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Recomendaciones para generar politicas basadas en evidencia

MATUSAGARATI:

COMPLE)O DE HUMEDALES

PRESENTACION

Este resumen ejecutivo integra los resultados mas relevantes de las
investigaciones realizadas, entre los afios 2022 y 2023, como parte del Proyecto
Hidrologia, Reservas de Carbono, Plantas y Peces de Matusagarati, Darién (FID
2021-114), ejecutado por la Universidad Tecnoldgica de Panama y financiado por
la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

En esta investigacion participaron investigadores nacionales e internacionales
de diversas disciplinas como hidrogeologia, botanica, biologia de la conservacion,
ictiologia, ingenieria civil y forestal, teledeteccidn, economia y bioquimica para
generar una vision integral y transdisciplinaria del funcionamiento de estos
complejos y diversos ecosistemas. También se entrené a cinco estudiantes
tesistas, dos de ellas de Darién. Este proyecto se construyé sobre la base de un
proyecto de investigacion anterior ejecutado entre el 2019 y el 2020.

Matusagarati es fuente de alimentos, materiales, ingresos y simbolo de la cultura
Darienita. Contribuye al bienestar y resiliencia climatica de las comunidades

al regular las inundaciones y el ciclo del agua y resguardar sus turberas como
depdsitos de carbono. Adicionalmente, Matusagarati tiene las cualidades
naturales y culturales necesarias para sostener un turismo regenerativo y una
ciencia que aporte a lograr un desarrollo sostenible y culturalmente cénsono en
esta apartada region del pais.

Pese a sus evidentes contribuciones y a la proteccidn que las leyes le confieren,
estos ecosistemas estan siendo reemplazados por cultivos agricolas, cuya
propia sostenibilidad esta en duda debido a los cambios que generan sobre las
caracteristicas ambientales que los sostienen. Esperamos que los resultados
de estas investigaciones puedan contribuir a entender mejor esos impactos y

a proponer mejores practicas basadas en evidencia que sean econémicamente
atractivas, ambientalmente compatibles y socialmente mas justas.

Dr. Eduardo Ortega-Barria
Secretario Nacional Rector
SENACYT Universidad Tecnolégica de Panama
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FOTO 2: Estero Toleti bordeado de bosques de cativo (Prioria copaifera). El color oscuro del agua se debe a la pre‘seniﬁﬁ'de taninos.
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INTRODUCCION

Este documento inicia con un intento de responder

a preguntas recurrentes: ;Qué significa la palabra
Matusagarati? ;Dénde esta la laguna? ;Cual es su
extension? ;Qué es el humedal de Matusagarati?
También intenta resaltar la nocién de que
Matusagarati no es sélo un humedal sino un conjunto
de humedales conectados por el flujo del agua.
Igualmente se intenta hacer explicita la conexién
entre el funcionamiento del humedal, los servicios
ambientales que brinday lainteraccién con la gente.

El primer proyecto de investigacion se enfocd
principalmente en los humedales del rio Tuiray

por tanto el primer resumen ejecutivo resumen los
resultados mas relevantes de los estudios en esa
zona. Este segundo proyecto se concentré en los
humedales del rio Balsas con cierto énfasis en el
estudio de los bosques de orey, su hidrologia, singular
forma de renovarse y como reservorio de carbono.
También se estudiaron los cativales y el bosque mixto
siempreverde. Una excepcion a esto es el estudio de
la diversidad de peces y la pesqueria se concentré en
el rio Tuiray los cursos de agua que drenan desde Filo
del Tallo a la Laguna de Matusagarati. Se presenta

un mapa de vegetacion revisado con nuevos tipos

de vegetacién inéditos para el pais. El documento
cierra con algunas anotaciones sobre la conservaciéon
de estos ecosistemas, conclusiones y algunas
recomendaciones.

Se ha hecho un esfuerzo en redactar este resumen en
un lenguaje sencillo sin muchas arandelas cientificas
con el objetivo de que sea de facil lectura. También se
ha procurado incluir imagenes para que el lector que
no conoce el rea de estudio pueda hacerse una mejor
idea de lo que aqui se describe. Al final se encontraran
las referencias bibliograficas que permitiran al lector
curioso expandir o profundizar en los temas que sean
de suinterés.

FOTO 3: Laguneta en medio de potreros en Aguas Calientes. Se observa la zona
que se inunda y su conexion con el resto del humedal al fondo y a la derecha.
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¢QUE ES MATUSAGARATI? Y ¢ DONDE ESTA LA LAGUNA?

En general, existe un acuerdo en que el nombre es de origen Guna, ya que el sufijo
ti o di, en Guna, significa rio. Algunos proponen que el nombre puede significar rio
donde crece el platano ya que madum significa platano en Guna. Otros sugieren que

significa pantano o laguna antigua.

En una historia del libro de Tradiciones
y Leyendas Panamefas se atribuye el
nombre de la laguna a Matusagarati,
hermano de Setetule, una joven indigena
que se disputaban, Ancoré, dios de

los Emberd y Nele, dios de los Gunas.
Cuentala leyenda que Nele asesiné a
Matusagarati por llevarle obsequios de
Ancoré a Setetule. La sangre derramada
de Matusagarati formo la lagunay los
regalos que llevaba ahora forman los
bosques que se encuentran a sus orillas.

Segun indigenas Embera del Tuira

y moradores de la comunidad de
Chepigana, la laguna esta en la margen
derechadel rio Tuira entre el frente de
la desembocadura del rio Marea hasta
los alrededores de El Mamey, cerca de
Yaviza. Teodoro Méndez, en su libro
Darién Imagen y Proyecciones coincide
indicando que: “la laguna se extiende
desde el frente de Isla Mangle, que
queda en la desembocadura del rio
Marea, y termina detras de Sumacate,
en las inmediaciones de la Isleta del
Piriagque”. Ver mapa 1.

MAPA 1: Ubicacion del
Complejo de Humedales
de Matusagarati (crema

y celeste) y la Laguna de
Matusagarati cubierta por
herbazales y bosquetes
inundables (celeste).

06

Méndez también nos aclara esto de
laguna: “en realidad, Matusagarati no
es una laguna. Es un enorme anegadizo
cubierto de vegetacién arboérea,
arbustiva y de chaparral en donde se
dauna prodigiosa vida animal, y su
formacion corresponde a la de todos
los terrenos marginales de los grandes

rios darienitas: un borde, especie de
contén, atodo lo largo de laribera, mas
alto que los suelos inmediatos los que,
confinados entre éstos y los montes del
fondo, se cubren de aguas mansas en
forma de lagunetas que, en la mayoria de
los casos, se secan durante la estacion
veraniega”.
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Antes, el naturalistaitaliano Enrico
Festa en agosto de 1898 habia llegado
al pueblo de Chepigana donde sus
habitantes hablaban de una gran laguna
conocida como La Pita. En su diario
escribio “Las informaciones son vagas

y contradictorias: algunos afirman

que la laguna se comunica con el rio

de manera que facilmente podemos
entrar con nuestras embarcaciones,
otros en cambio afirman que no hay
comunicacion alguna entre lalagunay
el rio. Todos, sin embargo, nos aseguran
que la laguna es muy vasta, invadida
por una densa vegetacion y poblada por
unsin fin de aves y peces y pavorosos
monstruos acuaticos. Ademas, muchos
de nuestros informantes observan,

y con razdn que no nos seria posible
navegar en aquella laguna con nuestras
embarcaciones a causa de la muy tupida
vegetacion, y por otra parte seria
imposible encontrar un lugar donde
establecer campamento”. Una foto
antigua en el libro de Festa muestra una
piragua pequeiia con tres hombres que
a palanca intentan avanzar en un mar
del helecho de manglar o negra jorra
(Acrostichum daneifolium) (ver foto 4).

Observaciones en campo coinciden con
lo descrito anteriormente. El borde mas

Recomendaciones para generar politicas basadas en evidencia

alto o albarddn del rio Tuira, resultado
del depésito de material debido a las
multiples inundaciones y detras una
zona plana o planicie de inundacién mas
baja que se llena de agua de lalluviay de
quebradas cercanas. No hay una laguna
o un lago propiamente dicho. Quizas lo
hubo antes, pero en la actualidad esta
zona a laque denominaban la laguna
esta cubierta por herbazales dominados
por enea (Typha dominguensis),
arbustales y bosquetes, que hacen muy
dificil la movilizacién e imposible la
navegacion.

