Conde, C; y Sergio Saldafia. 2007. Cambio Climatico en América Latina y el
Caribe: Impactos, vulnerabilidad y adaptacion. Revista Ambiente y Desarrollo, 23
(2): 23-30, Santiago de Chile.

D’Croz, L., B. Kwiecinski. Contribucion de los manglares a las pesquerias de la
Bahia de Panamda. Revista de Biologia Tropical. Universidad de Costa Rica.
Volumen 28 (13-29).

DeClerck; F.; y Marcos Decker. 2009. Integrando la adaptabilidad al cambio
climatico a través de la biodiversidad. En: CATIE. Politicas y sistemas de
incentivos para el fomento y adopcion de buenas practicas agricolas: como una

129



medida de adaptacion al cambio climatico en América Central. Turrialba, Costa
Rica.

Dourojeanni, et al. 2002. Gestion del agua a nivel de cuencas: teoria y practica.
Documento de Trabajo N° 1. CEPAL-Colegio de México. Naciones Unidas, Nueva
York, Estados Unidos.

EM. 2005. Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio. Los Ecosistemas y el
Bienestar Humano: Humedales y Agua. World Resources Institute, Washington,
D.C.

Guzman, Héctor y Odalisca Breedy. 2008. Distribucion de la diversidad y estado
de conservacion de los arrecifes coralinos y comunidades coralinas del Pacifico
Occidental de Panamé& (Punta Mala, Punta Burica). The Nature Conservancy. 40

Pp.

Hamilton, L. 2001. Una campafa por los bosques nublados: ecosistemas unicos y
valiosos en peligro. En: Bosques Nublados del Neotrépico. INBio-UICN-FUA.
Santo Domingo de Heredia, Costa Rica.

Pérez, Monica. 2003. La Cumbre de Johannesburgo. Ediciones Mundi-Prensa.
Madrid, Espafia.

IPCC. 2007. Cambio Climético 2007: Informe de sintesis. Contribuciéon de los
Grupos de Trabajo I, Il y Il al Cuarto Informe de evaluacién del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. Ginebra, Suiza. 104

Pp.

IPCC-CBD. 2002. Cambio Climatico y Biodiversidad. Grupo Intergubernamental de
Experto sobre el Cambio Climético. 85 pp.

IPCC. 2007. Impacto, Adaptacion y Vulnerabilidad. Contribucion del Grupo de
Trabajo Il al Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre Cambio Climatico. Ginebra, Suiza.

Kattan, G. 2002. Fragmentacion: patrones y mecanismos de extincion de
especies. En: Ecologia y Conservacion de Bosques Neotropicales. Manuel
Guariguata, Gustavo Kattan, Editores. Ediciones LUR. San José, Costa Rica.561-
590 pags.

La Marca, E. Lips, K.; Létters, S.; Puschendorf, R.; Ibafiez, R.; Rueda, J.; Schulte,
R.; Marty, C.; Castro, F.; Manzanilla-Puppo, J.; Garcia Pérez, J. Bolafos, F.;
Chaves, G.; Pounds, J.; Toral, E, and Bruce Young. 2005. Catastrophic Population
Declines and Extincion in Neotropical Harlequin Frogs (Bufonidae: Atelopus).
Biotropica. 37 (2): 190-201.

130



Leigh, E., Correa, M., y Salazar, N. 1995. Los Bosques Nubosos. Serie:
Naturaleza Tropical. STRI-La Prensa. Panama.

Mate, J. 2005. Analisis de la situacion de la pesca en el Golfo de Chiriqui y de
Golfo de Montijo. STRI-TNC. Panama.

Ministerio del Ambiente. 2001. Vulnerabilidad, adaptacion y mitigacion al cambio
climatico. Quito, Ecuador.

PAN-UK.2009. Red de Accion en Plaguicidas del Reino Unido. 32 Edicion.
Londres, Inglaterra.

