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La AECID trabaja en la Republica de Panamd desde 1988 a través de su primera Oficina Técnica de
Cooperacion (OTC), adscrita a la Embajada de Espafia en el pais. En la actualidad la Oficina Técnica de
Cooperacidn se encuentra situada en la Ciudad del Saber en Clayton, Ciudad del Panama. Su cometido es el
cumplimiento de las estrategias y acciones dirigidas a la promocion del desarrollo sostenible humano, social
y econdmico y a la erradicacion de la pobreza, mediante la gestidn, identificacion, control y seguimiento de
proyectos y programas de cooperacion para el desarrollo y la coordinacidn de las acciones que realizan los
distintos actores de la Cooperacion Espaiiola en el pais.

El presente documento ha sido preparado con la colaboracién: Ph. D. Oneida Hernandez, Ing. M. Sc. Andrés
Fuentes Soto, Ph. D. Agustin Merino, