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RESUMEN

La identificacion de los ecosistemas y los servicios ecosistémicos
proporcionados por éstos, se llevo a cabo en la cuenca hidrografica 132, Rio Santa
Maria, particularmente en tres subcuencas, en la del rio Santa Maria — Escotd, en
el corregimiento de El Rincon, distrito de Santa Maria, ( parte baja de la cuenca ),
en la subcuenca del rio San Juan, distrito de Calobre (parte media), vy la
subcuenca del rio Mulaba, en el corregimiento de Santa Fé, distrito de Santa Fé

(parte alta de la cuenca).

Para el levantamiento de la informacion, se empleé la observaciéon descriptiva a
nivel de campo con métodos cualitativos. Se utiliz6 GPS de mano, camara
fotografica y un sistemas de cuadros, para anotar informacion de caracteristicas
biofisicas, geomorfoldgicas y de vegetacion potencial. Posteriormente se proceso,
con un sistema de codificacion las distintas caracteristicas de los ecosistemas,
ello genera un nombre del ecosistema identificado. Con esta metodologia durante
el recorrido por distintos ecosistemas de los tres corregimientos, se identificé 14
ecosistemas y un nuamero plural de servicios ecosistémicos, con diversas
variaciones de acuerdo a las caracteristicas biofisicas, geomorfologicas y de

vegetacion potencial en el sitio.

Palabras Claves: Ecosistemas, Servicios ecosistémicos, Cuenca del Rio

Santa Maria.



1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema a investigar

Los ecosistemas son un conjunto de sistemas complejos por numerosos
componentes; seres vivos y ambiente fisico; que interactian en diferentes escalas
temporales y espaciales, permitiendo el intercambio entre la energia y la materia,
y como consecuencia de estas interacciones, poseen una estructura y funcion
especificas, por lo que representan algo méas que la simple suma de cada uno de

sus componentes (Mohammad H. Badii, 2007).

Los ecosistemas son comunidades y conjunto de seres vivos, como los
animales (aves, mamiferos, reptiles) y las plantas (lianas, musgos, liquenes,
bromelias, arbustos y arboles) que interactian entre si, considerando también la
interaccion del medio fisico (suelo, precipitaciones pluviales, luz solar) con los
seres vivos (Mohammad H., 2007). De acuerdo a (Baddi M., (2007)) los
ecosistemas son sistemas ecoldgicos que, a través de su funcionamiento,
producen y mantienen los bienes y servicios ambientales vitales para la biésfera,

gracias a su biodiversidad, complejidad, conectividad, estabilidad y su resiliencia.

Los ecosistemas se definen segun sus caracteristicas y funcionalidades,
segun los limites espaciales y de tiempo, y sus componentes; la delimitacion de
los ecosistemas y sus procesos puede plantearse en una diversidad de escalas,
sin embargo, la delimitaciéon dependera del contexto el estudio (Armenteras & et

al., 2016). Para una mayor distincion coherente de los ecosistemas, se clasifican



de varias formas, entre estas si la mano del hombre ha intervenido o no, por

consiguiente, se clasifican en ecosistemas naturales y ecosistemas artificiales.

Los ecosistemas naturales son aquellos en donde las interrelaciones de los
seres vivos Yy las relaciones del medio con los seres vivos se desarrollan de forma
espontanea en la naturaleza a través del tiempo, sin la necesidad de la
intervencién de la mano del hombre. En cambio, los ecosistemas artificiales o
también llamados ecosistemas humanizados, son ambientes modificados por el
hombre en los que las condiciones y los componentes como las plantas, animales,
microorganismos, el suelo y la lluvia que son controlados o que en algin momento

estos han sido intervenidos.

Los servicios ecosistémicos, son aquellos aportes propios que resultan del
funcionamiento del ecosistema, ademas, estos servicios son esenciales para el
desarrollo de la vida, soporte y la continuidad de especies en general (Revilla,
2016). Es por ello por lo que la biodiversidad constituye un activo que garantiza
importantes bienes para la sociedad, como son materia prima de uso artesanal e
industrial, la seguridad alimentaria, el abastecimiento de agua y medicinas para la
elaboracién de productos farmacéuticos modernos, bienes y servicios ambientales
como la captacién de COz, la regulacion de la temperatura ambiental, renovacion
del oxigeno atmosférico, y habitat de vida silvestre (MiAmbiente, 2014). De igual
forma, estos servicios son esenciales para el ser humano, debido a que

proporcionan mejoras en la salud, la economia y la calidad de vida de la sociedad.



Los servicios ecosistémicos se consideran como unos indicadores de la
calidad del medio ambiente, entre mas natural y con menos intervencién del
hombre, se pueden lograr mayores aportes naturales. Segun (Sukhdev Pavan, W.
H.y M. D., 2015), de acuerdo con los beneficios que estos aportan, los servicios

se pueden clasificar en:

Servicios de aprovisionamiento: estos se refieren a la capacidad de
provision de materia prima o cantidad de bienes que el ecosistema

proporciona como alimento, recursos medicinales y agua dulce.

e Servicios de regulacion: los cuales proporcionan funciones esenciales en
todos los ecosistemas y que son fundamentales en los impactos locales
como el climay la regulacion del agua.

e Servicios de habitat: son aquellos servicios para el beneficio propio de la
naturaleza y para otros seres vivos, como la biodiversidad, ciclo de
nutrientes, formacion de suelo y produccion primaria.

e Servicios culturales: son aquellos que mantienen estrecha relacion con

actividades de tipo recreativas, escénicas.

Por lo tanto, se consideran a los ecosistemas como estructuras de
interrelaciones de organismos vivientes organizadas que son de vital importancia
por los aportes de los diversos servicios ecosistémicos y gracias a estos servicios,
es posible el desarrollo de la vida (humana y no humana), sin embargo, por la
propia actividad desarrollada por el ser humano se modifican los ecosistemas

naturales del medio ambiente.



En Panama existe una relativa baja conciencia ambiental sobre el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y la importancia de su
preservacion y conservacion. Cada uno de los ecosistemas brinda uno o multiples
servicios, pero la mayoria de la poblacion y los tomadores de decisiones

desconocen sus beneficios sobre la humanidad y la biodiversidad.

Producto del aprovechamiento irracional de diversos sectores de la
sociedad, se propone realizar una caracterizacion de los principales ecosistemas
de la cuenca del rio Santa Maria y los servicios que estos brindan a las
comunidades humanas y al ambiente, ya que es una cuenca prioritaria para la

poblacion panamefia y la biodiversidad.

Realmente se desconocen las condiciones actuales de los ecosistemas y
los servicios que estos brindan dentro de la Cuenca, asi como también no se
conoce con precision las proporciones territoriales que ocupan cada uno. Lo que
si es seguro es que la mano del ser humano ha modificado, afio tras afio, el estado
natural de los ecosistemas para implementar nuevos usos en los suelos, lo que

pudiera poner en riesgo los servicios ecosistémicos que benefician a la poblacion.



1.2 Alcances

Para el desarrollo del estudio, se realizaron recorridos en distintas
subcuencas de la Cuenca del Rio Santa Maria (CRSM), desde la parte baja hasta
la parte alta para identificar los ecosistemas en los puntos de interés en tres
subcuencas de la CRSM. En la cual se tomaron puntos descriptivos, a fin de
caracterizar los ecosistemas representativos de las subcuencas e identificar los

servicios ecosistémicos, y estimar sus aportes y quienes se benefician.

Ademés, este trabajo contempla el desarrollo de una propuesta
metodologica mediante un esquema ajustado a las condiciones biofisicas de
Panamé, para identificar, nombrar y describir ecosistemas y servicios

ecosistémicos.

1.3 Limitaciones

La falta de informacion actualizada relacionada a los servicios

ecosistémicos de la region de Veraguas y del pais en general.

El pais carece de un sistema metodoldgico estandarizado y aprobado que
permita la identificacion y caracterizacion de ecosistemas y que el mismo esté
ajustado a las condiciones biofisicas especificas de la region como el clima,

vegetacion y relieve.



1.4 Justificacién

Panama se caracteriza por tener una gran biodiversidad, por la abundancia
de fauna y flora, donde mucho de estos son endémicos de la zona, por lo tanto,
presenta ecosistemas Unicos, estos ecosistemas se encuentran desde las zonas
marino-costeras, terrestres hasta mixtos o humedales en donde cada uno ofrece
servicios de acuerdo con la naturaleza, es decir, si son ecosistemas naturales o

humanizados.

Los ecosistemas naturales estan siendo modificados o alterados por las
actividades sobre todo con fines econémicos que desarrolla el hombre. La
sociedad tiene poca cultura de valorar los servicios que brindan los ecosistemas,
quizas debido a la poca informacion referente a los servicios ecosistémicos a
disposicion de la comunidad. De esta Ultima condicion surge el interés de dirigir la
investigacion para generar nueva informacion sobre los ecosistemas presentes en
la cuenca del Rio Santa Maria y asi identificar cada uno de los ecosistemas,

caracterizar y documentar.

Se busca aportar informacion de interés para determinar las condiciones
en las que se encuentran cada uno de los ecosistemas y, en base a estos
resultados, tomar decisiones para implementar medidas de proteccion o de
manejo de ciertas zonas que lo requieran. Mediante la caracterizacion de los
principales ecosistemas de la cuenca del Rio Santa Maria se pretende beneficiar
de forma directa e indirecta a diversos actores de la sociedad, desde los sitios

poblados hasta a la comunidad cientifica en general.



Es preciso mencionar que este Proyecto de Tesis se realiz6 como aporte

colateral al proyecto Investigacion y Desarrollo Orientada por Misién Agua (IOMA),

el cual se basa en una serie de trabajos cientificos interdisciplinarios para la

generacion de conocimiento afin al tema agua, en la Cuenca del rio Santa Maria.

1.5
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15.2

Objetivos

Objetivo General

Identificar los ecosistemas de mayor importancia socioeconémica,
cultural y ambiental en la cuenca del rio Santa Maria No. 132, parte baja,
parte media, parte alta y determinar los servicios ecosistémicos que estos

ofrecen a la poblacién local.

Objetivos Especificos

Describir los ecosistemas identificados en la subcuenca del rio Escot4,
corregimiento de El Rincén, subcuenca del rio San Juan y quebrada El
Chifléon, en el corregimiento Corral Falso y Canto del Llano y la subcuenca
del rio Mulaba en el corregimiento de Santa Fe, respectivamente
localizados en la parte baja, media y alta de la cuenca No. 132, rio Santa
Maria.
Determinar y valorar los servicios ecosistémicos brindados a la poblacion

local, a la biodiversidad y al medio ambiente.



2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

En los ultimos 50 afios, los seres humanos han alterado los ecosistemas
de manera mas rapida y extensa que en cualquier otro periodo de la historia, lo
gue en gran medida se hizo para satisfacer las crecientes demandas de alimento,
agua, madera, fibra y combustible (Restrepo; Juan Dario, 2006). Ante el
incremento incesante de la poblacion, se plantean las tesis de la insostenibilidad

de las actividades humanas y la necesidad de nuevos paradigmas de desarrollo.

De acuerdo al Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB) por sus siglas
en inglés, establece que por ecosistema se entiende un complejo dinAmico de
comunidades vegetales, animales y de microorganismos y su medio no viviente
que interactian como una unidad funcional. (ONU, 1992, p. 4). Producto de la
interaccion de estos sistemas ecoldgicos, se generan bienes y servicios que
benefician a toda la biosfera, esto gracias a la estabilidad de los procesos
dinamicos, por la capacidad de adaptarse a cambios y por su compleja

conectividad entre factores biéticos y abioticos.

Los ecosistemas tropicales de montafia son de gran importancia a nivel
global por su alta biodiversidad, provision de servicios ecosistémicos para las
comunidades que conviven en estos habitats y por ser ecosistemas sumamente
fragiles a perturbaciones ambientales y de tipo antropico (Veintimilla Ramos,
2013). Los bosques tropicales son ecosistemas que proporcionan servicios de

suministro, regulacion y culturales, los cuales son esenciales para el bienestar



social y ambiental. Su extension y biodiversidad son aspectos criticos para el
desarrollo de la sociedad, sin embargo, las actividades econémicas de esta misma
sociedad ponen en riesgo su conservacion y, por ende, el sostenimiento de sus

servicios (Balvanera, 2012)

Segun la estrategia nacional forestal 2018 — 2050, la vida humana depende
de la tierra tanto como del océano para su sustento y subsistencia. La flora provee
el 80 por ciento de la alimentacion humana y la agricultura representa un recurso
econdmico y un medio de desarrollo importante. A su vez, los bosques cubren el
30 por ciento de la superficie terrestre, proveen hébitats cruciales a millones de
especies y son fuente importante de aire limpio y agua. Ademas, son
fundamentales para combatir el cambio climatico. (Gaceta Oficial N° 28745 - A, 28

de marzo, 2019)

El cambio en la percepcién del valor total de los bosques, y coémo deben
ser utilizados, esta marcado por una concienciacion creciente sobre la importancia
de los servicios ambientales y por propuestas para captar parte de este valor a fin

de reducir la deforestacion. (Ruiz Pérez y otros, 2007).

Los ecosistemas constituyen un capital natural que es necesario conservar
para disponer de servicios como la regulacion del clima, fijjacion de carbono,
fertilidad del suelo, polinizacion, filtracion de contaminantes, provision de agua
limpia, control de las inundaciones, recreacion y valores estéticos y espirituales.

(Daily, 1997).
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Estos servicios de los ecosistemas tienen consecuencias en la prosperidad
de la sociedad humana, y no sélo en su economia, sino también en la salud, las
relaciones sociales, libertades o la seguridad (Milenium Ecosistem Assessment,

2005).

2.2 Los Ecosistemas

El término “ecosistema” fue acufado por Tansley en 1935 como el
“‘complejo de organismos junto con los factores fisicos de su medio ambiente” en
un lugar determinado, y propuesto ademas como una de las unidades bésicas de
la naturaleza. Desde su planteamiento, Tansley resaltd la idea de ecosistema

como “unidad basica de la naturaleza” (Armenteras & et al., 2016).

Histéricamente las interacciones ocurridas entre las actividades humanas
y el medio ambiente en sistemas terrestres y marinos han resultado en diferentes
procesos de perturbacion, fragmentacion y degradacién de habitats que
potencialmente han afectado la biodiversidad del planeta en diferentes vias

(Cuevas-Reyes , 2010) .

La pérdida y fragmentacion del habitat esta considerada como una de las
causas principales de la actual crisis de biodiversidad. Los procesos responsables
de esta pérdida son multiples y dificiles de separar (pérdida regional de habitat,
insularizacion causada por la reduccion y el aislamiento progresivo de los

fragmentos de habitat, efectos de borde, etc.) (Santos & Telleria, 2006).
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Mediante la estrategia y plan de accion nacional de biodiversidad 2018 —
2050, se considera que a nivel global el cambio en el uso de suelo, como una de
las mayores amenazas a la biodiversidad, ya que involucran la pérdida de
cobertura vegetal, la disrupcion de los ecosistemas naturales en fragmentos de
diversos tamafios y, por lo tanto, la discontinuidad y aislamiento de su
biodiversidad. Es por ello que el manejo de ecosistemas a través de conservacion
y restauracion ecoldgica se plantea como la solucién para revertir procesos de
degradacion de ecosistemas y pérdida acelerada de biodiversidad. (Gaceta

Oficial, 18 de diciembre, 2018)

Los propietarios y los usuarios de los bosques saben desde siempre que
estos les brindan una amplia variedad de servicios ambientales, ademas de
bienes inestimables con la madera, las fibras, las plantas comestibles y
medicinales y los animales de caza (Pagiola y otros, 2003). Sin embargo, otros
actores econdémicos los valoran menos, impulsando actividades y politicas de
cambio de uso del suelo para desarrollar actividades econdmicas que destruyen
y reemplazan dichos recursos.

2.3 Cuencadel Rio Santa Maria

La cuenca del rio Santa Maria, se encuentra localizada en las provincias
de Veraguas, Coclé y Herrera, cuenta con un area total de drenaje de 3,400.63
km? tiene su nacimiento en la cordillera central (Veraguas) y una longitud del rio

principal de 168 km que desemboca en la Bahia de Parita (Coclé y Herrera).
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En La cuenca se registra una precipitacion media anual de 2,265 mm, con
temperaturas que varian de acuerdo con el relieve, en la parte alta de la cuenca
con valores desde los 18°C a los 29°C y en la parte media y baja de 22°C a los
33.5°C. En cuanto a la capacidad del uso de la tierra, las clases II, lll y IV
representan el 56.59% de toda la superficie de la cuenca, estas clases poseen
potenciales para el desarrollo de actividades de produccion agricola y pecuaria,
por otro lado, las clases V a la VI, representan el 43.41% de la superficie de la
cuenca, y tienen potencial para actividades agroforestales, plantaciones, usos

sostenibles de bosques, y para la conservacion y proteccion de los bosques.

En la cuenca del rio Santa Maria (No. 132), se han creado ocho areas
protegidas; en la parte alta de la cuenca, que localiza el Parque Nacional Santa
Fé, ubicado en el area limitrofe con la vertiente del Mar Caribe, y limitando con el
Parque Nacional Héctor Gallegos, en el sector de Calovébora. Hacia los limites
entre las provincias de Veraguas, y Coclé, se encuentra la Reserva Forestal La
Yeguada. En la zona media de la cuenca, se localizan el Monumento Natural de
los Pozos de Calobre y las Reservas Hidricas y Forestal del rio Corita y afluentes
y rio Cafazas y afluentes. En la seccion baja de la cuenca, se ubican el Area de
Usos Mudltiples Ciénega de las Macanas, en el Rincén de Santa Maria, el Refugio
de Vida Silvestre Cenegon del Mangle, y el Parque Nacional Sarigua, ubicado en

el distrito de Parita.

Ademas, de las areas protegidas, antes citadas; también fue creada
mediante la Ley N.° 339 del 16 de noviembre del 2022, una nueva area protegida,

con la categoria que reza el articulo 1 de dicha Ley “se declara a la cuenca del rio
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Santa Maria, identificada como cuenca 132 en el Sistema Hidrolégico de América
Central, como Patrimonio Natural Nacional y Area Protegida de Reserva

Hidroldgica, en su parte alta, media y baja”. (Gaceta Oficial Digital, 2022)

2.4 Los Servicios Ecosistémicos

Se considera al ambiente como un sistema que integra diversos
ecosistemas y los elementos bidticos y abidticos que los componen. El ambiente
puede ser analizado a distintas escalas territoriales para comprender las
relaciones entre ecosistemas. Un componente importante es la biodiversidad, la
cual representa la interconexion de los elementos bidticos que habitan los medios

fisicos que facultan la vida.

Conceptualmente, la biodiversidad se refiere a la diversidad de seres vivos
y patrones naturales organizados en ecosistemas y que proporcionan bienes y
servicios. La amenaza y deterioro de la biodiversidad representan la degradacion

de los servicios ecosistémicos, causando incluso su destruccion.

Segun Commonwealth of Australia, 2009, la biodiversidad esta integrada
por las plantas, animales y microorganismos, su organizacién poblacional y su
variabilidad genética. Los seres vivos se ensamblan en ecosistemas y proveen
una multiple oferta de bienes y servicios ambientales, conocidos actualmente
como servicios ecosistémicos. Walters, M., & Scholes, R. J., 2016, afirman que la

biodiversidad y los servicios ecosistémicos, ambos, son el regulador de las
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funciones que suplen los ecosistemas, tales como las de aprovisionamiento,

regulacion, habitat y cultural.

La biodiversidad en si misma esta directamente relacionada con la funcion
de aprovisionamiento de materias primas, recursos medicinales y alimento
(Cotter, A., & Sihota, S., 2015, p. 13), las cuales tienen un valor de uso directo
para la humanidad. No obstante, existen servicios ecosistémicos que no se
relacionan al uso directo o indirecto, sino que tienen un valor intrinseco, conocido

como valor de no uso.

Segun PNUMA, 2014, p. 18, los servicios ecosistémicos ofrecen
innumerables servicios a la humanidad, lo que se traduce en el bienestar del ser
humano. Ademés, permiten el desarrollo de actividades econdémicas de
produccién, generados a partir de bienes y servicios de uso directo e indirecto, por
lo que hay que reconocer al ambiente natural como un capital importante para el

desarrollo sostenible.

De acuerdo al (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico, 2020), la tierra constituye la base principal para el sustento y el
bienestar humanos, incluidos el suministro de alimentos, agua dulce y muchos
otros servicios ecosistémicos, asi como para la biodiversidad ademas establecen
gue los ecosistemas terrestres y la biodiversidad son vulnerables al cambio
climatico en curso y a los fendbmenos meteoroldgicos y climaticos extremos, en

diferentes grados.
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(Caro-Caro, C, & Torres-Mora, M., 2015, p 244.), expresan que el concepto
de valoracion de los servicios ecosistémicos es una herramienta ecoldgica y
econdmica, para el entendimiento de las relaciones entre las sociedades y el
ambiente, la forma en que se beneficia la humanidad y la manera de hacerlo de

manera sostenible.

2.5 Identificacion de los Servicios Ecosistémicos

Son los beneficios que la sociedad obtiene de los ecosistemas (Balvanea,
2012) Los servicios ecosistémicos son aquellos beneficios que los ecosistemas
proporcionan a los seres humanos y a otras especies. Estos servicios son
esenciales para nuestra supervivencia y bienestar, ya que proporcionan
alimentos, agua potable, regulacién del clima, aire limpio y muchos otros

beneficios.

Los servicios ecosistémicos se dividen en cuatro categorias principales: los
servicios de provision, los servicios de regulacion, los servicios culturales y los
servicios de soporte. Los servicios de provision son aquellos que proporcionan
bienes tangibles, como alimentos, agua y madera. Los servicios de regulacion son
aqguellos que regulan los procesos ecoldgicos, como la calidad del aire y el agua,
el clima y la erosion del suelo. Los servicios culturales son aquellos que
proporcionan beneficios no materiales, como la recreacion y la educacion. Por

ultimo, los servicios de soporte son aquellos que son necesarios para que los
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demas servicios ecosistémicos se produzcan, como la fotosintesis y la formacion

del suelo.

2.5.1 Los Servicios de Provision o Abastecimiento

Los servicios ecosistémicos de provision se refieren a los bienes tangibles
gue los ecosistemas proporcionan a los seres humanos, tales como alimentos,
agua, madera, fibras y combustibles. Estos servicios son esenciales para la
supervivencia y el bienestar humano, y estan estrechamente vinculados a la salud
y la calidad de vida de las personas. A continuacién, se describen algunos de los

servicios de provision mas importantes y su importancia para el bienestar humano.