Es posible que Matusagarati, hace
mucho tiempo atras, haya sido una
lagunay que esté ocurriendo un proceso
de terrestralizaion o paludificacion. La
primera ocurre cuando un humedal se
transforma en un ecosistema terrestre:
una laguna se llena de sedimento o
materia orgdnica durante muy largos
periodos de tiempo. Este proceso
seinicia en la periferia de la laguna

y va creciendo hacia adentro. La
paludificacién, por otro lado, ocurre
cuando a acumulacién de material
organico ocurre directamente sobre
suelos minerales, es decir, la laguna se
vallenando y luego la vegetacion crece
encima. La formacion de “hamacas” o

islas de vegetacion arborea en el herbazal
inundable puede ser también resultado
de la lenta transformacién del humedal.

Otro tema que genera controversia
alrededor de la laguna de Matusagarati es
su extension. En su libro, Méndez indica
que varios autores han estimado el area
entre 25,000 y 39,000 hectareas.

Y entonces, ;qué es el humedal de
Matusagarati? El humedal lo constituyen
todos los terrenos que se inundan de
manera temporal o permanente con
aguas estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas ubicadas en las
cuencas medias de los rios Tuira, Balsas
y Marea. Se estima que la extension
total del humedal, asi definido, es de
56,250 hectéreas e incluye lo que
tradicionalmente se conoce como la
Laguna de Matusagarati (ver mapa 1).

FOTO 4: A la derecha foto de Enrico Festa en
una piragua medio de un negrajorral inundado
Matusagarati en 1898. Foto tomada del

libro Selvas entre Dos Mares: Expediciones
cientificas al Istmo de Panam3, siglo XVIII-XX
de Stanley Heckadon-Moreno. A la izquierda,
foto de investigadores de este proyecto en un
negrajorral en Matusagarati en mayo de 2019.
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MAPEANDO LOS HUMEDALES DE MATUSAGARATI

Es importante entender que Matusagarati no es sélo un humedal. Son varios tipos de
humedales, con caracteristicas propias y que estan conectados por el agua. Por eso es
mas apropiado llamarle complejo de humedales. Esto es relevante ya que la mayoria de
los humedales que todavia que se conservan en el pais son manglares y en algunos casos,
esto se debe a que los humedales de agua dulce asociados a estos manglares han sido
transformados a otros usos como agricola, pecuario o urbano. San Pond Sak en Bocas del
Toro y Damani-Guariviara en la Comarca Ngabe-Bugle, son notables excepciones a esta
tendencia generalizada. En este sentido, Matusagarati es uno de los pocos ejemplos que

permanecen de la diversidad y complejidad de los humedales panamefios.

Para elaborar el mapa de vegetacion

del humedal se utilizaron imagenes
satelitales Landsat y Worldview. Se
identificaron sitios de interés que
fueron luego visitados en 15 giras que
totalizaron 70 dias de trabajo de campo
entre enero de 2019 y junio de 2023,
tanto en época seca como época lluviosa.
Durante las giras se tomaron muestras
de vegetacion, fotografias y videos con
un dron Phanton 4 y fueron procesadas
para elaborar el mapa 2 que se presenta
a continuacién.

La distribucién de la vegetacion

en Matusagarati esta fuertemente
influenciada por el agua del rio, de la
marea o la mezcla de éstas. Si partimos
de la cuenca media del Tuira que

inicia en las inmediaciones de El Real
de Santamaria, se observa el bosque
mixto semicaducifolio (ver foto 5)
ocupando el albardén (ver mapa 2).
Aungue a estas areas llega la marea,

la influencia principal en esta zona es

la del agua rio que sufre reducciones
importantes de caudal durante la época
seca, produciendo en un déficit de agua
en el albarddn. De ahi que especies
caducifolias como el barrigén y el roble
prosperen bien en estas condiciones

MAPA 2: Mapa de Vegetacion del

complejo de humedales de Matusagarati.
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FOTO 5: Bosque mixto Semicaducifolio en el
rio Tuira. Cativales (Prioria copaifera) y bosques
de orey (Camnosperma panamense) con palma
murrapo (Euterpe oleracea) en el rio Balsas.

(ver foto 5). Estas zonas, sin embargo,
se inundan temporalmente durante las
mareas altas y las crecientes del Tuira
durante la época lluviosa.

Si se continda rio abajo desde el

bosque mixto Semicaducifolio se puede
observar que se inician transiciones
que van de cativo (Prioria copaifera) a
alcornoque (Mora oleifera) a mangle
caballero (Rhizophora racemosa) y
combinaciones de éstas que por su
pequefa escala ya no se aprecian en el
mapa. Estos cambios van sucediendo a
medida que se incrementa la influencia
mareal que trae consigo un aumento en
la salinidad. Las especies mas tolerantes
alasal van reemplazando a aquellas que
son menos tolerantes.

Estas transiciones no sélo ocurren a

lo largo del curso del rio sino desde

el rio hacia adentro. El bosque mixto
Semicaducifolio se puede encontrar
detras de los cativales y el alcornoque
también detras del mangle caballero
(Rhizophora racemosa) (ver foto

6) en transicion a humedales méas
dulceacuicolas. Estos cambios de
vegetacion en el humedal también se
mencionan en el trabajo de la OEA de
1978. En las zonas que se encuentran en
contacto con el rio también se observa
la transicion entre robustos castafios y
herbazales de ciperaceas y cafa blanca
en las cercanias de El Real a helechales
de negra jorra (Acrostichum daneifolium)
donde hay mayor influencia marina.

FOTO 6: Mangle Caballero (Rhizophora racemosa) con raices a manera de zancos para
sostenerse (izquierda) y a la derecha Mangle Salado (Avicennia bicolor) con neumatéforos
que les ayudan a obtener oxigeno en ambiente inundados. Se observa la instalacion de
un sensor para el estudio del nivel de aguas subterraneas en el mangle salado.
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Perpendicular al rio hacia adentro,
después del albardon, la influenciade la
marea se reduce y se llega a la planicie
que alberga los humedales de agua dulce
(ver mapa 2). En esta zona predomina

la influencia de la precipitaciény en

caso de existir, de rios y quebradas de
menor magnitud que fluyen de los cerros
cercanos. En estas planicies del Tuira se

A

encuentran los herbazales inundables
mas extensos del pais, ademas de los
bosquetes y arbustales y en el Balsas
los bosques de orey (Camnosperma
panamense) (ver foto 5), bosquetes,
herbazales y arbustales (ver foto 7).

Los datos hidrolégicos generados por
el proyecto son de mucha utilidad

FOTO 7: Herbazales (izquierda) y bosquetes inundables (derecha).

MAPA DE VEGETACION AREA (HECTAREAS)

Mangle caballero (Rhizophora racemosa) 4,086.83
Mangle salado (Avicennia bicolor) 314.72
Bosque de Alcornoque (Mora oleifera) 3,630.42
Bosque de Cativo (Prioria copaifera) 2,250.10
Bosque de Orey (Campnosperma panamense) 1,266.65
Bosque mixto siempreverde 8,152.90
Bosque mixto semicaducifolio 13,703.93
Arbustal o Bosquete 12,753.28
Herbazal 8,714.20
Helechal 876.82

CUADRO 1: Extension de cada tipo de vegetacion.
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para entender la distribucién de

la vegetacion. Casi el 70% de los
humedales en Matusagarati son son de
agua dulcey el resto son de agua salobre
o de mayor influencia marina, como en
el caso de los manglares. Se puede decir,
entonces, que el mapa de la vegetacién
de Matusagarati también representa

las caracteristicas, temporalidad y
movimiento del agua que da vida a estos
humedales.

En términos de extensién, de los diez
tipos de vegetacion identificados, el
mas extenso corresponde a bosques
mixtos semicaducifolios y bosquetes y
arbustales (ver cuadro 1). El tercer tipo
de vegetacion con mayor superficie son
los herbazales inundables que son los
mas extensos del pais, que dependen del
agua de las precipitaciones y que en su
mayoria se encuentran ubicados en lo
que se conoce tradicionalmente como
la Laguna de Matusagarati. El cuadro 1
presenta la extension de los distintos
tipos de vegetacién del complejo de
humedales.

La diversidad de categorias de
vegetacion identificadas en
Matusagarati supera el sistema de
clasificacién del mapa de vegetacion

de Panama elaborado en el 2000. Hay
cuatro tipos de vegetacién que no estan
representados en el mapa nacional: los
bosques de alcornoque (Mora oleifera),
el bosque mixto semicaducifolio, los
bosquetes, palmerales y arbustales y los
helechales de negra jorra (Acrostichum
danaeifolium). Los bosques de orey
fueron incorporados en el mapa de
cobertura boscosa del Ministerio de
Ambiente del 2021.

Es importante resaltar que esta
diversidad y distribucién espacial de

los diferentes tipos de humedales en
Matusagarati no es estatica. Disturbios
como los incendios, el desaglie humedal
para cultivo de arroz y el aumento

del nivel del mar produciran cambios
importantes en la vegetacion como la
conocemos.

Recomendaciones para generar politicas basadas en evidencia

LOS BOSQUES QUE NO ENVEJECEN

Hace aproximadamente 20 afos, dos guias locales de El Real, reconocidos en el estudio de

las plantas, Narciso “Chicho” Bristan y Santiago “Cachaco” Quintana, llevaron al Profesor Luis
Carrasquilla de la Universidad de Panama a unos humedales ubicados en la orilla izquierda del Tuira
y colectaron la primera muestra de orey en el Pacifico Panamefio. Con este estudio se mapean por
primera vez los bosques de orey que crecen junto a la palma Euterpe oleracea (ver foto 5).

Los Darienitas parecen conocer

poco sobre el orey y esta palma. Sélo
un informante de la comunidad de
Chepigana nos indico que la palma es
conocida localmente como murrapo

y Unicamente en la comunidad de
Camoganti, en el rio Balsas, un guia
reconocio el arbol de orey con el nombre
de sajo. Estos son los mismos nombres
que usan en Colombia parareferirse a
ambas plantas.

En las imagenes de satélite los bosques
de orey son muy distintivos por la
presencia de enormes claros (ver foto 8).
La formacion de claros es un fenémeno
bien conocido en los bosques de tierra
firme y ha sido bien estudiado como parte
de ladindmica de estos ecosistemas. En
estos casos los claros se forman al caerse

un arbol generalmente maduro, que
luego arrastra a otros arboles alrededor
creando un hueco generalmente de forma
eliptica. También los manglares y otros
humedales boscosos, como los bosques
de orey en Colombiay el Caribe de
Panam3, forman claros, con la diferencia
de que en estos casos los arboles mueren
de pie en pequenos grupos, dejando
claros redondeados en el dosel.

Para estudiar estos procesos se escogio
uno de los bosques de orey y se utilizaron
imagenes Planet Scope durante un
periodo de 6 afios para identificar y
analizar los claros. Se identificaron seis
fases en la evolucién de estos claros:
cuando el dosel esta auin cerrado, el
inicio del claro con la muerte en pie de
unos cuantos arboles, la apertura del

FOTO 8: Bosques
de orey con claros.

claro, el reclutamiento de individuos

que aprovechan el aumento de la luz
solar para crecer, el crecimiento de estos
individuos y cierre del claro. Se estima
que toma apenas 9 afos para que el claro
sevuelva acerrary el 17 % del bosque
de orey estudiado presenté estos claros
en el periodo de 6 afos cuyas imagenes
fueron analizadas. Se estima que, en 35
afos, todo el bosque estudiado se habra
renovado completamente. Es decir que,
debido a la constante renovacion, es muy
posible que estos bosques nunca lleguen
aser viejos.

Aunque estos bosques de orey suelen
ser altos, también el orey puede formar
bosques enanos y hasta especie de
matorrales. Se desconoce las variables
ambientales que propician estos habitos.
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MATUSAGARATI COMO RESERVA DE CARBONO

Las turberas son un tipo de humedal donde la materia organica
se acumula porque no puede descomponerse debido a las

condiciones de falta de oxigeno que genera la constante inundacién.

Los bosques de orey tienen la peculiaridad de acumular mucha
materia organica en el suelo y tener agua en la superficie aun en
el pico de la época seca. Estudios previos en San San Pond Sack
habian demostrado que los bosques de orey en esa region del pais
presentaban hasta 8 metros de turba.

Las turberas han cobrado visibilidad en
el mundo por su potencial de acumular el
carbono, aunque su tasa de acumulacion
es de alrededor de un milimetro por
ano. Como se sabe, los cambios en el
clima del planeta se deben a un exceso
de gases de efecto de invernaderoenla
atmoésfera, resultado de la quema de los
combustibles fésiles para actividades
humanas. Es decir, hay un exceso de
gases con carbono y otros elementos
que hace que el planeta se caliente y
produzca los cambios en el clima que ya
estamos observando.

En ese sentido, es buena idea identificar
las zonas de la tierra en las que hay
carbono acumulado y protegerlas para
que ese carbono se mantenga ahiy se
siga acumulando en lugar de lanzarlo a
la atmésfera'y empeorar el problema.
Se sabe que cuando las turberas se
transforman a otros usos, se drenan o
queman, emiten el carbono almacenado
a la atmosfera. Ademas, estos
ecosistemas proveen otros servicios a
las personas como almacenamiento de
agua dulce, regulacion de los caudales
de los rios en verano y contribuyen a

la regulacion del ciclo hidroldgico y

la temperatura de la regién, tal como
sucede en Matusagarati.

Utilizando como referencia mapa de
vegetacion, se trazaron tres transectos
que cruzaban bosques de cativo,
bosques mixtos siempre verdes y
bosques de orey en la cuenca media
del rio Balsas. La idea era verificar la
presencia de turberas y estimar el

FOTO 9: Utilizacion del nucleador
ruso para extraer muestras de suelo
a diferentes profundidades en el
bosque de orey en marzo 2022.
Nétese que el terreno esta inundado
a pesar de ser época seca.

TONELADAS DE CARBONO

POR HECTAREA

Biomasa aérea (érbol en pie) 82.07
Hojarasca 1.86
Biomasa muerta en pie (arbol muerto) 0.65
[B)E%QRLI;:E(S M Biomasa caida 17.56
M Raices 16.82
M Suelo 152.21
TOTAL 271.17
Biomasa aérea (arbol en pie) 94.72
Hojarasca 1.19
Biomasa muerta en pie (arbol muerto) 0.14
BOSQUE
gllllli)tslrl?RE M Biomasa caida 5.43
VERDE
M Raices 20.73
M Suelo 108.69
TOTAL 230.90
Biomasa aérea (arbol en pie) 149.01
Hojarasca 1.57
Biomasa muerta en pie (arbol muerto) 0.02
ggi:%%?o M Biomasa caida 4.27
M Raices 35.02
W Suelo 21.89
TOTAL 160.63

CUADRO 2. Toneladas de carbono por hectarea en
bosques de orey, mixto siempre verde y de cativo.

100

100

Biomasa aérea (arbol en pie)

Hojarasca

Biomasa muerta en pie (arbol muerto)
[l Biomasa caida

B Raices

[l Suelo
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Arriba del suelo

BOSQUE
DE CATIVO

BOSQUE
MIXTO
SIEMPREVERDE

BOSQUE
DE OREY

FIGURA 1. Contenido de carbono en tres tipos
de bosques: cativo, mixto siempre verde y orey.

Debajo del suelo
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carbono acumulado en el &rbol (biomasa
aérea), en el suelo y en la materia muerta
(hojarasca, ramas y troncos muertos)

en cada uno de estos tipos de bosque.
Para estimar el carbono de los arboles

se hicieron parcelas, se identificarony
se midieron el didametro a la altura del
pechoy la altura de todos los arboles
dentro de la parcela. También se
tomaron muestras de suelo de hasta 5
metros de profundidad con un nucleador
ruso (ver foto 9) que luego fueron
analizadas en el laboratorio para estimar
su contenido de carbono.

Estos analisis dieron como resultado

la confirmacion de la existencia de
turberas en Matusagarati (ver foto 10).
Se consideran turberas acumulaciones
de materia organica de mas de

30cm de profundidad. La turba en
Matusagarati cumplié con este requisito
y fue encontrada entre los 0- 80 cm de
profundidad.

En San San Pond Sak, también

se encontré un domo con anillos
concéntricos escalonados de diferentes
tipos de vegetacién con un centro

FOTO 10: Porcion de turba,
materia organica (oscuro).
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formado por herbazales, rodeado de
palmas de rafiay luego bosques de

orey. En los transectos estudiados en
Matusagarati no se observé un domo.
No obstante, una revision mas minuciosa
del mapa de vegetacion pudiera sugerir
areas que, aunque bastante remotas

y logisticamente complicadas, pueden
presentar dicha formacion. Mas estudios
se requieren para explorar estas areas.

Los resultados de las exploraciones
iniciales de carbono en Matusagarati se
presentan en la siguiente figura 1y en
el cuadro 2.

Aqui se observa que los bosques de
cativo son los que mas acumulan
carbono orgdnico en el arbol

vivo, mientras que el suelo donde

se desarrollan estos bosques es
principalmente de tipo mineral con
poca materia organica. Los bosques de
orey, por el contrario, acumulan mas
carbono en el suelo que permanece con
agua sobre la superficie o muy cerca
de ellatodo el aio, pero los arboles
vivos tienen menos carbono que los
bosques de cativo. Los bosques mixtos

presentan una variedad de especiesy el
carbono esta mas o menos igualmente
distribuido entre la parte viva del arbol
sobre la superficie y lo que esta debajo
en el suelo. Si se observa el carbono
acumulado por tipo de bosque, vemos
que los bosques de orey presentan mas
carbono que los bosques mixtos y los de
cativo.

Estimaciones de carbono acumulado se
han realizado en Ipeti donde se calculd
que los bosques primarios podrian tener
hasta 335 ton de carbono por hectarea.
Igualmente, en sistemas agroforestales
145 toneladas de carbono por hectarea
y pastizales en 46. En este sentido, los
bosques de Matusagarati mantienen
una cantidad de carbono similar al de
los bosques primarios de tierra firme.
Por otro lado, estudios realizados en los
manglares de Chiriqui, indican que estos
ecosistemas acumulan 328 toneladas
de carbono por hectérea, cercano alo
acumulado por los bosques de orey.

Si se extrapolan estos resultados,
quizas a un extremo no muy confiable,
podriamos decir que Matusagarati tiene
aproximadamente 3 271 kilotoneladas
de carbono que se ha acumulado
durante cientos o miles de afios en los
tres tipos de bosques estudiados. Sélo
como referencia, el carbono acumulado
en estos bosques equivaldria al 60%
del carbono que emite el transporte
terrestre en nuestro pais en un afo.

Con estos datos y mas, se ha hecho un
esfuerzo importante en impulsar al
Ministerio de Ambiente a que reconozca
el rol de las turberas como soluciéon
basada en la naturaleza que contribuiria
a la mitigacion y adaptacién al cambio
climatico en Darién y en nuestro pais.

En este sentido, esperamos que el
mapeo de las turberas de Panama sea
una meta concreta que el pais incluya

en las Contribuciones Nacionalmente
Determinadas (CDN). También seran
necesarios estudios sobre el movimiento
(dindmica) del carbono en los humedales
y las consecuencias que pudieran traer
transformaciones en el uso del sueloy
los cambios producidos por trastornos
climaticos en estos depdsitos de carbono
alos que llamamos turberas.

Recomendaciones para generar politicas basadas en evidencia

MATUSAGARATI REGULADOR DE
INUNDACIONES Y DEL CAUDAL DEL RIO

Utilizando el mapa de vegetacién y la experiencia del proyecto
anterior en el que estudiamos la hidrologia del humedal en el rio
Tuira, disefiamos e instalamos una red de monitoreo de parametros
hidrologicos para los humedales del rio Balsas. Esta red incluia
pluviémetros en las comunidades de Camoganti y Chepigana,
sensores de nivel para aguas subterraneas y conductividad en

dos transectos, uno aguas arriba y otro, aguas abajo. También se
instalaron sensores de nivel para el rio en la zona cerca a la entrada
a los transectos. Ademas, se tomaron muestras de agua para realizar
analisis quimicos de iones mayoritarios y analisis isotopicos.

Los transectos fueron disefados
considerando cambios en los tipos de
vegetacion. El transecto aguas arriba
atravesaba una formacion de vegetacion
tipica de esta zona del rio Balsas,
iniciando con un bosque de cativo a la
orilla del rio, seguido de un bosque mixto
y terminando con el bosque de orey y la
palma murrapo. El transecto aguas abajo
iniciaba al borde del rio con un parche
del helecho de manglar o negra jorra
seguido de mangle caballero y mangle
salado.

Matusagarati recibe el agua de tres
fuentes principales. Para alguien que no
estd familiarizado con los grandes rios
darienitas puede ser dificil de entender
que las aguas fluyen en direcciones
opuestas dos veces al dia. Es la influencia
de la marea que sube del Golfo de San
Miguel y empuja las aguas dulces de los
rios Tuira y Balsas. Ademas de la marea
y de las aguas de los rios, la otra entrada
de agua al humedal es el agua de lluvia.

En la Figura 2 se presenta lo que ocurre
en el transecto 1 en los bosques de
cativo, mixto siempreverde y de orey.
Cuando hay aguajes (sicigia), el agua

de la marea forma una especie de
barrera que impide la total descarga
del agua del rio Balsas hacia el estuario.
El bosque de cativo, que se ubica en

el borde del rio (albardén) se inunda
(ver foto 11), es decir, el agua se mueve
lateralmente del rio principal hacia el
bosque. Cuando esto ocurre, el agua
de lainundacién penetra el suelo en

el bosque de cativo y aumenta el nivel
de las aguas subterraneas con agua
salobre, una combinacién de agua del
rioy agua de la marea. Esta agua salobre
también penetra lateralmente a las
aguas subterraneas por el banco del
rio, pero este movimiento es minimo
en comparacion con lainundacién de la
marea.

La marearara vez llega al bosque

mixto, generalmente ubicado detras

del albardén. Aqui los niveles de aguas
subterraneas varian sélo levemente
cuando hay mareas muy altas, pero
también se observan unos pequenos
aumentos con lluvias torrenciales. En
los bosques de orey, el nivel del agua se
mantiene muy préximo a la superficie,
aun en época de verano, de manera que
este sector no acepta mas agua, pues ya
estd inundado (ver foto 9). Tanto en el
bosque mixto como en el bosque de orey,
el agua subterranea es principalmente
agua dulce y tiene como origen, la lluvia
(Figura 2).

FOTO 11. Bosque de cativo y
campamento inundado durante

el aguaje (sicigia) de agosto 2023.
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Periodos himedos/mareas altas de sicigia

Bosque de Cativo

Rio Balsas
Mareas altas

de Sicigia

Infiltracion de agua de mar
en mareas altas de sicigia

Recarga de agua de lluvia

Periodos secos mareas bajas o de cuadraturas

Bosque de Cativo

Rio Balsas

Marea baja o
de cuadratura

Descarga de agua
subterranea

]
Agua dulcedelrio + Agua subterranea salobre
EC (118-484 p/cm) EC (1423-3680 pS/cm)

FOTO 12. Chorro a través del cual
el agua se mueve de la planicie de
16 inundacion al rio principal.

Nivel freatico

Bosque mixto

Flujo de agua subterranea

' Agua dulce subterranea
' EC (55-311 uS/cm)

En algunas areas del albardén, se
observan zanjas naturales que vierten

el agua de la planicie de inundacion
hacia el rio principal. Localmente se les
conoce como chorros (ver foto 12) y son
areas del albardén que han cedido a la
presién del agua acumulada detras, en la
superficie de inundacién.

La cantidad de agua que sale de los
chorros varia segun la época del afio,
pero pueden ser muy caudalosos
después de una lluvia fuerte. Estos
chorros son una forma natural y
controlada de sacar los excesos de agua
de la planicie de inundacion hacia el

rio Balsas y una via de entrada parala
mareay el agua del rio. También son un

Contribucién de la precipitacion \

et

\I Bosque de Orey

Recarga de agua de lluvia

Bosque de Orey

FIGURA 2:
Comportamiento
hidrolégico en el
transecto 1.

corredor para el movimiento de semillas
y larvas de peces e insectos y una

forma de descargar nutrientes desde

el humedal hacia el rio fertilizdndolo,
favoreciendo el crecimiento de algas que
forman la base de la cadena alimenticia
de estos ecosistemas riberefos.

Los chorros, junto con el movimiento
lateral del agua hacia el humedal,

son mecanismos naturales de
regulacién de inundaciones. Aunque
se requeririan datos hidrolégicos de
décadas para decir algo conclusivo,

sin duda estos movimientos del agua
reducen el nimero y la magnitud de las
inundaciones en los pueblos cercanos,
particularmente en momentos de

Periodos himedos/mareas altas de sicigia

Rio Balsas

Mareas altas
de Sicigia
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N

s

~u\ >

Infiltracidn de agua en marea alta de sicigia

Periodos secos mareas bajas o de cuadraturas

Rio Balsas

Marea baja o
de cuadratura Descarga de agua

subterranea

Agua salada del rio 1 Agua subterraneasalada
EC (13940-21200 p/cm) « EC (14142-34250 pS/cm)

coincidencia de fuertes lluvias y aguajes
durante la época lluviosa.

Durante la marea baja y durante la época
seca, el movimiento del agua se invierte
(Figura 2). El agua que se ha acumulado
durante la época lluviosa ahora drena
hacia el rio ya sea por los chorreaderos

o através de ladescargade agua
subterranea. Este movimiento del agua es
el responsable de otro servicio ambiental
importante que brinda el humedal: el
mantenimiento del caudal del rio durante
la época secay el mantenimiento del
habitat para las especies acuaticas que
ahi habitan, algunas de las cuales son
consumidas por las comunidades o
generan algun ingreso localmente.

Negra Jorra
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Mangle caballero
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Flujo de agua subterranea g perficie debido a la evaporacién
total del agua de la marea

El transecto 2 esta ubicado en la parte
mas baja de la cuenca media del rio
Balsas y es una zona donde abundan

el helecho de manglar y los bosques

de mangle caballeroy mas atras los de
mangle salado. La marea sobrepasa el
albardén e inunda ambos bosques de
mangle entrando en los sedimentos y
llegando al agua subterranea causando
que los niveles de ésta suban. Aqui la
salinidad es mas alta que en el transecto
1 debido a las sales cloruradas sédicas
marinas. El andlisis isotépico confirmé
que el agua subterranea en este
transecto presenta una mezcla con
agua de mar.

Agua subterranea salada
EC (29870-46200 uS/cm)

FIGURA 3.
Comportamiento
hidro légico en el
transecto 2.

De hecho, la salinidad del agua
subterrdnea en ambos manglares es
mas alta que la del mismo rio. Esto
puede deberse a que el agua de lamarea
que inunda estos bosques se evapora
totalmente dejando sales en el suelo
que luego se infiltran en la siguiente
inundacion. La presencia de sales en

el suelo es todavia mas evidente en el
mangle saladoy es particularmente
visible durante la época seca cuando el
suelo se torna blancuzco. Es probable
que el mangle salado dependa
parcialmente del agua de lluvia, pero

el aporte principal sigue siendo la
inundacién de la marea y el movimiento
lateral del agua subterranea.
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COMUNIDADES ADAPTADAS A LA INUNDACION

Algunas comunidades
afrodescendientes cercanas

a Matusagarati se han ido
adaptando culturalmente a

la inundacién. Cada una ha
lidiado con la inundacién a su
manera, aunque la construccion
de casas de madera sobre
palafitos (foto 13), al igual que
las viviendas indigenas, son
quizas la adaptacion cultural
mas evidente.

El conocimiento tradicional de la gente
sobre el rio y la marea les permite
también identificar cambios a lo largo
del tiempo. Por ejemplo, moradores de
Yaviza comentan que hace 60 afos la
marea llegaba al pueblo, lo que permitia
la entrada de los barcos de cabotaje. Sin
embargo, veinte aios mas tarde la marea
llegaba hasta El Salto y actualmente
hasta la Pefita, todas estas localidades
rio arriba en el Chucunaque.

La comunidad de Camoganti, ubicada en
el limite sur del humedal, esta divida en
dos sectores, una es la franja inundable
alaorilla del rio que se utiliza como
embarcaderoy como taller para labrar
oreparar piraguas y botes. También

se utiliza esta zona pararecreaciony

se han construido pequeiios ranchos
para el esparcimiento de las personas.
Aqui se ha ubicado una regla de colores
que advierte a la comunidad sobre

el aumento del nivel de las aguas

y las medidas que se deben tomar
segun sea el caso (ver foto 14). Mas
arriba, en una colina cercana se han
ubicado las estructuras claves para el
funcionamiento de la comunidad como
las tiendas, la escuela, el centro de
salud, el juez de paz y laiglesia. También
estan aqui la mayoria de las casas y es
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FOTO 13. Viviendas sobre palafitos en la comunidad de Camoganti, rio Balsas.

la zona destinada al crecimiento de la
comunidad (ver foto 14).

Chepiganay El Real, pueblos con varias
centurias a cuestas han lidiado con la
fuerza del rio y la marea aprovechando
la tecnologia. En Chepigana, luego del
derrumbe de varias casas ubicadas a

la orilla del agua, en la década de los
ochenta los moradores construyeron un
relleno y un muro de concreto que los
protegiera del rio (ver foto 15). También
construyeron un muelle altisimo, pero
mas que servir de embarcadero, sirve
como zona esparcimiento, para el tejido
y reparacion de redes de pescay de
monitoreo comunitario de lo que sube

y baja por el rio, como lo hicieron los
espafoles en la época de la colonia (ver
foto 15). Cerca al muroy sobre el relleno
se construyé un parque con bancasy
plantas para la convivencia comunitaria,
al final del dia, cuando el sol inclemente
lo permite.

El Real de Santamaria, por otro lado,
estd entre tres cursos de agua: la

quebrada Uruseca, el rio Pirre y el rio
Tuira. Esto hace que la comunidad sea
particularmente vulnerable durante

las grandes lluvias y los aguajes. Las
construcciones palafiticas de madera
tipicas todavia se pueden ver en el barrio
de Gallital, que debe su nombre al gallito
(Erythrina fusca) arbol de buen tamaro
(alrededor de 20 m de altura) que crece
en terrenos inundados. Sin embargo, la
mayoria de las casas nuevas en El Real
son tipo chalé construidos a ras del suelo
sin ninguna proteccién de las aguas.

El Real de Santamaria ha utilizado el
poder politico de sus dirigentes para
superar el impacto de las crecidas.
Cuentan los moradores, que por alla
por los afios cincuenta o sesenta, la
comunidad tenia acceso al rio Tuiray
el comercio era préspero. Sin embargo,
las continuas crecidas del rio y los
aguajes ponian en peligro varias casas
el pueblo y el entonces Diputado Pablo
Othon, cuya residencia también estaba
en riesgo, decidio solicitar apoyo a los
norteamericanos, quienes utilizando

FOTO 14. Vista de dron de la comunidad

de Camoganti. La zona de inundacion ha

sido reservada para el atraque, construccion
y reparacion de botes y piraguas y
entretenimiento. Una regla indica las medidas
que debe tomar la poblacién una vez el rio
alcance cierto nivel. Esto actiia como un

sistema de alerta temprana para la comunidad.

FOTO 15. Muro y muelle en la comunidad
de Chepigana. Zona abierta para el tejido,

reparacioén y preparacion de redes para la pesca.
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maquinariay explosivos lograron desviar
el curso del rio. El comercio mermo, pero
las casas se salvaron. Hoy sélo se puede
ver el antiguo cauce como una zanja
cubierta de vegetacion en regeneracion.

El Real, sin embargo, sigue siendo
vulnerable a las crecidas. Hace algunos
anos, se drend la quebrada Uruseca para
permitir el mas rapido desalojo del agua.
Esto, sin embargo, impidié el uso de la
quebrada como entrada y salida acuatica
de la comunidad. Poco a poco el pueblo
haido cambiando el embarcadero alo
que se conoce como El Mercadeo, ala
orilladel rio Tuira.

El estudio del conocimiento
tradicional que todavia poseen estas
comunidades sobre el rio, la marea

y lainundaciény las medidas de
adaptacién culturalmente aceptadas
requiere ser documentado. Esta
informacion seria de gran utilidad
para fortalecer el manejo de riesgos
y laresiliencia comunitaria sobre
todo ante escenarios de incremento
del nivel del mar como resultado del
cambio del clima.
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LA DIVERSIDAD DE PECES DE MATUSAGARATI

Se estudiaron los peces en dos
areas distintas del humedal: la
cuenca media del rio Tuira como
rio principal y los riachuelos que
drenan de Filo del Tallo hacia el
humedal en Agua Buenay las
lagunetas que se encuentran

en Aguas Calientes y que
conectan con los bosquetes
inundables (Foto 3). Son pocas
las publicaciones cientificas que
existen sobre la ictiofauna de
esta zona de estudio y la mayoria
datan de mas de 50 anos.

Estas dos areas del humedal tienen
comportamientos hidrolégicos distintos
segun lo habiamos reportado en el
estudio anterior. El rio Tuira es amplioy

presenta influencia mareal, los riachuelos
son de agua dulce y alimentan los
herbazales y bosquetes inundables. Las
lagunetas son depresiones del terreno que
son alimentadas por cursos temporales de
agua dulce y aguas subterraneas y pueden
presentar condiciones de falta de oxigeno
durante la época seca.

Un total de 51 especies de peces se
encontraron en la zona de estudio, lo que
corresponde a un cuarto de las especies
del pais. El rio Tuira, por diversidad de
condiciones ambientales debido a la
influencia mareal, present6 la mayor
diversidad de especies con 36, seguido de
los riachuelos de la planicie inundable con
23y las lagunetas temporales con nueve
especies.

Igual que sucede con otros grupos de
plantas y animales, muchas de las especies

de peces asociadas a Matusagarati son
de origen suramericano y su distribucion
mas al norte es precisamente, Darién o
Panama Este (Darién biogeografico). Tal
es el caso de la buchta, un parivivo, la
doncella, el salisangre, la sardina hacha
o machete, el wachupe, una sardina
(Characidium marshi) y una sardinita
(Pseudocheirodon arnoldi) (ver figura 4).

En el corredor fluvial del rio Tuira las
especies mas comunes fueron la doncella
(Ageneiosus pardalis), que represento el
35% de las capturas, seguido por el congo
y lamacana, un pez eléctrico también
muy gustado en Darién. En los riachuelos,
los peces pequenos como las sardinas y
los parivivos fueron los mas frecuentes.
Finalmente, en las lagunas temporales
también dominaban las sardinas, pero
fue el Gnico sitio donde se reportd la
presencia de la buchta (Hoplosternum
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punctatum). Esta especie también ha
sido vista en charcas temporales en los
bosques mixtos del rio Balsas.

