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%mdq’e del Direclor

El suelo constituye un recurso vital para la existencia y es indispensable para el bienestar de ia
humanidad, por lo que representa un patrimonio natural valioso de cada pals. Hoy en dia diversos
paises estan utilizando los grandes avances logrados a lafechaen la informaticay las tecnologias
de sistemas de informacion geografica, para producir mapas derivados de temas relacionados al
suelo, con los que fundamentan sus planes de ordenamiente de su termitorio y de esa manera
aumentan su capacidad competitiva, combaten mejor el hambre y la pobreza, y canalizan més
adecuadamente los proyectos de obras pablicas a las zonas donde residen los asentamientos
humanos que los requieren. Con ésto se busca mejorar las capacidades de gestion de los
programas y proyectos de investigacion y desarrollo, principalmente en los aspectos de
planificacion tomando en consideracion los escenarios futuros, el ordenamiento territorial para
identificar las areas de actuacion méas convenientes y la determinacion de ia vulnerabilidad de los
sistenas de produccion agropecuaria a cambios en el suelo y otras variables del entomo.

En los Ultimos afios, Panama ha empezado a incursionar en este campo, poniendo cada dia mas
énfasis en el uso de este tipo de herramientas que han resultado efectivas para acercarse a las
soluciones de los problemas asociados a la produccion de alimentos y el desarrolio rural. Sin
embargo, hasta hace poco, las aplicaciones se habian dirigido fundamentalmente a reiacionar
productos del uso de tierras con objetivos de desarrolio tales como las necesidades de capital y la
capacidad de soporte de incrementos de la pobiacion, iomando en consideracion limitaciones de
erosion y riesgos de degradacion de las tierras. A partir de septiembre de 2004, y por primera vez
en ia historia de nuestro pais, &l Instifuto de investigacién Agropecuaria de Panama (IDIAP),
utilizando diversas capacidades desarrolla mapas que relacionan productos del uso de tiefras con
otros objetivos, enire los que sobresalen los asociados al desarrollo rural y la produccion de
alimentos, tomando en consideracién las limitaciones de fertilidad de nuestros suelos, Muy buenos
resultados se han conseguido alafecha y son el motivo de la presente publicacion.

Los mapas de fertilidad de sueios a nivel nacional que se presentan en este documento
proporcionan una nocion de |a calidad quimica y fisica de los suelos existentes en nuestro pais,
indicando de una manera grafica su distribucion espacial en todo el territorio nacional. Para la
elaboracion de estos mapas se utilizd la base de datos del "Laboratorio de Suelos del IDIAP", que
contiene mas de 100,000 muestras de sueio analizadas de todo el pais. De este fotal solo se

tomaron ias 19,163 que fueron analizadas entre 1986 y 2004, y cuya informacion sobre la
localizacion de |a parcela permitid su georeferenciacion. Esios novedosos mapas se elaboraron
como parte de las actividades de investigacion del Proyecto "Determinacion de la Viabilidad del
Agronegocio en Cuencas Hidrogréficas de Panama”. Esta iniciativa conté con la colaboracion del
Centro Internacional de la Papa y de la Direccion Nacional de Estadistica y Censo de la
Contraloria General de la Republica.

Tomando en cuenta la importancia que tiene la distribucion espacial de los nutrimentos en
nuestros suelos, se espera que éstos mapas constituyan una fuente de informacién clave parala
toma de decisiones técnicas y el establecimiento de politicas sobre el mejor aprovechamiento de
nuestras tierra y su reordenamiento en funcién del desarrollo nacional. De esta manera ef IDIAP
contribuye a cumplir uno de los objetivos del Plan de Gobiemne relacionado con la zonificacion agro
ecolégica como factor impulsor del crecimiento econdmico inclusivo, orientado al mejoramiento de
la calidad de vida de toda la poblacion, haciende un uso racional de los recursos naturales. El
presente documento se enmarca en esa vision institucional y gubemamental.

Dr. Reynaldo Pérez Guardia
Director General del IDIAP



ZONIFICACION DE LOS SUELOS DE PANAMA BASADA EN RESULTADOS
DE ANALISIS FSICO QUIMICO

El Plan de Gobiemno del Presidente Martin Torrijos Espino contempla la zonificacion agroecoldgica de
Panama. Esto conlleva, no solo, ubicar los cultivos en funcién al uso apropiado de cada suelo, clima'y
factores de produccién adecuados, sino también, de acuerdo a las condiciones socioecondmicas y
costumbres de la poblacion.

Ef presente grupo de mapas constituye una zonificacion de los suelos de Panama, basada en anélisis
fisicos y quimicos de las muestras de suelos recibidas en el Laboratorio de Suelos del IDIAP,
principalmente entre los afios 1975 hasta 2005.

Surge de la base de datos existente creada por el IDIAP, que contiene el resuitado de los analisis de mas
de 100,000 muestras de suelos de todo el pais. A cada una de estas muesiras se le realizaron a su vez
alrededorde 13 anélisis diferentes para determinar sus componentes.

En la elaboracién de los mapas se utilizaron niveles criticos de suefos definidos en el Laboratorio de
Suelos del IDIAP mediante experimentos realizados en suelos de todo el pais (Ver cuadro). La solucion
extractora utilizada fue la de Mehlich 1 compuesta por H2S04 0.025N y HCI 0.05N. Estos niveles indican
la probabilidad matematica de obtener respuesta de los cultivos tras la aplicacion de un nutrimento.
Cuando los niveles son bajos la probabilidad de respuesta a la aplicacion de fertilizantes es alta y, cuando
el analisis indica que el contenido es alto la probabilidad de respuesta es baja.

Dei total de la base de datos, 19,193 muestras, fueron georeferenciadas a nivel de 1,767 centros poblados
de todo el pais, tomando como criterio la cercania de los sitios muestreados a un pablado especifico (Ver
mapa)

Hasta la fecha en Panamé no se contaba con mapas de ferfiidad de suelos digitalizados y
georeferenciados y con una informacion detallada proveniente de los diferentes sitios poblados de todo e
pais. Anteriormente esta informacion se tenia en base de datos no georeferenciada y poco actualizada.

El objetivo de realizar el presente trabajo fue elaborar mapas de fertilidad de suelos de la Republica de
Panamé, en base a los anlisis de suelos realizados por el Laboratorio de Suelos del IDIAP.

Se generaron 15 mapas digitales; 12 conteniendo resultados de analisis de variables quimicas del suelo
(pH, Saturacion de Aluminio, Fésforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Aluminio, Materia Organica, Cobre,
Hierro, Manganeso y Zinc) y 1 de caracteristicas fisicas (Textura). Utilizando los contenidos de las bases
(Ca, Mg yK) y de los microelementos (Cu, Fe, Mn y Zn) se elaboraron dos mapas adicionales para agrupar
zonas por niveles de fertilidad en base alos contenidos de estos elementos.

Cuadro . Niveles Criticos Utilizados por el Laboratorio de Suelos del IDIAP

Elemento |Valores
0-18 Bajo

Interpretaciéon | Elemento |Valores Interpretacién
0-25.0 Bajo

P 19 -54 Medio Fe 25.1 - 75.0 | Medio
55 + Alto 0-14.0 Alto
0-44 Bajo Mn 0-14.0 Bajo
K 45 -150 |Medio 14.1 — 49.0 : Medio
151 + Alto 49.1 + Alto
0-2.0 [Bajo Zn 0-40 Bajo
Ca 2.1-5.0 [Medio 4.1 -14.0 |Medio
51 + Alto 14.1 + Alto
0-0.6 |Bajo 4.0 - 51 Muy acido
Mg 0.7-1.5 |Medio 52-59 Acido
16+ Alto 6.0-6.9 Poco acido
0 - 0.05 |Bajo pH 7.0 Neutro
Al 0.06 - 1.0 | Medio 71+ Alcalino
1.0-3.0 |[Alto M.O 0-2.0 Bajo
0-.2.0 |[Bajo 2.1-6.0 Medio
Cu 2.1-6.0 |Medio 6.1+ Alto
6.1+ Alto

La clasificacion de la leyenda para cada mapa esta basada en los niveles criticos utilizados por el
Laboratorio de Suelos del IDIAP para interpretar los resultados obtenidos en los anlisis de suelos.

(Cuadro).

Estos quince mapas se convierten en una herramienta de visualizacion grafica muy 0til para la toma de
decisiones y la planificacion a nivel regional de politicas agropecuarias. Asimismo, se puede zonificar el
riesgo de la produccidn agropecuaria a una escala operativa a nivel nacional, regional y local.

Del mapa de pH se puede deducir que los suelos de Panam4 son predominantemente acidos y se
encuentran en las zonas con mayor volumen histérico de precipitacion (3,500 mm omas). Los suelos muy
acidos cubren la mayor proporcion de la superficie Panamefia, siguiéndoles los acidos, los levemente
acidos y los poco acidos.

Ladisponibilidad de nutrientes en e suelo esta en funcién del pH. Aniveles de pH acidos existe una mayor
disponibilidad de Aluminic, Cobre, Hierro, Manganeso y Zinc, sucediendo lo contrario con el Fésforo,
Calcio, Magnesio y Potasio.

Es interesante notar la exacta correlacion que se presenta entre los mapas de pH y de saturacion de
aluminio. Las zonas donde encontramos pH muy &cido se corresponden con aquellas que presentan alta
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saturacion de aluminio. Se puede determinar que las reas de menor fertilidad, por su bajo contenido de
calcio y magnesio, y alto contenido de aluminio son las de la comarca Gnobe Buglé y parte de las
Provincias de Chiriqui y Veraguas. Sin embargo, es bueno sefialar que el IDIAP tiene tecnologia para
aprovechar estos suelos marginales de baja fertilidad y transformarlos en suelos agricolas con produccion
sostenible.

Enla parte central de Panama, se tiene una gran presencia de éxidos de Hierro y Aluminio en el suelo, los
cuales también son altamente fijadores del Fésforo. El mapa de niveles de aluminio en el suelo refleja muy
bien esta realidad. Corresponde a la mismas zonas mencionadas anteriormente donde encontramos
caracteristicas comunes como: elevada precipitacion (> de 3,500 mm/afio) alta saturacion de aluminio, pH
muy &cido, bajo contenido de calcio, magnesio y fosforo disponible en el suelo. Alto contenido de hierro y
manganeso.

En los suelos de Panama, el tipo de arcilla predominante es la Caolinita, la misma que tiene una alta
capacidad de fijacion del fosforo, por lo cual el nivel predominante de este elemento es bajo (0 18 mg/kg

suelo) y en menor proporcion los niveles medios (18 - 54 mg/kg suelo). En el mapa de fésforo se puede
observar este fenomeno resultado de la intemperizacion de los suelos. Gran parte de los suelos del pais
retienen mas del 60% del fosfato que se les aplica con los fertilizantes, por lo que es esencial realizar un
buen manejo de este elemento y seguir las recomendaciones técnicas.

Las zonas en donde se tiene una mayor intensidad de uso de la tierra, con cultivos de agro-exportacion,
son las tierras en las que se ha aplicado dosis altas de fertilizacion, (v.g. 4reas bananeras, areas de _
produccion de hortalizas ) se observa que tienen niveles medios de fosforo.

El Potasio no constituye un factor limitante en los suelos de Panama, ya que estan bien provistos,
dominando los niveles medios (44 a 151 mg/kg suelo). Esto se ha visto reflejado igualmente en los
ensayos realizados por el IDIAP en suelos a nivel nacional.

Adiferencia del magnesio, que se presenta con niveles medios de concentracién en todo el pais, el calcio
es mayoritariamente deficitario y se observa como sus valores aumentan en regiones como el Arco Seco,
Tonosi, Chepo, entre otras. Es notable la coincidencia entre las areas con bajos niveles de calcio y
magnesio y los niveles altos de saturacion de aluminio, contenido de aluminio y los pHs bajos.

El mapa de materia organica refleja, claramente, el estado de deterioro actual en que se encuentran la
mayor parte de los suelos del pais. Como se aprecia en el mismo, el area de mayor uso agricola del pais
(Costa del Pacifico) se encuentra con niveles bajos de materia organica, lo que constituye un indicador de
produccion poco sostenible y malas practicas agricolas de manejo del suelo.

En las zonas con menor volumen de precipitacion (1000-1300 mm/afio), y por efecto de la formacion
geologica, como en la Costa del Pacifico (Herrera, Los Santos, Coclé) y en algunas areas de la provincia -
de Chiriqui y Veraguas, donde se concentra la mayor superficie de produccion agropecuaria del pais, se
tienen suelos con poca acidez, con un nivel bajo de saturacion de Aluminio y una menor cantidad de
nutrientes lixiviados (Calcio, Magnesio y Potasio).

Enlazona del Darién, area geoldgicamente diferente diferenciada del resto del pais, se tienen suelos con
mejor fertilidad, sin embargo, se cuenta con poca muestra de suelos, por lo que cualquier recomendacion
sobre labase de los mapas elaborados, debe tomarse de modo referencial. Se requiere de un muestreode
suelos intensivos a fin de poder obtener una cartografia mas representativa de la zona.

Elmicroelemento Zinc es deficitario en mas del 90 % del territorio Panamefio con niveles bajos (0 - 4 mgkg-
1suelo). Del mismo modo el Cobre tiene el mismo comportamiento con niveles bajos (0- 2mgkg-1 suelo).
Este fendmeno se presenta a pesar de que en el pais predominan los suelos con pH &cido que favorece su
disponibilidad, de alli el cuidado que se debe tener con la nutricion a base de estos dos micro nutrimentos



Los mapas de los nutrimentos hierro y manganeso corroboran la informacion presentada en los mapas de
pH y saturacion de aluminio. Encontramos en el pais vastas zonas donde existen niveles medios de hierro
y manganeso, siendo estos dos elementos muy abundantes en los suelos tropicales del pais.

Cabe destacar que mediante el encalado (aplicacion de carbonato de calcio al suelo), realizado en forma
sistematica y de acuerdo alos niveles de aluminio encontrados en el suelo, se puede controlar el contenido
excesivo de estos dos elementos.

La textura de los suelos se presenta muy variable en todo el pais. Encontramos en la region de las
provincias centrales el predominio de suelos del tipo France Arcillosos y hacia la region de, Chiriqui -
Bocas del Toro los franco arenosos.

Entre los usos de importancia de estos mapas destacamos: la toma de decisiones gubernamentales,
como concentrar recursos pliblicos y privados, planificar el mejor uso de los suelos de acuerdo a sus
capacidades y establecer programas y proyectos en areas de acuerdo a sus condiciones de fertilidad.

En Azuero, utilizando como base el mapa de textura del suelo, se correlacion6 el rendimiento del cultivo
de maiz en diferentes localidades versus textura del suelo, encontrando que en aquellos sitios donde
predominaba la textura arcillosa se presentaba un menor rendimiento del cultivo. Esto sirvié para
comprobar lz utilidad y ala vez laexactitud de los mapas.

Atigual que, con el mapa de saturacion de aluminio, en el cual se evalla la participacion en el complejo
coloidal de las bases y la acidez extraible, se presentan dos mapas adicionales en el cual las bases calcio,
magnesio y potasio y los micro elementos (Cu, Fe, Mn y Zn) se agrupan para determinar la fertilidad
potencial de los mismos.

El mapa en el cual se separan las localidades con base a contenidos de calcio, magnesio y potasio,
nuevamente y de manera coincidente, nos permite resaltar las areas con mayor potencial productivo.
Siendo las zonas del arco seco, Bari, Sur de Veraguas, Bocas del Toro y Darién en donde se concentran la
mayor extension de suelos con mediana a alta fertilidad.

El mapa que agrupa los micro elementos nos pemmite indicar que se requiere tener muy en cuenta los
mismos en cualquier programa de fertilizacion. Se destaca el area de Bocas del Toro con resultados de
anélisis de medio a alto.

Entre los trabajos pendientes queda, la georeferenciacion de las fincas de las cuales se cuenta con
analisis de suelo y resultados experimentales precisos, para contar con mapas mucho més detallados y
representativos de las diversas zonas del pais. Igualmente el incorporar estos datos a un sistema de
informacién geografica con datos biofisicos, ambientales y econométricos de la produccion que faciliten el
diagnostico y latoma de decisiones buscando alcanzar la competitividad y sostenibilidad del agronegocio.
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CONTENIDO DE LOS MAPAS DE SUELO
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