Uno de los servicios ecosistémicos mas importantes de provision es la
produccién de alimentos. Los ecosistemas proporcionan una variedad de
alimentos, desde frutas y verduras hasta carnes. Los sistemas agricolas y
pesqueros son particularmente importantes para la provision de alimentos, y
dependen de los ecosistemas saludables para funcionar de manera efectiva. Sin
embargo, la produccién de alimentos puede tener impactos negativos en el medio
ambiente, como la pérdida de biodiversidad, la degradacion del suelo y la

contaminacion del agua.

Otro servicio ecosistémico importante de provision es la produccién de
agua dulce. Los ecosistemas proporcionan agua dulce a través de rios, lagos,

acuiferos y otros cuerpos de agua. La calidad y la cantidad de agua dulce
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disponibles son esenciales para la salud humana, la agricultura y la industria. Sin
embargo, la demanda creciente de agua para uso humano y la contaminacion de
los cuerpos de agua pueden afectar la capacidad de los ecosistemas para

proporcionar este servicio.

Los ecosistemas también proporcionan materiales de construccion, como
la maderay las fibras, que son utilizados en la construccién de viviendas, muebles,
artesanias y otros productos, ademas proveen recursos para la medicina
artesanal. La produccion sostenible de estos materiales puede ayudar a reducir la
presidbn sobre los recursos naturales y a proteger los ecosistemas de la
sobreexplotacion. Sin embargo, la tala indiscriminada de bosques y la
degradacion de los ecosistemas pueden tener impactos negativos en la calidad

de vida humana y en la salud del planeta.

En resumen, los servicios ecosistémicos de provisidn son esenciales para
el bienestar humano y para la supervivencia de la vida en la Tierra. Sin embargo,
la demanda creciente de estos servicios y la presion sobre los ecosistemas
pueden tener impactos negativos. Es importante que se tomen medidas para
gestionar y proteger los ecosistemas y los servicios que proporcionan, con el fin

de garantizar su sostenibilidad a largo plazo.
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2.5.2 Los Servicios de Regulacion

Los servicios de regulacion son aquellos que regulan los procesos
ecoldgicos y ayudan a mantener el equilibrio de los ecosistemas. Estos servicios
incluyen la purificacion del aire y el agua, la prevenciéon de la erosion del suelo y
también para regular el clima y reducir el impacto de eventos extremos como

inundaciones, sequias y deslizamientos de tierra.

Los servicios ecosistémicos de regulacion son esenciales para el bienestar
humano y la salud del medio ambiente. Estos servicios se refieren a la capacidad
de los ecosistemas para regular y mantener procesos ecologicos que son
importantes para la vida en la Tierra. Algunos ejemplos de estos servicios son la
regulacion del clima, la purificacién del aire y del agua, la regulacién del ciclo de
nutrientes, la prevenciéon de la erosién del suelo, la regulacion de los ciclos del

agua y del carbono, la polinizacion y el control biolégico.

El servicio de control biolégico se refiere a la capacidad de los ecosistemas
para regular naturalmente las poblaciones de plagas y enfermedades mediante el
uso de organismos vivos, como depredadores, parasitos y patégenos. Este
servicio es fundamental para mantener la salud y el equilibrio de los ecosistemas,
asi como para asegurar la produccion de alimentos y otros productos agricolas de
manera sostenible y sin recurrir a métodos artificiales y dafinos para el medio

ambiente.
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Por ejemplo, los murciélagos son un importante agente de control biolégico,
ya que se alimentan de insectos que dafian los cultivos. Las abejas, por su parte,
son importantes polinizadores que ayudan a mejorar la productividad de los
cultivos. Otros ejemplos de organismos que proporcionan servicios de control

biolégico incluyen aves, insectos beneficiosos, hongos y bacterias.

El uso de pesticidas y otros productos quimicos puede tener efectos
negativos en la salud humana y el medio ambiente, y también puede reducir la
efectividad del control bioloégico. Por lo tanto, es importante fomentar practicas
agricolas sostenibles que promuevan la conservacion de los organismos

beneficiosos y el control natural de las plagas y enfermedades.

La regulacién del clima es uno de los servicios ecosistémicos de regulacion
mas importantes. Los bosques, por ejemplo, absorben grandes cantidades de
diéxido de carbono (CO2) de la atmosfera y producen oxigeno. Esto ayuda a
reducir los niveles de CO:z en la atmosfera y reduce el efecto invernadero que
contribuye al cambio climéatico. Ademas, los ecosistemas pueden reducir el
impacto de eventos climaticos extremos, como las tormentas y las sequias, al

actuar como una barrera natural contra estos eventos.

La purificacion del aire y del agua también son servicios ecosistémicos de
regulacion esenciales. Los ecosistemas acuaticos, como rios y lagos, ciénegas y
manglares pueden filtrar contaminantes y nutrientes del agua, lo que ayuda a
mantener la calidad del agua. Los bosques y otros ecosistemas terrestres pueden
absorber y almacenar contaminantes del aire, como el diéxido de azufre, metano

y el nitrogeno, lo que ayuda a mantener la calidad del aire.
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2.5.3 Los Servicios Culturales

Los servicios culturales son aquellos que proporcionan beneficios no
materiales, como la recreacion, la educacion, el turismo y la espiritualidad. Estos
servicios incluyen la visita a parques nacionales, la observacion de aves, la pesca
deportiva, el senderismo, acampar al aire libre y la realizacion de actividades
culturales. Los servicios culturales son importantes para nuestra calidad de vida 'y

nuestra identidad cultural.

Estos servicios son esenciales para el bienestar humano y el desarrollo
sostenible, ya que proporcionan una conexion profunda y significativa con la
naturaleza y promueven una mayor comprension y aprecio por los ecosistemas y

la biodiversidad.

Algunos ejemplos de servicios ecosistémicos culturales incluyen:

e Recreacion: la naturaleza es un lugar popular para la recreacion y el
entretenimiento, como el senderismo, la pesca, el camping, la observacion

de aves, el turismo ecolégico y muchos otros.

o Educacion: los ecosistemas naturales ofrecen oportunidades Unicas para
la educacion, como la ensefianza de la ciencia, la historia, la cultura y la

conservacion ambiental.

e Inspiracion: la naturaleza es una fuente de inspiracion para muchas formas

de arte, literatura, musica, disefio y otros campos creativos.
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« Espiritualidad: muchas culturas y religiones tienen una conexion profunda
con la naturaleza y consideran que los ecosistemas naturales son sagrados

y dignos de proteccion.

o ldentidad cultural: la naturaleza puede desempefar un papel importante en
la identidad cultural y el patrimonio de las comunidades, especialmente en
las comunidades indigenas y locales que han dependido de los recursos

naturales durante generaciones.

Los servicios ecosistémicos culturales pueden ser dificiles de cuantificar y
valorar en términos econdémicos, ya que no tienen un precio de mercado y no se
intercambian en el mercado. Sin embargo, estos servicios tienen un valor
intrinseco y significativo para las personas y las comunidades, y pueden contribuir

significativamente al bienestar humano y al desarrollo sostenible.

La proteccion y gestion sostenible de los ecosistemas naturales es esencial
para garantizar la provision continua de servicios ecosistémicos culturales y otros
servicios ecosistémicos clave. La conservacion de la biodiversidad, la restauracion
de ecosistemas degradados, la gestion de recursos naturales y la promocién de
practicas agricolas y forestales sostenibles son algunas de las estrategias clave
para garantizar la sostenibilidad de los servicios ecosistémicos culturales y otros

Servicios ecosistémicos.
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2.5.4 Los Servicios de Soporte o Habitat

Los servicios ecosistémicos de soporte son aquellos que son necesarios
para el funcionamiento de los demas servicios ecosistémicos y que sustentan la
vida en la Tierra. El habitat para especies es un servicio ecosistémico que
proporciona un entorno adecuado para que las diferentes especies de plantas
para que los animales puedan vivir, reproducirse y mantener poblaciones
saludables. Los ecosistemas naturales, como los bosques, los rios son esenciales
para proporcionar habitats para las especies, pero también hay habitats creados

por los seres humanos, como los jardines y los parques urbanos.

Los habitats proporcionan una variedad de recursos esenciales para las
especies, como alimento, agua, refugio y sitios de anidacion. Ademas, los habitats
también pueden proporcionar una proteccion contra depredadores y otros
peligros, asi como un lugar para la interaccion social entre individuos de la misma

especie.

Los servicios ecosistémicos de diversidad genética se refieren a los
beneficios que los ecosistemas proporcionan al mantener una variedad de genes
y rasgos en las poblaciones de plantas, animales y microorganismos que habitan
en ellos. la diversidad genética es fundamental para el funcionamiento saludable
de los ecosistemas y para el bienestar humano. Los servicios ecosistémicos que
proporciona son vitales para nuestra supervivencia y para la conservacion de la

biodiversidad.
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Es importante destacar que la pérdida o degradacion de habitats puede
tener graves consecuencias para las especies por ende la diversidad genética que
dependen de ellos. Por lo tanto, la conservacion y restauracion de héabitats es
fundamental para mantener la biodiversidad y garantizar la supervivencia de las

especies en todo el mundo.

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Disefio de la investigacion

La investigacion es de tipo observacional, con un nivel descriptivo y de
enfoque cualitativo, es decir, se emplearon métodos descriptivos para la
recoleccion de los datos. En funcion de la temporalidad, la investigacion es

transversal, ya que los datos se recolectaron en un solo momento temporal.

3.2 Delimitacion geogréficay temporal

El proyecto de investigacion se desarroll6 en tres corregimientos en la
cuenca del rio Santa Maria, abarcando su segmentacion en parte alta en la
subcuenca del rio Mulabd, parte media en la subcuenca del rio San Juan y
guebrada EI Chiflén y seccién baja, en la subcuenca rio Escotd; los estudios en

campo se realizaron en noviembre del 2021.

3.3  Materiales
En los trabajos de campo se utilizdo un GPS de mano marca Etrex 10
Garmin, para georreferenciar los recorridos. También, una camara digital para

levantar informacion fotografica de los paisajes y delimitarlos.
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Ademas, manuales vy libros de taxonomia tropical para la caracterizacion

de especies forestales.

Los datos producto de la observacién y entrevistas fueron anotados en

formularios de campo impreso en papel. Métodos

La metodologia empleada para la identificacion y caracterizacion de los
diversos ecosistemas fue mediante el uso de un modelo de esquema de
codificacion, utilizado en una consultoria ambiental en el marco del proyecto
Caracterizacion de Ecosistemas del Valle del Cauca, desarrollado por la
Corporacion Autdbnoma Regional del Valle del Cauca (CVC), (Consultoria ICESI &
Grupo de trabajo biodiversidad, 2015), a la cual se le realizaron unas
modificaciones de parametros para ajustarla a las condiciones biofisicas de
Panama. El modelo estd compuesto por elementos biofisicos como el clima,
geomorfologia y la cobertura potencial que hace referencia al tipo de vegetacion
presente. Para este Ultimo, se planificd utilizar el sistema de clasificacion
fisondmico ecologico de formaciones vegetales de la tierra (Ellenberg & Mueller-
Dombois, 1966), desarrollado por la UNESCO. Este sistema se basa en la
clasificacion jerarquica de la vegetacion a nivel de campo, no obstante, por la
complejidad del nivel de lenguaje y estructura, se requiere de un alto nivel de
dominio ecolégico y conocimientos en el campo vegetal para la comprension y
dominio por lo que se propone utilizar otro sistema de clasificacién vegetal con

términos de mayor comprension en la comunidad.

En reemplazo, se empled el uso del nuevo Sistema de Clasificacion y Uso

de la Tierra para el Sistema Nacional de Monitoreo de los Bosques (SCUT-SNMB),
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con la salvedad de que las definiciones de las estructuras jerarquicas de este

sistema contienen semejanzas al sistema desarrollado por la UNESCO.

El SCUT-SNMB es el resultado de un proceso de diadlogo y consulta amplia
con representantes de diversas instituciones vinculadas al tema, con la
participacion permanente de un equipo de profesionales, este consta de 44

categorias en cuatro niveles jerarquicos (MiAmbiente & FAO, 2014).

Ya definido el sistema de codificacibn que permiti6 nombrar a los
ecosistemas identificados, se procedio a la recoleccién de la informacion esencial
de campo para completar y llenar el esquema antes mencionado con el uso de
tablas previamente elaboradas y GPS de mano, a la vez, se contd con otras tablas
elaborada que de igual forma contenian  organizados a los servicios
ecosistémicos por categorias y los servicios segun la categoria que

posteriormente se marcaron aquellos presentes en el sitio de observacion directa.

Previamente fueron establecidas las zonas o puntos de interés de los tres
corregimientos presentes en la CRSM. Para la seleccion de estos puntos de
interés a describir, se tomo en cuenta la cobertura y usos de los suelos, asi como
la actividad socioeconémica que se desarrolla en el entorno y la importancia que

estos representan para los actores de la cuenca.

Para el trazo de los recorridos en toda la cuenca, se uso el geo portal del
Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA), cuyas imagenes del mapa se
interpretan por el satélite del sensor Sentinel-2 MSI: Multi Spectral Instrument,

Level-2A, el cual tiene una resolucion espacial de 20m. (MiAmbiente, 2020), esta
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herramienta satelital nos permite captar las condiciones del uso de los suelos y la

cobertura boscosa de toda la cuenca.

Ademas, se contemplo el uso encuestas y entrevistas a diversos actores
de la sociedad que se benefician por los servicios ecosistémicos, con la finalidad
de recabar datos, cualitativos y cuantitativos, representativos de la cuenca del rio
Santa Maria, los cuales permiten una mayor precision de las condiciones de los

ecosistemas y los servicios que estos aportan.

Se consideran los actores principales que se benefician de los servicios
gue proporcionan los ecosistemas, entre ellos, la poblacion, agricultores,
ganaderos, turistas nacionales, etcétera. El objetivo es el de conocer la percepcion
de cada uno hacia los servicios ecosistémicos y sobre la importancia de proteger
y conservar los ecosistemas. También se tom6 en cuenta las autoridades e
instituciones relacionadas al manejo ambiental, con la finalidad de obtener una
mayor precision de la informacién y de los manejos de los recursos naturales y del

estado de conservacion en que se encuentran estos.

3.4 Identificacién de los ecosistemas

Tomando en cuenta la definicion de ecosistema y la interaccion de factores
bidticos y abidticos, se toma en consideracion diferentes componentes de estos
factores como la clasificacion fisiondmica y ecoldgica de la vegetacion, clima y
geomorfologia para identificar a los ecosistemas de la CRSM. Para la definicion
de los ecosistemas se empled un sistema de codificacion que permitiera una

descripcion in-situ de los componentes biofisicos que lo conforman.
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En el siguiente esquema se muestra la conformacion del cédigo de los

ecosistemas.

Clima:
Calido

Cobertura y uso

del suelo: ;
Geomorfologia:

Relieve: Planicie
Bosque natural

latifoliado mixto

Ecosistema:

Bosque natural
latifoliado
mixto calido de
planicie

Modelo del esquema obtenido de la Corporacién Autonoma del Valle del

Cauca (Consultoria ICESI & Grupo de trabajo biodiversidad, 2015).

35 Conformacién de la nomenclatura

3.5.1 Geomorfologia

De acuerdo con Hubp (1988), considera que la geomorfologia es la ciencia
(o disciplina) que estudia al relieve terrestre, que es el conjunto de deformaciones
de la superficie de la tierra. Siendo este un factor fundamental en la composicién
de los ecosistemas como componente abibtico, empledndose en esta
investigacion. Al ser esta una ciencia con campo de estudio muy amplio, se utilizan
los criterios de geoformas como: montafias, valles y llanuras o planicies, aspectos

elegido por métodos visuales del paisaje 0 entorno del sitio en descripcion.
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3.5.2 Coberturay usos del suelo

Para el desarrollo de la investigacion era indispensable identificar a los
ecosistemas terrestres (de acuerdo a la composicion del biotopo y la biocenosis
estos se clasifican bosques, matorrales, herbazales, tundra, desierto y de paisajes
modificados) para estructurar a los mismos se planifico utilizar el sistema de
clasificacion fisondmico-ecoldgico de formaciones vegetales de la tierra (Ellenberg
& Mueller-Dombois, 1966), desarrollado por la UNESCO. Este sistema se basa en
la clasificacion jerarquica de la vegetacion que permite una rapida identificacion a
nivel de campo. Para la comprension de este sistema, estéd estructurado de la

siguiente manera:
I, II, 1Il, ... = FORMACION CLASE
A, B, C, ... = Formacion subclase

1, 2,3, ... Grupo de formacion

a, b, C, ... =Formacion
(1), (2), (3), ... = Sub-formacién
(a), (b), (c), ... = Subdivisiones adicionales

No obstante, por la complejidad de la informacion estructurada y detallada
jerarquicamente y del avanzado dominio ecolégico que se requiere, se decide
utilizar otro sistema de clasificacion vegetal con términos de mayor dominio por la

comunidad, con la salvedad que definiciones de los érdenes y clasificaciones
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vegetales guarda semejanzas al sistema desarrollado por la UNESCO. El nuevo
sistema de clasificacion y uso de la tierra para el sistema nacional de monitoreo

de los bosques.

3.5.3 Clima

Particularmente en nuestro territorio luego de una exhaustiva revision a
todas las tipologias propuestas para Panama desde 1920, el ilustre gedgrafo e
historiador panamefio Dr. Alberto A. Mckay, identificé una serie de inconsistencias
en los diferentes tipos de climas asignados al pais, lo que llevo al catedratico a
analizar, corregir y adaptar a las condiciones a las condiciones reales de Panama,
las clasificaciones climaticas anteriormente establecidas. Como resultado, el Dr.
Mckay gener6 en el afio 2000, una nueva clasificacion de los climas de Panama,
gue emplea como referencia la tipologia climatica de Emmanuel de Martonne, que
posee mas tipos de climas tropicales y ademas reconoce las grandes influencias
de las masas oceénicas, asi como la diversidad de ambientes atmosféricos
presentes en las montafias tropicales. (Atlas Ambiental de la Republica de

Panama, 2010)



Tabla 1.

Clasificacion climatica de Panamé del Dr. Alberto A. Mckay

Zonas climéaticas

Region de Panama

Rango altitudinal

Rango de temperaturas

(m.s.n.m) (°C)
Islas bajas de Bocas del Toro, Coclé noroccidental hasta Coldn
Tropical Oceénico 25y 27
occidental.
Tropical oceanico con
Tierras bajas de Colon y Coclé del norte. 25.5y26.5
estacion seca corta
_ 3 Se encuentra en tierras bajas y montafiosas de Chiriqui, Veraguas y Menos de 20 26.5a 27.5
Subecuatorial con estacion
sectores montafiosos de Azuero, Coclé, Panam4, Guna Yalay
seca g Hasta 1,000 20
Darién.
Tropical con estacion seca Tonosi, Golfo de Panama, cuenca de los rios Bayano, Chucunaque,
27 a?28
prolongada Tuira'y Sambu.
Oceanico de montafa baja Sectores montafiosos de Bocas del Toro, Chiriqui 900 a 1,450 18
Cordillera de Talamanca y partes mas elevadas de Veraguas, Coclé,
Tropical de montafia baja 900 a 1,000
Los Santos y Darién.
Tropical de montafia media 'y
Bambito y Sajo Grande en Chiriqui. Mayor o igual a los 1,600 0al74

alta

Fuente: Tabla elaborada con datos de la propuesta del Dr. Mckay, del atlas ambiental de la Republica de Panama.
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Para la presente investigacion, se utilizé un GPS de mano (etrex garmin)
para generar los datos de georreferenciacion o coordenadas y ademas la
elevacion sobre el nivel del mar. Este dispositivo fue utilizado en cada uno de los
puntos de caracterizacion, observacion y descripcion de los puntos de interés en
la identificacion de los ecosistemas. En cuanto a la temperatura, se tom6 como
referencia los datos proporcionados por la red de estaciones meteorolégicas de
hidrometeorologia de la Empresa de Transmisién Eléctrica S.A. (ETESA), que
mediante una subdivision se cred el Instituto de Meteorologia e Hidrologia de
Panama (IMHPA), quienes estan actualmente a cargo de las eventualidades
climéticas de Panama. Posteriormente se utilizaron los datos de las estaciones
mas cercanas a los puntos de identificacion de los ecosistemas, en el caso del
corregimiento El Rincon, se utilizé la estacion de Divisa, geolocalizada en la zona
17 N 532589.49 Este, 899817.74 Norte, esta proporciona un registro de 57 afios
y durante este periodo mantiene una media de 27.5 °C. De igual forma se utiliz6
la estacion La Yeguada, ubicada en la zona 17 N 516388.7 Este y 934725.33
Norte, esta con un tiempo de registro de 61 aflos y con una temperatura media
cumulada de 23.4 °C y por ultimo la estacién Santa Fe, localizada en la zona 17
N 491959.62 Este y 940496.35 Norte, con 65 afos de registro y con temperatura
media acumulada de 24.7 °C. Con estos datos obtenidos se procede a emplear el

sistema de clasificacion climéatica de Panama del Dr. Mckay.
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3.6 Recoleccidon de los datos

De los principales métodos de recoleccion de datos se aplicd
principalmente la observacién directa, para completar las tablas sobre el esquema
de codificacién y la otra sobre los servicios ecosistémicos presentes y las
entrevistas que se realizaron a los productores agropecuarios, autoridades e
instituciones gubernamentales y grupos organizados como cooperativas. Dada la
extension territorial de la cuenca del rio Santa Maria, se ha segmentado en tres
zonas para realizar una recoleccion de datos con mayores detalles. Ademas, se
mantuvo presente que la cuenca hidrografica posee diversas regiones ecoldgicas
o0 zonas de vida que poseen caracteristicas Unicas como la vegetacion,
precipitacion, temperatura y usos de los suelos, por lo que se diferencian unas de
otras. Por lo tanto, para la recoleccion de los datos se tomd en cuenta las

diferencias biofisicas y socioculturales.

Para la subcuenca del rio Escotd, (parte baja), en el corregimiento de El
Rincon, se mantuvo presente que es una zona adyacente a la desembocadura de
la cuenca a la Bahia de Parita, donde se encuentran ecosistemas marinos
costeros, manglares, humedales y ciénega; para este sitio se realizaron recorridos
a nivel de campo y mediante la observacion se identificaron especies y demas

caracteristicas del ambiente.