De las 51 especies reportadas, 24 son
estrictamente de agua dulce (peces
primarios), cinco toleran cierto grado
de salinidad (peces secundarios) y 22
son de origen marino, pero pueden vivir
o penetrar en las aguas dulces (peces
periferales). Esto refleja la diversidad
de condiciones ambientales que hay en
Matusagarati y sustentan una variedad
de plantas, peces, reptiles y aves.

Por mucho tiempo se ha asumido

que el agua funciona como corredor
lateral para la distribucién de los
peces en Matusagarati. No obstante,
estos estudios indican que hay dos
comunidades icticas (quizas tres) muy
bien definidas y con una aparente
poca conectividad efectiva entre
ellas. Solo siete especies colectadas
se han encontrado en comun entre

el rio principal y los riachuelos y
lagunetas y son principalmente varias
especies de sardinas (Hemibrycon
dariensis, Cyphocharax magdalenae y
Roeboides occidentalis), un parivivo
(Neoheterandria cana), un pejeperro
(Hoplias malabaricus), un barbudo
(Rhamdia guatemalensis) y un
chupapiedra (Hypostomus aspidolepis).
Se requiere disenar estudios dirigidos
especificamente a identificar posibles
movimientos laterales de adultos o
distintos estadios del ciclo de vida

de los peces en distintos sectores del
humedal.

Adicionalmente, es importante
mencionar reportes de especies
interesantes en la zona tales como

el pez sierra (Pristis pristis) en la boca
del rio Balsas. Esta es una especie

de raya considerada una de las mas
amenazadas del mundo que migra
entre habitats marinos y de agua dulce
y que alcanza la madurez sexual entre
los ocho y diez afios. Otro reporte
relevante es la entrada de tiburones
como el toro (Carcharhinus leucas) del
Golfo de San Miguel al rio Tuira, ala
altura de Chepigana entre los meses
de junio y agosto. También hay un
reporte de un pez vela atrapado en los
trasmallos al frente de Chepigana.

Recomendaciones para generar politicas basadas en evidencia

LA PESCA EN MATUSAGARATI COMO
FUENTE DE SUSTENTO E INGRESOS
PARA LAS COMUNIDADES

Esta variada comunidad ictica
sostiene una actividad pesquera
que es una fuente importante
de proteinas e ingresos para

las comunidades cercanas

a Matusagarati. Se pueden
identificar tres tipos de pesca
asociada al humedal: la pesca
de subsistencia para el consumo
familiar y la pesca artesanal
orientada al consumo y la venta
y la pesca comercial enfocada
en la venta. Las dos primeras

la realizan comunidades
Embera y Afrodescendientes
del curso medio y alto del

Tuira y el Balsas, mientras que
la pesca comercial, se realiza
principalmente en la comunidad
de Chepigana, donde la mayoria
de las capturas son de origen
marino.

Tradicionalmente la caceriay la pesca
han sido parte de las estrategias de
sobrevivencia de las comunidades
Negras e Indigenas del Darién. Entre
los Emberd, tanto los hombres como las
mujeres pescan (foto 16).

Zonas como el Piriaque, Sumacate en
el Tuira o Cacerete en el Balsas son
favoritas por su abundancia de pesca
y caza. Otras areas populares parala
pesca son la boca de El Real, El Real
Viejo y Juanacati en el Tuira.

La proteina, entendida como pollo,
carne de vacay cerdo suele ser escasa
y costosa en los pueblos de los rios.

Y por tanto la pesca es una actividad
que se practica para complementar la
dieta basada en alimentos producidos
por la agricultura de subsistencia. Los

indigenas, principalmente Wouanan

de las comunidades del alto Tuiray los
Afrodescendientes de Yavizay El Real,
realizan la pesca artesanal comercial,
alquilando botes y motores y yendo a
pescar en los alrededores del Piriaque y
la boca del Balsas para luego vender lo
pescado en sus comunidades rio arriba.
Algunos indigenas también asumen un
rol de intermediario, yendo a comprar
especies marinas en La Palma para
luego venderlas en sus comunidades en
el Tuira.

Son pocos los interioranos que pescan
activamente en los grandes rios.
Suelen dedicarse principalmente a ser
intermediarios y transportistas de los
productos pesqueros provenientes del
estuario. Sin embargo, los interioranos
establecidos en las zonas de potreros
con quebradas que drenan hacia

el humedal han ido generando un
conocimiento empirico y aprendiendo
nombres y comportamientos sobre las
especies, basados en su interrelacién
con indigenas y Afrodescendientes con
mas larga trayectoria en estos temas.
También han aprendido a preparary
consumir las especies de agua dulce
gue encuentran como sabaletas,
sardinas y bagres.

Mas cerca del estuario, en la comunidad
de Chepigana, se realiza una pesca
artesanal mas comercial, al punto de
que puede ser dificil y costoso conseguir
especies de peces comerciales para

el consumo en la misma comunidad.
Aqui los pescadores trabajan con tres o
cuatro intermediarios que les proveen
de combustible, hielo, redes y hasta
botes y motores con el compromiso

de recibir el resultado de la faena.

Estos intermediarios venden a su vez
acomerciantes de La Palmayde la
carretera, quienes sacan los productos
por Puerto Quimba o La Revesa haciala
capital.
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Los pescadores mas experimentados
pueden identificar una gran variedad
de peces, mientras que los mas jévenes
conocen los nombres solo de las especies
mas comunes o comercialmente
valoradas. Todos reconocen que las
especies de la zona mareal son distintas
alas que se encuentran rio arriba.
Entienden de migraciones de tiburones
y han sido testigos de la incursién de
especies raras como pez vela y delfines.

En Chepigana las especies mas valoradas
son la corvina blancay amarillay la
corvinata, mientras que mas arriba en

el rio, la doncella es la favorita, seguida
del sdbalo y la macana. Aunque estas
especies son las mas apetecidas, hemos
visto consumir otras especies “menores”
como congos, cagas Yy hasta la buchda,
un pez pequefo de agua dulce que a
veces queda atrapado durante la época
seca en lagunetas en el humedal y con el
cual hacen una sopa mariscosa. También
se pescan y consumen camaronesy
cangrejos. El trasmallo es el arte de
pesca favorito, seguido por la cuerday
el galandro. Muchos utilizan la anguilla
(Gobioides peruanus) (ver figura 4) como
carnada que extraen de los fondos
lodosos del rio que quedan expuestos
en marea baja. Una especie puede
tener mas de un nombre comun pues,
en algunos casos, cada grupo cultural le
asigna un nombre distinto.

En general, los pescadores reconocen
que los esteros y Matusagarati son
zonas de crianza y abundancia de
multiples especies. También reportan
que los sabalos se alimentan de frutas
que caen de arboles a la orilla del rio
como el higuerdn. Algunos también
sugieren que desde que iniciaron los
desaglies y fumigaciones de cultivos
de arroz, se han dado episodios

de peces muertos en el rio. Otros
comienzan a ver cémo la basura
arrojada al rio por moradores locales
y migrantes aparece cada vez con mas
frecuencia en las redes de pesca. Por
otro lado, cerca de un tercio de los
pescadores no han escuchado hablar
de lalaguna de Matusagarati ni de sus
amenazas ni de su importancia para
las comunidades.

En la zona de Matusagarati, no
hemos encontrado asociaciones o
cooperativas de pescadores. Pero

los pescadores de Chepigana lo ven
como una posibilidad para establecer
limites a la llegada de barcos de otras
regiones de Dariény hastade la
provincia de Panama a pescar en las
zonas de pesca que ellos consideran
suyas. Estos pescadores han puesto
sus denuncias ante la oficinadela
Autoridad de Recursos Acuaticos

de Panama (ARAP) en La Palma sin
mayores resultados.

FOTO 16. Sefiora Embera pescando para su consumo con anzuelo a la orilla del rio (izquierda).
Pescadores Wounan de Vista Alegre pescando con red en el rio Tuira cerca a Juanacati. Estos
pescadores llevan para su consumo y para la venta en la comunidad.
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UNA DONCELLA
EN PELIGRO

La doncella (Ageneiosus pardalis) es
el pez de agua dulce favorito de
los Darienitas de los rios (foto 17).

Su distribucién mundial se restringe a
los rios de Venezuela, Colombia y Darién
en Panamj, el limite mas norteno de

la especie. Se alimenta de otros peces,
crustaceos e insectos. Esta especie
presenta diferencias morfolégicas
externas entre machos y hembras,

lo cual ayuda a su identificacion. En
todo su rango de distribucion es una
fuente importante de proteinas e
ingresos para las comunidades y en
Colombia es considerada una especie
en peligro debido a la sobreexplotacion
e interrupcion de su migracion por la
construccién de represas.

Como ya se indicé anteriormente, la
doncella fue el pez de agua dulce que mas
se capturd durante el estudio lo que nos
permitié estimar la relacion longitud-
pesoy asi determinar el estado de sus
poblaciones para |la zona de estudio.
Desafortunadamente, los datos indican
que el 80% de los individuos capturados
estan por debajo del tamafo de madurez
reproductiva de la especie, lo que nos
lleva a pensar que la especie comienza a
presentar sintomas de sobreexplotacion.
Al compartir esta informacién con
pescadores locales, ellos coinciden en
que las capturas son de tallas cada vez
mas pequenas pero que en la cuenca alta
del Chucunaque se pueden encontrar
individuos de tallas mas grandes. Mas
estudios en esas zonas son requeridos
para confirmar estas afirmaciones.

FOTO 17. La doncella (Ageneiosus pardalis).

Recomendaciones para generar politicas basadas en evidencia

CONSERVACION DEL HUMEDAL DE MATUSAGARATI

Los mitos y leyendas, de monstruos terribles y de gente perdida,
tejidos alrededor de Matusagarati, mantuvieron a este humedal
como una zona de uso controlado durante mucho tiempo.
Igualmente, sus suelos pantanosos no aptos para las actividades
agricolas, la continua influencia del agua salada y la falta de fuentes
de agua dulce para el consumo humano, hicieron y siguen haciendo
inviable su ocupacién. No hay lugares permanentemente poblados
en el humedal, lo mas cercanos estan ubicados en su periferia.

Histéricamente, la zona cercana a

la orillade los rios o en el rio mismo

ha sido la que se ha utilizado para la
extraccion de recursos del humedal. La
extraccion de cativo que se inicié en los
anos cincuentay duré media centuria,
se dio en el borde los rios donde se
ubican la mayoria de estos bosques. El
estudio de la OEA indica que el 75%

de lamadera producida en Darién en
1975 era cativo para la fabricacién de
formaletas para construccion. Habia
un aserradero en La Doncella a orillas
del rio Chucunaque que ocupaba hasta
1500 trabajadores. Otros aserraderos
se ubicaban en Juanacati en el Tuira,
Cacerete en el Balsas y también en el
rio La Marea.

FOTO 18. Canalizacién del herbazal inundable para cultivo de arroz.

En ese entonces se estimaba que

habia 45 000 hectareas de cativo en

la provincia, en contraste con las 2

500 hectareas que se reportan en este
estudio para Matusagarati. No se sabe
aun si los cativales se han recuperado en
su totalidad o si hay grandes extensiones
fuera del area de estudio. Observaciones
preliminares indican que en algunas
areas de extraccion se han recuperado
bien, mientras que otros parecen

haber sido colonizados por helecho

de manglar y matorrales de la liana
Dalbergia brownei, pariente del cocobolo,
impidiendo la recuperacién total de
estos bosques.

Estas operaciones de extraccion
maderera se aprovechaban también para
colectar raicilla, pescar, cazay extraer
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materiales incluyendo otras especies
maderables como el roble y el tangaré.
Una vez terminadas estas actividades

a finales de los ochenta, las actividades
extractivas continuaron, pero en
mucho menor grado. Otro ejemplo de
extrativismo pasajero fue la caceria

de lagartos y caimanes del rio Balsas,
famosos por su tamano. Las pieles de
esos reptiles eran exportadas a Europa
para la fabricacion de articulos finos.
Todavia se pueden observar algunos de
gran tamano asoledndose en los fangales
del rio Balsas.

Esta zonificaciéon cultural del humedal
permitid, por un lado, la extraccién
selectiva de recursos y por otro,

el mantenimiento de los servicios
ambientales que presta el humedal. Los
estudios hidrolégicos indican que el
movimiento lateral del agua contribuye
aregular el nimero e intensidad de las
inundaciones. También la acumulacién
de agua de lluvia en la planicie detras del
albardén facilita su posterior descarga
al rio principal controlando su caudal.
Esta descarga al rio contintia aiin en
época de verano cuando el aporte de las
lluvias ha disminuido. El agua de lluvia
acumulada contribuye a los procesos de
evaporaciony en el caso de las plantas
de evapotranspiracion, como parte del
funcionamiento del ciclo del aguaenla
region. En la actualidad, la extraccién
selectiva de especies maderables y no
maderables, la cazay la pesca se realizan
en Matusagarati sin mayor afectacion a
estos servicios ambientales.

Con la extension de la carretera
Panamericana hasta Yaviza en los
ochenta, se inicid la colonizacion de

las zonas bajas cercanas a los filos del
Tallo, conocida anteriormente como

la serrania de Tichichiy alcanza el

limite oriental del humedal. Durante
este proceso de colonizacion también
se extrajeron cativo y las maderas

mas duras, pero las zonas inundables
pusieron un obstaculo a que los potreros
llegaran al borde del rio Tuira. Las fincas
agroforestales que los Chepiganeros
tenian en al frente del puebloy a las
que ingresaban por los esteros, fueron
reclamadas por los interioranos para
establecer potreros.
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FOTO 19. Palmerales de murrapo muy dentro en el humedal.

Méndez reporta incendios en la

laguna provocados por cazadores

y taladores durante la época de

verano. Sin embargo, con la llegada

de los interioranos, acostumbrados a
ambientes mas secos, esta practica se
generaliza, y ha sido la fuente principal
de incendios incontrolados que han
arrasado los herbazales inundables y
todo lo que en ellos habita. Los ultimos
incendios fueron en los veranos de 2016
y 2019y se estima que se afectaron
alrededor de 2000 hectareas en cada
caso. Afortunadamente, una vez inicia la
temporada lluviosa dichos herbazales se
llenan de aguay la vegetacién, al menos,
se recupera.

Hace 15 afios comenzd un proceso
distinto con la titulacion de las tierras
inundables en las riberas del rio Tuira
(ver mapa 3). Este proceso contraviene la
constitucion nacional que en su articulo
258 sefala que “pertenecen al Estado y
son de uso publico y por consiguiente no
pueden ser objeto de apropiacion privada:
El mar territorial y las aguas lacustres y
fluviales, las playas y riberas de las mismas,
y de los rios navegables y puertos y esteros.
Todos estos bienes son de aprovechamiento
libre y comun, sujetos a la reglamentacion
que establezca la ley.” La titulacion en las
riberas de los rios y las aguas lacustres
de lalaguna hasta 2016, se observan

en el mapa 3. Aunque en el mapa se
observan muchos predios, en la realidad,
la mayoria de ellos han sido consolidados
en grandes propiedades de hasta 6 000
hectareas pertenecientes a unas cuantas
empresas y sociedades.

En el mapa 3 también se observan los
limites de las tres areas protegidas, la
zona inundable definida por este estudio:
Lareserva forestal de Chepigana, la
reserva hidroldgica de Filo del Tallo y el
refugio de vida silvestres Complejo de
Humedales de Matusagarati. Ninguna
de las areas protegidas recibe un manejo
permanente en campo, aunque la
reserva forestal y la reserva hidrolégica
tienen planes de manejo. También se ha
establecido un comité para el manejo de
la reserva hidroldgica con participacion
comunitariay se han dado multiples
capacitaciones y preparado planes para
el manejo sostenible de algunas fincas
ganaderas.

En el mapa 4 se pueden observar

las zonas del humedal que han sido
transformadas en potreros (en rojo) y
que se incrementado en alrededor de
153 hectéreas en referencia al estudio
anterior. Esto ha sucedido principalmente
en los alrededores de El Real y Aguas
Calientes. Por otro lado, las zonas de
cultivo de arroz (en amarillo claro) se

han incrementado en alrededor de 311
hectéreas en la zona de Nuevo Progreso
enreferencia al estudio anterior. La otra
zona arrocera que se observa al norte del
humedal permanece estable.

La empresa arrocera de Nuevo Progreso
ha comenzado a utilizar fumigaciones
aéreas, lo que trae consigo toda una serie
de preocupaciones adicionales pues es un
area de cazay pesca de subsistencia para
las comunidades. Es importante notar
que los cultivos de arroz en el humedal

reciben importantes subsidios del
Ministerio de Desarrollo Agropecuario
(MIDA). En este sentido, es evidente
que existe contradiccion en la politica
publica que por un lado designa'y
protege legalmente los humedales, pero
por el otro financia su transformacion.
Por tal razén es importante incluir la
zona inundable como sitio Ramsar, de
manera tal que se pueda contar con
apoyo internacional para evaluar el
impacto de las actividades agricolas

en el funcionamiento del humedal y la
provision de los servicios ambientales.
Esta evaluacién también es importante
ya que es posible que la misma actividad
econdmica se esté viendo afectada por
las canalizaciones, por el incremento en
el nivel del mary por la reduccién de

las lluvias.

Este resumen provee evidencia del

rol del humedal de Matusagarati

como medida natural de mitigacién

y adaptacion al cambio climatico. Las
turberas mantienen carbono acumulado
de miles de afios que debe protegerse
para que no llegue a la atmdsfera.
También las turberas funcionan como
esponjas acumuladoras de agua,
regulando inundaciones y el caudal

de rios navegables. Ojal4 se logre su
inclusion efectiva en las contribuciones
nacionalmente determinadas de
nuestro pais.

El estudio de los peces asociados a

la laguna permitioé establecer que la
doncella puede estar llegando a un
estado de sobreexplotacion. Mas
estudios se requieren para verificar que
existen poblaciones saludables en las
cuencas altas de los rios.

Finalmente, es importante informar que
una breve exploracién en Matusagarati
reporté 30 mamiferos, de los cuales la
mitad fueron murciélagos. Por medio

de huellas, rastros y cdmaras trampa

se pudo registrar la presencia de
especies como ocelote, jaguar, tayra,
tapir, venado corzo, cheques, conejos
pintaos, sainos, pavones y pavas cimbas.
Lafoto 18 presenta algunas de las
imagenes capturadas que documentan la
importancia de Matusagarati como hogar
de estas especies.

Recomendaciones para generar politicas basadas en evidencia

MAPA 3. A la izquierda se observan los limites de las areas
protegidas y las titulaciones hasta el 2016, segtin la ANATI.
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MAPA 4. Usos de suelo
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Matusagarati: Complejo de Humedales

CONCLUSIONES

1. Matusagarati es un conjunto de humedales distintos
conectados por el agua. Se han descrito diez tipos de
vegetacion, cuatro de los cuales no estan incluidos en el
sistema de clasificacién de la vegetacion de Panama.

2. Eneste humedal se encuentran los Unicos bosques de orey
en el Pacifico de Panama3, reportados hasta el momento.
Estos bosques se desarrollan en zonas alimentadas por
el agua de lluviay permanecen inundados casi todo el
ano. También forman claros y se estima que su tasa de
renovacion es de alrededor de 35 afos, lo que hace posible
que estos bosques se mantengan siempre jévenes.

3. Sereportan por primera vez turberas en Matusagarati.
Los bosques de orey son lo que presentaron mas carbono
acumulado por hectarea, seguidos de los bosques mixtos.
Los bosques de cativo acumulan mas carbono en el arbol
vivo.

4. Los estudios hidrolégicos confirman que el movimiento
lateral del agua en Matusagarati contribuye a regular el
ndimero y magnitud de las inundaciones y a mantener el
cauce de los rios durante la época seca. También el agua de
la superficie de inundacién pasa al rio principal de manera
controlada a través de chorreaderos que se convierten en
corredores acuaticos de nutrientes, larvas y semillas. Los
nutrientes, resultado de la descomposicién de materia
organica en la planicie de inundacién, son llevados al rio,
fertilizando sus aguas y favoreciendo el crecimiento de algas
que son la base de la cadena alimenticia y de la pescaen
estos ecosistemas de humedales.

5. Un breve estudio de los mamiferos del humedal registro
30 especies de mamiferos. La mitad fueron murciélagos. Se
confirma la presencia de dos especies de felinos, el jaguar y
el manigordo y una variedad importante de sus presas.

6. Elestudiode los peces asociados al rio Tuiray alalaguna de
Matusagarati, identificéd un total de 51 especies de peces, un
cuarto de los registros que existen para todo el pais. Varias
especies tienen rangos restringidos para el este de Panamay
compartidos con Suramérica.

7. Sedistinguieron al menos dos comunidades bien definidas
de peces. Una en el rio principal que incluye especies que
son estrictamente de agua dulce, especies toleran cierto
grado de salinidad y otros de origen marino pero que pueden
entrar a areas de agua dulce. La otra comunidad de peces
corresponde a especies de agua dulce adaptados a vivir en
pequeios cursos de agua que drenan de Filo del Talloy que
pueden secarse estacionalmente. Sélo se encontraron 7
especies en comun entre las dos comunidades.
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FOTO 20. Flor de membrillo (Gustavia nana) del bosque mixto.

8. Matusagarati es conocida como un dreadonde lacazay
pesca es abundante. Pescadores poseen un conocimiento
tradicional sobre las condiciones naturales que determinan
la abundancia y movimiento de las especies, conocen muy
bien los sitios de pesca y algunos identifican a Matusagarati
como una zona de crianza. La pesca es una fuente
importante de ingresos y de alimento proteinico para las
comunidades.

9. Ladoncellaes el pez de agua dulce mas apreciado por los
darienitas de los rios. Datos de la relacién longitud-peso de
las capturas indican que los individuos capturados estan
por debajo del tamafio de madurez reproductiva, lo que
lleva a pensar que la especie comienza a presentar sintomas
de agotamiento. Los pescadores coinciden con estas
observaciones, pero también indican que en las cuencas
altas del Chucunaque se pueden encontrar individuos de
mayor talla.

10. Las historias y leyendas y las condiciones dificiles para la
habitacién humana convirtieron a Matusagarati en una
zona de uso tradicional controlado para la extraccion
selectiva de recursos. Dicha extraccion estuvo restringida a
lazona cercanaalaorillade los rios y en los rios mismos. Asi
se extrajo cativo que crece a la orillay todavia se recolectan
materiales, se cazay se pesca en esa zona. También se
extraen arboles individuales de maderas mas duras o
parte de ellas. En el pasado se realizaba la caceria lagartos
y caimanes, cuya piel se exportaba a Europa. Todavia se
cultiva en arroz de castafo en los fangales que se despejan
en lariberade losrios cerca a El Real durante el verano.

11. Pero el uso culturalmente controlado y zonificado del
humedal cambid con la titulacién y la introduccién de
maquinaria para la construccién de desaglies y terraplenes
para el cultivo de arroz en la zona del herbazal inundable
en lo que tradicionalmente es conocido como la Laguna
de Matusagarati. El cultivo de arroz se ha expandido en
al menos 311 hectareas en los ultimos anos y se esta
utilizando la fumigacién aérea en zonas tradicionales de
cazay pesca.

Recomendaciones para generar politicas basadas en evidencia

RECOMENDACIONES

Varios actores han contribuido a avanzar en algunas de las recomendaciones hechas en la publicacién del
primer resumen ejecutivo de nuestras investigaciones hace tres anos. Ahora entendemos mejor el rol de la
pesca como sustento e ingreso econdmico para las comunidades, se apoya el comité de manejo de la reserva
hidrolégica de Filo del Tallo, se han elaborado planes para el manejo sostenible de fincas ganaderas en esa
area protegida y se ha preparado una propuesta de sitio Ramsar para la zona inundable basada en ciencia.
También se ha comprobado que hay turberas en Matusagarati y que los bosques de orey, los bosques mixtos
e incluso los bosques de cativo son reservas de carbono. Otros temas aun estan pendientes:

FOTO 21. Imagenes tomadas por cAmaras trampa en
el humedal de Matusagarati. De arriba hacia abajo se
observan: pavén macho, sainos, ocelote y jaguar.

10.

Resolver la situacién de los titulos otorgados en la zona
inundable.

Profundizar el estudio del papel del humedal en el ciclo de
vida de los peces, particularmente aquellos de importancia
alimentariay comercial.

Estudiar el impacto de las canalizaciones y terraplenes,

no sélo en el humedal y sus servicios ambientales sino
también en la actividad arrocera misma, asi como proponer
alternativas a la fumigacién aérea y detener expansion del
cultivo.

Enviar la propuesta de sitio Ramsar a la convencién e instar
al Ministerio de Ambiente a iniciar la busqueda de apoyo
internacional para promover el uso racional y conservacién
del humedal.

Incluir las turberas como parte de las contribuciones
nacionalmente determinadas por Panamay estudiar
el impacto de los cambios de uso de suelo en estos
reservorios.

Explorar el turismo y la investigacién cientifica como
herramientas para abordar problemas de desarrolloy
conservacion, crear capacidades y generar ingresos para la
region.

Fortalecer las conexiones de la gente con el humedal y
su resiliencia al cambio climatico a través de practicas
culturalmente generadas y aceptadas.

Profundizar el entendimiento sobre el estado de las
poblaciones de doncellay la recuperacion de los bosques de
cativo.

Entender la siembra de arroz de castafo en los fangales
y si es el caso, promover la recuperacion de esta practica

cultural.

Propiciar el aprecio por Matusagarati como tesoro nacional
entre jovenes y nifos de Darién y de todo el pais.
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