Rahmstorf, S. Cambio Climatico debido a los gases de efecto invernadero.
¢Cuanto tiempo nos queda? Cambio Climatico. El reto de la humanidad.
Vanguardia Dossier. N°33. Octubre-Diciembre 2009. Barcelona, Espafia.

Ranganathan, J.; y Daily, G. 2008. La Biogeografia del Paisaje Natural:
Oportunidades de Conservacion en Paisajes de Mesoamérica Manejados por
Humanos. Editores: Celia Harvey y Joel Saenz. Editorial INBio. Santo Domingo de
Heredia, Costa Rica.

Robertson, D., Allen, G. 2002. Peces costeros del Pacifico Oriental Tropical.
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales. Panama.

Santos; T, Telleria, J. 2006. Pérdida y fragmentacion del habitat: efecto sobre la
conservacion de las especies. Revista Ecosistemas 15 (2): 3-12. Espafia.

Von Prahl, H., Cantera, J., y Contreras, R. 1990. Manglares y Hombres del
Pacifico Colombiano. Fondo FEN. Colombia. 193 pp.

Westmacott, S., Teleki, K., Wells, S and West, J.M. 2000. Manejo de arrecifes de

coral blanqueados o severamente dafiados. UICN, Gland, Suiza y Cambridge,
Reino Unido. vii. 36 pp.

Leyes vy Resoluciones

Ley N° 41 de 1 de Julio de 1998 “Por la cual se dicta la Ley General de Ambiente
de la Republica de Panama y se crea la Autoridad Nacional del Ambiente”.

LEY N° 44 (De 5 de agosto de 2002) “Que establece el Régimen Administrativo
Especial para el manejo, proteccion y conservacion de las cuencas hidrograficas
de la Republica de Panama”.

RESOLUCION No. AG - 0051-2008 "Por la cual se reglamenta lo relativo a las
especies de fauna y flora amenazadas y en peligro de extincidn, y se dictan otras
disposiciones".

131



132



ANEXO

133



Vulnerabilidades identificadas y Acciones para reducirlas

Vulnerabilidad identificada Acciones para reducir la vulnerabilidad

Bosques Himedos Reforestacion con especies de uso multiple
Conservacion y recuperacion de bosques de galerias
Fomentar sistemas agroforestales

Zonas costero marinas Conservacion y recuperacién de ecosistemas de manglares
Plan de Manejo Integral de los ecosistemas de manglar del Golfo de
Chiriqui (ARAP-ANAM)

Construccidon de obras civiles para proteccidon de viviendas, zonas de
cultivo e infraestructura de servicios publicos.
Elaborar planes de traslado de poblaciones a mediano plazo

Recursos Hidricos Manejo adecuado y disminucién en el uso de agroquimicos
Construccion de un sistema de letrinas, especialmente en las
comunidades indigenas
Declarar reservas hidricas aquellas subcuencas o areas empleadas
como fuente de agua de los acueductos rurales
Conservacion de suelos en actividades agropecuarias ubicadas en zonas
de laderas
Declarar zonas de conservacion las areas de nacimiento de los
principales rios de la cuenca.

Biodiversidad Creacion de mosaicos de interconectividad (corredores bioldgicos) para
favorecer la migracién, desplazamiento, reproduccién y alimentacion
de especies amenazadas, sean anfibios (Atelopus varius, Atelopus
chiriquiensis), aves (51 especies amenazadas en la ecorregion
Talamanca) , mamiferos (mono arafia- Ateles-, macho de monte —
Tapirus bairdii- vy el jaguar- Panthera onca) o roedores, como la
Zariguella ratdn (Marmosop invictus), la musarafia (Cryptotis endersi) y
el roedor istmico (Isthmomys flavidus).

Alianzas con centros de investigacion para estudiar el estado de la
biodiversidad que permitan definir politicas de conservacion realistas
Promover creacion de zoocriaderos de especies de interés alimenticio.
Declarar zonas de conservacion los humedales de la desembocadura
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