Por otra parte, en la zona de estudio se encuentran otras areas de usos
multiples como lo es el Parque Nacional Sarigua (PNS), caracterizado por ser un

area que sufrio procesos de deforestacion y de menor precipitacion en
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comparacién con el resto del pais. También, se considerd visitar otra area
protegida que es la Ciénega de las Macanas que, del mismo modo, se realizaron
observaciones en campo y se aplicaron encuestas a visitantes y residentes

adyacentes, y entrevistas a las autoridades e instituciones locales.

Para la subcuenca del rio San Juan, (parte media), se encontré un alto
potencial de desarrollo de actividades agropecuarias. Mediante la observacion

directa en campo se caracteriz6 toda actividad de tipo agricola forestal y pecuaria.

En la subcuenca del rio Mulaba, el corregimiento de Santa Fe, ubicado en
la zona alta, caracterizada por poseer mayor vegetacion de bosques y mayor
elevacion de toda la cuenca, esto se debe a que se encuentra el Parque Nacional
Santa Fe, debido a esta condicion presenta mayor diversidad de recursos
naturales, por lo que presenta mayor potencial para el desarrollo de actividades
agricolas de menor impacto ecoldgico, como la produccion de café, y de
ecoturismo. Para recabar datos, se empled la observacion en campo, para
conocer y caracterizar la vegetacion y los ecosistemas, ademas, entrevistas a la

poblacion local y a las autoridades gubernamentales.

3.7 Anélisis de los datos

Los datos procedentes de la observacion directa en campo, fueron
anotados en las tablas elaboradas para completar el esquema de codificacion que
permite nombrar el ecosistema, de igual forma, se contara con los servicios
ecosistémicos identificados que permitiran generar mayor informacion de la

diversidad de los recursos naturales presentes, luego se digitalizaron mediante un
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editor de texto. Una vez digitalizada la informaciéon de campo, se realizaron
descripciones de cada ecosistema identificado, y de los servicios, basada en los
datos climéaticos, de vegetacién y geomorfologia del sitio y utilidades que los
grupos sociales hacen de ellos. También, se tabularon los puntos
georreferenciados para analizar su disposicion geogréfica en mapas procesados
y elaborados en ArcGIS, que es un software que permite crear y utilizar Sistema
de Informacién Geografica (SIG), ademas se usé el programa Google Earth Pro.
Ambos tipos de informacion de georreferenciacion fueron relacionados para
construir la descripcién de los ecosistemas para la parte baja, media y alta de la

Cuenca, en los corregimientos respectivamente de cada zona.

Los datos se tabularon en una base de tipo relacional, con el objetivo
de facilitar el andlisis estadistico descriptivo realizado. Se utilizaron herramientas

de analisis de datos a fin de calcular medias estadisticas.

Por dltimo, las informaciones de las entrevistas, se procesaron
segun ideas principales y secundarias sobre las tematicas planteadas. Luego se
analizaron con la finalidad de extraer las consideraciones mas consistentes, a fin

de producir ideas colectivas segun grupos.
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4. RESULTADOS

4.1 Descripcion de campo

En el mapa 1, se aprecia el trazo del recorrido hecho en un periodo de tres
dias consecutivos en los distintos puntos de la zona alta, media y baja de la
cuenca del rio Santa Maria, No. 132, donde se realizaron las paradas para la toma
de datos para la identificacion de los ecosistemas y los servicios ecosistémicos
gue éstos proporcionan y para las entrevistas realizadas a miembros de las
comunidades locales, organizaciones sociales e instituciones gubernamentales.
Iniciando el dia uno en la subcuenca Escoté (parte baja), (ver mapa 2), en distintos
puntos con productores, organizaciones sociales y con instituciones
gubernamentales, en el corregimiento El Rincon, distrito de Santa Maria, provincia
de Herrera. Para el dia dos, se visitd la subcuenca del rio San Juan (parte media),
(ver mapa 3) y durante el dia tres, se hicieron recorridos por la subcuenca del rio
Mulaba y otras locaciones con miembros de cooperativas e instituciones
gubernamentales en el corregimiento de Santa Fe, (ver mapa 4) distrito de Santa

Fe, provincia de Veraguas.

Durante el recorrido por la zona alta, media y baja de la cuenca No. 132,
rio Santa Maria, se establecieron 14 puntos de observacion directa y como
resultado se logré identificar 12 ecosistemas (ver la Tabla 2). En cuanto a la
elevacion sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), de todos los puntos de observacion,

encontramos el Punto (P2) a 2 m.s.n.m. y se encuentra localizado cerca a la



36

desembocadura del rio Santa Maria, en la Bahia de Parita. En cambio, el Punto
(P13) con la mayor elevacién, a 843 m.s.n.m. situado en la subcuenca del rio

Mulaba, en el corregimiento de Santa Fe.

Respecto a los Servicios Ecosistémicos (S.E.), (ver cuadro de servicios
ecosistémicos) que aporta cada ecosistema identificado en los 14 puntos de
observacion directa, encontramos a tres ecosistemas con la mayor cantidad de
S.E. estos son el Punto 9 (P9) Ecosistema agropecuario de cultivo permanente de
café en clima tropical de montafa baja de valle, Punto 10 (P10) Ecosistema de rio
en clima tropical de montafia de valle y el Punto 11 (P11) Ecosistema de bosque
natural latifoliado mixto maduro tropical de montafia baja, cada uno con 13 S.E.,
estan ubicados en la subcuenca del rio Mulaba, en el corregimiento de Santa Fe,
provincia de Veraguas. En cambio, el Punto 3 (P3) Ecosistema agropecuario de
cultivo de arroz en clima tropical con estacion seca prolongada de planicie, con
dos S.E., siendo el de menor cantidad de S.E., situado en la subcuenca Escot4,

(parte baja) en el corregimiento de El Rincén, provincia de Herrera.
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Figura 1. Mapa 1 de las zonas de estudio en la cuenca del rio Santa

Maria No. 132, parte baja, media y alta.
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Tabla 2. Ecosistemas identificados en los puntos de observacion directa.

Cddigo del Punto Pruis de L Clima Geomorfologia Claeitezeon vl i Ecosistema Identificado
Cuenca Uso de Suelo
p1 Baia Iéig'c?:)ﬁfnn ZZS((:BO? Planicie Area de pastura de uso Ecosistema agropecuario de pastos en clima tropical con
J 800) .? " 24‘9C pecuario estacion seca prolongada de planicie
Tropical con ~estacion Ecosistema de rio en clima tropical con estacion seca
P2 Baja seca prolongada (0 - 800) Planicie Superficie de agua, rio pical ¢
T + 240C prolongada de planicie
P3 Baia l;?:glcilo:o:da «(aost_aé:(l)%r; Planicie Cultivos anuales de uso Ecosistema agropecuario de cultivo de arroz en clima tropical
J T+ 22°C 9 agricola con estacién seca prolongada de planicie
Tropical con estacion 5 . . . . . L
P4 Baja seca prolongada (0 - 800) Planicie Area heterogeneq de uso Ecosistema agropecuario en area heterogénea de produg:qon en
T+ 240C agropecuario clima tropical con estacién seca prolongada de planicie
Tropical con estacién . L . . L
. . ” L Ecosistema de vegetacion herbacea y arbustiva baja inundable
P& Baja _srei:azgggongada (0-800) Planicie Vegetacion baja inundable en clima tropical con estacion seca prolongada de planicie
Tropical con estacion . - . . .
P6 Baja seca prolongada (0 - 800) Planicie Vegetacion baja inundable Ecosm_ema de _vegetamon he_r,bacea y arbustiva baja |nun_d_ab|e
T + 240C en clima tropical con estacion seca prolongada de planicie
TEEIRE SR ezl (SR Ecosistema de bosque plantado de coniferas en clima tropical de
P7 Alta (800 - 1800) + 18°C a Montafia Bosque plantado de coniferas aue p o : p
240C montafia baja.
Subecuatorial con I d Ecosi 0d i d
P8 Media estacion seca (0 - 800) T Planicie Cultivos permanentes de uso cosistema agropecuario de cultivo pgrmanente e aguacate, en
+ 240C agricola clima subecuatorial con estacion seca de planicie
P9 Alta Tropical de montafia baja valle Cultivos permanentes de uso Ecosistema agropecuario de cultivo permanente de café en clima
(0-800) T +24°C agricola tropical de montafia baja de valle
P10 Alta g?’ggg;ff;ﬂgna baja Valle Superficie de agua, rio Ecosistema de rio, en clima tropical de montafia baja de valle
P11 Alta ;I'E;rgglc_alldgieo(r;orlta;glogajg Montafia Bosque natural latifoliado mixto Ecosistema de bosque natural latifoliado mixto maduro tropical
240C maduro de montafia baja
Tropical de montafia baja ) . . . .
o Cultivos permanentes de uso Ecosistema Agropecuario de cultivo permanente de café en
- 0
P12 Alta (2%1(!))((): 1800) + 18°C a Montafia agricola clima tropical de montafia baja
Jliionicaldelnentaiialvala Area heterogénea de uso Ecosistema agropecuario en area heterogénea de produccion en
o of n
P13 Alta (222(22 1800) + 18°C a Montafia agropecuario clima tropical de montafia baja
Subecuatorial con Area d d Ecosi o d i b ial
P14 Media estacion seca (0 - 800) T Planicie rea de pastura de uso cosistema agropecuario de pastos, en clima subecuatorial con
+ 240G pecuario estacion seca de planicie

Fuente: El autor.
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Tabla 3. Servicios ecosistémicos identificados en los puntos de observacion directa.

Categoria del PARTE BAJA PARTE MEDIA PARTE ALTA TOTAL
Servicio Tipos de Servicio
Ecosistémico P1L | P2 | P3| P4 P5 | P6 P8 P14 [ P7 | P9 | P10 | P11 | P12 | P13
Clima Local y Calidad del Aire * * * * * * * * * * * 11
Secuestro y Almacenamiento de CO, * * | K * * * * * * * * * * * 14
Desastres Naturales * * * &
Regulacion Erosion y Fertilidad del Suelo * * * * * * * * * * 10
Tratamiento de Aguas Residuales * 1
Polinizacion * * * * * * * 7
Control Biolégico * 1
Especies * * * * * * * * * * * 12
Habitat
Diversidad Genética * * * * * * | * * * * 10
Alimento * * * * * * * * * * * * 12
o Materia Prima * * * * * 5
Abastecimiento
Agua Dulce * * * * * * * * 8
Recursos Medicinales * * 2
Actividades de Ocio * * * S
Turismo * * * * * * * * * * 10
Culturales
Experiencia Cultural * * * * * 5
Apreciacion Estética * * * * * * * * * 9
TOTAL Conteo de Servicios 6 11 | 2 11 11 11 4 3 11 | 13 13 13 9 5

Fuente: El autor.
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4.1.1 Ecosistemas de la subcuenca del rio Escotd, parte baja de la cuenca

No. 132, rio Santa Maria.

En esta parte predominan los ecosistemas agropecuarios, zonas con alta
intervencién antrépica, generalmente son planicies con clima calido, las
principales coberturas y usos de los suelos son la ganaderia, pastizales y
monocultivos como el arroz, maiz y cucurbitaceas. Estos ecosistemas al poseer

una alta intervencién humana, proporcionan pocos servicios ecosistémicos.

Por otra parte, en la subcuenca del rio Escota, en el corregimiento El
Rincdn, encontramos zonas declaradas como area protegida de gran importancia
e interés para la ecologia y el desarrollo social y cultural, esta es el Area de Usos
Multiples Ciénega de las Macanas y también el Refugio de Vida Silvestre Cenegdn

del Mangle.
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Figura 2. Mapa 2 de la zona de estudio en el corregimiento de El Rincén,
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4111 Entrevistas con Organizaciones Comunitarias,
Instituciones y Residentes de la subcuenca del rio Escot4, corregimiento El
Rincon.

Se converso con el Ing. Chang Marin, propietario de finca y morador de la
comunidad El Rincoén, corregimiento El Rincon, el mismo nos habl6 de diversos
temas y problemas sobre el mal uso de los recursos. de acuerdo a lo mencionado
por el Ing. Chan Marin, se encuentran unos terrenos que antes eran
asentamientos campesinos y que fueron divididos a un ancho de 100 metros
desde la via hasta la Ciénega, quedando divididos en terrenos de dos a tres
hectareas. Distribuidos a los miembros del asentamiento en su momento. En
cuanto a la tenencia, por dificultades administrativas e institucionales, sélo han
logrado obtener el derecho posesorio de las propiedades, mas no han logrado

obtener titulo de las propiedades por mas de 20 afios.

Histéricamente el rubro por excelencia y de mayor siembra por los
pobladores de El Rincdn, es el arroz, no obstante, con el paso de los afios fueron
dejando de sembrarlo a causa de las variaciones climaticas dado que,
tltimamente perciben que las lluvias no se mantienen de forma uniforme en el
tiempo, es decir, en algunas ocasiones tienen altas precipitaciones en poco tiempo
y en cambio en otros meses muchos dias sin precipitaciones, y a causa de estas
varianzas han dejado de utilizar los suelos para el cultivo de arroz. En la época de
los 60 algunos productores llegaron a sembrar mani para la elaboracion de aceite
vegetal por la empresa Panama Boston, ésta en su momento tenian una planta

en las Tablas, pero dejaron de producir este rubro.
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Actualmente las fincas son utilizadas para la ganaderia de doble propdésito,
en la cria y venta de terneros machos y otros en la produccion de leche grado C.
Para afrontar la estacion seca y para seguir brindando pastos y forrajes de calidad
al ganado, muchos optan por los pastos de corte como la cafia, el maiz y pacas
de swazie. Y como fuente de agua para afrontar la escasez del vital liquido utilizan

posos para extraerla.

Recientemente se le ha cambiado el nombre de la antes conocida como
Ciénega de las Macanas, ahora Area de Usos Mdltiples Ciénega de las Macanas,
ademas del nombre se replantearon los limites de esta area protegida, tratando
de buscar un mejor balance entre los usos de los suelos que se dan en los
alrededores e internamente sin embargo, entre los productores de la comunidad
El Rincon han estado en desacuerdo con MiAmbiente para pagar por el uso del
agua de la Ciénega para los riegos de los cultivos de subsistencia, de tal forma
gue esto ha generado un conflicto por el uso del recurso hidrico. En cambio, estos
pequefios productores ven de forma injusta que una compafiia productora de
arroz en grandes extensiones, utilicen un sistema de riego por inundaciones y que
ademas de contaminan el aguas con agroquimicos. Estos no perciben que
ninguna institucion verifique si la arrocera cumple o no con los pagos por el usos
del recurso hidrico extraido del RSM, y ademas nadie verifica los dafios que se

puedan generar con las aguas contaminadas de agroguimicos.
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41.1.2 Entrevista con Técnicos de Ministerio de Ambiente,
Agencia El Rincén.

El encuentro con los técnicos fue de gran importancia donde se abordaron
puntos sobre el aprovechamiento de los servicios ecosistémicos del entorno,
enfatizando sobre el &rea protegida de la Ciénega, entre las actividades que se
realizan dentro del &rea protegida estan la ganaderia, la pesca, uso de agua para
riegos, turismo. También los técnicos sefialaron algunos conflictos de uso de los
recursos, entre ellos el pastoreo descontrolado del ganado a causa de que
algunos productores consideran a este recurso como propio. Entre los
mecanismos para una solucién se considera realizar acercamiento a los
productores mediante reuniones y asi lograr concientizar sobre la importancia del

area protegida y de la proteccion de los recursos de esta.

Hasta el momento el area protegida no cuenta con un plan de manejo en
la que se estipule los reglamentos y tipos de usos y de aprovechamiento que se
le puedan dar a las diversas zonificaciones de la Ciénega como en el caso del
pastoreo, agua para riego y pesca. Por otra parte, MiAmbiente no cuenta con un
plan estratégico mancomunado con el MIDA para crear programas de produccién

agricola sostenibles y amigables dentro del area protegida.

En cuanto al turismo en la Ciénega antes de pandemia se mantenia un
rango de visitantes de entre 1300 a 1500 por afio y se tenia una cuota de ingreso
para sufragar los gastos de mantenimiento de las instalaciones y de las areas

verdes y senderos, un balboa (1 délar) para los nacionales y tres los extranjeros.
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4.1.2 Identificacion y evaluacion de los servicios ecosistémicos de la

subcuenca del rio Escota, parte baja de la cuenca del rio Santa Maria.

4121 Ecosistema Agropecuario de Pastos en Clima Tropical

con estaciéon seca prolongada de Planicie (P1).

El punto de observacion localizado en la via hacia puerto Paris, con
geolocalizacion UTM 551074.19 E, 893416.58 N, zona 17P, con una elevacién de
10 m.s.n.m. datos y descripciones tomados el 17 de noviembre del 2021. En
cuanto a la composicion del medio observado, (ver Figura 3 y Figura 4) contenia
una cobertura predominante de suelo dedicado a pastizales, con fines de
alimentar al ganado de zonas adyacentes. A la vez se encontraban cercas o
linderos perimetrales y divisiones internas de alambres con arboles de diversas
especies entre ellos el Balo (Gliricidia sepium), Roble (Tabebuia rosea), de forma

alternada entre especies, formando asi un sistema silvopastoril de cercas vivas.

Dentro de la parcela observada se encontraba un pequefio reservorio de
agua, con arboles de Herrero (Mimosa tenuiflora) en los alrededores, con la
finalidad de proteger y mantener el agua fresca para los animales; los animales
no se encontraban pastoreando en la zona de pastizal descrita, posiblemente la

manga o potrero estaba en descanso.

En este ecosistema predomina el uso del suelo en actividades de
produccion agricolas y pecuarias que incorpora simultAineamente dos o mas

actividades agropecuarias como las coberturas agricolas, ganaderia, pastizales,
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manejos agroforestales y silvopastoriles, desarrollados en un relieve relativamente

plano.

Adyacente al &rea de pastizales, (ver Figura 5) se encuentra la zona de
amortiguamiento del Refugio de Vida Silvestre Ciénega El Mangle que, a primera
vista, contiene una barrera en la cerca perimetral de arboles de Nim (Azadirachta
indica), seguido una vegetacion pionera de herbazales y arbustos de Agallo

(Caesalpinia coriaria), entre otros.

41.2.1.1 Evaluacion de los Servicios Ecosistémicos del Punto de
Observacion 1 (P1).

Tabla 4. Servicios ecosistémicos del punto de observacion 1 (P1).
Ecosistema Agropecuario de Pastos en Clima Tropical con estacion seca

prolongada de Planicie

Ecosistema agropecuario de pastos en clima tropical con estacion seca
prolongada de planicie

Categoria de los servicios ecosistémicos P1
Regulacion Habitat | Abastecimiento| Culturales | 4
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Fuente: El autor.
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El ecosistema agropecuario de pastos en clima tropical con estacién seca
prolongada de planicie del punto de observacion 1 ofrece una variedad de
servicios ecosistémicos importantes. En primer lugar, en la categoria de
regulacion, este ecosistema desempefia un papel clave en la regulacién del clima
local y la calidad del aire. Actia como un sumidero de carbono, lo que significa
que secuestra y almacena el carbono atmosférico, ayudando asi a mitigar el
cambio climético. Ademas, también desempefia un papel en la regulacién de la
erosion del suelo y la fertilidad, lo que contribuye a mantener la salud y

productividad del suelo.

En cuanto a la categoria de habitat, el ecosistema agropecuario en el punto
de observacién 1 proporciona un lugar para diversas especies y contribuye a la
conservacion de la diversidad genética. Esto es importante para mantener la

biodiversidad y promover la resiliencia de los ecosistemas.

Figura 3. Punto de observacién 1 (P1). Ecosistema Agropecuario de

Pastos en Clima Tropical con estacion seca prolongada de Planicie

R, /R e ST 3 -0

Fuente: El autor.



48

Figura 4. Punto de observacion 1 (P1). Ecosistema Agropecuario de

Pastos en Clima Tropical con estacion seca prolongada de Planicie
A A T

7 Fuente: El autor.

Figura 5. Punto de observaciéon 1 (P1). Ecosistema Agropecuario de

Pastos en Clima Tropical con estacion seca prolongada de Planicie
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Fuente: El autor.
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41.2.2 Ecosistema de Rio en Clima Tropical con Estacion Seca

Prolongada de Planicie (P2).

El punto se ubica en la parte baja de la cuenca, con georreferenciacion
UTM 551890.74 E, 897119.59 N, zona 17P, con una elevacion de 2 m.s.n.m.
Datos generados el 17 de noviembre del 2021, localizado cerca de la
desembocadura del Rio Santa Maria en la Bahia de Parita (ver Figura 6 y Figura
7), seccion amplia y de corriente lenta del cauce, de suelo fangoso (lama) en las
orillas, caracteristico de la entrada de agua salada durante la subida del nivel de
mar. Este ecosistema se caracteriza por mantener un flujo continuo de agua a
través de un cauce natural, con la presencia de plantas herbaceas, arbustivas o
arbdreas en la ribera. En cuanto a la vegetacién, una seccion de la orilla estaba
cubierta por una especie herbacea acuética Castafio (Montrichardia linifera), la
cual funge como protectora de especies marinas costeras y previene la erosion

del suelo.

A metros del borde del cauce del rio (ver Figura 7), se encuentran otras
especies como el Coco (Cocos nucifera), Guachapali (Samanea saman), Corotu
(Enterolobium cyclocarpum), Guéacimo (Guazuma ulmifolia), estos ultimos
predominan en el lugar. Ademas, en la seccion observada del rio, se encuentra
un muelle que funge como punto de partida, llegada y aparcamiento de pequefias

embarcaciones con la finalidad de realizar actividades de pesca artesanal.
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Observacion 2 (P2).

Tabla 5. Servicios ecosistémicos del punto de observacion 2(P2).
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Evaluacion de los Servicios Ecosistémicos del Punto de

Ecosistema de Rio en Clima Tropical con Estacion Seca Prolongada de Planicie

Ecosistema de rio en clima tropical con estacion seca prolongada de planicie

Categoria de los servicios ecosistémicos P2
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Fuente: El autor.

En el ecosistema de rio, especificamente en el &rea de clima tropical con

estacion seca prolongada de planicie del punto de observacién 2, se han

identificado varios servicios ecosistémicos cruciales. En primer lugar, en la

categoria de regulacion, este ecosistema desempefia un papel significativo en

la regulacion del clima local y la calidad del aire. Ademas, actia como un

importante sumidero de carbono, contribuyendo asi a la mitigacion del cambio

climatico. También desempefia un papel fundamental en la regulacion de

desastres naturales, ayudando a reducir el impacto de inundaciones y

tormentas en la zona. Ademas, el ecosistema del rio contribuye a la regulacion

de la erosion del suelo y a mantener su fertilidad, lo que es esencial para la
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conservacion de los suelos. En cuanto a la categoria de habitat, el ecosistema
del rio proporciona un refugio y hébitat para una variedad de especies,
promoviendo asi la biodiversidad y la conservacion de la diversidad genética.
En términos de abastecimiento, el ecosistema del rio en el punto de
observacion 2 ofrece servicios ecosistémicos valiosos al proporcionar alimento
y agua dulce. Estos recursos son vitales para el sustento de la fauna y la flora
del area y también para el bienestar de las comunidades. Ademas, el
ecosistema proporciona servicios ecosistémicos culturales, como el turismo y
la apreciacion estética. La belleza natural del rio atrae a visitantes de la region,
promoviendo la conexion entre las personas y la naturaleza.
Figura 6. Punto de observacion 2 (P2). Ecosistema de Rio en Clima

Tropical con Estacion Seca Prolongada de Planicie

Fuente: El autor.
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Figura 7. Punto de observacion 2 (P2). Ecosistema de Rio en Clima

Tropical con Estacion Seca Prolongada de Planicie

e L

Fuente: El autor.

41.2.3 Ecosistema Agropecuario de Cultivo de Arroz en Clima

Tropical con Estacion Seca Prolongada de Planicie (P3).

Punto de observacion con georreferenciacion UTM 540814.72 E,
896153.02 N, zona 17P, con una elevacion de 20 m.s.n.m. Datos generados el 17
de noviembre del 2021. Ecosistema compuesto por un monocultivo de Arroz
(Orysa sativa) de grandes extensiones (ver Figura 8 y Figura 9), y con poca
presencia de arboles en los linderos perimetrales, entre ellos Eucalipto
(Eucalyptus globulus), Guayacéan (Tabebuia guayacan), Nim (Azadirachta indica),
de igual forma se evidencié un caudal de agua conducido por canales de riego y
drenaje por toda la extension, el cual es controlado por compuestas y cuyo fin es

el de garantizar la disponibilidad de agua para el cultivo de arroz; este tipo de
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sistema de riego es superficial y las aguas se mueven por gravedad en las
parcelas niveladas.

41.2.3.1 Evaluacion de los Servicios Ecosistémicos del Punto de
Observacion 3 (P3).

Tabla 6. Servicios ecosistémicos del punto de observaciéon 3 (P3).
Ecosistema Agropecuario de Cultivo de Arroz en Clima Tropical con Estacién

Seca Prolongada de Planicie

Ecosistema agropecuario de cultivo de arroz en clima tropical con estacion
seca prolongada de planicie
Categoria de los servicios ecosistémicos P3
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Fuente: El autor.

El ecosistema agropecuario de cultivo de arroz en area de clima tropical
con estacion seca prolongada de planicie del punto de observacion 3 proporciona
dos servicios ecosistémicos clave. En primer lugar, en la categoria de regulacion,
este ecosistema desempefia un papel importante en el secuestro vy
almacenamiento de carbono. Durante el proceso de crecimiento del arroz, hace

captura y almacena una cantidad significativa de carbono.
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En términos de servicios de abastecimiento, el ecosistema agropecuario de
cultivo de arroz en el punto de observacion 3, proporciona el servicio ecosistémico
vital del suministro de alimento, en este caso el arroz es un ingrediente esencial
en la canasta basica de consumos de alimentos de la poblacién panamefia.

Si bien estos dos servicios ecosistémicos son de gran importancia, por lo
tanto, tener en cuenta que el ecosistema agropecuario de cultivo de arroz en esta
area especifica puede tener un impacto limitado en comparacién con otros
ecosistemas mas diversos. La especializacion del cultivo de arroz puede tener
implicaciones para la biodiversidad y otros servicios ecosistémicos.

Figura 8. Punto de observacion 3 (P3). Ecosistema Agropecuario de
Cultivo de Arroz en Clima Tropical con Estacion Seca Prolongada de Planicie

Fuente: El autor.
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Figura 9. Punto de observacion 3 (P3). Ecosistema Agropecuario de

Cultivo de Arroz en Clima Tropical con Estacion Seca Prolongada de Planicie
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Fuent: El utr.

41.2.4 Ecosistema Agropecuario en Area Heterogénea de
Produccién en Clima Tropical con Estacién Seca Prolongada de Planicie
(P4).

Con georreferenciacion UTM 544198.32 E, 897622.53 N, zona 17P, a una
elevacion de 19 m.s.n.m. Datos generados el 17 de noviembre del 2021. La
composicion arbérea del lugar era dispersa y de diversas especies (ver Figura 10)
entre ellas: el Flamboyan (Delonix regia), Guacimo (Guazuma ulmifolia), Nim
(Azadirachta indica), Gmelina (Gmelina arborea), Herrero (Mimosa tenuiflora),

estos dos ultimos con utilidades maderables.

De igual forma, el area arbolada es utilizada para el pastoreo de ganado de
tal forma que componen un sistema silvopastoril de arboles dispersos y, ademas,

las cercas de linderos perimetrales y divisiones internas estan compuestas por
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arboles que, en conjunto, proporcionan diversos beneficios tales como prevencion
de desgaste del suelo y erosidn, microclima para el bienestar y biomasa vegetal

para la nutricion del ganado.

Al otro lado de la finca (ver figura 11), separada por un camino de 12 metros
aproximadamente, se perciben grandes extensiones de arroz (unas 60 ha), cuya
finalidad es la produccion de semilla certificada para el establecimiento del cultivo

de arroz para la produccion comercial.

41.2.4.1 Evaluacion de los Servicios Ecosistémicos del Punto de
Observacion 4 (P4).

Tabla 7. Servicios ecosistémicos del punto de observacion 4 (P4).
Ecosistema Agropecuario en Area Heterogénea de Produccion en Clima Tropical

con Estacién Seca Prolongada de Planicie

Ecosistema agropecuario en area heterogénea de produccién en clima tropical
con estacion seca prolongada de planicie

Categoria de los servicios ecosistémicos P4
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Fuente: El autor.
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El ecosistema agropecuario heterogéneo de produccion en clima tropical
con estacion seca prolongada de planicie del punto de observacién 4 ofrece una
amplia gama de servicios ecosistémicos. En la categoria de regulacion, este
ecosistema desempefia un papel crucial en la regulacion del clima local y la
calidad del aire. Ademas, contribuye al secuestro y almacenamiento de carbono.
También desempefia un papel importante en la regulacién de la erosion y la
fertilidad del suelo, lo que es esencial para mantener la salud y la productividad
de la tierra agricola. Ademas, el ecosistema agropecuario en este punto de
observacion proporciona el servicio de polinizacién, promoviendo la reproduccion
de plantas y la produccién de alimentos.

En cuanto a la categoria de habitat, este ecosistema es un refugio y habitat
para diversas especies, contribuyendo asi a la conservacion de la biodiversidad y

la diversidad genética.

En términos de abastecimiento, ofrece multiples servicios como la
proporcion de alimentos, también sirve como fuente de materia prima para
diversas industrias, lo que contribuye a la economia local y por ultimo esta la
produccién de agua dulce, un recurso fundamental para el consumo local y la
agricultura. de los servicios mencionados anteriormente, este ecosistema también
ofrece servicios culturales. El turismo en esta area permite a las personas disfrutar
de la belleza natural del paisaje y la experiencia cultural relacionada con las

actividades agricolas y el estilo de vida local.
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Figura 10. Punto de observacion 4 (P4). Ecosistema Agropecuario en
Area Heterogénea de Produccion en Clima Tropical con Estacién Seca

Prolongada de Planicie
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Fuete: El autor.

Figura 11. Punto de observacion 4 (P4). Ecosistema Agropecuario en

Area Heterogénea de Produccion en Clima Tropical con Estacion Seca

Fuente: El auto. |
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4.1.25 Ecosistema de Vegetacion Herbacea y Arbustiva Baja
Inundable en Clima Tropical con Estacion Seca Prolongada de Planicie

(P5).

Punto localizado en la periferia de la Ciénega de las Macanas, con
georreferenciacion UTM 544528.69 E, 896770.36 m N, zona 17P, a una elevacion
de 11 m.s.n.m. Datos generados el 17 de noviembre del 2021. La ubicacion fue
dentro de la finca del Ing. Chang Marin, (ver Figura 12 y Figura 13) con arboles
dispersos de gran altura entre ellos Corotd (Enterolobium cyclocarpum),
Guachapali (Samanea saman), Mango (Manguifera indica), entre otros. En mayor
proporcion, el suelo se encontraba cubierto con vegetacion herbacea con fines de

pastoreo para el ganado, ademas de otras plantas propias de suelos anegados.

En épocas de lluvia el nivel del agua de la Ciénega de las Macanas se
incrementa, aumentando el area del espejo de agua, dejando asi todas las partes
bajas en los alrededores completamente inundadas por un corto tiempo. Desde el
sitio se pudo evidenciar a un morador realizando practicas de pesca artesanal
dentro de la Ciénega, de igual modo se observd una bandada de pato silbador

(coloquialmente denominados patos “wichichi”) (Dendrocygna autumnalis).
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41.25.1 Evaluacion de los Servicios Ecosistémicos del Punto de
Observacion 5 (P5).

Tabla 8. Servicios ecosistémicos del punto de observaciéon 5 (P5).
Ecosistema de Vegetacion Herbacea y Arbustiva Baja Inundable en Clima

Tropical con Estacién Seca Prolongada de Planicie

Ecosistema de vegetacion herbacea y arbustiva baja inundable en clima tropical
con estacion seca prolongada de planicie
Categoria de los servicios ecosistémicos P5
Regulacion Habitat | Abastecimiento | Culturales

z

ecosistémicos

de CO2
Desastres naturales
Tratamiento de Aguas
Residuales
Polinizacién
Control Bioldgico
Especies
Diversidad genética
Alimento
Materia Prima
Agua Dulce
Recursos Medicinales
Turismo
Experiencia Cultural
Apreciacion Estética
Total, conteo de servicios

Clima local y calidad del aire
Secuestro y almacenamiento
Actividades de Ocio

Erosion y fertilidad del suelo

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

10

Fuente: El autor.

El ecosistema de vegetacion herbacea y arbustiva baja inundable en clima
tropical con estacion seca prolongada de planicie del punto de observacion 4
proporciona una variedad de servicios ecosistémicos. En la categoria de
regulacion, este ecosistema desempeiia un papel importante en la regulaciéon del
clima local y la calidad del aire. Ademas, contribuye al secuestro y
almacenamiento de carbono. También juega un papel fundamental en la
regulacion de la erosion y la fertilidad del suelo, asi como en el tratamiento de

aguas residuales que provienen de los regadios de las plantaciones de arroz,
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contribuyendo con la salud y productividad del suelo y al mantenimiento de la
calidad del agua.

En cuanto a la categoria de habitat, este ecosistema proporciona un
entorno favorable y refugio para diversas especies, lo que promueve la
biodiversidad y la conservacion de la diversidad genética. Con el servicio de
abastecimiento, este ecosistema proporciona alimento mediante la pesca durante
la estacion lluviosa y por otra parte la vegetacion es consumida mediante el
pastoreo por el ganado de los productores. Ademas de los servicios mencionados
anteriormente, este ecosistema también ofrece servicios culturales. El turismo en
esta area permite a las personas disfrutar de la belleza natural del paisaje,
experimentar la cultura local y apreciar la estética de este entorno unico.

Figura 12. Punto de observacion 5 (P5). Ecosistema de Vegetacion
Herbacea y Arbustiva Baja Inundable en Clima Tropical con Estacion Seca

Prolongada de Planicie

Fuente: El autor.
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Figura 13. Punto de observacion 5 (P5). Ecosistema de Vegetacion
Herbacea y Arbustiva Baja Inundable en Clima Tropical con Estacion Seca

Prolongada de Planicie

Fuente: El autor.

4.1.2.6 Ecosistema de Vegetacion Herbacea y Arbustiva Baja
Inundable en Clima Tropical con Estacion Seca Prolongada de Planicie
(P6).

Punto de observacion con georreferenciacion UTM 545620.21 E,
897036.69 N, zona 17P, a una elevacion de 16 m.s.n.m. Datos generados el 17
de noviembre del 2021. Este punto de descripcion fue establecido en el mirador
de Ciénega de las Macanas, en donde se logré identificar una gran variedad de
interacciones de especies, se evidencio un alto desarrollo de plantas acuaticas,
entre las especies identificadas el Lirio de agua (Eichhornia spp.) y Ciperaceas

(ver Figura 14), estas no solo se encontraban en la orilla, sino también en la parte
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central del espejo de agua de la Ciénega. Ademas, se observd una decena de
reces alimentandose de estas plantas acuéticas y también garzas en interaccion

con el ganado bovino.

En el area camino hacia el mirador, se encuentra un pequefio bosque en el
gue se logro identificar especies de mayor predominancia entre ellas el Cachito

(Acacia collinsii), Cactus (Acanthocereus tetragonus), entre otros arboles.

En la periferia del pequefio bosque se observo un sistema de extraccion de
agua (ver Figura 15), con tuberias de aproximadamente de una a dos pulgadas,
del espejo de agua de la Ciénega, con el propdsito para riego de cultivos de

pequefias parcelas.

Ademas, se observaron estaciones de bombeo de pequefia escala y equipo
para conducir el agua desde la parte inundable hasta las parcelas. Se apreciaron
cultivos de pequefia escala de rubros como el platano, la cafia de azucar, el arroz

y la yuca.
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41.2.6.1 Evaluacion de los Servicios Ecosistémicos del Punto de
Observacion 6 (P6).

Tabla 9. Servicios ecosistémicos del punto de observacién 6 (P6).
Ecosistema de Vegetacion Herbacea y Arbustiva Baja Inundable en Clima

Tropical con Estacion Seca Prolongada de Planicie

Ecosistema de vegetacion herbacea y arbustiva baja inundable en clima tropical
con estacién seca prolongada de planicie
Categoria de los servicios ecosistémicos P6
Regulacion Habitat | Abastecimiento Culturales
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Fuente: El autor.

El ecosistema de vegetacion herbacea y arbustiva baja inundable en clima
tropical con estacion seca prolongada de planicie, del punto de observacion 4
proporciona una serie de servicios ecosistémicos esenciales. En la categoria de
regulacion, este ecosistema desempefia un papel crucial en el secuestro y
almacenamiento de carbono, ademas, este ecosistema ayuda en la regulacion de
desastres naturales al actuar como una barrera natural contra inundaciones y
tormentas. También desempefia un papel importante en la regulacion de la
erosion del suelo y la fertilidad del mismo, lo cual es fundamental para mantener
su salud y productividad y proporciona el servicio de polinizacién, facilitando la

reproduccion de las plantas y asegurando la continuidad de los ecosistemas. En
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cuanto a la categoria de habitat, este ecosistema proporciona un refugio y habitat
para una variedad de especies, promoviendo asi la diversidad biolégica y la
conservacion de la diversidad genética. Los diferentes tipos de vegetacion
herbacea y arbustiva proporcionan nichos ecolégicos para una amplia gama de
organismos. En términos de abastecimiento, es fuente de agua dulce para el
consumo de animales y riego de cultivos. Ademas de los servicios mencionados,
este ecosistema también proporciona servicios culturales. La belleza natural y la
singularidad de este ecosistema atraen a visitantes, lo que promueve el turismo y
brinda oportunidades para experimentar la cultura local y apreciar la estética de la

naturaleza.

Figura 14. Punto de observacion 6 (P6). Ecosistema de Vegetacion

Herbacea y Arbustiva Baja Inundable en Clima Tropical con Estacion Seca

Prolongada de Planicie

Fuente: El autor.
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Figura 15. Punto de observacion 6 (P6). Ecosistema de Vegetacion
Herbacea y Arbustiva Baja Inundable en Clima Tropical con Estacion Seca

Prolongada de Planicie
: T

Fuente: El autor.

4.1.3 Ecosistemas de la subcuenca del rio San Juan, parte media de la

cuencadel rio Santa Maria.

En esta seccién de la cuenca, se comienza a notar una diferencia en el uso
de los suelos, distinto a la parte baja de la cuenca del rio Santa Maria, se
encuentran mayores espacios con arborizaciones densas, ya sea de tipo natural
o plantadas y se aprecia menos la ganaderia y la agricultura. En cuanto a los
puntos de observacion, se logré captar mayor presencia de plantaciones de
arboles de tipos frutales y maderables de igual forma el relieve del terreno con

presencia de lomas y colinas con poca planicies.
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Figura 16. Mapa 3. Zona de estudio en la subcuenca del rio San Juan,

parte media de la cuenca del rio Santa Maria.
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Fuente: El autor.

4.1.4 Identificacion y Evaluacion de los Servicios Ecosistémicos de la

Subcuenca del rio San Juan, parte media de la cuenca del rio Santa Maria.

414.1 Ecosistema Agropecuario de Cultivo Permanente de

Aguacate, en Clima Subecuatorial con Estacion Seca de Planicie (P8).

El punto de observacidon con georreferenciacion UTM 510369.73 E,
910972.44 N, zona 17P, a una elevacion de 77 m.s.n.m. Los datos fueron
generados el 18 de noviembre del 2021. Se observé un sistema de produccion de
Aguacate (Persea americana) (ver Figura 19), un cultivo perenne de ciclo anual,
de establecimiento reciente y en fase de crecimiento. En lo evidenciado los
arboles con alturas de aproximadamente de 1.5 m, por lo general suelen tener de
5 m o mas en la fase de produccién. De igual forma se observd un sistema de
riego por goteo, el cual permite una eficiencia en la distribucion y consumo del
agua. De acuerdo con la informacién proporcionada por el letrero de Estudio de
Impacto Ambiental (EIA), el area intervenida con la plantacion de aguacate

organico con fines comerciales es de 41 ha.
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414.1.1 Evaluacion de los Servicios Ecosistémicos del Punto de
Observacion 8 (P8).

Tabla 10. Servicios ecosistémicos de punto de observacion 8 (P8).
Ecosistema Agropecuario de Cultivo Permanente de Aguacate, en Clima

Subecuatorial con Estacion Seca de Planicie

Ecosistema agropecuario de cultivo permanente de aguacate, en clima subecuatorial
con estacion seca de planicie
Categoria de los servicios ecosistémicos P8
Regulacion Habitat | Abastecimiento Culturales

7

ecosistémicos

de CO2
Desastres naturales
Erosion y fertilidad del suelo
Tratamiento de Aguas
Residuales
Polinizacion
Control Bioldgico
Especies
Diversidad genética
Alimento
Materia Prima
Agua Dulce
Recursos Medicinales
Actividades de Ocio
Turismo
Experiencia Cultural
Apreciacion Estética
Total, conteo de servicios

*| Clima local y calidad del aire
Secuestro y almacenamiento

Fuente: El autor.

El ecosistema agropecuario de cultivo permanente de aguacate en clima
subecuatorial con estacion seca de planicie, del punto de observacion 8, provee
servicios ecosistémicos importantes para el medio ambiente. En cuanto a la
categoria de regulacion, este ecosistema proporciona la regulacion del climay la
calidad del aire, asi como el secuestro y almacenamiento de carbono, lo que
contribuye a mitigar los efectos del cambio climético. En la categoria de habitat, el
cultivo de aguacate proporciona un habitat para diversas especies, aunque se

identificd que el ecosistema no aporta una gran cantidad de diversidad genética
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en la flora y fauna. En la categoria de abastecimiento, el ecosistema de cultivo de
aguacate proporciona un importante servicio de abastecimiento de alimento para
la poblacién local y del pais contribuyendo asi con la seguridad y soberania
alimentaria de la nacion. Sin embargo, no se identificaron aportes significativos en

la categoria de servicios culturales.

Figura 17. Punto de observacion 8 (P8). Ecosistema Agropecuario de
Cultivo Permanente de Aguacate, en Clima Subecuatorial con Estacion Seca de

Planicie

Fuente: El autor.
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41.4.2 Ecosistema Agropecuario de Pastos, en Clima

Subecuatorial con Estacion Seca de Planicie (P14).

El punto de observacidon con georreferenciacion UTM 505083.27 E,
904962.49 N, zona 17 N, situado a 74 m.s.n.m., estos datos fueron tomados el 18
de noviembre del 2021. De acuerdo con lo observado (ver figura 20), la actividad
gue mayormente se desarrolla en esta zona es la ganaderia, compuesto por
pastizales en ambos lados de la via, con relieve plano y colinas, en la periferia se
encuentran arboles dispersos, pero no suficientes para considerarse como algun
sistema manejado, en cuanto a la composicion de los linderos, formados con

alambre y arboles de Balo (Gliricidia sepium) y Teca (Tectona grandis).
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Observacion 14 (P14).

Tabla 11. Servicios ecosistémicos del punto de observacion 14 (P14).

72

Evaluaciéon de los Servicios Ecosistémicos del Punto de

Ecosistema Agropecuario de Pastos, en Clima Subecuatorial con Estacion Seca

de Planicie

Ecosistema agropecuario de pastos, en clima subecuatorial con estaciéon seca de planicie

Categoria de los servicios ecosistémicos P14

Regulacion

Habitat

Abastecimiento

Culturales

Climalocal y calidad del aire
Secuestro y almacenamiento
de CO2
Desastres naturales
Erosion y fertilidad del suelo
Tratamiento de Aguas

Residuales

Polinizacion

Control Biolégico

Especies

Diversidad genética

Alimento
Materia Prima
Agua Dulce
Recursos Medicinales

Actividades de Ocio
Turismo
Experiencia Cultural

Apreciacion Estética

Total, conteo de servicios

ecosistémicos

Fuente: El autor.

El ecosistema agropecuario de pastos en clima subecuatorial con estacion

seca, del punto de observacion 14, ha sido identificado como un proveedor de

servicios ecosistémicos. Respectivamente en la categoria de regulacion, se

destaca el servicio de secuestro y almacenamiento de carbono. En la categoria

de habitat, este proporciona servicios de especies mas no diversidad de ellas. En

la categoria de abastecimiento, se resalta el suministro de alimento proveniente

de la produccion de pastos que posteriormente es consumido por el ganado. En

cuanto a los culturales, se identific6 que este ecosistema no aporta servicios.
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Figura 18. Punto de observacion 14 (P14). Ecosistema Agropecuario de

Pastos, en Clima Subecuatorial con Estacion Seca de Planicie

Fuente: El autor.

