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INTRODUCCIÓN

La erosiónhídricaesla causamásseriadela degradacióndelos suelos,y estasiendoacelerada

por la variabilidadclimáticay el cambioclimáticoenlasregionestropicales.

Fuente: IDIAP Zanguenga, 2022. 



En la agriculturaamigablecon el ambientedebeexistir un equilibrio entrelas prácticasde

manejoy conservacióndelsuelo.

Fuente: Sá et. al.; 2009



Estamosa tiempode evitar un desequilibrioentrelas prácticasde manejoy conservación

del suelo.

Fuente: Sá et. al.; 2009



En Panamála degradaciónde los suelosestánafectandosu productividad,estasituación

comprometela seguridadhídricay alimentaria.

Mapa con degradación crítica y áreas preseleccionadas como prioritarias dentro de Panamá.

Fuente: Ministerio de Ambiente, 2022. Fuente: United Nations EnvironmentProgramme (UNEP), 1997. Fuente: Autoridad del Canal de Panamá, 2020.
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El sueloes un recursoimportanteparala existenciade la humanidad,por ser la

principal fuentedealimentosya queenél seestablecenla mayoríade los cultivos

y el ritmo de formacióndel horizonteA oscilaen el ordende 0,1 a 1 mm/año,lo

que equivale aproximadamentea una reposiciónde 1 a 11 t/ha/año. Morgan

(2005), Bradyy Weil (2013) .

Fuente:  Mejía J.I. Erosión hídrica en el cultivo de piña. 2024 



Fuente: J.I. Mejía, 2022.  Procesos de erosión hídrica en Las Zanguengas.

OBJETIVO

Evaluarestabilidadestructuraldel sueloy la efectividaddel usode estrategias

sustentablesdeconservacióndel sueloy aguaparacontrolarla erosiónhídrica.



Fuente: Mejía et al, 2024. 

ESTRATEGIA DE TRABAJO

Se excavaron y describieron 

12 calicatas para clasificación 

taxonómica (Soil Survey 

Manual, 2017). 

Se realizó un muestreo 

sistemático o de rejilla en 40 

puntos (Mantovani et al., 2014, 

SERMANAT 2010)

Se generaron mapas 

temáticos mediante el 

programa QGIS.

Se instalaron parcelas 

experimentales de escorrentía 

bajo un diseño completo al 

azar, con pendiente del 7%, 

11 m de distancia horizontal 

y 1,80 m de ancho.

Se determinaron las 

características físicas, químicas 

Índice de Estabilidad 

Estructural del suelo.  



ESTRATEGIA DE TRABAJO

variablesamedir: índicedeestabilidadestructuraldepieri (adimensional),escorrentía(mm) y pérdidadesuelo(t/haaño)

T1: parcela con restauración forestal

secundario con especies nativas

(Guayacán, Malagueto, Mangabé,

Gorgojero,Papelillo)

T2: parcela con cultivo de cobertura

(pasturas mejoradas (Brachiaria

humidicola)

T3: Parcela con piña MD-2+ 

Mulch (acolchado plástico)

T4: Parcelascon piña MD-2

(siembraconvencional)
T5: Suelo Desnudo



Mapade los sitios de muestreoen la Subcuencadel Río CañoQuebradosuperficiede 76 km2, ubicadaen la

regiónOestedelCanaldePanamá.

ESTRATEGIA DE TRABAJO



Datosprocesadoscon control de calidadparagenerarmapasde uso del suelo,clasificación

taxonómicay estabilidadestructuraldelossuelosenla Subcuencadel río CañoQuebrado.

Fuente: Mejía et al, 2024. 

Sección de 

la cuenca
Lugar  UTM (m Este)UTM (m Norte)Altura (msnm) Uso del suelo pH M. O (%) P (mg/kg) K (mg/kg) Ca (mg/kg) Mg (mg/kg) Al (mg/kg) Mn(mg/kg) Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg)

CICE 

(Cmol/kg)

Saturación 

de bases 

Saturación 

de Al (%)

Alta El Amargo 619133.11 987820.46 172.00Bosque 4.80 2.56 0.10 23.40 621.24 364.58 8.99 84.80 7.30 2.60 3.20 6.26 98.40 1.60

Alta El Amargo 618950.40 987844.90 157.00Pasturas 4.60 3.13 0.10 26.00 220.44 72.92 80.91 36.20 13.90 0.50 2.00 2.67 66.25 33.75

Alta El Amargo 619762.02 987279.18 177.40Piña 5.30 2.15 3.00 55.70 20.04 36.46 269.70 10.50 7.70 1.70 1.70 3.54 15.32 84.68

Alta El Iguano 620988.30 989075.31 146.00Piña 4.10 5.10 4.00 47.30 240.48 60.76 71.92 36.30 16.70 1.80 1.90 2.62 69.48 30.52

Alta El Iguano 621279.56 989904.30 163.00Pasturas 4.70 1.87 1.00 23.80 140.28 97.22 152.83 14.80 20.00 0.40 2.90 3.26 47.87 52.13

Alta El Iguano 620803.00 988631.00 151.00Bosque 4.10 1.87 1.00 50.50 100.20 85.07 296.67 16.70 11.10 1.70 1.80 4.63 28.72 71.28

Alta El  Almendral 621332.00 988568.00 159.00Bosque 4.80 2.15 0.10 24.60 480.96 255.20 278.69 156.80 9.80 2.50 2.00 7.66 59.55 40.45

Alta El  Almendral 622131.43 989173.28 159.00Pasturas 4.60 1.74 0.10 53.60 40.08 36.46 107.88 15.00 21.90 1.00 3.90 1.84 34.69 65.31

Alta El  Almendral 622196.70 989081.57 164.00Piña 5.10 1.61 1.00 36.60 100.20 60.76 152.83 13.50 14.70 0.60 3.50 2.79 39.15 60.85

Alta El Amargo 619141.00 987805.00 160.00Bosque 6.89 3.29 0.10 25.40 1422.84 486.10 35.96 26.50 3.80 13.90 2.10 11.57 96.54 3.46

Alta El Iguano 621231.87 989870.58 156.00Pasturas 5.11 2.15 0.10 15.80 60.12 60.76 152.83 40.60 11.50 0.50 2.50 2.54 33.08 66.92

Alta El Almendral 622099.30 989179.24 161.00Piña 5.60 3.91 0.10 47.20 561.12 267.36 8.99 63.90 5.90 2.30 2.20 5.22 98.08 1.92

Alta El Zaíno 620000.67 988448.61 204.26Rastrojo y Matorral 4.63 1.11 0.10 62.10 80.16 109.37 647.28 2.70 3.10 0.10 1.90 8.66 16.85 83.15
Alta Altos del Espave628284.00 989511.00 134.00Bosque 4.70 1.24 0.10 85.30 180.36 170.14 368.59 8.80 17.30 3.00 3.90 6.62 38.05 61.95

Media La Zanguenga 623645.23 991821.45 109.26Bosque 4.10 3.13 0.10 45.70 280.56 170.14 215.76 27.80 20.70 2.40 2.50 5.32 54.86 45.14

Media La Zanguenga 624073.61 991698.15 119.00Pasturas 4.50 2.42 0.10 36.20 340.68 230.90 278.69 30.30 16.40 0.50 2.00 6.79 54.36 45.64

Media La Zanguenga 624052.37 991181.49 119.49Piña 4.00 1.24 7.00 57.00 80.16 12.15 656.27 39.50 14.40 2.10 3.70 7.95 8.13 91.87

Media Caño Quebrado Arriba n°1627086.71 992869.76 101.00Bosque 4.60 3.13 0.10 70.80 440.88 145.83 35.96 193.90 7.70 1.40 2.80 3.98 89.95 10.05

Media Caño Quebrado Arriba n°1626970.83 992493.13 106.00Pasturas 4.70 2.29 0.10 26.00 1142.28 668.39 8.99 74.60 13.70 3.40 3.90 11.37 99.12 0.88

Media Caño Quebrado Arriba n°1626568.87 992198.77 102.00Piña 5.00 3.13 4.00 39.20 1062.12 413.19 17.98 92.00 10.80 2.80 3.90 9.00 97.78 2.22

Media Río Conguito 624840.62 995255.75 114.00Pasturas 4.30 1.61 0.10 19.00 440.88 267.36 170.81 82.30 16.80 0.60 5.20 6.35 70.07 29.93

Media Río Conguito 623807.49 994486.56 115.00Piña 4.00 1.74 4.00 86.90 380.76 109.37 377.58 6.50 14.90 1.70 2.40 7.22 41.85 58.15

Media Río Conguito 623757.00 994150.04 114.00Bosque 4.20 2.56 3.00 29.70 200.40 145.83 107.88 51.80 8.40 0.80 1.90 3.48 65.48 34.52

Media La Zanguenga 624343.69 990951.52 103.00Rastrojo y Matorral 4.61 2.00 1.00 28.70 340.68 291.66 485.46 37.40 22.70 3.50 2.30 9.57 43.59 56.41

Media Caño Quebrado Arriba No. 1627095.74 992748.24 103.00Bosque 5.62 2.70 1.00 12.30 440.88 170.14 35.96 90.00 5.90 0.70 1.70 4.03 90.08 9.92

Media Río Conguito 624850.00 995264.00 115.00Piña 5.04 3.59 1.00 13.10 140.28 85.07 143.84 21.00 9.50 0.30 2.60 3.03 47.26 52.74
Media Gato de Agua 625806.00 992684.00 119.00Pasturas 5.01 2.56 2.00 19.50 100.20 48.61 170.81 8.00 14.40 0.30 2.30 2.85 33.33 66.67

Baja Caño Quebrado Abajo628384.98 995614.04 87.86Piña 4.10 2.99 2.00 59.60 120.24 97.22 116.87 39.70 8.80 0.80 1.70 2.85 54.43 45.57

Baja Caño Quebrado Abajo629075.86 995256.14 56.53Bosque 5.00 2.85 0.10 20.80 801.60 437.49 8.99 163.80 4.80 2.60 1.70 7.75 98.71 1.29

Baja Caño Quebrado Abajo628873.25 995490.68 50.56Pasturas 5.40 2.00 1.00 25.30 3647.28 887.13 8.99 20.30 10.50 1.10 1.40 25.66 99.61 0.39

Baja Calabacito 628265.65 996665.83 67.59Pasturas 4.90 2.99 1.00 28.60 1062.12 449.64 8.99 30.50 29.80 1.60 3.60 9.17 98.91 1.09

Baja Calabacito 628097.22 996733.05 94.94Piña 4.70 2.70 9.00 56.00 320.64 145.83 80.91 85.80 29.00 1.40 1.90 3.84 76.58 23.42

Baja Quebrada Lagarto629596.00 995224.00 64.00Piña 4.80 1.74 1.00 21.20 2284.56 753.46 8.99 86.50 8.00 7.10 1.50 17.75 99.44 0.56

Baja Quebrada Lagarto629802.30 996407.70 55.00Bosque 4.80 2.85 1.00 26.90 3086.16 1069.42 8.99 63.80 8.80 1.80 1.40 24.37 99.59 0.41

Baja Quebrada Lagarto629697.34 996487.63 69.00Pasturas 4.20 2.00 1.00 23.90 3426.84 777.76 17.98 98.40 16.90 1.80 7.20 23.76 99.16 0.84

Baja Calabacito 628158.00 996985.00 90.00Bosque 4.90 3.59 10.00 17.20 741.48 170.14 98.89 24.40 44.70 2.80 2.00 6.24 82.38 17.62

Baja Calabacito 628325.47 997631.79 35.00Rastrojo y Matorral 5.85 4.91 4.00 64.40 2244.48 1190.95 8.99 95.20 59.20 6.10 2.40 21.27 99.53 0.47

Baja Caño Quebrado Abajo628918.00 995392.00 37.00Piña 6.09 4.00 5.00 21.00 1923.84 717.00 8.99 69.20 15.40 1.10 2.20 15.65 99.36 0.64

Baja Altos del Jobo 629207.00 994865.00 40.00Pasturas 6.35 3.43 2.00 25.90 2264.52 668.39 8.99 39.20 6.60 1.50 1.10 16.97 99.41 0.59

Baja Quebrada Lagarto629753.00 996389.00 46.00Bosque 4.92 3.29 1.00 20.70 1563.12 376.73 341.62 24.80 14.40 1.30 1.60 14.75 74.24 25.76

Promedio 4.87 2.63 1.81 36.82 828.65 316.57 151.71 53.10 14.95 2.10 2.56 8.52 67.98 32.02

Desviación estándar 0.64 0.93 2.43 19.62 984.06 303.86 171.12 44.86 10.74 2.39 1.17 6.57 29.15 29.15

Intervalo de confianza 95% 0.20 0.29 0.75 6.08 304.96 94.16 53.03 13.90 3.33 0.74 0.36 2.04 9.03 9.03

Nivel crítico 5.00 3.00 19.00 45.00 400.80 85.00 54.00 14.00 25.00 4.00 2.00 3.00 20.00 15.00

RESULTADOS



La Subcuencadel río CañoQuebradotienelos siguientesusos: 15.51 km2 bosquesecundario,

47.34km2 depasturas,11.79km2 depiñay 1 km2 por rastrojosy vegetaciónarbustiva.

Mapa de Cobertura Boscosa y uso del Suelo en la subcuenca del río Caño Quebrado.

Fuente: Mejía et al, 2024. 

RESULTADOS



El estudiodeclasificacióntaxonómicasegúnel Soil Taxonomy(2010) demostróque70.14 km2

de los sueloscorrespondenal ordenUltisol, 2.89 km2 representanal ordenEntisol de origen

lítico y 3.11km2 correspondenal ordenMolisol.

Mapa de Ordenes del Suelo en la Subcuenca del río Caño Quebrado.

Fuente: Mejía et al, 2024. 

RESULTADOS



El estudiodeestabilidadestructuralenla Subcuencadel CañoQuebradorevelóque1.17 km2 de

suelosson estructuralmenteestables,2.29 km2 presentanun moderadoriesgode degradación,

14.1 km2 están estructuralmentedegradadosy 58.44 km2 muestran un alto riesgo de

degradación.
Mapa del índice de Estabilidad Estructural de los Suelos en la Subcuenca del río Caño Quebrado.

Fuente: Mejía et al, 2024. 

RESULTADOS



Mapas de fertilidad basado en los 

niveles de pH.



Mapa de fertilidad basado en 

los niveles de materia orgánica.



Mapas de fertilidad basado en los 

niveles de Fósforo.



Mapas de fertilidad basado en 

los niveles de Potasio.



Mapas de fertilidad basado en 

los niveles de Calcio.



Mapas de fertilidad basado en 

los niveles de Magnesio.



Mapas de fertilidad basado en los 

niveles de aluminio.



Precipitación mensual acumulada 

La precipitaciónacumuladaenla comunidaddeLa Zanguenga,desdeabril de2021hastamarzo

2022 fue de 2450 mm. En el mes de noviembre se presentaronlos mayoresevento de

precipitación. Las máximasprecipitacionesestánasociadasgeneralmentea sistemasde bajas

presionesy ondastropicales.
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Fuente: Mejía et al, 2024. 

RESULTADOS



En el año 2022, las pérdidasde sueloen el bosque,pasturasy piña + mulch estuvieronpor

debajo del límite tolerable,mostrandoel efecto de las prácticasconservacionistassobre la

proteccióndelsuelo.
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Fuente: Mejía et al, 2024. 

Gráfica pérdida total acumulada de suelo 

Fuente: Mejía et al, 2024. 

RESULTADOS



En el tratamientoconcoberturadepasturasla escorrentíafue mayor(9 vecesmasqueel bosque

secundarioy 2 vecesmásqueel suelodesnudo)estosepuedeexplicarpor el sobrepastoreoque

posiblementeafectola capacidaddeinfiltración del suelo.
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Tratamientos

Gráfica escorrentía total acumulada de suelo 

Fuente: Mejía et al, 2024. 

RESULTADOS



El tratamientoconbosquesmostróla mayorvalor de infiltración básica(1353.66 mm h-1) en

comparacióncon los otros tratamientosestose puedeexplicar por el ñefectoesponjaòque

tienenlos bosquestropicales.

1353.66 mm/h

14-8 mm/h

332-300 mm/h

Fuente: Mejía et al, 2024. 

RESULTADOS

Tratamiento

Densidad 

aparente 

(g/cm
3
)

Densidad 

real (g/cm
3
)

T1 -Bosque 0.91 2.40

T2-Pasturas 1.00 2.30

T3-Piña+Mulch 0.96 2.34

T4-Piña Siembra Convencional 0.97 2.31

T5-Suelo Desnudo 1.12 2.52



Existeunamayorefectividadencontrolarla erosiónhídricaconunaagricultura

conservacionistaselogró retenerel sueloy reducirla escorrentía; enfunciónde

la longitude inclinacióndela pendiente.

Tratamiento Control de pérdida 

de suelo (%)

Piña con siembra convencional 82-84

Piña con mulch plástico 97.00

Cultivos con cobertura/pasturas 98.00

Restauración Forestal con especies nativas 100.00

Fuente: Mejía et al, 2024. 

RESULTADOS



Sonun conjuntodefincasubicadasenun lugaraccesibledentrodeunasubcuenca

o cuencahidrográficacon factoreslimitantesdedegradacióndel sueloquelimitan

la producciónagropecuaria.

Fuente: Mejía et al, 2025. 

POLIGONOS DE AGRICULTURA CONSERVACIONISTA Y MANEJO 

SUSTENTABLE DEL SUELO 



1. Proteger la superficie del suelo: Una coberturavegetalprotegeel suelocontrael

golpe de las gotas de lluvia y el arrastredel agua de escorrentía,aumentandola

infiltración delaguaenel suelo

Fuente: Fuentes et al, 2024. 

PRINCIPIOS PARA LA CONSERVACIÓN DE SUELOS, AGUAS Y 

BOSQUES


