PARTE II

LOS EFECTOS SOBRE EL SUELO Y EL AGUA
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La erosion y el manejo de suelos en las tierras altas de Chiriqur (*)

Remy Oster

Introduccion

Las tierras altas de Chiriqui, estaban totalmente cubiertas de bosques hace menos
de un siglo; hoy quedan solamente reliquias del bosque primario en las partes mis
altas de tas cuencas que drenan los rios Caldera y Chiriqui Viejo. A pesar de existir
el Parque Nacional Volcdn Barit la tala no se ha controlado totalmente. El ruido de
las motosierras es frecuente y el “buldozer” cada dia se encuentra mds arriba en la
montaiia.

Las consecuencias de la tala dristica de los bosques son graves; entre ellas: inun-
daciones siempre mas catastroficas, aguas muy bajas en el verano, extincion de cier-
tas especies faunisticas, posibles cambios en el clima y erosién alarmante. Los que
ahora cultivan estos suelos han venido de dreas con clima, suelos y cultivos diferen-
tes y a menudo no pertenecian al sector agricola. El agricultor de las tierras altas ex-
plota una tierra muy especial, expuesta a aguaceros torrenciales. No es de extrafiarse
que sus tierras sufran tanto dafio si no se aplican prdcticas de conservacién de suelos.

Después de tres afios de labores, este Informe presenta un diagndstico de la ero-
sion y recomendaciones para la conservacion de suelos més indicadas en el drea y
cuya eficiencia se pudo comprobar en el campo. Una extrapolacidn a otras dreas re-
quiere de cautela.

Estado actual de la erosidn en tierras altas

A continuacién se presentan resultados cualitativos y cuantitativos obtenidos duran-
te los afios 1979, 1980, y parte de 1981 en 5 predios de 40 m2 (9.3m en sentido
de la pendiente y 4.3 de ancho) con pendiente de 35+, situados en Jaramillo Cen-
iro, Boquete a 1,150m sobre nivel del mar. Después de cada lluvia la cantidad de
agua y sedimento se midié en colectores especialmente disefiados.

E! suelo de todo €] drea es volcdnico y se caracteriza por un horizonte superficial
negro, rico en materia orgdnica de unos 45 cm de profundida; le sigue un horizon-
te de transicién (aproximadamente 15 cm) pardo grisiceo oscuro, todavia con un
(*) Este Articulo refleja parte del Informe “La Conservacién de Suelos en las Tierras Altas de

Chiriqui” presentado por el Ing. R. Osterala Direccién Nacional de Recursos Naturales Re-
novables en septiembre 1981,
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alto contenido de materia orgdnica (mis de 10% ): A mds de 60 cm.de profundida,
se encuentra la roca madre volcdnica alterada, con algunas raices. Esta es de un tono
pardo amarillento y contiene mucha piedra pémez muy alterada, y algunas poco
alteradas.

La textura es franco arenosa (70 a 75%de arena, 20 a 25%de limo y 5 a 10%de
arcilla) y la densidad aparente muy baja (0.4 a 0.7). Son suelos muy permeables co-
mo lo mostraron las mediciones con un infiltrémetro Muntz.

Todos los suelos de las tierras altas presentan una alta infiltracién (permeabilidad)
que confirman los datos de la parcela de pasto donde se observd una infliltracién
del 99.95% durante 1980 (1 mm de escorrentia para 3,000 mm de luvia).b. Esta
infiltracién caracteriza los suelos cubiertos de vegetacion. El arado desmejora su es-
tructura y deja el suelo expuesto al impacto de las gotas de lluvia: La infiltracién
disminuye y la escorrentia aumenta.

El factor causal de la erosion: la lHuvia

Las lluvias en las tierras altas son intensas y abundantes. Los totales anuales prome-
dio varfan de 2,000 mm (Cerro. Punta) a mds de 5,000 mm (Cuesta de Piedra).
Las Huvias aumentan de la costa hacia la cordillera. Estas alcanzan valores mdximos
entre 500 y 1,000 m.s.n.m. Arriba de 1,000 metros disminuyen, en especial en luga-
res abrigados, donde las lluvias de invierno procedentes del Sur no llegan con tanta
fuerza (Cerro Punta por ejemplo). Las mayores cantidades de agua (90%) del total
anual) caen de mayo a noviembre: en Bajo Boquete o Planta Caldera. En los meses
de verano (diciembre a abril) caen solamente 10% del total anual. Este régimen de
Lluvia es el mismo en toda la region con exepcion de la faja aledafia a la divisoria de
aguas entre el Atldntico y el Pacifico. Esta faja de unos 5 kildmetros de ancho reci-
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be luvias del norte (*bajareque”) durante los meses de verano, diciembre y enero
en especial.

La intensidad de las lluvizs que caen en las tierras altas son de hasta 60 mm en 30
minutos, 100 mm en una hora y 350 mm en un dia; sin embargo éstas varian mu-
cho de un lugar a otro.

Las regiones que registran las lluvias mds intensas son toda la vertiente Sur del
Volcdn Bari (Potrerillos, Cuesta de Piedra), las partes bajas de Bogquete (El Bajo,
Jaramillo, El Salto, Voleancito), El Hato de Voledn y Bambito, que reciben directa-
mente, las Huvias del “Sur™.

Los tipos de erosién

Para entender el poder destructor del impacto de las gotas de liuvia sobre €l suelo se
puede considerar que las lluvias mds fuertes (80-100mm en una hora) del drea tie-
nen una energia mayor de 30 veces donde caen, La masa de las particulas removi-
das (salpicaduras) por una ltuvia de este tipo alcanza entonces 300 toneladas/hectd-
rea.

Cuando el suelo esta cubierto de vegetacion la energfa de las gotas de lluvia es
absorvida por la vegetacidn y el suelo queda protegido. Al contraric en un terreno
desnudo (tierra recién preparada) ésta erosion pluvial compacta el suelo y las parti-
culas salpicadas provocan un sellamiento superficial, como se itustrz a continuacién:
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Esa impermeabilizacion superficial explica el por qué la escorrentia es tan alta en te-

rrenos poco protegidos por vegetacién como lo demuestran los siguientes datos ex-
perimentales:

Cuadro No. 1: Escorrentia en parcelas de investigacién. Lluvia del 3 de octubre:

80mm.

Cobertura Pasto Tierra desnuda Zanahoria
Escorrentia (mm) 0.02 35 5
Coeficiente
de Escorrentia ( %) 0.03 44 6

La erosion laminar

Las aguas de escorrentia, que corren en forma de hilitos, transportan las particulas
de suelo mds finas que encuentran sueltas en la superficie ya que no tiene capacidad
de arrastrar las particulas de tamafio mayor. Las piedrecitas (piedra pémez en el ca-
so de las tierras altas) se concentran en la superficie. Este tipo de erosidn provoca
una pérdida de suclo uniforme en la superficie en forma de lamina, como se ilustra
a continuacidn:
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E las tierras altas de Chiriqui el suelo se pierde a razén de 200 roneladas por hectdrea y afio co-
w0 resultado de las prdcticas agricolas inadecuadas. A este ritmo la totalided de las copas férti.
BF s pueden perder en 20 affog. Arriba se observa una cireaba o cause de lo pérdida de Herra
fiirante un solo aruacero. Foto: Remty Oster.




Esta erosién es paulatina y no setraduce en fendmenos muy visibles en el cam-
po como la erosidn en surcos; sin embargo, ella puede arrastrar varios milimetros de
suelo por afto.

Erosidn en surcos y en cdrcavas

Cuando las aguas de escorrentia se concentran (lluvia muy intensa o parcelas gran-
des) adquieren mucha energia y rompen la superficie del suelo. Van excavando sur-
cos que son entalladuras de hasta un pie de profundidad; generalmente Hegan hasta
el drea de compactacion que crean las herramientas de trabajo.

Esta erosién en surcos es un fenémeno muy comiin en las tierras altas donde cau-
sa graves pérdidas de suelo. En casos extremos, cuando se concentra mucha agua
van apareciendo cdrcavas que son zanjones que pueden tener varios metros de pro-
fundidad y de ancho.

Cuantificacion de la erosion

Lluvias fuertes, suelo arenoso, baja estabilidad de agregados, cultivo en laderas muy
inclinadas y a favor de la pendiente, pulverizacién de la tierra por el tractor, etc. . .,
todos estos factores explican por qué la erosion es grave en las tierras altas. Resulta-
dos cuantitativos se obtuvieron en 5 predios trabajados a mano: dos en hortalizas,
uno en café, uno en pasto y uno en tierra desnuda.

Las pérdidas medidas son de consideracién mds que todo en tierra desnuda que
representa la erosi6n mixima: al ritmo de 30 mm/afio, los 50 cm superficiales del
suelo se perderdn en 17 afios. Al contrario, con una buena cobertura vegetal la ero-
sibn es bajisima: 0.01 ton/ha en pasto bien establecido (1980).

Cuadro No. 2 Pérdidas totales de suelo, afio 1979 y (1980)

Cobertura Hortalizas Hortallzes Pasto sam- Cofbsem- Tierra

n contorno a favor de brado o bradc el  desnu-

la pendients 27/4/79 27/4/79 da
Erosibn
(ton/ha 55(80) 80(122) 35(0.01) 77(0.3) 183 (233)
eloi:;:e‘)

la (
erosionada 18(12) 12(18) 5(0.001) 110.06) 27 (34)
(mm)

B 1 de 1a limina de tierra perdida se calcula con la densidad de suelo de 0.6 kg/1. Una
® wn?hpae:lujva_h a una pérdida de un espesor de 0.15 mm (183 ton/ha=183X0.15=27 mm).
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El anilisis pormenorizado de estos datos demuestra claramente la gran importan-
cia de la cobertura y el efecto de las practicas culturales.