4.1.5 Ecosistemas de la subcuenca del rio Mulaba parte alta de la cuenca

del rio Santa Maria.

En la parte alta se encuentra el punto de observacién de mayor elevacion,
el P 13 a 843 m.s.n.m. (ver figura 21). En esta zona se encuentra el corregimiento
de Santa Fe, donde predominan ecosistemas con menor intervencion humana y
generalmente con mayor conservacion, en cuanto a los usos de los suelos se
practica la agricultura de subsistencia en distintos rubros con manejos sostenibles
y amigables al ambiente y que ademas los productores prefieren la agricultura

organica, entre los cultivos de la zona estan el café bajo sombra, siendo esta la



74

principal actividad agricola del corregimiento, que ademas de ser cosechado, es
procesado y comercializado en el mercado local y en otras regiones del pais.
También se tienen otros cultivos con practicas de minima labranza y poco uso de
agroquimicos como tubérculos, muséceas, hortalizas y citricos. De la cuenca del
rio Santa Maria, esta zona se caracteriza por poseer mayor superficie de areas
protegidas, ademés de mayor cobertura boscosa. Encontramos a el Parque
Nacional de Santa Fe, que se extiende por toda la cordillera donde esta el
nacimiento del rio Santa Maria, ademas esta la Reserva Forestal La Yeguada,
cual tiene un rol importante en la conservacion del recurso hidrico y de
conservacion forestal y La Reserva Hidrica del Rio Corita y sus Afluentes, creada
con el proposito de proteger el recurso hidrico de toda la subcuenca del rio Corita

y demas recursos naturales.
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Figura 19. Mapa 4. Zona de estudio en el Corregimiento de Santa Fé,

parte alta de la cuenca del rio Santa Maria.
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415.1 Entrevistas con Organizaciones Comunitarias,
Instituciones y Residentes de la Parte Alta de la Cuenca del Rio Santa
Maria.

41511 Reserva Forestal La Yeguada — Técnicos de MiAmbiente

Mediante un encuentro con funcionarios de la agencia de MiAmbiente,
comentaron datos de interés sobre el area protegida de la Reserva Forestal,
conformada por un total de 7090 hectareas, de éstas, unas 2330 hectareas estan
plantadas con arboles de pino (Pino caribaea). Dentro del area, se realiza el
aprovechamiento de madera de por parte de un grupo organizado de la poblacion,
mediante una cooperativa y dos asociaciones mas, mediante concesiones y
dentro de los acuerdos estan que deben resembrar nuevos arboles a medida que
talan. En noviembre del 2021 ya se tenian registros de 50 hectareas de plantacion
aprovechadas por las asociaciones, sin embargo, se tiene planificado asignar 22
hectareas anual a cada asociacion que se estipula en el plan de manejo del area

protegida.

415.1.2 Registro de Visitantes al Area Protegida.

Se conocié que semanalmente se tienen un rango de visitantes entre 150
a 250 personas quienes llegan a realizar actividades al aire libre entre ellas
acampar, senderismo y visitas al mirador. Regularmente el nimero de visitantes
varia de acuerdo a las festividades del afio en las cuales incrementan en dias

patrios, dia de las madres, navidad y afo nuevo.

Entre las actividades que solamente realizan grupos organizados locales

esta la pesca artesanal en la laguna. Otro de los aportes de la laguna es el agua
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para la generacion de energia eléctrica y en otras areas del area protegida se

realizan actividades de estudios de fauna y flora.

415.1.3 Encuentro con Miembros de la COOPERATIVA
Esperanza de Los Campesinos Santa Feé.

Esta es una cooperativa de servicios multiples y en la actualidad tiene 1436
miembros asociados, la mayoria de estos se dedican a la agricultura de
subsistencia en los rubros principalmente de café y poroto, mientras que a menor

escala y durante la estacion seca el tomate y aji.

Los productores miembros de la cooperativa afirman que no necesitan
sistemas de riego para sus cultivos durante la estacién seca ya que el suelo
retiene suficiente humedad, en cambio estos ven que para la parte baja de la
cuenca los productores si requieren de sistemas de riego para afrontar la escasez

de agua durante la estacion seca.

Los residentes mantienen un compromiso voluntario y social de mantener
un sistema de produccion sostenible con tal de cuidar el medio ambiente y
principalmente el recurso hidrico para que este se mantenga sano y limpio para
gue las demas areas de la parte media y baja de la cuenca tengan acceso al
recurso de calidad. A la vez afirman que prefieren mantener el manejo de los
cultivos de forma orgéanica sin utilizar agroquimicos para preservar el estado de

los recursos naturales.

En cuanto a los apoyos gubernamentales, estos productores asociados

sienten un desinterés por parte del MIDA para promover e impulsar el desarrollo
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de la agricultura organica para asi lograr un sistema de produccion eco amigable

y que ademas no reciben ningun tipo de capacitacion de esta entidad.

41514 Sr. Jacinto.

Manifiesta que desde hace unos 10 afios los agricultores locales
comenzaron a percibir cambios en los patrones del clima, cual les afecto la
produccion de café, donde antes tenian altos rendimientos y que ahora han
aparecido con mayor frecuencia las enfermedades fungosas y que a causa de
estas han disminuido el rendimiento del café. El rendimiento del café normalmente
era entre los 15 a 20 quintales por hectarea en donde las fincas de los productores
contaban con una superficie, entre una y cinco hectareas. Generalmente la
produccién de café en Santa Fé, se le vende a la cooperativa EC, a un precio de
B/. 2.50 la libra para el café de altura y de calidad y B/. 1.50 para el café de bajura
y de menor calidad. En cuanto al area de produccion de café actual estan en 80
hectareas. El estilo de producir y conservar la naturaleza surge entre 1969 a 1971
por capacitaciones hechas a los campesinos. Cuentan los moradores que fue el
sacerdote Héctor Gallegos, (en los afios 70) quien les manifestaba que los
recursos naturales son parte de la vida. La cooperativa tiene 53 afios de fundacion,

es de servicios multiple.

415.15 Parque Nacional Santa Fé —Técnicos de MiAmbiente.

El pargue es considerado como una zona de gran importancia y de interés
para los pobladores, ya que en el mismo nacen los principales rios que abastecen
de agua a muchas comunidades entre otros recursos esenciales, sin embargo, los

funcionarios cuentan que en los Uultimos afios algunas secciones del area
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protegida se han visto afectadas por la intrusion de algunos pobladores que
forman pequefias comunidades y que se dedican a la mineria de subsistencia ya
la agricultura, siendo esto un riego para la integridad de la biodiversidad del sitio.
Ademas del mal uso de las areas protegidas se encuentran otras actividades
realizadas por visitantes que en la mayoria de los casos son de tipo ilegal como

la caceria y la extraccion de especies de plantas como las orquideas.

Entre los atractivos naturales del Parque Nacional Santa Fé, esta un
mirador utilizado para el estudio y observacion de aves y mamiferos como jaguar,
tapir y monos. Ademas, se tienen registros de visitantes de entre 200 y 300 por
semanas algunos estan de paso que van hacia Calovébora. El Parque cuenta con

72 mil hectareas.

415.1.6 Sub Sede MiAmbiente Santa Fé.

La agricultura de forma ecoldgica surge a raiz de las necesidades de
adopcion al mercado turistico ya que tienden a cuidar lo mas natural posible los
medios de produccién. Entre los rubros de produccion la ganaderia es una de las
actividades menos practicada en la zona. Los técnicos creen que una de las
mejores formas de proteger y mantener en equilibrio entre agricultura vy
conservacion es mediante un incentivo econémico que motive a la poblacién en

continuar mejorando los sistemas de produccidn hacia la sostenibilidad.

415.1.7 Miembro de la Cooperativay Productor de Santa Fé (Sr.
Erick).
El entrevistado es residente y que ademas nacio y ha estado toda la vida

en Santa Fé, afirma que con el paso de los afios por la expansion de los poblados
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se ha ido modificando la belleza escénica y el agotamiento de ciertos recursos
naturales. Considera que el estado por lo menos deberia crear algun tipo de
incentivo para compensar ese sentido de pertenencia y de amor y cuidado por la
naturaleza y de mantener sistemas de produccion de la mejor forma posible sin

contaminar las aguas.

4.1.6 Identificacion y evaluaciéon de los servicios ecosistémicos de la
subcuenca del rio Mulaba, y subcuenca rio San Juan, parte alta de la

cuencadel rio Santa Maria.

41.6.1 Ecosistema de Bosque Plantado de Coniferas Tropical

de Montafia Baja (P7).

El punto con georreferenciacion UTM 515751.38 E, 933855.24 N, zona
17P, a una elevacién de 655 m.s.n.m. Los datos fueron generados el 18 de
noviembre del 2021. El lugar de observacion esta situado dentro de la Reserva
Forestal La Yeguada, adyacente al lago (ver Figura 17), un reservorio de agua es
utilizado para la generacion de energia eléctrica a partir del movimiento cinético
de la caida del agua. El lugar es muy frecuentado por visitantes para el desarrollo
de diversas actividades al aire libre como campamento (camping) y el senderismo.

En cuanto a la vegetacion, predomina una la especie arborea el Pino (Pino
caribea) (ver Figura 18), plantada como especie forestal. En otras areas, en el
sotobosque se encuentra parcialmente cubierto por Helechos (Dicranopteris spp.)

y otras especies pioneras. De igual forma hay que destacar la belleza escénica y
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paisajistica que contiene el lugar, ademas de mantener una sensacion térmica

fresca.

Este ecosistema estd compuesto por arboles superiores a los 10 - 15
metros, como vegetacion predominante especies de coniferas (Pinos),
establecido mediante una plantacion en rodales planificados, cuyo propésitos
finales son de proteccion, conservacion y restauracion.

41.6.1.1 Evaluacion de los Servicios Ecosistémicos del Punto de
Observacion 7 (P7).

Tabla 12. Servicios ecosistémicos del punto de observacion 7 (P7).

Ecosistema de Bosque Plantado de Coniferas Tropical de Montafia Baja

Ecosistema de bosque plantado de coniferas en clima tropical de montafia baja

Categoria de los servicios ecosistémicos P7
Regulacion Habitat | Abastecimiento Culturales

s

ecosistémicos

+| Clima local y calidad del aire
Secuestro y almacenamiento
de CO2
Desastres naturales
Erosion y fertilidad del suelo
Tratamiento de Aguas
Residuales
Polinizacion
Control Biologico
Especies
Diversidad genética
Alimento
Materia Prima
Agua Dulce
Recursos Medicinales
Actividades de Ocio
Turismo
Experiencia Cultural
Apreciacion Estética
Total, conteo de servicios

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
|
=

Fuente: El autor.

El ecosistema de bosque plantado de coniferas tropical de montafia baja,
ubicado en el punto de observacion 7, es un importante proveedor de servicios

ecosistémicos en diversas categorias. En la categoria de regulacion, brinda



82

servicios clave como la regulacion del clima y la calidad del aire, la captura y
almacenamiento de carbono y la prevencion de la erosion del suelo, asi como la
polinizacion. En la categoria de habitat, es un hogar para una amplia variedad de
especies de plantas y animales, lo que contribuye a la diversidad genética.
Ademas, el bosque plantado de coniferas tropical de montafia baja, es un
importante proveedor de materia prima para la industria maderera, asi como una
fuente de agua dulce para la localidad. En cuanto a la categoria de servicios
culturales, brinda multiples beneficios para la sociedad. Los visitantes pueden
disfrutar de actividades de ocio y turismo, asi como apreciar la belleza estética del

paisaje natural.

Figura 20. Punto de observacion 7 (P7). Ecosistema de Bosque Plantado

de Coniferas Tropical de Montafia Baja

Fuente: El autor.
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Figura 21. Punto de observacion 7 (P7). Ecosistema de Bosque Plantado

de Coniferas Tropical de Montafia Baja

Fuente: El autor.

4.1.6.2 Ecosistema Agropecuario de Cultivo Permanente de
Café en Clima Tropical de Montafia Baja de Valle (P9).

El punto de observacion con georreferenciacion UTM 492554.89 E,
942448.16 m N, zona 17 N a una elevacion de 304 m.s.n.m. Estos datos fueron
registrados el 18 de noviembre del 2021. El sitio de cultivos, se localiza en Santa
Fé, cerca de zona residencial y del Rio Santa Maria, la parcela presenta una
asociaciéon de cultivos entre café (Coffea spp.), citricos (Citrus spp.) y platanos y
guineos (Musa spp.) (ver Figura 22 y Figura 23), por lo que se aprovecha con
mayor eficiencia los espacios del suelo para la explotacién agricola, los linderos y
periferia compuestos por diversas especies de arboles entre ellos el Membrillo
(Gustavia spp.), Carate (Bursera simaruba), Roble (Tabebuia rosea) Higuerdn

(Ficus spp.), Bambu (Guadua angustifolia), entre otras especies.



84

41.6.2.1 Evaluacion de los Servicios Ecosistémicos del Punto de
Observacion 9 (P9).

Tabla 13. Servicios ecosistémicos del punto de observaciéon 9 (P9).
Ecosistema Agropecuario de Cultivo Permanente de Café en Clima Tropical de

Montafia Baja de Valle

Ecosistema agropecuario de cultivo permanente de café en clima tropical de montafia
baja de valle
Categoria de los servicios ecosistémicos P9

Regulacion Habitat | Abastecimiento Culturales "
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Fuente: El autor.

El ecosistema agropecuario de cultivo permanente de café del punto de
observacion 9 en clima tropical de montafia baja de valle, se identificaron multiples
servicios ecosistémicos. En la categoria de regulacion, contribuye a regular el
clima y la calidad del aire, secuestrando y almacenando carbono, controlando la
erosion del suelo, mejorando su fertilidad, y contribuyendo a la polinizacion. En la
categoria de habitat, se destaca por la presencia de diversas especies de plantas
entre forestales maderables y de cultivos y por tanto provee una gran diversidad
genética en el entorno. En cuanto a la categoria de abastecimiento, el ecosistema

proporciona alimento, materia prima, agua dulce y recursos medicinales. Por
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ultimo, este ecosistema también proporciona servicios culturales como turismo,

experiencia cultural y apreciacion estética.

Es importante destacar que la produccidn agricola en este ecosistema se
realiza de manera heterogénea, lo que permite una mayor diversidad de cultivos
y una mejor utilizacién de los recursos disponibles, lo que a su vez contribuye a la
preservacion del ecosistema y de sus servicios ecosistémicos. Este enfoque de
produccion agricola se alinea con la conservacion de la biodiversidad y la
sostenibilidad, que son fundamentales para mantener los servicios ecosistémicos

a largo plazo.

Figura 22. Punto de observacion 9 (P9). Ecosistema Agropecuario de

Cultivo Permanente de Café en Clima Tropical de Montafia Baja de Valle

Fuente: El autor.
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Figura 23. Punto de observacion 9 (P9). Ecosistema Agropecuario de

Cultivo Permanente de Café en Clima Tropical de Montafia Baja de Valle

Fuente: El autor.

4.1.6.3 Ecosistema de Rio en Clima Tropical de Montafia Baja
de Valle (P10).

El punto de observacion esta préximo al Rio Santa Maria, parte alta de la
cuenca (ver Figura 24 y Figura 25). Con georreferenciacion UTM 492618.59 E,
942333.06 m N, zona 17 N a una elevacion de 295 m.s.n.m. Estos datos fueron
obtenidos en una zona rodeada de cerros y de una diversidad de especies de
arboles de diferentes alturas entre ellos el Espavé (Anacardium excelsum), y
lianas sobre el dosel de los arboles. Entre los usos evidenciados del lugar, se
pueden destacar las actividades relacionadas al recreo de baifistas y la

apreciacion del paisaje.
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41.6.3.1 Evaluacion de los Servicios Ecosistémicos del Punto de
Observacion 10 (P10).
Tabla 14. Servicios ecosistémicos del punto de observacion 10 (P10).

Ecosistema de Rio en Clima Tropical de Montafia Baja de Valle

Ecosistema de rio, en clima tropical de montafia de valle
Categoria de los servicios ecosistémicos P10
Regulacion Habitat | Abastecimiento |  Culturales "
(] o 9
= = o
'© 8 1l 0 s
@ Ol |o | © @ | o I 8 59
o == 1]2 o L © | O 512w o
oI © |3 (> L2 3 © £|0 = | ® =
T I>3|=[(T|< sl B Q c|l o |35 S|=|Q €
® S o n|lSlolE|l o8|l S| |o
T |2 Elc|s|CTe|&le|lg|P|ls|al2R |2 €l < MR
8 o =g 3 n|8|T |2 QIs|(8|la|l8|S5|=20
O |0 = |F|20c|N Q1| |8 g Q12| o|e|lc g
> |3 £ o o Sl E|D Iy T | = B S 2] -% > o Q [Srx
s |0 8l |2|82|5|e|d|a|<|R|D|F|IB|F|L|8|C0C
O | gl |>|EX|[a|S 5 s|<|5|5 | 9|
=} ol v | e |8 = > S |8 | 0|8
C_lS S| D [C|® O 5 8 3} X | a |9
c| E|P|g|F o |< W <
@) w
* * * * * * * * * * * * 13

Fuente: El autor.

El ecosistema del rio es un habitat vital para una variedad de especies,
proporcionando una variedad de servicios ecosistémicos de diferentes categorias
fundamentales para preservacion de la vida. Desde el punto de observacion 10
en un clima tropical de montafa baja de valle, se han identificado varios servicios
de regulacion, como la influencia en el clima y la calidad del aire, asi como el
secuestro y almacenamiento de carbono. Ademas, el rio desempefia un papel
importante en la prevencion de desastres naturales, ya que ayuda a controlar la
erosion y a mantener la fertilidad del suelo. La categoria de habitat es una de las

mas destacadas del ecosistema del rio, ya que alberga una diversidad de
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especies arboreas, lianas, epifitas, liguenes y aves. En términos de
abastecimiento, el agua dulce es un recurso vital que se obtiene del rio.
Finalmente, los servicios culturales son igualmente importantes, ya que el rio es
un lugar de ocio y turismo, brindando una experiencia cultural y una apreciacion

estética de la naturaleza circundante.

Figura 24. Punto de observacion 10 (P10). Ecosistema de Rio en Clima

Tropical de Montafia Baja de Valle
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Figura 25. Punto de observacion 10 (P10). Ecosistema de Rio en Clima

Tropical de Montafia Baja de Valle

e: El autor.

41.6.4 Ecosistema de Bosque Natural Latifoliado Mixto Maduro
Tropical de Montafia Baja (P11).

Punto con georreferenciacion UTM 483441.00 E, 943202.00 N, zona 17 N,
a una elevacion de 743 m.s.n.m. Estos datos fueron registrados el 19 de
Noviembre del 2021. El sitio es uno de los puntos de observacion de mayor
elevacion (ver Figura 26), con un relieve formado por cerros cubiertos de bosque
denso, compuesto por arboles de gran altura y palmeras. Con frecuencia se
manifiesta el desarrollo de musgos, liquenes y bromelias en troncos y ramas de
arboles, indicativo de ser un bosque hiumedo o muy himedo nuboso o de
precipitaciones frecuentes. La observacion del sitio fue desde la oficina de
MiAmbiente sede del Parque Nacional Santa Fe, de acuerdo con las

observaciones de los funcionarios, el bosque es utilizado como fuente de medicina
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natural y de materia prima en la construccion de subsistencia, principalmente por

las poblaciones autoctonas.

416.4.1 Evaluacion de los Servicios Ecosistémicos del Punto de

Observacion 11 (P11).

Tabla 15. Servicios ecosistémicos del punto de observacion 11 (P11).

Ecosistema de Bosque Natural Latifoliado Mixto Maduro Tropical de Montafia

Baja

Ecosistema de bosque natural latifoliado mixto maduro tropical de montafia baja

Categoria de los servicios ecosistémicos P11

Regulacion Habitat | Abastecimiento Culturales ”
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Fuente: El autor.

El ecosistema de bosque natural latifoliado mixto maduro de clima tropical

de montafia baja, del punto de observacién 11, proporciona diversos servicios

ecosistémicos en las categorias de regulacion, habitat, abastecimiento y servicios

culturales. En cuanto a la regulacién, este ecosistema contribuye al clima local y

a la calidad del aire, asi como al secuestro y almacenamiento de carbono, la

erosion y fertilidad del suelo, la polinizacion y el control biol6gico de especies. En
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la categoria de hbitat, el bosque natural alberga especies y promueve la
diversidad genética. En cuanto al abastecimiento, el bosque proporciona materia
prima, agua dulce y recursos medicinales. Finalmente, en la categoria de servicios
culturales, este ecosistema ofrece actividades de ocio, turismo y apreciacion
estética. Estos servicios ecosistémicos son esenciales para el bienestar humano

y para el mantenimiento del equilibrio ecoldgico en la zona.

Figura 26. Punto de observaciéon 11 (P11). Ecosistema de Bosque

Natural Latifoliado Mixto Maduro Tropical de Montafia Baja

Fuente: El autor.

4.1.6.5 Ecosistema Agropecuario de Cultivo Permanente de
Café en Clima Tropical de Montafia Baja (P12).

Punto con georreferenciacion UTM 486843.00 E, 941543.00 N zona 17 N,
a una elevacion de 823 m.s.n.m. Datos registrados el 19 de noviembre del 2021.
La observacion fue realizada en una propiedad de la Cooperativa La Esperanza

de los Campesinos. La finca estd compuesta por una vegetacion de arboles
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dispersos con un sistema de Café (Coffea spp.) intercalado con &rboles (ver Figura
27 y Figura 28), la densidad aproximada del cultivo de 2 m entre lineas y 1.5 m

entre plantas.

En los arboles, se evidencio un gran desarrollo de liqguenes y bromelias,
ademas, en la parte alta de la ladera se evidencié un bosque denso de poca

intervencién humana, posiblemente con fines de conservacion.

41.6.5.1 Evaluacion de los Servicios Ecosistémicos del Punto de
Observacion 12 (P12).

Tabla 16. Servicios ecosistémicos del punto de observacion 12 (P12).
Ecosistema Agropecuario de Cultivo Permanente de Café en Clima Tropical de

Montafia Baja

Ecosistema Agropecuario de cultivo permanente de café en clima tropical de montafia baja
Categoria de los servicios ecosistémicos P12

Regulacion Habitat | Abastecimiento Culturales "
o o i)
s 3 2 0 g
o) Sl v 2|3 © o | o Tl ® |5
8| 92|z o Q C | G S|2|83
2 [> 3 g T ol c % ) g o % e £ T |o ¢

= O | . 0 ol=s|lo|l=|o 0 [T
s lEcElc|d|°c|&|e|c|®|ls|a|3|2 £ S o

0 o 2o 3 alg|la| @ QO|ls 2|68l

ol =l |lE|2d(N|DQ|QIB|lc|8 Q2| c|C|EQ
>3 E|IC|5|S2|E|lv|F|s|=|5|8|e|R|5|5|2|9838
sl 8|l E|lL|Cs|3|2|l|s|<|&|3|Q|S|F|&8|cg|°a
oW G| s |>EX|a|S 5 s|<|5|3 | 98|=
o ol lc |8 > 3|5 ol o8
© sl 2|9 e © o g g S1SR
E| E|°|8|F o <
O L
* * * * * * * * * 9

Fuente: El autor.
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En el ecosistema agropecuario de cultivo permanente de café en clima
tropical de montafia baja, se identific6 que proporciona servicios ecosistémicos
valiosos. En la categoria de regulacion, el bosque ayuda a regular el clima local y
la calidad del aire, ademas de secuestrar y almacenar carbono, controlar la
erosion y mejorar la fertilidad del suelo, y favorecer la polinizacion. En la categoria
de habitat, el bosque ofrece habitat y diversidad genética para varias especies. En
la categoria de abastecimiento, se encontré que provee alimento. Finalmente, en
la categoria de servicios culturales, el bosque brinda oportunidades para el

turismo y la apreciacion estética.

Figura 27. Punto de observacion 12 (P12). Ecosistema Agropecuario de
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Figura 28. Punto de observacion 12 (P12). Ecosistema Agropecuario de

Cultivo Permanente de Café en Clima Tropical de Montafa Baja

B e

-

Fente I autor.

4.1.6.6 Ecosistema Agropecuario en Area Heterogénea de
Produccién en Clima Tropical de Montafia Baja. (P13).

Punto con georreferenciacion UTM 487441.10 E, 941151.55 N, zona 17 N,
a una elevacion de 843 m.s.n.m. Estos datos fueron registrados el 19 de
noviembre del 2021. Es una zona utilizada principalmente para practicas agricolas
en pequeias parcelas con labranza del suelo de tipo mecanizada con motocultor
(ver Figura 29 y Figura 30), con divisiones de cercas de alambre con estacones y
arbustos. Ademas, se evidencié el desarrollo de infraestructuras tipo invernaderos

para la produccion agricola bajo ambiente protegido.
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41.6.6.1 Evaluacion de los Servicios Ecosistémicos del Punto de
Observacion 13 (P13).

Tabla 17. Servicios ecosistémicos del punto de observacion 13 (P13).
Ecosistema Agropecuario en Area Heterogénea de Produccién en Clima Tropical

de Montafa Baja

Ecosistema agropecuario en area heterogénea de produccion en clima tropical de montafia baja
Categoria de los servicios ecosistémicos P13

Regulacion Habitat | Abastecimiento Culturales "
()] (@) 8
% o 2 0 g
5| Slal 2|8 @ 3 | o 39|59
8 Olao| 2|35 o T Sloloo
S vl® |2 |D 8 = © 13 2|5 |2
8 o 2| o oflQ |o nl| S| ol E o | = () S| ® |Tg
28288 |83|c|3|e|&|E|l&E|5|T|°|g|C|u|le?
8lo S|S| 2 o3| |5|o|g|a Qs |9 g S|lc |8
clg=lo|E |83 N|2|Q|B|E| 8| & o1 2100 [EQ
> 3 E &) o < G E B o © = (T) S 2] -% 5 < (8] o (&)
18 csls| L2522 |dl<|2]| ]| ° |2 & |9 @
© cl| n < | W | o» © n | B c | = R
o0 g| ® > |eEx|a = o s < = S ) 8] =
] oluwl| c |8 = > S |5 o | 2| &
© sl8l9 | © [a) o |2 g g e
| £ g |F i
O w
* * * * * 5

Fuente: El autor.

El ecosistema agropecuario en area heterogénea de produccion de clima
tropical de montafia baja, en el punto de observacion 13, brinda una serie de
servicios ecosistémicos de gran importancia. En la categoria de regulacion, se
destacan el clima local y la calidad del aire, asi como el secuestro y
almacenamiento de carbono. En la categoria de abastecimiento, este ecosistema
agropecuario provee principalmente alimento, lo que es fundamental para la
alimentacion de la poblacion. Finalmente, en la categoria de servicios culturales,

se destacan el turismo y la apreciacién estética, lo que indica que el paisaje y la
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belleza natural del lugar son altamente valorados y atractivos para el disfrute de

las personas.

Figura 29. Punto de observacion 13 (P13). Ecosistema Agropecuario en

Area Heterogénea de Produccion en Clima Tropical de Montafia Baja

Fuente: El autor.

Figura 30. Punto de observacion 13 (P13). Ecosistema Agropecuario en

Area Heterogénea de Produccion en Clima Tropical de Montafia Baja

Fente: El autor.
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5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Ecosistema agropecuario de pastos en clima tropical con estacion seca

prolongada

Este ecosistema esta ubicado en la subcuenca del rio Escot4, parte baja
de la cuenca, es el punto de observacion No. 1, situado a 10 msnm en la via hacia
Puerto Paris, esta constituido por pastizales y con arreglos de parcelas con cercas
de alambres, arboles, estacas y postes para utilizarlos en el pastoreo del ganado.
La presencia de cercas vivas con especies nativas indica un sistema agroforestal;
sin embargo, se sugiere mejorar incorporando arboles dispersos en parcelas con
pastos para obtener beneficios ambientales y econdmicos adicionales. Esto
incluye mejora en la calidad del suelo al incorporar materia organica, reduciendo
la erosién y aumentando la retencion de humedad, lo que fortaleceria el pasto
frente a la estacion seca y aumentaria la biodiversidad. Los reservorios de agua
con arboles de herrero sugieren una gestion del recurso hidrico para mitigar los
efectos del cambio climatico y mantener el agua durante la estacién seca,
beneficiando tanto al ganado como a la fauna local. Los arboles alrededor del
reservorio proporcionan sombra para reducir la evaporacion y refugio para la vida
silvestre. En cuanto a los servicios ecosistémicos, los arboles proveen sombra que
minimiza la evapotranspiracién y producen oxigeno, mientras que la biomasa
secuestra CO2. El almacenamiento de agua del lago ayuda a mitigar los efectos
de la escasez durante la estacion seca, extendida por variaciones climaticas. La

cubierta vegetal del pasto contribuye a reducir la erosion y pérdida de suelo. La
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polinizacion, especialmente en febrero y marzo, es crucial para arboles como el
Balo, Roble y Nim. En cuanto al habitat, el ecosistema agropecuario favorece la
presencia de aves y mamiferos, promoviendo la interaccion entre fauna y flora y
contribuyendo a la diversidad genética. En términos de abastecimiento, destaca
la produccion de alimentos a través del pasto para el ganado, utilizado para

engorde o produccion lactea.

Ecosistema de rio en clima tropical con estacion seca de planicie

Este ecosistema ubicado en la parte baja de la cuenca en el punto de
observacion No. 2 a 2 msnm, posee caracteristicas biofisicas interesantes, dado
gue es una de las zonas mas baja de la cuenca del rio Santa Maria, proximo a la
desembocadura a la bahia de Parita, conformando asi un ecosistema acuatico
influenciado tanto por agua dulce como salada, siendo de gran importancia e
influenciando la composicién y la dinamica del ecosistema. La presencia
estratificada de palmas de coco, Guachapali y corotl cerca del cauce del rio
sugiere una densidad y diversidad arbérea que beneficia la fauna local al proveer
habitat, alimentacion y refugio. Estas especies adaptadas a condiciones hidricas
toleran la salinidad del suelo; mientras, las plantas acuaticas como el castafio
estabilizan el suelo, previniendo la erosion ante fluctuaciones del nivel del agua y
protegiendo a especies marinas costeras, evidenciando la interaccion entre
ecosistemas terrestres y acuaticos. El muelle para la pesca artesanal destaca la
importancia socioecondémica del ecosistema fluvial para las comunidades locales

y su papel como fuente de alimento.
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Es crucial considerar el impacto humano en la integridad del ecosistema,
especialmente en actividades como la pesca artesanal y la conservacion de
recursos. En términos de servicios ecosistémicos (SE), la diversidad arbérea
contribuye al secuestro de CO2 y actla como barrera contra desastres naturales,
mientras que las actividades recreativas como el turismo y la pesca artesanal
mejoran la calidad de vida de las comunidades, destacando el valor emocional y

social de estos servicios.

Ecosistema agropecuario de cultivo de arroz en clima tropical con estacion

seca prolongada de planicie

Este ecosistema ubicado en la parte baja de la cuenca a 20 msnm, es el punto de
observacion No. 3, se caracteriza por monocultivos en grandes extensiones
expresa una intensificacion agricola centrada en una sola especie, cuyo enfoque
a largo plazo puede generar implicaciones positivas 0 negativas en términos del

rendimiento de produccion, rentabilidad y sostenibilidad.

El sistema de drenaje de agua por canales, destinado a inundar parcelas de arroz,
aunque eficiente en distribucion, puede tener impactos ambientales negativos,
como pérdida de biodiversidad, degradacién del suelo y contaminacién del agua.
Por tanto, se requieren evaluaciones para mitigar estos efectos y garantizar la

sostenibilidad a largo plazo.

En cuanto a los servicios ecosistémicos (SE) que ofrece este entorno, son
relativamente escasos debido al monocultivo en grandes extensiones, sin la

inclusion de otros elementos silvicolas que podrian mejorar dichos servicios. Entre
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los pocos SE presentes se encuentra el secuestro y almacenamiento de carbono,
derivado de la plantacion de arroz durante el ciclo de cultivo y de los arboles
dispersos en los linderos. Ademas, el ecosistema proporciona alimentos a través

de la produccion de granos de arroz.

Ecosistema agropecuario en area heterogénea de produccion en clima

tropical con estacion seca prolongada de planicie

Este ecosistema ubicado en la parte baja de la cuenca a 19 msnm — punto
de observaciéon No. 4. Se caracteriza por la presencia diversa de especies
arbéreas, entre ellas el flamboyéan, guacimo, nim, Gmelina y herrero. Estos arboles
no solo contribuyen a la biodiversidad, sino que también desempefian otras
funciones y utilidades como el aprovechamiento de la madera para la construccion
y forraje. Por la alta presencia dispersa de arboles, se podria considerar como un
sistema silvopastoril donde proporcionan mejoras a las condiciones del
microclima, alimento lo que contribuye a la seguridad alimentaria de la finca y
refugio con condiciones mas confortables para el ganado al tiempo que también

contribuyen con la conservacion de los suelos y de las aguas.

De los SE que se generan en este ecosistema, por la presencia de arboles
dispersos y las cercas vivas contribuye con la calidad del aire y clima local y por
la importante biomasa presente de especies herbaceas, arbustivas y arboles
secuestran y almacena CO2 y que a la vez protegen a los suelos de la erosion y

regulan el ciclo de los nutrientes, de igual forma encontramos especies que
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contribuyen en los procesos de la polinizacion como el flamboyan, el nim y
guacimo que ademas contribuyen como habitat de especies de aves, por lo tanto
mayor diversidad genética en la finca. En términos de abastecimiento, el
ecosistema proporciona alimento a través de la cria de ganado, madera de &arboles
de herrero y agua dulce. Ademas, ofrece servicios culturales con potencial para el
agroturismo y brinda una experiencia cultural a través de la historia de las fincas

donde se encuentra.

Ecosistema de vegetacion herbacea y arbustiva baja inundable en clima

tropical con estacion seca prolongada de planicie

Este ecosistema ubicado en la parte baja de la cuenca a 11 msnm, es el
punto de observacion No. 5, Se caracteriza por un paisaje diversificado y
dinamico, que presenta una combinacién de vegetacion arb6rea dispersa y areas
de vegetacion herbacea que experimenta variaciones estacionales en su nivel del
agua. Ademas, por la diversidad arbérea, con especies como corotd, Guachapali
y mango, representa un recurso econémico potencial a través de la madera y las
frutas. Los pastos, son esenciales para el pastoreo del ganado, también previenen
la erosion del suelo, por otra parte, las inundaciones temporales son beneficiosas
para la recarga de acuiferos, pero perjudiciales para los cultivos por la pérdida de
superficies para la siembra de hortalizas y frutales. La ciénega, es vital para la
pesca artesanal que representa ingresos econOmicos adicionales para la

poblacién local en El Rincon.
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En términos de servicios ecosistémicos (SE), este entorno regula el clima
y la calidad del aire, actia como sumidero de carbono y protege la fertilidad del
suelo. Ademas, ofrece habitats diversos para aves, mamiferos y reptiles,

promoviendo la biodiversidad y la conservacion genética.

Otro de los aportes significativos que realiza este ecosistema, son los
servicios culturales mediante el turismo, que permite a las personas disfrutar de
la belleza natural del paisaje y experimentar la cultura local. Esta conexion con la
naturaleza y la apreciacion estética del entorno Unico contribuye al bienestar
emocional y espiritual de los visitantes, asi como al desarrollo econémico de la

region a través del turismo sostenible.

Ecosistema de vegetacion herbacea y arbustiva baja inundable en clima

tropical con estacion seca prolongada de planicie

Este ecosistema ubicado en la parte baja de la cuenca a 16 msnm y es el
punto de observacion No. 6; se describe desde el pequefio muelle en el centro de
visitantes de la Zona de Usos Multiples Ciénega de las Macanas, este ecosistema
acuatico y sus alrededores exhiben una diversidad de interacciones entre
especies y actividades humanas, subrayando su importancia. La presencia de
plantas acuaticas como el Lirio de agua y las Ciperaceas indica un entorno
saludable y biodiverso, proporcionando habitat y estabilizando los sedimentos.
Las aves acuéaticas alimentandose de estas plantas, junto con el ganado bovino,
resaltan las complejas interacciones entre especies. El bosque circundante al

mirador ofrece habitat y refugio para la vida silvestre.
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El sistema de extraccion de agua y riego muestra la dependencia del
ecosistema acuatico para el cultivo de platano, arroz y yuca. La gestion sostenible
de esta agua es crucial para evitar impactos negativos. Este ecosistema actia
como sumidero de carbono, protege contra inundaciones y regula la erosion del
suelo. Ademas, proporciona habitat para una variedad de especies, promoviendo
la biodiversidad y sustentando la agricultura local. Por su belleza natural y cultural,
atrae turistas y ofrece la oportunidad de explorar la cultura local y disfrutar de la

naturaleza.

Ecosistema agropecuario de cultivo permanente de aguacate en clima

subecuatorial con estacién seca de planicie

Este ecosistema ubicado en la parte media de la cuenca a 77 msnm — punto
de observacion No. 8; el sistema de produccién de aguacate resalta por su
enfoque hacia la agricultura sostenible, con una produccion organica que minimiza
el uso de agroquimicos y promueve la biodiversidad al tiempo que optimiza el uso
del agua mediante un sistema de riego por goteo. Aunque su expansion puede
conllevar impactos ambientales, su potencial de desarrollo econémico para la
comunidad local es considerable, dada la alta demanda nacional e internacional

de este cultivo de alto valor comercial.

Este ecosistema agropecuario contribuye a la regulacion del clima y la
calidad del aire al absorber y almacenar CO2, mitigando asi los efectos del cambio

climatico. Ademas, proporciona un importante servicio de abastecimiento
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alimentario para la poblacién local y nacional, contribuyendo a la seguridad

alimentaria del pais.

Ecosistema agropecuario de pastos en clima subecuatorial con estacion

seca de planicie

Este ecosistema ubicado en la parte media de la cuenca a 74 msnm y es
el punto de observacidén No. 14, la ganaderia es la practica que domina esta zona,
con vastos pastizales a lo largo de la via, cuyo manejo puede influir en la
estructura y funcién del ecosistema local, asi como en la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos. El pastoreo intensivo sin gestion adecuada puede
degradar el suelo y reducir la biodiversidad, mientras que un manejo apropiado
puede promover su salud y productividad. La conversion de habitats naturales en

pastizales puede implicar la pérdida de habitats para especies nativas.

Para garantizar la sostenibilidad, es esencial implementar practicas de
manejo sostenible, como la rotacion de pastoreo y la conservacion de areas
ecoldgicas. Aungue los pastizales son sumideros de carbono importantes para
mitigar el cambio climético, las practicas intensivas pueden limitar la diversidad de
especies. No obstante, estos pastizales son cruciales como fuente de alimento
para el ganado, contribuyendo a la seguridad alimentaria y al sustento de las

comunidades agricolas.

Ecosistema de bosque plantado de coniferas tropical de montafia baja

Este ecosistema ubicado en la parte alta de la cuenca a 655 msnm, es el

punto de observacién No.7; situado dentro de la Reserva Forestal la Yeguada,
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ofrece un ejemplo interesante de como los ecosistemas pueden generar una
variedad de servicios tanto ambientales como recreativos. La zona protegida
muestra un firme compromiso con la conservacion de la biodiversidad y la
preservacion de los recursos naturales. Ademas de su funcién como habitat para
diversas especies, la laguna es utilizada para generar energia hidroeléctrica de
manera sostenible, contribuyendo asi a la mitigacion del cambio climatico y a la
reduccién de la dependencia de combustibles fosiles. Su popularidad entre los
visitantes se debe a las actividades al aire libre disponibles, como el camping y el

senderismo, que destacan su potencial como destino turistico.

La vegetacion predominante en la zona plantada estd compuesta
principalmente por Pino caribea, aunque se observan otras especies en el
sotobosque, como helechos y especies pioneras. La eleccidon del pino se remonta
a su adaptabilidad a las condiciones del medio, promoviendo la reduccion de la
degradacion del suelo y la restauracion de la biodiversidad. Ademas de su valor
estético y paisajistico, el bosque contribuye a regular el clima y la calidad del aire,

asi como a prevenir la erosion del suelo.

El bosque plantado de coniferas proporciona servicios esenciales de
regulacion del clima y la calidad del aire, previniendo la erosion del suelo y
actuando como habitat para una diversidad de especies, promoviendo la
biodiversidad y la conservacion genética. Ademas, sirve como fuente de materia
prima para la industria maderera y regula el ciclo del agua, contribuyendo a su

disponibilidad para las comunidades locales.
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En términos culturales, el ecosistema ofrece beneficios recreativos para la
sociedad, como caminatas y observacion de aves, promoviendo el bienestar
humano y la conexién con la naturaleza. Estas actividades fomentan la
apreciacion del valor intrinseco de la naturaleza y su importancia para el equilibrio

ecoldgico.

Ecosistema agropecuario de cultivo permanente de café en clima tropical de

montafia baja de valle.

Este ecosistema ubicado en la parte alta de la cuenca a 304 msnm, es el
punto de observacion No. 9, el sistema agricola en esta zona se caracteriza por
la diversificacion de cultivos, como café, citricos y platanos, lo que proporciona
ventajas como ingresos adicionales y mayor resiliencia ante condiciones
climaticas adversas. La presencia de arboles en los linderos y la periferia de la
parcela agricola indica un enfoque de manejo agroforestal, brindando beneficios
como proteccion contra la erosion y mejora de la biodiversidad. Esta combinacion
sugiere un enfoque de produccidon que valora la sostenibilidad ambiental,
promoviendo la conservacion y la biodiversidad local, y reduciendo la necesidad
de insumos externos como pesticidas y fertilizantes. Ademas, este enfoque
diversificado puede generar empleo, mejorar la seguridad alimentaria y contribuir
a la economia local. El cultivo permanente de café contribuye significativamente a
la regulacion del clima, la calidad del aire y la polinizacion, beneficiando tanto al
ecosistema agricola como a los ecosistemas circundantes. En términos de habitat,
la diversidad de especies promueve la conservacion genética y la resiliencia del

ecosistema. En cuanto a los servicios de abastecimiento, el cultivo de café
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proporciona recursos vitales para las comunidades locales, incluyendo alimentos,
agua y recursos medicinales, mientras que también ofrece servicios culturales y

estéticos a traves del agroturismo y la apreciacion del paisaje agricola.

Ecosistema de rio en clima tropical de montafia baja de valle.

Este ecosistema ubicado en la parte alta de la cuenca a 295 msnm es el
punto de observacion No. 10, el ecosistema en esta area es diverso y
multifuncional, proporcionando una variedad de servicios ecosistémicos. La
presencia de cerros y una diversidad de especies arbéreas indica una rica
biodiversidad, ofreciendo héabitats para una amplia gama de flora y fauna. El
entorno natural, especialmente la proximidad al rio y el paisaje pintoresco, lo
convierten en un destino popular para actividades recreativas como el bafio y la
observacion de la naturaleza. También ofrece oportunidades para la educacion
ambiental y la sensibilizacion sobre la conservacion de los ecosistemas fluviales

y forestales.

En términos de servicios ecosistémicos, el rio tiene un papel crucial en la
regulacion del clima local, actuando como fuente de humedad y moderando la
temperatura. Ademas, contribuye a la calidad del aire al absorber contaminantes
y proporcionar oxigeno a través de la fotosintesis en la vegetacion circundante. El
habitat del rio alberga una impresionante diversidad de especies de flora y fauna,
desde arboles majestuosos hasta aves acuaticas, siendo un refugio vital para

numerosas especies.
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Este ecosistema es fundamental para el abastecimiento de agua dulce,
esencial para las comunidades que dependen de él para el consumo, riego
agricola y otras actividades econdmicas. Ademas de su funcion utilitaria, el rio
también es un lugar de recreaciéon y turismo, ofreciendo oportunidades para
actividades como la pesca y el senderismo. La belleza escénicay la biodiversidad
del entorno fluvial atraen a visitantes en busca de conexién con la naturaleza y

experiencias culturales y estéticas Unicas.

Ecosistema de bosque natural latifoliado mixto maduro tropical de montafa

Este ecosistema ubicado en la parte alta de la cuenca a 743 msnm, es el
punto de observacion No. 11; se destaca como la principal caracteristica visual,
un bosque denso y biodiverso que ofrece gran potencial para el estudio de las
ciencias. La presencia de un bosque denso, con arboles de gran altura y palmeras,
sugiere una alta biodiversidad, proporcionando habitats para una amplia variedad
de especies vegetales y animales. Este ecosistema ofrece valiosos servicios
ecosistémicos. En términos de regulacion, el bosque influye en los patrones de
precipitacion y temperatura local, siendo un importante sumidero de carbono que
ayuda a mitigar el cambio climético, y desempefia un papel crucial en la

conservacion del suelo y la regulacion del ciclo del agua.

Segun el Ministerio de Ambiente, este bosque es utilizado por las
poblaciones autdctonas como fuente de medicina natural y materia prima para
construccion de vivienda rural, de subsistencia, resaltando su importancia cultural
y tradicional. Para protegerlo de la degradacion y la deforestacion, se deben

implementar medidas efectivas de conservacion y gestion, fortaleciendo areas
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protegidas como el Parque Nacional Santa Fé y promoviendo la participacion de

las comunidades locales en la gestidn sostenible de los recursos forestales.

En cuanto a los servicios ecosistémicos, el bosque proporciona una amplia
gama de servicios esenciales. En regulacién, influye en los patrones climaticos y
contribuye a la calidad del aire y al secuestro de carbono, mientras regula la
erosion del suelo y mantiene la estabilidad del terreno. Ademas, actia como
habitat para una variedad de especies, promoviendo la biodiversidad y la

conservacion genética.

En términos de abastecimiento, es una importante fuente de recursos
naturales, proporcionando materia prima para la industria maderera, frutas
silvestres, plantas medicinales y otros productos forestales no madereros.
Ademas, sirve como reservorio de agua dulce, contribuyendo a la seguridad
hidrica regional y al turismo ecoldgico, siendo valorado por las comunidades
locales y los visitantes como un destino para actividades de ocio como senderismo

y observacion de aves.

Ecosistema agropecuario de cultivo permanente de café en clima tropical de

montafia baja

Este ecosistema ubicado en la parte alta de la cuenca a 823 msnm, es el
punto de observacion No. 12; estd situado dentro de una propiedad de la
Cooperativa Esperanza de los Campesinos, que demuestra una vision interesante
de un sistema agroforestal donde se integran cultivos de café con una vegetacion

arborea dispersa. La finca exhibe un enfoque agroforestal al combinar cultivos de
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café con arboles, promoviendo la resiliencia y ofreciendo multiples beneficios,
como la polinizacién y la regulacion del microclima. La presencia de un bosque
denso en la parte alta sugiere un enfoque de conservacion, equilibrando la

produccioén agricola con la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

Este sistema beneficia econdmicamente a la cooperativa agricola al
diversificar sus ingresos y aumentar la productividad, mejorando asi la seguridad
alimentaria y los medios de vida locales. En términos de regulacion, el café
permanente en este clima tropical contribuye significativamente a la regulacion del
climay la calidad del aire, actuando como sumidero de carbono y controlando la

erosion del suelo.

El habitat diversificado del dosel y el sotobosque del café proporciona
nichos ecologicos para una amplia gama de organismos, promoviendo la
diversidad genética. Ademas, el café no solo proporciona alimento, sino que
también atrae visitantes interesados en el agroturismo, con un valor cultural y

social significativo para las comunidades locales.

Ecosistema agropecuario en area heterogénea de produccion en clima

tropical de montafia

Este ecosistema ubicado en la parte alta de la cuenca a 843 msnm, es el
punto de observacion No. 13; estd dedicado principalmente a actividades
agricolas, con la presencia de pequefias parcelas cultivadas.
Las parcelas delimitadas por cercas de alambre y pequefios arboles indican una

planificacion del uso del suelo para diversas actividades agricolas; la labranza
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mecanizada sugiere una agricultura de pequefia escala, posiblemente de
subsistencia, con ventajas en eficiencia y productividad, especialmente en
terrenos dificiles. Los invernaderos, integrados en el ecosistema, permiten la
produccion agricola bajo condiciones controladas, aumentando la productividad y

calidad de los cultivos, asi como extendiendo la temporada de cultivo.

Sin embargo, es crucial considerar el impacto ambiental de estas practicas.
La labranza mecanizada puede aumentar el riesgo de erosion del suelo en
terrenos inclinados. El ecosistema agropecuario desempefia un papel crucial en
la regulacion del clima local y la calidad del aire, contribuyendo al ciclo del agua,
captura de carbono. Las actividades agricolas son vitales para la seguridad

alimentaria local, con una diversidad de productos que contribuyen a ella.

En términos de servicios culturales, el paisaje natural y la belleza escénica
hacen de este ecosistema un destino atractivo para el turismo y la recreacion al
aire libre. El valor estético del paisaje puede tener un impacto positivo en la calidad

de vida de las comunidades locales.
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Servicios ecosistémicos (SE) identificados en los puntos de observacién

directa (Tabla 3.)

Los servicios ecosistémicos (SE) estan clasificados en categorias y a la vez
subdividido en tipos de servicios que son: regulaciéon (7 tipos de SE), habitat (2
tipos de SE), abastecimiento (4 tipos de SE) y cultural (4 tipos de SE) con un total
de cuatro categorias y 17 tipos de servicios. Mediante una tabla, se implement6
un sistema para identificarlos en 14 puntos de observacién directa en campo,
estos puntos estan distribuidos entre la parte baja, media y alta de la cuenca del
rio Santa Maria, de la siguiente manera: seis puntos de observacion en la parte
alta, dos puntos en la media y seis puntos de observacion en la seccion baja de

la cuenca del rio Santa Maria.

La siguiente descripcion esta realizada por categoria y tipos de servicios
ecosistémicos identificados en la parte baja, media y alta de la cuenca del rio

Santa Maria.

En la categoria de los servicios ecosistémicos de regulacién:

Climalocal y calidad del aire: Para la parte baja de la cuenca se identificé en cuatro
puntos de observacién, con un solo punto en la seccién media y en los seis puntos

de observacion de la seccion alta.

Secuestro y almacenamiento de carbono: Este tipo de servicio se encontrd
presente en los 14 puntos de observacion, en los seis de la seccién baja, en los

dos de la seccién media y en los seis de la parte alta de la cuenca.
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Desastres naturales: Este servicio se encontré en dos puntos de observacion en
la seccidn baja, no se identifico en la parte media y en un solo punto de la seccion

alta de la cuenca.

Erosion y fertilidad del suelo: Este tipo de servicio se encontré en cinco puntos de
observacion de la seccion baja, no se identificé en la seccidn media y se encontro

en cinco puntos de observacion de la parte alta de la cuenca.

Tratamiento de aguas residuales: Este servicio ecosistémico solamente se
localiz6 en un solo punto de observacién en la parte baja de la cuenca, no se

identifico en la parte media ni alta de la cuenca.

Polinizacion: Este tipo de servicio se encontré en dos puntos de observacion de
la seccion baja, no se identificé en la parte media y se identificé en cinco puntos

de la parte alta de la cuenca.

Control biolégico: No se identificd en la parte baja ni media, solo se identificé en

un solo punto de la parte alta de la cuenca.

Categoria de servicios ecosistémicos de habitat:

Especies: Este servicio ecosistémico se identifico en cinco puntos de observacion
en la parte baja de la cuenca, en dos puntos de observacion de la seccion media

y en cinco puntos de observacion de la parte alta de la cuenca.

Diversidad genética: Este tipo de servicio se identificO en cinco puntos de
observacion de la parte baja, no se identificé en la parte media y en cinco puntos

de observacion en la parte alta de la cuenca.
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Categoria de servicios ecosistémicos de abastecimiento:

Alimento: Este servicio se identificé en los seis puntos de observacion de la parte
baja, en los dos puntos de la parte media y en cuatro puntos de observacion de la

parte alta de la cuenca.

Materia prima: Se identifico en dos puntos de observacion de la parte baja, no se
identifico en la seccidn media y en tres puntos de observacion en la seccion alta

de la cuenca.

Agua dulce: Se identificé en cuatro puntos de la seccién baja, no se identificé en

la parte media y se identificé en cuatro puntos de la parte alta de la cuenca.

Recursos medicinales: No se identificaron en la parte baja ni en la media, solo se

identificaron en dos puntos de observacién de la parte alta.

Categoria de servicios ecosistémicos culturales:

Actividades de ocio: Solo se identificaron en tres puntos de observacion de la parte

alta de la cuenca.

Turismo: Se identificaron en cuatro puntos de la parte baja y en los seis puntos de

observacion de la parte alta.

Experiencia cultural: Se identificd en tres puntos de observacién de la seccion baja

y en dos puntos de observacion de la parte alta.

Apreciacion estética: Se identifico en tres puntos de observacion de la parte baja

y en los seis puntos de observacion de la parte alta.
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La siguiente descripcion estd basada en la cantidad de servicios ecosistémicos
por puntos de observacion de acuerdo a la parte baja, media y alta de la cuenca

del rio Santa Maria.

Parte Baja de la cuenca del rio Santa Maria: En esta seccion se establecieron seis
puntos de observacion. De acuerdo con la riqueza de servicios ecosistémicos
(SE), estan constituidos de la siguiente manera: El punto de observacion No. 1
esta integrado por seis servicios ecosistémicos, mientras que el punto No. 3 por
dos SE. Para los puntos de observacion No. 2, 4, 5y 6, todos con 11 servicios
ecosistémicos. Es preciso resaltar que los puntos con mayores Servicios
ecosistémicos se encuentran dentro y en las zonas de amortiguamiento de areas
protegidas. En la zona baja encontramos al Refugio de Vida Silvestre Cenegodn
del Mangle y a la Zona de Usos Multiples Ciénega de las Macanas, ambas
préximas a los puntos de observacion. Debido a las regulaciones del uso de los
recursos en estas areas protegidas, los recursos naturales se encuentran menos
intervenidos por las actividades de la sociedad local. Por lo tanto, debido a esta
condicion, es que estos puntos en mencion tienen mayor rigueza de servicios

ecosistémicos.

Parte media de la cuenca del rio Santa Maria: En esta seccion de la cuenca se
encuentra el punto de observacion No. 8 con cuatro servicios ecosistémicos (SE),
y el punto No. 14 con tres SE. Estos puntos de observacion se caracterizan
principalmente por ser los que menor riqueza de servicios ecosistémicos aportan,

debido a que estas zonas estan altamente influenciadas por actividades
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antrépicas. Por ejemplo, el punto No. 8 es una plantacion de aguacate, y el No.

14 es un pastizal para la ganaderia.

Parte alta de la cuenca del rio Santa Maria: Para esta zona de la cuenca
encontramos areas protegidas de vital importancia para la comunidad local y de
interés cientifico internacional. Entre ellas, el Parque Nacional Santa Fe, situado
en la cordillera central entre la provincia de Veraguas y la comarca Ngabe Bugle,
conformado por una vegetaciéon de bosques primarios y secundarios que protegen
el nacimiento del rio Santa Maria. Ademas, se encuentran otras areas protegidas
como la Reserva Hidroldgica los Sectores de Altos de Piedra, Serrania del Tute y
Areas Aledafas. A pesar de las restricciones del uso de los suelos y los recursos
naturales de las areas de amortiguamiento, la comunidad en general se
caracteriza por poseer una mistica protectora de los recursos y por trabajar la
agricultura de bajo impacto, preferiblemente sin pesticidas. Quizas debido al nivel
de la cultura social, en esta area de la cuenca encontramos los puntos de
observacion con mayor riqueza en servicios ecosistémicos (SE). Por ejemplo, los
puntos No. 9, 10 y 11, cada uno con 13 SE, mientras que el punto No. 7 con 11
SE, y el punto No. 12 con nueve SE, presentan una ligera diferencia respecto a

los demas, en tanto que el punto No. 13 cuenta con cinco SE.
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CONCLUSIONES
Con esta investigacion se identificaron a 12 ecosistemas, en los 14 puntos de
observacion, en la cuenca hidrografica del rio Santa Maria, de éstos seis
corresponden a la parte baja de la cuenca (subcuenca del rio Escota), dos en
la parte media de la cuenca (subcuenca del rio San Juan) y seis en la parte
alta de la cuenca (subcuenca del rio Mulaba (corregimiento de Santa F€) y
subcuenca alta rio San Juan, (La Yeguada).
En relacién a los principales usos de los recursos, por parte de comunidades
locales, tales como el agua y suelos, siete de los 12 ecosistemas identificados
guardan estrecha relacién con actividades agropecuarias, que sustentan la
economia de una importante poblacién local y regional.
En relacion con los servicios ecosistémicos (SE), proporcionados a los
organismos en general, se evidencia que los agroecosistemas ofrecen un
menor espectro de servicios en comparacion con los ecosistemas naturales o
aquellos con menor intervencion antropica, como los bosques latifoliados
mixtos. Por lo tanto, la influencia antrdpica induce una reduccién en la
capacidad funcional de los ecosistemas para sostener ciertos servicios, debido
a alteraciones en su estructura y dinamica ecolégica. Este fenbmeno es
observable en las distintas zonas de la cuenca, donde los ecosistemas menos
alterados mantienen una mayor diversidad y calidad en la provision de
Servicios ecosistémicos.
Los ecosistemas con mayor aporte de servicios ecosistémicos (SE),

identificados, destacan tres, ellos son:
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e Ecosistema agropecuario de cultivo en area heterogénea de produccion,
en clima calido de valle (P9), con un aporte de 13 SE.

e Ecosistema de rio, en clima célido de valle (P10), con aporte de 13 SE.

e Ecosistema de bosque natural latifoliado mixto maduro templado de

montafia (P11), con aporte de 13 SE.

e LoOs ecosistemas con menores aportes de servicios ecosistémicos (SE)
identificados destacan tres, ellos son:
e Ecosistema agropecuario de cultivo de arroz, de clima tropical con estacion
seca prolongada de planicie (P3), con aporte de dos SE.
e Ecosistema agropecuario de cultivo permanente de aguacate, en clima
subecuatorial con estacion seca de planicie (P8), con aporte de cuatro SE.
e Ecosistema agropecuario de pastos, en clima subecuatorial con estacion

seca de planicie (P14), con aporte tres SE.



119

7. BIBLIOGRAFIA

Armenteras, D., & et al., 2. p.-8. (enero-abril de 2016). Revision del concepto de
ecosistema como "unidad de la naturaleza" 80 afios despuées de su
formulacion. Ecosistemas, pp. 87 - 88.
http://lwww.revistaecosistemas.net/index.php/ecosistemas/article/view/111

0

Atlas Ambiental de la Republica de Panama. (2010). Atlas Ambiental. En

MiAmbiente, Atlas Ambiental (pag. 190). Panama: Editora NovoArt, S.A.

Baddi M., L. J. ((2007)). Papel de los ecosistemas en la sustentabilidad. 4(num.

21), p. 28. https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/7299047.pdf

Balvanea, P. (2012). Los servicios ecosistémicos que ofrecen los bosques
tropicales. En Ecosistemas (Vols. 21 Num. 1- 2: Enero - Agosto, pags. 136
- 147). Mexico

https://www.revistaecosistemas.net/index.php/ecosistemas/article/view/33

Balvanera, P. (2012). Los servicios ecosistémicos que ofrecen los bosques
tropicales. Ecosistemas, 21, pp. 136-147.

https://core.ac.uk/download/pdf/16374396.pdf

Caro-Caro, C, & Torres-Mora, M. (2015, p 244.). Servicios ecosistémicos que
ofrecen los bosques tropicales. ORINOQUIA, 2(19), 237-252.

http://www.scielo.org.co/pdf/rori/v19n2/v19n2all.pdf

Commonwealth of Australia. (2009). Ecosystem service: Key concepts and

aplications.



120

https://www.environment.gov.au/system/files/resources/b53e6002-4ea7-

4108-acc8-40fff488bab7/files/ecosystem-services.pdf

Consultoria ICESI & Grupo de trabajo. (2015). Caracterizacion de Ecosistemas
del Valle del Cauca.
https://www.cvc.gov.co/sites/default/files/Sistema_Gestion_de_Calidad/Pr
0ces0s%20y%20procedimientos%20Vigente/0130_Caracterizacion%20y
%20Balance%20de%20l0s%20Recursos%20Naturales%20y%20sus%20

Actores%20Sociales%20Relevantes/Instructivos/IN.0130.06%20Caract

Cotter, A., & Sihota, S. (2015, p. 13). Valuing ecosystem goods and services in the

Columbia River Bassin. https://summit.sfu.ca/item/17660

Cuevas-Reyes , P. (Julio de 2010). Importancia de la resiliencia biolégica como
indicador del estado de conservacion de los ecosistemas: implicaciones en
los planes de manejo y conservacion de la biodiversidad. Biologicas
Revista de la DES Ciencias Biologico Agropecuarias, 12(1), 1-7.
https://www.biologicas.umich.mx/index.php?journal=biologicas&page=artic

le&op=download&path[]=67&path[]=67&path[]=

Daily, G. C. (1997). Introduction: what are ecosystem services. Nature’s services:
Societal dependence on natural ecosystems, 1(1).
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/37236591/Daily_1-
libre.pdf?1428437954=&response-content-

disposition=inline%3B+filename%3DNatures_services_societal _dependen



121

ce_on.pdf&Expires=1683607787&Signature=U6TZIBRw-

UO0ZrRMc7yOda7t7CSpvHwri42HmHNaF3YNLgxYCm4w3kgO

Ellenberg, H., & Mueller-Dombois, D. (1966). Tentative physiognomic-ecological
classification of plant formations of the earth. https://www.e-

periodica.ch/cntmng?pid=bgi-002:1965:37::129

FAO . (2020). Food and Agriculture Organization of the United Nations.

https://www.fao.org/ecosystem-services-biodiversity/background

Gaceta Oficial. (18 de diciembre, 2018). Estrategia y Plan de Accion Nacional de
Biodibersidad 2018 - 2030. Panama . https://www.cbd.int/doc/world/pa/pa-

nbsap-v2-es.pdf

Gaceta Oficial Digital. (16 de Noviembre de 2022). Gaceta Oficial Digital. Gaceta
Oficial Digital:
https://www.gacetaoficial.gob.pa/pdfTemp/29667_A/GacetaNo_29667a_2

0221121 pdf

Gaceta Oficial N° 28745 - A. (28 de marzo, 2019). Estrategia Nacional Forestal
2018 - 2050. Panama.
https://www.gacetaoficial.gob.pa/pdfTemp/28745 A/GacetaNo 28745a_2

0190402.pdf

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. (2020). El
Cambio Climatico y la Tierra.
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/4/2020/06/SRCCL_SPM_es.

pdf



122

Hubp, J. L. (1988). Elementos de Geomorfologia Aplicada. Mexico: Universidad
Nacional Autonoma de México & Instituto de Geografia.
http://www.publicaciones.igg.unam.mx/index.php/ig/catalog/view/138/130/

484-1

Leon, G. A. (noviembre de 2002). Clasificacion de pisos térmicos de Venezuela.
Revista Geogréafica Venezolana, Vol. 43(2)2002,311-328. Venezuela.
https://www.researchgate.net/profile/Gustavo-Silva-
4/publication/28089284 Clasificaciones_de pisos_termicos_en_Venezuel
a/links/575cb46a08ae414b8e4cle67/Clasificaciones-de-pisos-termicos-

en-Venezuela.pdf

MiAmbiente & FAO. (2014). Sistema de clasificacion de la cobertura y uso de la
tierra para el sistema nacional de monitoreo de los bosques. Informe
técnico del Programa ONU-REDD Panama., Panama.
https://unredd.net/index.php?view=download&alias=14897-sistema-de-
clasificacion-de-cobertura-y-uso&category_slug=sistema-nacional-

monitoreo-bosques&option=com_docman&ltemid=134

MiAmbiente. (2014). Quinto informe de biodiversidad de Panama ante el convenio

de diversidad biolégica 2014. https://online.fliphtmI5.com/eebm/wzmx/

MiAmbiente. (2020). Diagnéstico sobre la cobertura de bosques y otras tierras
boscosas de Panama, 2019. Panama.
https://www.gacetaoficial.gob.pa/pdfTemp/29131 A/GacetaNo_29131a 2

0201009.pdf



123

MiAmbiente et al. (2014). Sistema de clasificacidén de lacobertura y uso de la tierra
para el sistema nacional de monitoreo de los bosques. https://www.un-
redd.org/sites/default/files/2021-
10/Sistema%20Clasificaci%C3%B3n%20de%20Cobertura%20y%?20uso.p

df

Milenium Ecosistem Assessment. (2005).
https://www.millenniumassessment.org/documents/document.766.aspx.pd

f

Mohammad H., B. e. (juluio - agosto de 2007). Papel de los Ecosistemas en laa

Sustentabilidad. Cultura Cientifica y Tecnoldgica, No 4, 11.

ONU, O. d. (1992, p. 4). Convenio sobre la Diversidad Bioldgica., (pag. 32).

https://www.cbd.int/doc/legal/cbd-es.pdf.

Pagiola, S., Bishop, J., & Landell - Mills, N. (2003). La venta de servicios
ambientales forestales (1 ed.). Meéxico: Instituto Nacional de Ecologia.
http://cambioclimatico.gob.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/publicaciones/
148/423 2003 Venta_servicios_ambientales_forestales.pdf?sequence=1

&isAllowed=y

PNUMA. (2014, p. 18). Ecosistemas forestales en las economias nacionales y la
contribuciéon de REDD+ en la transformacién hacia una economia verde: el

caso de Panama.



124

Restrepo; Juan Dario. (2006). Los sedimentos del Rio Magdalena: Reflejo de la
crisis ambiental. http://www.propiedadpublica.com.co/los-sedimentos-del-

rio-magdalena-reflejo-de-la-crisis-ambiental/

Revilla, A. R. (26 de febrero de 2016). Centro de Investigaciones Ecoldgicas y
Aplicaciones forestales (CREAF). Centro de Investigaciones Ecoldgicas y
Aplicaciones forestales (CREAF): https://www.creaf.cat/es/articulos/que-

son-los-servicios-ecosistemicos

Ruiz Pérez, M., Garcia Fernandez, C., & Sayer, J. A. (Septiembre -Diciembre de
2007). Los servicios ambientales de los bosques. Ecosistemas , 16(3), 81-
90.
https://www.revistaecosistemas.net/index.php/ecosistemas/article/view/95/

92

Santos, T., & Telleria, J. (Mayo - Septiembre de 2006). Pérdida y fragmentacion
del habitat: Efecto sobre la conservacion de las especies. Ecosistemas,
15(2), 3-12.

https://revistaecosistemas.net/index.php/ecosistemas/article/view/180/177

Sukhdev Pavan, W. H. y M. D. (2015). Economia de los ecosistemas y la
biodiversidad. Oxford University Press. http://doc.teebweb.org/wp-

content/uploads/2015/02/Teeb-espanol-2015-final_3.pdf

Veintimilla Ramos, D. A. (2013). Identificacion y caracterizaciéon de tipos de
bosque tropical sobre un gradiente altitudinal en Costa Rica: el caso “Caribe

- Villa Mills”. Turrialba, Costa Rica: CATIE.