La proteccién que ofrece el pasto en este tipo de suelo es sumamente efectiva;
después del buen desarrollo del pasto, la erosién fue solamente de 0.1 ton/ha en
1979 o sea el 0.07%de la erosion en tierra desnuda (relacion de 1 a 1,400). En 1980
la erosion fue casi nula con una relacion de 1 a 22,000.

Este hecho se explica por lo que el pasto amarra la tierra, pero més que todo por-
que bajo pasto la infiltracidn es casi integral; del 2 de junio al 31 de diciembre 1979,
la escorrentia fue de 2.7 mm para una lluvia total de 2,800 mm o sea un coeficiente
de infiltracién de 99.9% , valor sumamente alto. En 1980 la escorrentia fue de ape-
nas 1 mm para una lluvia de 3,000mm. Este ejemplo ilustra también que el mayor
peligro de erosién es al principio cuando el suelo estd desprotegido; la erosién fue
de 354 tonfha en los primeros 17 dias después de la remocién del suelo en pasto.

Ademds del pasto, los cultivos que mejor protegen el suelo, son cultivos como
cofé, citricos, maracuyi, frutales de altura (naranjilla, zarzamora, manzana, duraz-
no, etc.). La investigacién se realizo en café y los resultados prueban que con un
buen manejo la erosién puede ser bajisima. La erosion en cafetal nuevo es altisima
cuando se siembra en terreno removido y cuando se limpia la parcela con azadén,
dejando el suelo desprotegido: en estas condiciones, las pérdidas de tierra son casi
tan importantes como en suelo desnudo (70 a 80 de estas Gltimas). Al contrario,
cuando la maleza se limpia con machete y ésta se deja sobre la superficie (o se riega
cobertura muerta), la erosidn en café no alcanza el S« de 1a erosién méxima (tierra
desnuda) desde el primer afio. El segundo afio 1a proteccién del suelo es todavia més
efectiva. la erosi6n fue 2,000 veces menor en café que cn tierra desnuda,

Estos resultados ilustran perfectamente la relevancia. de la limpieza con machete
y de la siembra sin remocién total del suelo; los terrenos donde se va a sembrar ca-
fe se deben limpiar con machete y solamente se trabaja con azadén el espacio nece-
sario para sembrar los plantones. Después de la siembra el control de la maleza s¢
debe seguir haciendo con machete. Con herbicida se puede observar en el campo
que la proteccion del suelo es menos efectiva, y su uso repetido desmejora la estruc-
tura del suelo, por lo que se.debe descartar.

En hortalizas, las pérdidas de suelo llegan a ser muy importantes y las mismas es-
tin por encima de los valores maximos permisibles (aproximadamente 10 ton/afio
para este tipo de suelo). Las mayores pérdidas de tierra se producen cuando el terre-
no esté preparado para la siembra y en las primeras semanas después de siembra. Es
importante la forma en la cual se trabaja el suelo, como se expone posteriormunte.

Influencias de las practicas culturales
Como ya se explicd, el suelo tiene buena capacidad de infiltracidn siempre que no
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se produzca la impermeabilizacién superficial por la erosion pluvial. La tierra recién
removida resiste @ la erosion porque la remocion del suelo aerea la tierra y le restitu-
ye temporalmente una buena capacidad de infiltracion; pero la cafda de una o dos
lNuvias fuertes vuelven a crear la costra de impermeabilizacién.

La época en la cual se siembra es muy importante, ya que si caen Huvias fuertes
cuando la tierra estd desprotegida el peligro de erosién es muy elevado. Las siembras
de mediados de afio (septiembre, octubre) son muy peligrosas, puesto que la prepa-
racion del suelo y siembra de hortalizas en pequefias parcelas de tierra desprotegida
puede arrastrar mis de 40 ton/ha.

En parcelas grandes, los dafios pueden ser mas graves por la concentracién de al-
tos volimenes de agua. Se ha estimado pérdidas de mas de 100 ton/ha e incluso 200
ton/ha despues de una sdla lluvia en parcelas de varias hectireas con una pendiente
de 10%,

Las siembras tempranas son menos peligrosas en cuanto a erosion porque el suelo
esta bastante seco. Los datos demostraron también lo peligroso que es dejar la tierra
desnuda mucho tiempo entre preparacién del suelo y siembra de hortaliza.

Sembrar en contorno es sembrar siguiendo las curvas de nivel o eventualmente en
parcelas grandes siguiendo curvas con poca caida (para favorecer el escurrimiento
del agua).

Todos los resultados de la investigacidn en Boquete demuestran que es una préc-
tica muy positiva, en especial para los cultivos aporcados. Por ejemplo, en la siem-
bra de papa, la erosion fue 5.5 veces mayor en la parcela sembrada a favor de la pen-
diente que en la parcela sembrada en contorno. En la siembra en contorno la esco-
rrentia es menor porque cada surco es un obstdculo al avance del agua. Asi el agua
queda mas tiempo en la parcela y tiene mas tiempo para infiltrarse.

Los comentarios anteriores se refieren mds que todo a los predios de investiga-
cién con caracteristicas bien definidas: pendientes de 354, trabajo a mano, drea re-
lativamente Huviosa. En realidad los factores que condicionan la erosidn son mis
adversos, salvo la lluvia que puede ser menor en ciertas 4reas (Cerro Punta en espe-
cial) y la pendiente. Los factores que aumentan la erosion a escala real son: la pen-
diente, el tamafio de las parcelas y la preparacién mecanizada del suelo.

En pendientes fuertes la tierra solamente se puede trabajar a mano o hasta cierto
limite, con bueyes. En estas condiciones la estructura del suelo no se desmejora mu-
cho y la erosion por las aguas de escorrentia se puede controlar parcialmente en par-
celas pequefias. Sin embargo aparecen otros problemas que son:

— El arrastre de tierra por el azadon: la persona que prepara el suelo con azaddn
hala la tierra hacia abajo. Produce una erosion alta si se considera que desplaza
un espesor de 10 & 15 cm de tierra un metro o mds hacia abajo.

— En el verano la tierra seca, pierde su estructura y por la sola fuerza de la gravedad
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las particulas de tierra caen hacia el pie de la vertiente (en laderas con pendiente
mayor de 50%).

T et _-’.' g }
P Menos de 25% :todouso
paro cultives limpios coh buenas
practicos de conservocidn de
sualos.

..

En las tierras altas se pueden observar muchas parcelas muy inclinadas donde la par-
te alta es de color amarillento: la casi totalidad de los horizontes superficiales del
suelo ha sido arrastrada y son las capas inferiores del suelo que afloran (menos férti-
les). ’

En parcelas pequefias los volimenes de agua de escorrentia son bajos. Sin embar-
g0, en un predio de solamente 40 m2 se han observado volimenes de agua de 1,500
litros en menas de 30 minutos (escorrentia de mds de 30 milimetros) que han produ-
cido pérdidas de suelo de mds de 30 ton/ha. La misma lluvia en una parcela de una
hectdrea produce una escorrentia de mas de 300,000 litros y en una parcela de 10
hectdreas (las hay en las tierras altas) la escorrentia sube a 3.000,000 de litros. Es
facl imaginar los dafios tremendos que puede causar semejante cantidad de agua
que se escurre en 30 6 60 minutos. Desafortunadamente ésto sucede a menudo en
las tierras altas.

Para una Preparacion del suelp en las tierras altas se usa el *rotavator” (o “rotati-
lier’). Esta herramienta permite un trabajo ficil y estético aunque lento. Estético
porque la tierra queda bien pulvenizada y la superficie pareja. Sin embargo se pue-
de decir que el “rotavator” es el ememigo No. I de los suelos de las tierras altas, en
especial en parcelas grandes. El “rotavator™ tiene dos acciones muy nefastas: la
primera es que deja el suelo muy pulverizado, mds que todo con la tapa trasera en
posicién baja. Las cuchillas pulverizan la tierra y proyectan los terrenos contra la
tapa donde éstos se desbaratan ain mds. Con la tapa levantada.quedan terrones un



poco mds grandes. La segunda consecuencia nefasta es que el “rotatiller” compacta
el suelo a la profundida hasta la cual llegan las cuchillas, produciendo una suela de
laboreo o una “plancha” impermeable que disminuye mucho Ia infiltracién, aumen-
ta la escorrentia y el arrastre de la tierra pulverizada con suma facilidad. Los mayo-
res daflos siempre se observan en parcelas grandes trabajadas con “tiler”.

Conclusiones y recomendaciones

Los resultados de la investigacion permiten concluir lo.siguiente:

1. Las lJuvias del 4rea son muy intensas.

2. Con una buena cobertura vegetal los suelos de las tierras altas sufren muy poca
erosion.

3. En cultivos anuales (horticolas, papas) las pérdidas de suelo son altas porque el
impacto de las gotas de lluvia sobre la tierra desnuda provoca una impermeabili-
zacién parcial de la superficie y el consécuente aumento de la escorrentia.

4. Las aguas de escorrentia arrastran ficilmente el suelo que poco resiste la socava-
cibn.

5. Los factores que aumeritan la erosidn son:

a) Pendientes muy inclinadas.

b) Parcelas muy grandes.

¢) Uso indiscriminado del “rotavator™.

d) Preparacién del suelo en época de mayor lluvia.

¢) Mucho tiempo transcurrido entre preparacién del suelo y siembra.
f) Siembra a favor de la pendiente.

g) Desague con mucha caida.

6. En condiciones extremas las perdidas de suelo pueden superar 200 ton/ha/afio. A
este ritmo la totalidad de las capas superficiales mds fértiles se pueden perder en
20 aflos en caso de uso continuo. La triste realidad es que existen parcelas que
después de apenas 30 0 40 aflos de uso bastante continuo, han perdido la casi to-
talidad de la tierra negra que constituye los horizontes superficiales.

Los resultados de la investigacion ponen en evidencia la necesidad de un uso ra-
cional y la conservacion del suelo; por lo que a continuacién se ofrecen recomenda-
ciones.

El uso-racional del suelo

Los suelos volcdnicos de las tierras altas son generalmente profundos y fértiles, cual-
quier sea la pendiente porque son derivados de cenizas volcdnicas y se caracterizan
por un alto contenido de materia orginica. Sin embargo, en pendientes fuertes y
con cultivos limpios la erosion es demasiado alta y no se puede controlar con pricti-
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USO RACIONAL DEL SUELO SEGUN LA PENDIENTE

25 a 50%: café con sombrio




cas de conservacion econdmica (la Unica prdctica eficiente serian las terrazas de es
calén que son muy costosas y necesitan un cuidado constante).

En definitivo para las tierras altas el principal factor limitante al uso agricola de
las tierras es la pendiente. No todas las inclinaciones son aptas para todos los culti-
vos y se hace necesario seguir criterios técnicos. El uso racional de estas tierras se
puede resumir en el siguiente cuadro.

Cuadro No. 3: Uso Racional del Suelo en Tierras Altas de Chiriqui

Bosque Pasto Cultivos Semi-permanentes  Cultivos Limpios
(Horticolas)

Con Sombra AlSol Siembra Siembm
(café) (café, citri- de in- de ve-

Pendiente cos) vierno rano
exclusi-
vacante no no ne no no
50-80% si no st no no no
25-50% s sf sf st no st
hasta 35%
con pric-
ticas sen-
cillas.
hasta 25%  preferi- sf si si si si
blemente con estric- Con pric
tas medidas ticas
de conserva- sensillas
cion de sue-
los

El bosgue es 1a cobertura vegetal del drea que permite la mejor conservacion de
los suelos; en bosque poco intervenido se observa un horizonte humifero de hasta
50cm de espesor que tiene un papel de “esponja™: en'época lluviosa, absorve el agua
permitiendo una infiltracion casi total.

Con pendiente mayor a 80%no se puede pensar mis que en bosgue para asegurar
una buena proteccion en laderas muy fuertes (barrancos de los callejones y cuenca
alta).
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Mantenga 103 barrancos
ah bosques.

Los pastos no son muy extensos en las tierras altas. Més bien cubren tierras rela-
tivamente poco inclinadas con problemas edafoldgicos (erosion o infeccién bacteria-
na). No se pueden recomendar pastos en pendientes mayor de 50%porque el suelo
no resiste el pisoteo del ganado.

El café con sombra se puede sembrar hasta 80% de pendientes. Las condiciones
de proteccion del suelo se asemejan a las que ofrece el bosque puro (mucha hojaras-
ca). Sin sombra los cultivos semipermanentes no se deberian sembrar en pendien-
tes con mds de 50% de inclinacién porque el suelo queda mis desportegido (hay
menos hojarasca).

El café es el cultivo permanente mds extendido en el drea. Después siguen los ci-

tricos que cubren varios miles de hectéreas y también ofrecen una buena proteccion
al suelo.

Conservacion de suelos

La erosidn es baja en cultivos semipermanentes cuando el suclo estd protegido por
cobertura viva muerta (*muich™). El manejo de los cultivos semipermanentes debe
entonces buscar mantener o aumentar estas coberturas.

El buen manejo de los cultivos semipermanentes es:

1) Para la siembra, chapear el terreno (con machete o chapeadora) y usar pala o aza-
dén solamente para abrir et hoyo necesario para sembrar los plantones. Es una
forma de labranza minima porque es necesario descartar la limpieza total del te-
rreno sabiendo que mientras las plantas no cubren el suelo la erosidn es conside-
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rable, con el consecuente empobrecimiento del suelo. Como medida adicional se
puede realizar la siembra en contorno y establecer barreras vivas en lotes grandes.

b) Después de la siembra es necesario dejar crecer la maleza (o sembrar una planta
de cobertura) y hacer cortes periodicos con machete, en ningiin caso con azadén.
Cabe mencionar que el uso repetido de herbicidas no es aconsejable.

La maeza cortada se deja en la superficie para que actiie como cobertura muer-
ta. Cuando se acumula en las calles, siempre debe ir contra la pendiente y nunca en
las calles a favor de la pendiente.

Para la conservacion de suelos en cultivos limpios (horticolas) las recomendacio-
nes son numerosas y sencillas: Las prdcticas agrondmicas buscan dejar el suelo des-
nudo el minimo tiempo posible, las practicas culturales tratan de favorecer la infil-
tracion y las prdcticas mecdnicas se emplean para disminuir el efecto de la pendiente
y encauzar las aguas de escorrentia.

Las prdcticas bioldgicas y agronomicas

Estas consisten en mantener y utilizar los cultivos de tal forma que la vegetacién,
asegure una proteccion eficiente contra la erosion. Se busca obtener una ocupacién
del suelo lo mds extensa posible en el espacio y el tiempo. Asf mismo se mejoran
o mantienen las reservas orginicas del suelo para aumentar su resistencia a la erosion.
Ejemplos son la variacién de la época de siembra y la asociacin de cultivos.
En las tierras altas existen varias posibilidades de asociacidn:

— tomate y repollo — lechuga y repolio

— tomate y lechuga — mafz y frijol, etc.

— tomate, repollo y lechuga

Las siembras nuevas de café también se pueden aprovechar para asociar hortalizas.
Para conservar los suelos es mejor dejar cobertura viva, pero imperativos econdmi-
cos obligan a menudo al agricultor a asociar hortalizas con siembras nuevas de café.
Es factible durante los dos primeros afios mientras el café no da mucha sombra.

Las prdcticas culturales

Segun su naturaleza y su modo de ejecucion, las practicas culturales pueden por sus
efectos mecénicos, fisicos o indirectamente biologicos contribuir a deteriorar la es-
tructura del suelo como también la pueden mejorar.

Buenas pricticas culturales no afectan la estructura del suelo y mantienen una
buena infiltracién. Realizadas en contorno ayudan a frenar e infiltrar las aguas de
escorrentia.
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L os siembras en contorno pemmiten
un buen control de le erosidn.

He aqui las principales recomendaciones:
1. Hacer todas las practicas en contorno
2. Emplear la minima labranza posible.

Conociendo las altas Huvias que caen en el 4rea es necesario pensar en una remocion
minima del suclo y es todo lo contrario que estd sucediendo: Se hacen muchisimos
pases de discos mds que todo de *rotatiller™ sin pensar en ¢ostos y.menos en conser-
vacidn de suelos.

Para conservar el suelo, después de cortar la maleza con chapeadora (o machete)
si ésta es muy alta, el primer pase se puede hacer con cultivador rotatorio para des-
truir e incorporar la maleza. Buena parte de ésta queda en la superficie formando un
“mulch” que proteje el suelo, permitiendo realizar esta preparacion unas semanas
antes de la siembra el inicio de la descomposicién de la maleza. maleza.

Después es necesario razonar en término de minima labranza (*) para disminuir
los costos de preparacidn y mantener una buena estructura del suelo.

El segundo pase podria ser con arado de discos. Si la tierra es bastante limpia (es
generalmente el caso cuando hubo un cultivo anterior) se puede pasar directamente
el cultivador o la rastra. Si la tierra queda mal preparada se puede realizar un fercer
pase con cultivador de ganchaos o rastra.

{*) En la cero labranza, la siembra se hace sin arado, controlando la maleza con herbicida si la
tierra estd muy sucin Despuds de 2 a 3 semanas, si se usé herbicida, se siembra en surcos
{o chuzo) preferiblemente con una sembradore disefiada especiglmente, que abre el surco,
abona, siembra y cierra el surco.
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En ningitn caso se puede tolerar que se hagan 4 a 6 pases de “rotatiller”. No sobra
recalcar que es también necesario sembrar lo mds pronto posible después de la pre-
paracion del suelo para evitar la erosion y que la tierra se compacte por las lluvias
posteriores.

En cultivos limpios donde las pricticas bioldgicas no pueden ser intensas es nece-
sario aplicar pricticas meadnicas sencillas para reducir el efecto de la pendiente. Lo
mds importante es: dividir las parcelas para cultivar lotes pequefios.

La formacién de barreras, asequias, canales y terrazas reduce Ja erosién.
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La sedimentacién del lago Alhajuela

LuisA. Alwarado K.

Introduccidn

En 1524, Carlos V de Espafia ordend los primeros-estudios para un canal a través
del Istmo de Panama. Mds de tres siglos pasaron antes de que se iniciaran los prime-
ros intentos de construccién. Los franceses laboraron por veinte afios, comenzando
en 1880, pero las enfermedades y los problemas financieros los derrotaron.

En 1903, Panamg obtuvo su independencia de Colombia, y en 1904, los Esta-
dos Unidos adquirieron los derechos.y propiedades de la Compaiifa Francesa del
Canal por $40 millones y se inicié la construccién. El proyecto se completé en 10
afios 3 un costg aproximadamente de $387 millones.

El Canal tiene aproximadamente 50 millas de largo y estd orientado en una di-
reccién de noroeste a sureste. Un barco entrando al Canal desde el Atkintico navega
al nivel del mar desde el puerto de Cristébal hasta las esclusas de Gatiin, una distan-
cia de 7 millas. All{ es levantado 85 pies por tres esclusajes al lago Gatin. Desde
Gatin navega, 2 85 pies sobre el nivel del mar, a Pedro Miguel, una distancia de 31
millas. Un esclusaje en Pedro Miguel baja al barco 31 pies al lago Miraflores. Una
milla hacia al sur el barco entra a las esclusas de Miraflores, y en dos esclusajes es ba-
jado 54 pies al nivel del océano Pacifico. Desde ese punto hasta el puerto de Balboa
el barco navega 4 millas.

Los 2000 millones de galones de agua que se utilizan a diario para transitar los
barcos son la “fuerza motivadora™ del Canal. Ya que esta agua es requerida tanto
para navegar como para hacer funcionar las esclusas. Sin embargo las acciones del
hombre ponen en peligro la existencia de esta fuerza. En esta investigacidn analiza-
remos uno de los problemas mds criticos: la sedimentacién de la cuenca del Canal.

La Cuencadel Canal

La importancia de la cuenca hidrogrifica del Canal de Panamd se basa en que es alli,
donde se recoge y almacena el recurso natural mds importante del Canal: El Agua.
La colonizacién y explotacién forestal de esta cuenca ha causado un impacto en las
caracter{sticas de la misma que amenaza las operaciones futuras del Canal.
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La actual cuenca del Canal se divide en dos partes debido a sus caracteristicas
fisicas: La cuenca superior (Alhajuela) y la cuenca inferior (Gatin). La orientacién
de ambas cuencas (nor-este a sur-oeste), la trayectoria y el desarrollo de las tormen-
tas, las caracteristicas topogrdficas y la ubicacién de las mismas hacen que la cuenca
del Lago Alhajuela sea la que aporte un 40+ del agua del Canal aunque en superfi-
cie represente un 28 del total.

Desde €l punto de vista sedimentolégico, la cuenca del Lago Alhajuela es mas
critica para el futuro del Canal debido a la susceptibilidad de sus suelos a erosionar-
se. Por esta razon se le ha dedicado mds investigacién a esta cuenca que a la del La-
go Gatun.

Las operaciones de agua del Canal de Panamd estdn regidas por 3 factores: dis-
ponibilidad, demanda y capacidad de almacenaje.

Lz disponibilidad depende de-la cantidad de lluvia que produzcan la naturale-
za, la demanda de agua se determina por el movimiento de trdfico maritime, y la
capacidad de almacenaje depende del espacio previsto para el excedente de agua.
Es en la capacidad de almacenaje donde la actividad y comportamiento de la cuen-
ca concierne al Canal de la siguiente manera:

a. Una reduccidn en la capacidad de almacenaje debido al sedimento acumula-
do en el lago, significaria la posibilidad de no tener suficiente reserva en un mo-
mento dado (un verano prolongado).

b. Significaria también tener que verter el excedente del agua por no tener don-
de almacenarta. El agna vertida al mar no se puede aprovechar para navegacion
ni generacidn hidroeléctrica.

¢. Una cuenca alterada y abusada, agotaria las reservas de aguas subterrdneas
que alimentan a los rios durante la estacién seca.

Este informe presenta una base sustentada por datos confiables sobre la canti-
dad de sedimentacidn en el Lago Alhajuela. Esta base, a su vez, serd utilizada con-
juntamente con los datos obtenidos del Programa de Sedimento Suspendido para
que sea factible desarrollar relaciones entre los aportes fluviaies y la cantidad del se-
dimento transportado que entra al embalse. Se utilizard también una estacién de
muestreo aguas abajo de la represa en Alhajuela, conjuntamente con datos de apor-
te, para obtener un estimado de las cantidades de sedimento que se filtran a través
de las turbinas al generar energia eléctrica en la represa.
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Antecedentesde los estudios de erosidn y sedimentacién

Por mucho tiempo los hidrélogos e ingenieros del Canal de Panamd han sabido que
los cambios en el uso de la tierra en una cuenca hidrogrdfica inducen cambios en el
contenido de la sedimentacién fluvial. Los nuevos Tratados del Canal de Panamd,
conjuntamente con una demanda cada vez mayor de agua para uso de las comuni-
dades y de la navegacién, han justificado la compilacién de nuevos datos para ac-
tualizar el cuadro futuro del embalse de Alhajuela. El interés en la erosién y sedi-
mentacién de la-cuenca del Canal ha existido desde principios de estesiglo. De 1929
21931 se obtuvieron medidas de la suspension del sedimento del Rio Chagres en la
estacion Alhajuela y los resultados fueron utilizados para calcular la vida til del

futuro embalse del Lago. El cuadro siguiente ilustra los resultados de dichas medi-
das.

Cuadro No. 1: Resultados de mediciones.del sedimento del rio Chagres y vida util
del embalse del lago

Elevacién de Almacenamiento Vohimen de sedimento Tiempo  Fecha
Sedimento Acumu- Perdido (en %) (en m3} Requerido Cronolgica
lado en Metros (en afios)

46 pil 1.99 X 107 358 2289

61 27 2.18 X 108 3920 5851

73 78 6.25X 108 11220 13151

FUENTE: (Kellog, 1931)

De 1937 a 1940 se tomaron medidas de los flujos de densidad. La cantidad de.se-
dimento que las corrientes transportan y que pasan por las turbinas y por-el Verte-
dero del embalse resulté ser infima. Esos resultados fueron de gran utilidad para
evaluar el control que tiene el embalse para atrapar el influjo de sedimento al em-
balse. Las observaciones visuales de los depésitos de sedimento se registraron, pe-
ro no fue hasta 1950, cuando se iniciaron los levantamientos de los transversales de
sedimentacion en el Lago Alhajuela y se comenzé a vigilar la acumulacién periédica
de sedimento. De alli en adelante se llevaron a cabo inspecciones del sedimento en

167



1950, 1955, 1957, 1972, 1973, 1974, 1975, 1978, y 1982, Se establecieron cinco
transversales en el lago para este fin, con dos lineas adicionales que se afiadieron en
1973 y dos méds en 1978. Las elevaciones de la superficie del sedimento, al igual
que los transversales se midieron con sondeos a intervalos de 50 pies. Para determi-
nar la acumulacién de sedimento en esos transversales se compararon los sondecs
recientes con la topografia del drea levantada en 1928,

En 1980 se inicid un programa de investigacién de la suspensidn del sedimento
de los principales afluentes del Canal de Panamid. 'Se tomaron muestras en los rios
Chagres, Pequeni y Boquerdn, asi como en los otros tres rios de ]a cuenca del La-
go Gatin, los rios Gatun, Trinidad, y Ciri Grande. En 1983, el Departamento de
Agrimensura llevé a cabo un levantamiento del fondo del lago: Alhajuela utilizando
las ltimas técnicas e instrumentacidn disponibles. La hidromensura del lago Alha-
juela y el programa de investigacidn de sedimentos suspendidos fueron solicitados y
puestos en prdctica por el Departamento de Meteorologia e Hidrografia de la Di-
reccién de Ingenieria y Construccién de la Comisién del Canal de Panamd, para es
tablecer con exactitud la cantidad, la ubicacién y la velocidad con que deposita et
sedimento en el embalse de Alhajuela, y posteriormente, en el Lago Gatdn. Dicha
informacién proporcionard registros exactos sobre la merma en la capacidad de al-
macenaje de agua y se utilizard como base para pronosticar futuras pérdidas de ca-
pacidad de almacenamiento con suficiente anticipacién para permitir la planifica-
cion y construccién de instalaciones de reemplazo (si es que fueran necesarias) y
para garantizar el aprovechamiento éptimo del almacenamiento disponible.

En 1978 los hidrélogos del Departamento de Meteorologia e Hidrografia utiliza-
ron los datos del levantamiento de transversales para los cdlculos preliminares del
sedimento que se depositd en el Lago Alhajuela. Aunque se considera que estos
datos no son lo suficientemente representativos para un embalse de este tamafio
(31.2 km cuadrados a una elevacién de 76 metros), contribuyeron a dar una idea
de lo que ocurria en cuanto a la pérdida de capacidad de almacenamiento de agua
del lago. Los hidrélogos obtuvieron distintos resultados utilizando los mismos da-
tos de levantamiento de transversales, pero el cdlculo acordado entre 1934 y 1978
fue de un 5% de pérdida del almacenamiento activo {de 5.7976 X 108 metros3) en
esos 44 afios. Esta cifra del 5% ha sido utilizada por otros investigadores (por
Wadsworth en 1978, y por Larsen en 1979} en conjunto con los datos del levanta-
miento de transversales, para llevar a cabo proyecciones, con resultados variables.
La pérdida de almacenaje proyectada para el afio 2000 por el investigador Wadsworth
fue de un 40% y por Larsen un 20 %.
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Resultados y discusidn

La cuenca del Lago Alhajuela abarca 97,533 Hectdreas de territorio que contribuye
a la sedimentacién. De esta drea, el mds importante bdsicamente inalterado es la re-
serva forestal del Chagres, con sus 78,026 Hectdreas de bosques y terreno accidenta-
do con pendientes mayores a 45 %, que impiden su utilizacién 6ptima como pastiza-
les o para la siembra. Las partes mds altas de la cuenca del Canal se encuentran en
este drea noreste, con alturas de 975 metros (Cerro Bruja y Cerrol El Jefe). Los re-
gistros histéricos de la Comisién-del Canal revelan que hasta 396 centimetros de
lluvia en un aflo, con intensidades de 19.05 centimetros por hora, se han registrado
en la cuenca, aunque el promedio de precipitacidn es de 287.02 centimetros por
afio. La escorrentia de la éuenca proviene de la lluvia, alterada por infiltracidn y el
uso vegetativo. La estacién seca comienza algo abruptamente entre mediados de
noviembre y principios de enero y dura de cuatro a cinco meses, aunque puede con-
tinuar hasta siete meses. Un promedio de alrededor de 84 centimetros de la preci-
pitacién se pierde cada afio con la evapotranspiracién de la vegetacién y alrededor
de 10 centimetros se consumen por la evaporacién del lago. Esta cuenca suple
aproximadamente el 40% del agua que consume el Canal de Panamd. Los princi-
pales afluentes del lago, en orden de aporte, son los rios Chagres, Pequeni y Boque-
16n. El tipo mds representativo de tierra es la arcilla bajo una capa delgada de hu-
mus. Este tipo de tierra tiene la tendencia de erosionarse con Huvis intensa y en de-
clives pronunciados, ain bajo cubierta vegetal (Foster, 1973).

La erosién laminada y de surcos, asi como los deslizamientos de ladera, aumen-
tan considerablemente cuando la cubierta natural de la selva se altera y no se prote-
ge. En la actualidad, la erosi6én de los taludes de los cauces es la fuente principal

del sedimento como consecuencia de su inestabilidad en gran parte de la trayectoria
de rio.

Reconocimiento hidrogrdfico del lago

Los datos del reconocimiento hidrogréfico del Lago Athajuela en 1983 produjeron,
por priméra vez, informacién que puede considerarse confiable para calcular elde-
pésito de sedimento con un alto grado de credibilidad. Los datos que se registra-
ron en los reconocimientos de la década de 1950 y de 1970 consistieron en pro-
fundidades en las secciones transversales que estaban demasiado dispersas para otra
cosa que no fuera captar su movimiento. Durante 1983, la Seccién de Cartografia
del Departamento de Agrimensura comparé la topograffa de 1928 del drea con el
cuadro hidrogrifico de 1983 del Lago en una escala de 1:500 y con intervalos de
contorno de 6 metros. Para obtener informacién sobre la sedimentaciéh (las dreas
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de sedimentacién acumulada, los volimenes de sedimentacién, los voldmenes acu-
mulados, ¥ una representacién grifica de cada una de las secciones), se utilizé una
computadora. Para diciembre de 1983, el volumen del sedimento acumulado en el
Lago Alhajuela desde que fue embalsado, era de 37,822,014 metros cubicos.

E! sedimento acumulado (37.8 X 108 mts3) constituye el 4.7 % de fa capacidad
total de almacenamiento de agua (activa mds inactiva) de 7.99 X 108 mts3. Elde-
pésito de almacenamiento activo varia de una elevacién de 61 a 72 metros (5.80 X
108 mts3), y el depésito del almacenamiento inactivo es desde 61 metros hasta la
superficie del terreno (2.19 X 108 mts3).

Rendimientosde sedimento

Las observaciones locales hechas a través de los afios (Robinson, 1984) han llevado
1 la conclusién general de que la incursidn de agricultores y ganaderos en el drea
comenzé hace aproximadamente 25 afios, y aumenta cada afio. Utilizando una
cantidad de 97, 533 hectdreas en la cuenca de Alhajuela como territorio suscepti-
ble a la erosién, se obtiene un rendimiento de sedimento de 7.91 mts3/hectdreas/afio
durante el periodo de 49 afios. Utilizando 93+ como la eficiencia de retencion de
sedimento del embalse (Brune, 1953), el promedio de rendimiento de sedimenta-
¢ién total seria entonces de 8.47 mts3/hectdrea/afio. No obstante, este rendimien-
to no seria un total representativo por afio, ya que se derivé del periodo total de 49
afios, de los cuales sélo aproximadamente los dltimos 25 estuvieron una influencia
mayor en cuanto a la sedimentacién producida por erosién. Por lo tante, emplean-
do un cdlculo sopesado, encontramos que para el periodo de deforestacién, la cifra
de 12.42 mts3/hectdrea/afio de sedimentacidn es mds exacta.

Los prescritos valores, calculados con los datos sobre la cuenca, concuerdan razo-
nablemente con los obtenidos de la relacién que existe entre los “‘efectos del tama-
fio de la cuenca en la produccién de sedimento™ (Fleming, 1969).

Tasas de sedimentacion

Para determinar las tasas de sedimento (Ts) s¢ necesita considerar una serie de fac-
tores que los afectan, los cuales cambian constantemente, y no pueden medirse. Se-
glin las condiciones actuales, la tasa de deforestacién, es uno de los principales fac-
tores que induce la erosién en la cuenca. Para los fines de esta investigacién, el vo-
lumen de sedimento medido en 1983 se utilizard como dato real. La hidromensu-
ra de 1983 del Lago Alhajuela estuvo de acuerdo con los levantamientos de trans-
versales en las dreas de mayor acumulacién de sedimento, que son los deltas de los
rios. Esta cantidad de acumulacién, a su vez, varia dependiendo de las crecidas de
los rios segun la temporada y la cantidad de precipitacién pluvial.
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La tasa de sedimentacién se obtuvo a base de los Gltimos 25 afios (1958-1983),
va que la mayor parte de la deforestacién tuvo lugar durante dicho periodo.

Cuadro No. 2: Tasas de sedimentacién (Ts)

Tasa (en metrosfafio) = Volumen de sedimentacién fdrea del lago/ (afios)
Ts (49 afios) = 1.54 centimetros/afio
Ts (25 afios) = 3.02 centimetros/afio

La primera tasa, basada en la vida del embalse (49 afios) es de 1.54 cm/afio, mien-
tras que la segunda estd basada en los (ltimos 25 afios y es de 3.02 em/aflo, que es
un indice conservador, pero ya que el bosque que queda sin desmontar es terreno
de mucha erosi6n, parece ser el indice que corresponde adoptar.

Utilizando una pérdida por deforestacién del 20% en un perjodo de 25 afios, la
tasa de deforestacién (Td) de la cuenca de Alhajuela puede estimarse en aproxima-
damente 810 hectdreas por afio.

Para los fines de proyeccién, el inventario calculado de deforestacién para 1983

se utilizé mediante indices unitarios, dobles, y triples, resultando el siguiente cua-
dro:

Cuadro No. 3: Acres de bosque restante en la cuenca del lago Alhajuela
en base a las tasas de deforestacién {TD}

2 3
Td=810 Hel:tiru.q]nﬂo Td=1,620 H::téreaslaﬁo Td= 6,430 I:ectﬁ:mln.ﬁo
1983 78,026 78,026 78,026
wo  mase ssss 61016
w0 sass soss w116
w0 seiss s uas
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Que la tasa de deforestacién aumente, disminuya, o permanezca igual depende-
rd primordjalmente de ias poliiticas que imponga el gobierno nacional y de su capa-
cidad de hacer cumplir las leyes recientemente promulgadas para conservar la cuen-
ca del Canal. Suponiendo un régimen pluvial promedio y de una intensidad regular,
se puede esperar que las tasas de erosién variardn en proporcion directa al indice de
deforestacion.

Si se deduce un incremento de pérdida de 0.12 centimetros por afio 2 una tasa
de deforestacion anual de 810 hectdreas, tenemos el siguiente cuadro:

Cuadro No. 4: Proyeccién de pérdida de almacenaje basado en tasa de
deforestacién de 1983

°’I
Tasa  Acumulamiento Almacenaje Pérdida
de Sedimentos Disponible de
Periodo Aflos  cm/fafic (Metro8 X 107) (Metro3 X 108)  Almacenaje
193483 49+ 3.02 3.7%06 7.6142 4.7
1983-90 7 3.90 1.3722 7.477 6.5
1990-2000 10 512 25730 7.2197 9.7
2000-2010 10 6.34 3.1856 6.9011 13.7
2010-2020. 10 756 3.7983 6.5223 184

%) (25 Afosde desforestacion significativa)

Es importante recalcar que esta tabla es aplicable a las presentes circunstancias
de fines de 1983 y principios de 1984, y que se necesitan revisiones periédicas para
ajustar estos valores a las circunstancias imperantes al momento de las investigacio-
nes.

Sedimento fluvial

La recoleccion de 4 057 muestras de sedimento de 1981 a 1983, el cémputo-de las
concentraciones, y la publicacién de los resultados de los sedimentos fluviales son
parte de un programa corriente que la Seccién de Meteorologia e Hidrografia lleva
a cabo para evaluar las cantidades y los efectos de la sedimentacién en el agua que
suple al Canal de Panamd. Para recolectar, evaluar, computar y tabular los datos
se emplearon {con ciertas adaptaciones para nuestras circunstancias particulares)los
procedimientos que el Servicio Geolégico de los Estados Unidos ha desarrollado.
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Las muestras tomadas en puntos representativos por los observadores en el mis-
mo campo (maestros y campesinos del 4rea), que constituyen la mayor porcién de
las muestras, fueron comparadas con las muestras transversales tomadas por los téc-
nicos para obtener un coeficiente de correlacién aplicado a las muestras de los ob-
servadores, y elevar la precisién. Ademds, durante 1983 se utilizaron muestreadores
automdticos que utilizan el principio del sifén, y que ayudaron a obtener muestras
de puntos representativos en la etapa alta de las crecidas con un 35 4% de confiabili-
dad. En la cuenca del Lago Alhajuela 2,345 muestras se recolectaron y se analiza-
ron, y se resumieron de la siguiente manera:

Cuadro No. 5: Toneladas de caudal sélido aportado durante 3 anos

1981 1982 1983 TOTAL

Chagres 342,427 34414 143,707 520,548
Pequen{ 460,772 57,113 253,862 2 91,697
Boquerdn 367,453 89,228 242,977 699,658
1,170,602 180,755 640,546 1,991,903

Para obtener una descarga sélida (DS) representativa de los tres rios afluentes,
se utiliz una relacién directa entre la cantidad de precipitacién y el ssdimento flu-
vial de cada uno de los tres afios del estudio. De estas comparaciones puede apli-
carse entonces un valor represgntativo de descarga sélida a los afios anteriores, de-
pendiendo del promedio de precipitacién pluvial que hubo ese afio, con respecto al
promedio de precipitacién pluvial de 53 afios en la cuenca. Este valor sopesado,
aplicado a los Gltimos-25 aflos durante los cuales ha ocutrido 1la mayor parte de la
deforestacién, se combiné con los primeros 24 afios (de 1934 a 1958) y se tabulé
utilizando un promedio de precipitacién anual con valores conocidos (de 1983),
para representar el sedimento fluvial por erosién natural durante ese cuarto de siglo.

Para obtener un nimero representativo de los tres afios de muestras utilizando el
promedio de precipitacidn de 53 aftos, tenemos el siguiente cuadro:
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Cuadro No. 6: Ajuste a la descarga sélida de 3 aios

% de Lluvia Indice Ds Promedio
Ds Medidos del Promedio de de Ajustados Anual
Ao (en toneladas) 53 afios __ Ajust!:_ 95 io_nil_a.d_ai) cie_?;_ﬁ_u‘_i_o_s
1981 1,170,602 +27.7 723 846,345
1982 180,755 ~-22.4 1.224 221,244 559,983
1983 640,546 + 44 956 612,361

Antes de intentar equilibrar la cantidad de sedimento que ha sido transportado
por los 3 rios con los resultados de la hidromensura del Lago Alhajuela, debe ob-
servarse que aproximadamente 15 arroyos de menor importancia también transpor-
tan sedimento y no han sido considerados como se hizo con los tres rios principales.
Estos arroyos, la mayoria de los cuales no hacen aportes significativos durante las
épocas secas del afto, representan un porcentaje desconocide del tota] del material
transportado en suspensién.

Aunque el muestreo de sedimento suspendido mide sélo concentraciones hasta
una profundidad de 0.3 pies del fondo del rio, debe considerarse el movimiento de
los acarreos del lecho para obtener la cantidad total del sedimento transportado. Se
han desarrollado muchas férmulas y relaciones para calcular los acarreos de los le-
chos de los rios desde que DuBoys presentara dicho concepto en 1879. Ademds de
las muchas férmulas, se dispone de procedimientos para determinar los acarreos de
fondo de las muestras de sedimento suspendidas y las mediciones de las corrientes.
A menudo, las distintas férmulas y procedimientos difieren drdsticamente, pero los
ingenieros e investigadores prefieren este enfoque a los datos no confiables que se
obtinen con el equipe de muestreo disponible. Arbitrariamente afiadiendo un
15% como factor de correccidn para los acarreos de fondo (Stevens, 1946) al total
de la descarga, se aumenta el tonelaje a 1,931,941 por tres aflos.

Para obtener una idea comparativa de la mensura del Lago Alhajuela (MLA) y
los resultados de la investigacién de Sedimento Transportado por Rios (STR), se
asigné un peso especifico de 1.04 toneladas/Mts? al sedimento y se obtuvo la si-
guiente comparacién:
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Cuadro No. 7: Comparacién de volumenes slidos depositados y transportados

UNIDADES MLA/49 AROS STR/3 AROS
Toneladas 432 x 107 1.93 x 108
Metros Cubicos 4,15 x 107 1.86x 108
Metros cibicos/Afio 8.47 x 108 6.18 x 108

Cdleulo del sedimento a largo plazo

La importancia o necesidad de saber la cantidad de sedimento que habrd a largo pla-
zo en esta cuenca se justifica por el gran interés que existe en adquirir mayor cono-
cimiento sobre la vida atil del embalse. Este conocimiento exige datos sobre el
efecto que tienen las variables hidroldgicas en la cantidad de sedimento. La infor-
macién con que se cuenta actualmente es imperfecta; muchas de las variables que
afectan la cantidad de sedimento estdn relacionadas entre sf, y la influencia cuanti-
tativa de una variable especifica sobre una sitvacién dada es dificil de determinar.

Los factores meteorolégicos afectan la cantidad de sedimento de varjas maneras.
Las diferencias de precipitacién de un afio a otro, o alin de una tormenta a otra, a
menudo causan grandes variaciones en la cantidad de sedimento que proviene de las
cuencas de cubierta miltiple, tales como la cuenca de Alhajuela, mds que otros fac-
tores. Al comparar la cantidad de sedimento de las tres sub-cuencas que se han me-
dido v de las cuales se han tomado muestras continuamente durante tres afios
(1981-1983), el promedio de sedimento anual de la cuenca de mayor erosién (Bo-
querdn) fue de 25.7 toneladas por hectdrea al aflo, o sea seis veces la de la cuenca
de menor eorsién (Chagres, con 4.17 toneladas anuales por hectdrea). Igualmente,
al comparar la cantidad de sedimento anual, el promedio de las tres cuencas duran-
te 1981 fue de 27 7 toneladas/hectdrea o mds de cinco veces el promedio del sedi-
mento de 1982 (4.96 toneladasfacre). La precipitacién entre las cuencas, segiin los
registros obtenidos en 5 estaciones de medicidn pluvial, tuvieron s6lo una variacién
de 11% durante el afio, aunque en 1981 la precipitacion habia sido de 65% mas
que en 1982,

Las diferencias entre un afio y otro en la cantidad de sedimento, ya sea en base
a una tormenta o segin la temporada, han sido atribuidas a la intensidad y fuerza
de la lluvia, las cantidades e intensidad de la escorrentia, ¥ €l contenido de humedad
de la tierra antes de las tormentas de lluvia (Guy, 1964). A estos factores hay que
afiadir las pequefias aunque marcadas diferencias que existen en las cuencas en
cuanto a factores ambientales tales como la cubierta vegetal, el uso que seledaala
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tierra, y los factores de eficiencia de transporte hidrdulico de los rios (longitud, ta-
lud, configuracién).

Conclusiones

Después de una cuidadosa inspeccidn de los resultados de la mensura del Lago Alha-
juela y del Proyecto de Sedimento transportado por rios, hemos podido lograr una
evaluacion comparativa. Del sedimento total que se deposita en el Lago Alhajuela,
aproximadamente el 72% lo transportan los rios Chagres, Pequeni, y Boquerdn. El
porcentaje restante puede atribuirse a los demds factores en la cuenca mencionada
anteriormente.

En cuanto a las proyecciones futuras de sedimento, puede esperarse que la con-
tribucién que hagan los tres afluentes principales aumentard drdsticamente en pro-
porcion a los cambios de la selva natural restante, una vez que la deforestacién lle-
gue a la Reserva del Chagres.

Es preciso una vigilancia continua de los cambios que ocurren en las cuencas ta-
les como la de Alhajuela. Lo Gnico que garantizaria un conocimiento fiel y proyec-
ciones de rendimiento exactas serdn investigaciones periddicas de datos continuos.
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Sarigua: Crisis de un ecosistema costero en Azuero

René Chang

La “Albbinizacion"” del Litoral del Golfo de Parita

Hoy en dia, cuando se discute la destruccién del medio ambiente, se pone mucho
énfasis en la desaparicién de los bosques himedos tropicales. Al mismo tiempo,
hay ecosistemas menos llamativos que, también, estdn en peligro de ser destruidos
por las actividades humanas, Entre estos se encuentran las zonas litorales que pro-
porcionan un sin fin de alimentos bdsicos al ser humano y sirven de baluarte con-
tra la accidén del mar y del viento,

En Panamd, un drea en particular demuestra como la destruccién del litoral se
acelera cuando la naturaleza y el hombre entran en una siniestra alianza. Nos re-
ferimos a Sarigua donde estd ocurriendo un proceso de “‘albinizacién™ & “saliniza-
cién™ de los ecosistemas litorales del Golfo de Parita. La accién de los elementos
y el hombre contribuyen a que la albina avance anualmente tres metros, a lo largo
de un frente de once kilémetros.

En este trabajo se sintetiza informacién, producto de diversas investigaciones
llevada a cabo en Sarigua desde 1979, complementadas con otras fuentes de in-
formacién proveniente de estudiosos del medio ambiente de Panama.

Aprovechindonos de estos datos ponemos énfasis, en este ensayo, en la fragi-
lidad de los ecosistemas costeros y la necesidad de adoptar medidas enérgicas para
prohibir que los efectos deletéreos de la “‘albinizacién” sigan afectando megativa-
mente la economia agricola de la regién.

Ubicacion y Caracteristicas Geognificas

Sarigua estd en el Distrito de Parita, Provincia de Herrera, regién que pertenece
a la Peninsula de Azuero en la Region Central, formada por las Provincias de Co-
clé, Herrera, Los Santos y Veraguas.

Los limites naturales de Sarigua son: al Norte el estuario del rio Santa Maria,
al Sur con el estuario del rio Parita, al Este con la zona de baja mar del Golfo
de Parita, y al Oeste con los campos de cultivo del Distrito de Parita.

La geomorfologia de Sarigua corresponde a la de las tierras bajas que circu-
dan el Golfo de Parita, caracterizada por una costa llana, dilatada, con una linea
litoral suave. Hacia tierra firme, se ubican las albinas, territorios inundados
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Fig. 1: Parque Nacional de Sarigua, Provincia de Herrera.
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periédicamente por los aguajes del mar y casi sin vegetacién; éstas limitan hacia
tierra firme, con una cadena de monticulos cuya elevacién no es mayor de los
15 metros, y que presentan un paisaje con una configuracién caracteristica del
efecto producido por la erosién hidrica y edlitica. Hacia el borde exterior de
las albinas estdn las llanuras y colinas de Parita, constituidas por suelos rojos
bien drenados, utilizados actualmente en el pastoreo y cultivo de granos bdsicos.

Los suelos de Sarigua presentan altas concentraciones de aluminio, hierro y
manganeso, una acidez que oscila entre 2.5 y 4.8 y concentraciones de sales que
equivalen a 50 veces la de suclos agricolas (Espinosa, 1985). Estos suelos son
de origen volcdnico extrusivo, provenientes de antiguos conos volcdnicos de la
cordillera Central de Panamd y del Macizo de Azuero que, por efecto del arras-
tre de las lluvias en las tierras altas, fueron depositados a través de mitlones de
afios, en las planicies litorales (CRA, 1969). Dadas las extremas condiciones de
temperatura del drea y la presencia de otros fenémenos naturales, éstos suelos ex-
perimentan cambios drdsticos en su composicién, y se observa un proceso de des-
composicién quimica y fisica, que va transformando los minerales originales en
compuestos quimicos insolubles sobre todo Oxidos de hierro, aluminio y man-
£aneso.

La presencia de microclementos en el suelo de Sarigua, plantea un problema
adicional en la medida que un desbalance significativo de las cantidades que to-
leran las plantas del drea, puede traer como consecuencia la desaparicion de zo-
nas forestadas o el abandono de los campos agricolas, por la contaminacién de
elementos téxicos como el zinc, fenémeno que se da como parte de una cadena
de eventos que se desarrollan, paulatinamente, en la evolucién de la albina (Chang,
1983).

En las dreas ya degradadas, donde la vegetacién ha desaparecido, se encuentra
una costra de silicio endurecida, que impide el restablecimiento de la vida vegetal.

Otro elemento de importancia en el medio lo constituyen las mareas, Esta zo-
na litoral, es inundada periddicamente por grandes mareas. Estos aguajes se dan
a través del afio, en coincidencia con la luna nueva, y alcanzan su mayor altura en
octubre y marzo. En la estacién seca el territorio de las albinas es inundada casi
en su totalidad (5,000 ha) por aguajes mayores de 16 pies y al retirarse las aguas
queda una capa de sales, que en pocos dias el viento se encargard de desecar. Como
efecto secundario de los aguajes, se observa que los suelos vecinos a la atbina se sali-
nizan por la infiltracién de sales que invaden los poros del suelo (Chang, 1983).
Durante la estacién seca el efecto de las mareas se percibe con mayor magnitud,
sobre todo por la entrada pronunciada de las aguas saladas en los cauces de los rios
Parita y Santa Maria, afectando los campos de hortalizas ubicados en las terrazas
de estos rios. En la estacién lluviosa este efecto se amortigua, por el agua dulce
proveniente de las lluvias y los rios.
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El viento en Sarigua tiene un papel de importancia, pues es responsable de pro-
cesos que influyen en la evolucion de las albinas. Esta zona del pafs, dada la existen-
cia de una barrera orogrifica en su frente del norte, se caracteriza por un clima seco
en el que los vientos alisios (del nor-este), limitan el régimen de lluvias. Cabe destacar,
que la precipitacion es regida en gran .parte por la geografia y los movimientos de
vientos cargados de humedad que soplan desde la cuenca del Caribe. Estos sistemas
meteorologicos depositan la humedad en la ladera norte del Istmo, mientras que en
el lado opuesto (Barlovento), resulta una sombra de Huvia que produce un estado de
desecacién. Segiun ODUM “donde los vientos soplan a través de grandes extensio-
nes terrestres secas, se manifiesta un marcado déficit de humedad por la alta evapo-
racion causada por los vientos y la escasa precipitacién a través del afio” (ODUM,

1972).
Los vientos provenientes-de las laderas de la Cordillera Central de Panamd, se

desplazan con.rumbo al Sur-este, impactando perpendicularmente contra la costa
de Sarigua. Este fendmeno causa el levantamiento de polvos salinos durante la esta-
cidn seca, a manera de tormentas tipo “‘simun”. Estas particulas cubren la escasa
vegetacidn que limita con las albinas y los campos de cultivo, salinizindolas. Por
observaciones directas en los campos agricolas vecinos a la albina, se ha comproba-
do la infertilidad de ciertos sectores, el enanismo en plantas de maiz y sorgo.

De acuerdo a los registros Sarigua, en comparacidn con otras regiones de la Pe-
ninsula de Azuero y el pais, aparece como una de las zonas mds secas con una dis-
tribucién de las Buvias restringida a escasos 70 d {as, durante la estacidn lluviosa (ju-
nio a noviembre)}. La precipitacién oscila entre los 700 y 1,500 milimetros distri-
buidos irregularmente y que se presenta con fuertes aguaceros de corta duracién
(entre 30 y 45 minutos) (IRHE, 1984). El impacto de estos aguaceros sobre los
suelos de Sarigua es intenso, y se manifiesta por la destruccidn de las capas superfi-
ciales, la formacion de zanjas o cdrcavas profundas (de hasta 4 m), y un significati-
vo arrastre de suelos. Con un métado sencillo, consistente en hacer un digue de ta-
blas en una de estas circadas colocadas a principios de la estacidn lluviosa, se logré
colectar unos 300 m3 de suelo, en un pequeito sector de no mds de 1,000 m2, lo
que arroja una tasa de erosion de unos 3 cm por ailo, arrastrados por efectos de las
lluvias. Un valor aproximado del arrastre de suelos pudiera estar entre los 250 y
300 toneladas de-suelos en un afio, lo que amerita una.investigacién a fondo, con
medios mas adecuados.

Entre 1974 y 1983 ha ocurrido un descenso en la cantidad de lluvias que se ma-
nifiesta con una tendencia al déficit. Para determinar el déficit de humedad se com-
para la evaporacioén causada por el viento y el sol sobre el suelo y la escasa vegeta-
cion de! drea, y la proporcidn de agua precipitada por las lluvias. En los estudios de
Inventaric Forestal de Panamd (Tossi, 1971), se demostré un elevado porcentaje de
evapotranspiracion potencial que manifiesta un elevado porcentaje que oscila entre
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los 1,390 y 1,400 mm, lo que indica que no hay excedentes en el suelo para que
pueda ser aprovechado por la flora local. También en el andlisis de las curvas de
precipitacion, se aprecié un comportamiento extremo con altas y bajas anuales, que
después de 10 afios de registro indican un descenso de casi 100 mm menos. De
continuar este comportamiento las sequias serdn un fenémeno que tendrd a ser esta-
cionario y habrd menos dias de Uuvia (Tessi, 1971). Un tltimo pardmetro fisico es
el de la temperatura. Este es uno de los factores limitantes de mayor incidencia en
los ecosistemas terrestres y en el caso de Sarigua ain mis, por los desajustes ambien-
tales antes expuestos. La oscilacién de la temperatura en el drea depende de facto-
res fisicos como lo es el movimiento de las masas de aire (ODUM, 1972). En Sari-
gua, la temperatura es influida por los vientos alisios que azotan la regién durante
los meses de noviembre a abril y un lapso corto que va de mediados de junio a la
primera semana de julio, salvo los aflos en que la estacién seca se extiende hasta
bien entrado agosto. En los dias mds extremos del afio, por la oscilacién de la tem-
peratura, se han registrado valores mdximos que alcanzan los 420C, en horas de la
tarde, y de 19°C, en las primeras horas del amanecer (Chang, 1984). Un registro si-
milar fue realizado por J. Tossi en 1971. En ambos casos, los valores fueron apro-
ximados y manifestaron un rango de variacién del orden de los 239, en un sélo dia
(Tossi, 1971). - ‘

El comportamiento de la temperatura del drea es andloga con el de zonas semidri-
das y marcan un contraste entre las temperaturas diurnas y nocturnas, afectan el
comportamiento de la vida silvestre y sus procesos de adaptacién al medio héstil
que les rodea. Se ha comprobado la existencia de una conducta y procesos sucesio-
nales tipicos de estos ambientes secos, que merecen estudios mds profundos.

Fauna de los Ecosistemas Secos y Litorales

La vida silvestre que encontramos en Sarigua es caracteristica de los ecosistemas se-
cos de Panamd. La vegetacién se caracteriza por dos asociaciones del Bosque Seco
Premontano: las terrestres y las del manglar. Cada una de ellas presenta habitats
particulares cuya existencia estd directamente relacionada con la dindmica de los
procesos ambientales del drea.

La vegetacién terrestre del Bosque Seco Premontano se caracteriza porque, en
gran medida, las especies arbustivas pertenecen a la familia de las leguminosas, plan-
tas con hojas compuestas y que en el drea de Sarigua tienen el tallo cubierto de es-
pinas (Holdridge, 1978). Estas espinas, no son mas que hojas modificadas que per-
manecen en la planta, indistintamente de la estacién, cumpliendo funciones relacio-
nadas con la defensa mecdnica. En estas regiones secas la pérdida del follaje es ca-
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racteristica de las plantas y es una respuesta ante la falta de humedad, dado que
si las hojas permanecieran en el tallo, la evaporacién de los fluidos les causaria la
muerte. Por esta razdn, al iniciarse la estacidn seca, el Bosque Seco Premontano se
muestra deshojado. Ante esta situacién, es de suponer la existencia en las plantas
de mecanismos de autoregulacion para soportar la deficiencia de humedad y el paro
de los procesos fotosintéticos. En el caso de las especies leflosas, se observa una
compleja red de raices y en las no lefiosas, la existencia de tallos modificados a ma-
nera de bulbos, tubérculos y rizomas. La adaptacidén mds interesante es la de cac-
tdseas, que cubren su tallo de espinas y la carencia de hojas la reemplazan con una
cuticula fina que hace las funciones de fotosintesis. Estas son algunas de las milti-
ples modificaciones de las plantas del drea, ante la deficiencia de humedad.

En Sarigua la asociacién terrestre del Bosque Seco Premontanc estd conformada
por las siguientes especies: Agallo (Caesalpinia coriarig), algarrobillo (Pirecolobium
mangense), Herrero (Prosopis juliflora), Moro (Mora sp.), Cuernito (Casita Larnesia-
na), Aromo {Casia sp.), Carne de Venado (Terminalia sp.), Corot (Enterolobium
ciclocarpum), Guicimo (Guazuma aimifolia), ademds de dos especies de cictus,
una del género Elaitor y otra del género Opuntia (Chang, 1983). Este tipo de bos-
que presenta ademds, un grupo reducido de especies rastreras suculentas y algunas
gramineas adaptadas a las condiciones de salinidad del drea. La asociacién del Bos-
que Seco Premontano, ocupa una estrecha franja que limita las albinas de los cam-
pos de cultivo y que se extiende en unos 11 Km entre el curso de los rios Santa Ma-
ria y Parita.

Por otra parte la asociacion del manglar, se ubica a unos 4 Km de la barrera de
bosque seco y estd constituida por una secuencia regida por la salinidad y la toleran-
cia de los distintos componentes del bosque de! manglar. Asi, en dreas que sdlo re-
ciben la influencia de las mareas una vez al mes, encontramos la especie comiamen-
te conocida como “manglillo” (Conocarpus erecta), especie que estd en contacto
directo con la albina. Es un pequefic arbusto de unos 2 m de altura que crece dis-
perso. Seguidamente, hacia la linea litoral, encontramos el “mangle salado™ (La-
guncularia racemosa), arbusto de unos 4 m de altura, en formaciones cerradas que
recibe dos mareas al mes. Mds hacia el litoral encontramos al mangle negro (Awi-
cennig nitida}, que alcanza hasta 10 m de altura y estd sometido, por lo menos a
dos mareas diarias. En contacto enire el mar y la linea de intermareas estd la forma-
cidn del mangle rojo {Rizophora mangle), que alcanza hasta los 30 m de altura y
que se ubica en sectores comprendidos entre las desembocaduras de los rios Parita
y Santa Maria. Otras especies de la asociacién del manglar litoral de Sarigua, son
el mangle pifiuelo (Pellicera rizophorae), y el “Maria angola”. Esta barrera de man-
glar ocupa aproximadamente unas 1,200 hectdreas sirve para amortiguar los fuertes
vientos que azotan la regién, contribuye al mantenimiento de la fauna.

La fauna silvestre de Sarigua es limitada (Delgado, 1984). En los bosquecillos
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aislados del limite oeste se han registrado los siguientes animales: Micho de cerro
{Uroscyon cenereoargenteus), armadillo {Dasypus novenccintus), conejo muleto
{Silvilagus brasiliensis), zorra comun (Didelphis marsupialis}, ardilla (Sciurus grana-
tensis), gato congo, al igual que murciélago y otros mamiferos menores, cuya iden-
tificacién requiere de estudios minuciosos.

Ademds son comunes las siguientes aves: torcaza comin (Columba cayennensis),
paloma titibu {Leptotila verreauxi), paloma aliblanca {Zenaida asidtica), perdiz {Co-
linus cristatus}, paisana (Ortalis cinereiceps), palomitas tierreras {Columbina passe-
ring), y un registro nuevo de la pequefia paloma del Golfo (Columbina Passerina
minuta).

Los réptiles de Sarigua mds cominmente vistos son: lguana negra {Ctenosaura
similis), iguana verde (fguana — iguana), borrigueros {Ameiva — ameiva), lagartijas
{anolis sp.).

Los grupos de anfibios e invertebrados del drea atin no han sido estudiados por lo
que no es posible precisar los géneros presentes,

En cuanto a la fauna del manglar, tenemos que a nivel de mamiferos han sido re-
gistrados hasta ahora los siguientes: gato de manglar {Procyon cancrivorus), nutria
{Lutra longicauda), gato negro (Eyra barbara}, venado colablanca (Odocoileus vir-
ginianus). El grupo de las aves estd representado por: Loros frente amarilla {Ama-
zona ochrocephala), dguila pescadora (Pandion haligetus), gavilin cangrejero fButeo
antracinus), gavilin caza murciélagos (Falco ruficolis), canario del manglar {Den-
droica erithacorides), Martin pescador (Ceryle torquata). En las dreas abiertas ha-
cia el mar se localizan tijeretas marinas (Fregata magnificiens}, pelicanos {Pelecanus
occidentalis) y grupos de gaviotas, gaviotines y playeritos.

Otros componentes de la fauna son los camarones, peces y conchas del substrato
lodoso del limite Este de Sarigua.

A nivel de la biota marina es preciso realizar estudios taxonémicos que permitan
identificar el total de estas especies.

La Influencig del Hombre

La ccupacién de Sarigua se remonta a prin¢ipios del Holoceno. En un 4rea elevada
en el centro de sitio, los arquedlogos del Proyecto Santa Maria han localizado un
pequefio taller litico. Aqui se fabricaban artefactos bifaciales —entre ellos punta de
lanza— que, representan una pequefia poblacién de cazadores y recolectores, proba-
blemente némada, que habitaba en la Regién Central de Panamd, antes de que la
agricultura se introdujera aqui, en algiin momento, entre el 5,000 y 3,000 A.C. (Pi-
perno, 1984).

El sitio parece haber sido reocupado para principios del primer milenio A.C. sien-
do utilizado, en este entonces, no como campamento ocasional, sino como aldea
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La entrada de las albinas en los campos agropecuarios esel destruyendo las bases de la economi
cultivos. Foto: R. Chang. o e a regional, por la pérdida de ganados y




agricola en la que, aparentemente, ya se cultivaba el maijz. (Este se preparaba con
los metates de piedras volcdnicas, sin patas, que abundan en los depdsitos de esta
época. La fecha de carbono— 14 mds antigua que ha sido registrada para esta ocu-
pacién, es de 870 A.C. +50. Estd asociada con una cerimica modelada anterior-
mente desconocida en Panamd (Cooke y Ranere, 1983).

A partir de aproximadamente el 300-500.D.C., es probable que Sarigua haya si-
do abandonado como aldea permanente. En los dltimos seis siglos antes de la Con-
quista, sin embargo, hay evidencias de una reocupacién de ciertos sectores. La pre-
sencia de grandes cantidades de vasijas sugiere que la localidad fungia como centro
salinero. Lo que si ha quedado claro es la estrecha relacién de los altibajos del sitio
arqueoldgico con la evolucién de los:ambientes costeros colindantes.

Es verosimil que durante el perfodo de su apogeo como aldea —entré el 1,000
AL.y el 300 D.C, — Sarigua haya estado mds cerca del mar, en una posicidn exce-
lente para explotar los habitats.de intermareas, los manglares, y las colinas localiza-
das hacia ¢] oeste. Los huesos dietéticos del primer milenio A.C., demuestran.que
los habitantes cazaban venados de cola blanca {Odocoileus virginianus), iguanas
{lguanidae), y pescaban en los esteros donde conseguian, bagres, corvinas y tambo-
riles, ademds de conchas. Datos adicionales proporcionados por un estudio sedi-
mentolégico hecho por Héctor Cedefio (Universidad de Panamd), sugieren que es
posible que el rio Parita corria, en algin momento, delante del sitio arqueolégico.
En este caso, pordia agregarse la comodidad de estar cerca de la desembocadura de
un rio grande, a las ventaja de la localizacién del sitio.

Igualmente, es posible que ¢l abandono del sitio entre el 300~500 y +700 D.C.,
tenga algo que ver con la formacién de manglares alrededor de la aldea. Al crecer la
albina a partir del 700 D.C., pudo explotarse otro recurso importante, la sal.

Después de miles de afios de ocupacidn del sitio, se produce el despoblamiento,
y éste no vuelve a ser ocupado hasta los albores de la conquista. En este nuevo pe-

rindn de 1a historiareciente de Sarieua se intraducen nnevae téenieac an el nen da
ﬂ e e & e e T an

la tierra, sobre todo por el pastoreo extensivo y la cafia azucarera. En cuanto a
la ganaderia algunos autores ubican esta actividad en el perfodo del Siglo XVIII, co-
mo una floreciente industria, y el cultivo de la cafia en la produccién de alcohol
(Taén Sudrez, 1981).

La intensidad del uso de los suelos en las actividades econémicas del periodo co-
lonial, estuvo influido por otras actividades en el 4rea, sobre todo por 1a mineria y
la apertura del mercado metropolitano, mercados éstos que se abastecian funda-
mentalmente con productos provenientes de la jurisdiccion de la Alcaldia Mayor de
Natd, de la que Parita era parte {Castillero Calvo, 1971). La estructura econdmica
del drea de Parita fue controlada, sobre todo en el Siglo XVIII, por la Iglesia que
paulatinamente acaparé propiedades en base al célebre “ad piss causas™, que actua.
ba en cardcter de recibimiento de testamentos, cuyos exptopietarios lograban la sal-
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vatién eterna. La Iglesia agrand6 su patrimonio que manejaba a través de Cofradias-
(Castillero, 1984). Las tierras de la Cofradfa de la Virgen del Carmen, de la Iglesia
de Parita, colindaban con la albina de Sarigua (Chan, R. de, y Castillero, 1984).

En los albores de la era republicana, el territorio vecino de Sarigua ya estaba bajo
explotacién lo cual contribuy6 a que se produjera la deforestacién en el 4rea. Pos-
teriormente, con el paulatino reemplazo de la ganaderia por la agricultura mecaniza-
da se acentud la deforestacién de las llanuras que bordean Sarigua. Actualmente el
drea cultivada, que estd al Oeste ocupa no menos de 6,000 hectdreas.

El efecto de estas labores agrfcolas ha resultado en el crecimiento de la zona de
albina, a un ritmo de unos 3 m por afio hacia tierra firme, con la pérdida anual de
unas 120 ha de suelos agricolas. Por la notable importancia de estas tierras en la
produccién de granos bdsicos, y el monto de las inversiones, que se ubican en el or-
den de los 7 millones de Balboas (MIDA, 1984), tenemos un manifiesto motivo de
preocupacién ante el avance de la albina, y ante la falta de gestiones estatales para
detenerla.
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