125

https://repositorio.catie.ac.cr/bitstream/handle/11554/9020/Identificacion_y
_caracterizacion_de_tipos_de_bosque_tropical.pdf?sequence=3&isAllowe
d=y

Walters, M., & Scholes, R. J. (2016). The GEO Handbook on Biodiversity

Observation Networks. Springer Open, 330.

https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-3-319-27288-7.pdf



126

8. ANEXO
Tabla 1. Bitacora para la identificacion en campo de las clasificaciones y
usos del suelo.
CLASIFICACION VEGETAL Y USOS DEL SUELO
PUNTO 1 PUNTO 2
LATIF. MIXTO MADURO
SECUNDARIO
MADURO
MANGLE SECUNDARIO
NATURAL MADURO
BOSQUE OREY SECUNDARIO
MADURO
CATIVO SECUNDARIO
MADURO
RAFIA SECUNDARIO
PLANTADO CONIFERA
LATIFOLIADAS
RASTROJO Y VEG.
z > ARBUSTIVA
RN
24 B PAJA CANALERA
o VEG. HERBACEA OTRA VEG. HERB.
O @& [VEG BAJA
U Y | INUNDABLE
S AFLORAMIENTO
< O . | ROCOSO Y TIERRA
@25 | DESNUDA
83 2 | PLAYA Y ARENAL
=
<ol | NATURAL
£z [aBNa
<® >
CAFE
CITRICOS
PALMA DE ACEITE
C. PERMANENTES
PALMA DE COCO
PLATANO
OTROS C.P.
CULTIVO ARROZ
CANA DE AZUCAR
o) HORTICULTURA
o C. ANUAL -
< MAIZ
8 -
o PINA
o
& OTROS CA.
b4
AREA HETEROGENEA
DE PROD. AGROP.
PASTO
RiO
SUP. DE
AGUA || AGO Y EMBALSE LAGO
EMBALSE

Fuente: El autor.
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SERVICIOS ECOSITEMICOS

CATEGORIA

SERVICIOS

PUNTO 1

PUNTO 2

SERVICIOS DE REGULACION

CLIMA LOCAL Y CALIDAD DEL AIRE

SECUESTRO Y ALMACENAMIENTO DE
CO2

DESASTRES NATURALES

EROSION Y FERTILIDAD DEL SUELO

TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

POLINIZACION

CONTROL BIOLOGICO

SERVICIOS DE
HABITAT

ESPECIES

DIVERSIDAD GENETICA

SERVICIOS DE
ABASTECIMIENTO

ALIMENTO

MATERIA PRIMA

AGUA DULCE

RECURSOS MEDICINALES

SERVICIOS
CULTURALES

ACTIVIDADES DE OCIO

TURISMO

EXPERIENCIA CULTURAL

APRECIACION ESTETICA

Fuente: El autor.
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Tabla 3. Guia de las definiciones de las clasificaciones vegetales y usos

del suelo.

Clasificacién
vegetal y uso del

suelo

urbano.

Tierra que se extiende por mas de 0.5 hectareas, dotada de arboles de una altura superior a 5
metros, una cubierta de dosel superior al 30 por ciento, o de arboles capaces de alcanzar estos

umbrales in situ. No incluye tierra sometida a un uso predominantemente agropecuario o

Definicién

Bosque natural

Bosque compuesto por especies arboreas nativas, establecido a
través de regeneracion natural. Puede haber sido sujeto a un
aprovechamiento selectivo y puede o no estar sometido a un manejo
forestal.

Bosque latifoliado

mixto

Bosque natural compuesto por una gran cantidad de especies
arbéreas donde ninguna especie individual supera el 60% de los arboles
dominantes y co-dominantes, en términos de numero de arboles por
hectéarea.

Bosque de mangle

Bosque natural en el cual 60% de los arboles dominantes y co-
dominantes (en términos de niumero de arboles por hectarea) pertenece

a una o varias especies de mangle.

Bosque de orey

Bosque natural en el cual 60% de los arboles dominantes y co-
dominantes (en términos de nimero de arboles por hectarea) pertenece

a la especie Campnosperma panamensis (orey).

Bosque de cativo

Bosque natural en el cual 60% de los arboles dominantes y co-
dominantes (en términos de niumero de arboles por hectarea) pertenece

a la especie Prioria copaifera (cativo).

Bosque de rafia

Bosque natural en el cual 60% de los individuos dominantes y
co-dominantes (en términos de numero de individuos por hectarea)

pertenece a la especie Raphia taedigera (rafia).

Subdivisiones segun estado sucesional
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Bosque maduro

Bosque en un estado sucesional avanzado o en su etapa final
de sucesion, que pudo o no estar sujeto a un aprovechamiento selectivo.
El bosque maduro se distingue del bosque secundario por las siguientes
caracteristicas:

e Predominantemente compuesto por arboles en estado adulto,
con una mayor proporcion del area basal concentrada en clases
diamétricas altas.

e Composicién con predominancia de especies similar al estado
primario.

e Mayor presencia de arboles con copas grandes.

e Sino ha sido recientemente intervenido, tiene menor presencia

de sotobosque.

Bosque secundario

Bosque en un estado sucesional anterior al bosque maduro, que
se desarrollo después de que toda o la mayoria de la vegetacion original
fue eliminada por actividades humanas y/o fenémenos naturales. El
bosque secundario se caracteriza por:

¢ Mayor presencia de especies pioneras.

[ ]

e Poca presencia de arboles con copas grandes.

e Mayor proporcion del area basal concentrada en clases
diamétricas medias y bajas.

¢ Mayor presencia de sotobosque.

Bosque plantado

Bosque predominantemente  compuesto  por  arboles
establecidos por plantacion y/o siembra deliberada. Puede ser formado
por especies exoticas 0 nativas con fines de proteccion, restauracion,
conservacion, produccion, recreacion y cientificos. Incluye también
rebrote de rodales que fueron originalmente plantados o sembrados, asi
como aquellas areas temporalmente sin arboles, luego de una tala rasa,

y declaradas para reforestacion.

Bosque plantado de

coniferas

Bosque plantado, compuesto predominantemente por especies
de coniferas, cuyas especies pertenecen a los géneros Pinus, Abies,

Picea, Cupressus, Thuja, Araucaria, etc.

Bosque plantado de

latifoliadas

Bosque plantado, compuesto predominantemente por especies

latifoliadas.
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Vegetacion arbustiva y herbacea

Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo natural y producto de la sucesion
natural, que generalmente no alcanzan los 5 m de altura in situ, y cuyo habito de crecimiento es
arbustivo y herbaceo, desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales. Se incluyen
otros tipos de cobertura tales como las areas cubiertas por vegetacion arbustiva con dosel

irregular y presencia de arbustos, palmas, enredaderas y vegetacion de bajo porte

Rastrojo y
vegetacion

arbustiva

Esta categoria comprende dos formaciones distintas de
vegetacion, que por razones practicas estan tratadas como una sola
categoria: rastrojos y vegetacion arbustiva, que se definen a
continuacion.

Rastrojo:

Es la vegetacion secundaria de especies arbéreas, arbustivas y
herbaceas que aparece naturalmente después de un uso agropecuario.
Tiene una altura promedio menor de 5 metros.

Aungue cumple con los criterios de bosque en términos de su
capacidad de alcanzar una altura promedio mayor de 5 metros y 30% de
cobertura de copa in situ, no se considera bosque hasta que haya
alcanzado una altura promedio de 5 metros y una cobertura de copa de
30 por ciento.

Vegetacion arbustiva:

Formacion vegetal compuesta predominantemente por arbustos
con una cobertura mayor de 30%. Los arbustos son plantas lefiosas
perennes con una altura que sobrepasa generalmente los 0,5 metros,
pero no alcanza los 5 metros en su madurez. En esta formacion puede
haber existencia de &rboles con altura mayor a 5 metros, pero la

cobertura de copa de estos arboles no puede sobrepasar el 30%.

Vegetacién
herbacea natural

Est4 dominada por formaciones de vegetacion herbacea natural
no inundable en diferentes densidades y sustratos, las cuales forman una
cobertura mayor de 70%.

Paja canalera

Comprende é&reas con una cobertura mayor de 70% de la

especie Saccharum spontaneum.

Otra vegetacion

herbacea

Comprende las deméas formaciones de vegetacion herbacea

natural, tales como pastos nativos sin uso ganadero.

Vegetacion baja

inundable

Comprende &reas con vegetacion baja localizadas
principalmente en tierras bajas que permanecen inundadas durante la
mayor parte del afio, pueden estar constituidas por zonas de divagacion

de cursos de agua, pantanos, ciénagas, llanuras de inundacion, y
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depresiones naturales donde la capa freatica aflora de manera
permanente o estacional. Comprende hondonadas donde se recogen y
naturalmente se detienen las aguas, con fondos mas o menos
cenagosos, pueden contener pequefos islotes arenosos y lodosos, de

formas irregulares alargadas y fragmentadas.

Area abierta sin o con poca vegetacion

Comprende aquellos territorios en los cuales la cobertura vegetal no existe o es escasa,

compuesta principalmente por suelos desnudos por procesos naturales, asi como por

coberturas arenosas, afloramientos rocosos y albinas.

Afloramiento rocoso

y tierra desnuda

Los afloramientos rocosos son areas en las cuales la superficie
del terreno esté constituida por capas de rocas expuestas, sin desarrollo
de vegetacién, generalmente dispuestas en laderas abruptas, formando
escarpes y acantilados.

Las tierras desnudas corresponden a las superficies de terreno
desprovistas de vegetacion o con escasa cobertura vegetal, debido a la
ocurrencia de procesos tanto naturales como antrépicos de erosion y

degradacién extrema, y/o condiciones climéticas extremas.

Playa y arenal

Terreno bajo y plano constituido principalmente por suelos

arenosos y pedregosos, por lo general desprovistos de vegetacién o

natural cubiertos por una vegetacion herbacea y/o arbustiva baja y dispersa
(cobertura <30%).

Area costera baja y esporadicamente bajo la influencia de la

marea, desprovista de vegetacion o cubierta por vegetacion herbacea,

Albina arbustiva y arbérea de bajo porte, generalmente dispersa y escasa, y

adaptada a los ambientes salobres. Se localizan en zonas asociadas con
deltas, estuarios, lagunas costeras y planicies costeras de inundacién,

generalmente ocupando espacios concavos detras de la barra de playa

Agropecuario

Tierra dedicada principalmente a la produccién agricola y pecuaria.

Cultivo permanente

Tierra con cultivos agricolas perennes que permanecen de
manera continua durante varios afios (tales como el cacao y el café), con
o0 sin presencia de arboles. Incluye también tierra con arboles y arbustos
para la produccion de flores, frutas y aceites, y viveros (excepto los
viveros forestales, los cuales deben ser clasificados bajo "Bosque”).

Los cultivos permanentes se pueden subdividir en:

e Café

e Platano/banano
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e Citrico
e Palma aceitera
e Palma de coco

e Oftro cultivo permanente

Cultivo anual

Tierra con cultivos agricolas temporales. No incluye la tierra que
gueda abandonada después de un cultivo migratorio.
Los cultivos anuales se pueden subdividir en:
e Arroz
e Cafia de azlcar
e Horticultura mixta
e Maiz
e Pifa

e Oftro cultivo anual

Area heterogénea
de produccion

agropecuaria

Area que relne dos o mas clases de coberturas agricolas,
pastizales, rastrojos, agroforestales y silvopastoriles de poca extension,
dispuestas en un patréon de mosaico que hace dificil su separacién en

coberturas individuales.

Pasto

Tierra utilizada para producir forraje herbaceo, ya sea que éste

crezca de manera natural o que sea cultivado.

Superficie de agua

Cuerpo y cauce de agua permanente o estacional, localizado en el interior del
continente, que puede bordear o encontrarse adyacente a la linea de costa continental. En caso

de cuerpos y cauces de agua estacionales, deben permanecer con agua minimo 4 meses

durante el afo.

Rio

Corriente natural de agua que fluye con continuidad, posee un
caudal considerable, con un ancho promedio del cauce mayor o igual a

15 metros, y desemboca en el mar, en un lago o en otro rio.

Lago y embalse

Superficie o depésito de agua natural o artificial de caracter
abierto o cerrado, dulce o salobre, que puede estar conectada o no con

un rio o con el mar.

Lago

Superficie de agua natural de caracter abierto o cerrado. Incluye

lagunas costeras con agua salobre.

Embalse

Superficie de agua artificial para diferentes fines.

Nota: La tabla esta elaborada a partir de datos generados por el ministerio

de ambiente y otras instituciones. (MiAmbiente et al., 2014).
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Tabla 4. Guia para la identificacion de los servicios ecosistémicos.

Categoria
del servicio

ecosistémico

Servicio

ecosistémico

Definicién

Regulacion

Clima local y Calidad

del aire

Evidentemente el clima
calidad del

estrictamente esté relacionado con los arboles

local y la
aire, es un servicio que
y demas plantas de la regién. EI componente

vegetal como organismo  fotosintético,
mediante el proceso de respiracion realiza
intercambio gaseoso en el que absorben y fijan
el carbono y otros gases y liberan oxigeno a la
atmésfera, de igual forma las plantas tienen la
capacidad de modificar microclimas en el que
regulan la temperatura superficial y la humedad
del suelo, creando un efecto refrescante v,
ademas, las

plantas influyen en la

disponibilidad del agua y las

precipitaciones. Por ejemplo, los arboles

proporcionan sombra, los bosques fungen
como reservorio de agua subterranea, en las
zonas de produccién agricolas los arboles
crean un efecto rompe viento en el que

protegen a los cultivos de los fuertes vientos.

Secuestro y
almacenamiento de
CO2

Una de las formas de regulacion
natural del clima es mediante el secuestro y
almacenamiento de gases de efecto
invernadero (GEI), este proceso solo lo realizan
con eficiencia los arboles, los cuales utilizan el
diéxido de carbono CO2 para la formacion de
tejidos y fibras que constituyen la biomasa de
estos. Un ejemplo, es apreciar el desarrollo y
crecimiento del tronco de los arboles ya sea de

una plantacion o un bosque natural.
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Regulacion de

desastres naturales

Actualmente las variaciones climaticas
se atribuyen principalmente al calentamiento
global, a causa se han registrado eventos
extremos y desarrollo de fendmenos
hidrometeorolégicos marcados como el
fendmeno del nifio y de la nifia, en donde han
cambiado los patrones e intervalos de las
precipitaciones en las Ultimas décadas,
presentandose lluvias con periodos de tiempos
cortos, pero de alta intensidad o sequias muy
prolongadas que a su vez provocan olas de
calor, inundaciones y deslizamientos. Para
estas eventualidades climaticas se proponen
medidas de mitigacién que ayudan a minimizar
los dafios y riesgos ejemplo, almacenamiento
de agua en lagos, proteccion y fortalecimiento
de los bosques de galeria para resguardar los

afluentes hidricos.

Regulacion de
erosion y fertilidad de

suelos

Los suelos estan  compuestos
principalmente por minerales y material
organico. La principal funcién es brindar
soporte vy fijacion de las plantas y brindar los
nutrientes que estas necesitan. El suelo es de
gran importancia para las actividades
agropecuarias y forestales y ademas tiene la
capacidad de almacenar carbono. Cada afio los
suelos sufren y estan en constantes procesos
de degradacién y desertificacién a causa del
viento y el agua y por actividades
antropogénicas como el exceso de
mecanizacion y mala planificacion,
sobrepastoreo, potrerizacion. Para revertir
estos efectos se pueden implementar métodos
y mejores practicas que contribuyan a mitigar
los efectos negativos ejemplo, la aplicacion de

enmiendas organicas o fertilizantes organicos
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al suelo, rotacion de cultivo, emplear cultivos de

cobertura y de leguminosas.

Tratamiento de

aguas residuales

Entre la diversidad de servicios
ecosistémicos el tratamiento de aguas
residuales es de gran importancia ya que
mediante procesos naturales se pueden filtrar
corrientes de afluentes, absorber y eliminar los
componentes contaminantes originados por
diferentes fuentes entre ellas las aguas
utilizadas en distintas formas de riego en la
agricultura. Un ejemplo claro de ecosistemas
capaces de tratar las aguas son los humedales,

lagunas y lagos.

Polinizaciéon

La polinizacion consiste en la
transferencia del polen (parte masculina de la
flor) hacia el estigma (parte femenina) y como
producto de esta union existen frutos y
semillas. Esta transferencia o polinizacién
natural puede ser hecha por el viento, insectos,
aves y murciélagos. Si bien es cierto que la
mayoria de los alimentos conocidos necesitan
de este proceso para reproducirse y para que
exista mayor diversidad en general todos los
alimentos y que se dé la continuidad de las

especies.

Habitat

Control biolégico

El control biolégico es un proceso
natural de una red tréfica de organismos, en el
gue un individuo es cazado por un depredador
de tal forma que se controla una poblacion
determinada. Actualmente este proceso es
utiizado en la agricultura donde se utilizan
organismos vivos para reducir a una poblacion
de otra especie no deseada que causa algun

dafo.
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Especies

Todos los ecosistemas contienen
espacios y condiciones para el desarrollo vital
de las plantas y los animales. Ejemplo los
ecosistemas de bosques naturales,
constituidos por miles de especies vegetales,
arboles, palmas, lianas, epifitas, musgos
liguenes, ademas, y que son fuentes de
suministros de medicina, materia prima y
alimento de igual forma la convivencia de las

aves y mamiferos en los bosques.

Diversidad genética

Se refiere a la diversidad de genes que
hay entre poblaciones de especies y de igual
forma dentro de ellas y, pero también, las
diferencias presentes entre la misma especie y

con otras.

A mayor numero de especies
diferentes, encontraremos una  mayor
diversidad, por lo que cualquier ecosistema
brinda este servicio, desde los naturales ya
sean marinos, costeros hasta los bosques en
planicies y las altas montafias. Por ejemplo,
una parcela establecida dentro del Parque
Nacional Santa Fe, suele tener mayor
diversidad  genética, contemplando las
especies arboreas, arbustivas, lianas y musgos
y ademas los animales. En cambio, una parcela
establecida en la zona baja de la cuenca del
Rio Santamaria, tipo agropecuaria, suele tener
menor diversidad ya que los arboles de los
linderos son de la misma especie y por lo
general los espacios estan cubiertos de

monocultivos como pastos, maiz o arroz.

Abastecimiento

Abastecimiento de

alimento

Refiérase a la capacidad que puede
tener un ecosistema natural marino o terrestre
0o modificado por el hombre como el

agroecosistema, de generar las condiciones
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Optimas para realizar actividades de cultivos,
pesca, recoleccion o la caza. Ejemplo, un
espacio plano para el cultivo de arroz, maiz,

pesca.

Abastecimiento de

materia prima

La materia prima son aquellos recursos
extraidos o aprovechados de algun ecosistema
con la finalidad de transformarlos en bienes
para el uso y consumo, como ejemplo tenemos
a los ecosistemas de bosques natural o
plantados, que proporcionan fibras, maderas
para la construccion, en cuanto a los
agroecosistemas esta el aprovechamiento de

biocombustibles, lanas y cueros.

Abastecimiento de

agua dulce

Los ecosistemas naturales como los
bosques de altura, juegan un rol fundamental
en el ciclo hidrologico, dado que, por la
densidad de las copas, estos pueden retener
una alta humedad en el suelo y por ende el
agua subterranea y que posterior es liberada
por pequefios caudales hacia las partes bajas.
Aguas abajo del afluente, el agua corre
libremente a la que se le dan diversos usos,
para el consumo principalmente, riegos de
cultivos. Ejemplo de estos el sistema de riego
para arrozales y cafiaverales de la parte media
y baja de la cuenca del Rio Santamaria.

Abastecimiento de

recursos medicinales

Histéricamente se reconoce que los
pueblos pasados han utilizado a las plantas
como una fuente de recursos medicinales, por
las propiedades curativas que tienen estas.
AUn en la actualidad se utilizan en la medicina
popular tradicional, utilizando partes de la
planta como la corteza, hojas, raices, frutos y

también para la elaboracion de farmacos.
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Culturales

Actividades de ocio

Conjunto de actividades fisicas al aire
libre en la naturaleza, en el cual se desarrollan
ejercicios recreativos, con la finalidad de
proporcionar mejoras para la salud fisica y
mental, ejemplo el camping en la Reserva
Forestal la Yeguada, caminatas por senderos,

rios y cascadas.

Turismo

Servicio ecosistémico basado en
atractivos de la naturaleza para el disfrute,
sistema en el que se benefician quienes visitan
y, ademas, los que proporcionan el atractivo. A
nivel local de la cuenca del Rio Santamaria, se
desarrolla mucho el turismo en las &reas
protegidas como lo es en el Parque Nacional
Sarigua, caracterizado por ser una de las
regiones con menor precipitacion del pais y
también en la Reserva Forestal la Yeguada, por
Sus atractivos paisajisticos, vegetacion y clima
local.

Experiencia cultural

Son todos aquellos elementos
naturales que crean un sentido de pertenencia
en la poblacién, suelen ser monumentos
naturales que guardan riquezas histéricas de
una region, que contribuyen con el

conocimiento, tradicion, religion y costumbres.

Apreciacion estética

Los ecosistemas son fuentes de
inspiracion que impulsan el desarrollo del arte
y que ademas forma parte de la cultura de una
poblacion determinada y que ademas influye en
la cultura, como es el caso de las etnias nativas
panamefias, en donde los Embera tienen
danzas alusivas a algunos animales silvestres
como el colibri, realizan tejidos de fibras en los
gue hacen disefios de animales y tallados en
ramas y troncos alusivos a plantas y animales

simbdlicos como el aguila arpia. La etnia Kuna
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tiene una vestimenta con disefios inspirados en
animales y plantas que guardan significados
para la cultura local y de igual forma la etnia
Ngabe y Buglé se inspiran en la naturaleza para
realizar tejidos de fibras y vestimenta.

Nota: la tabla esta elaborada a partir de los conceptos de (FAO , 2020)
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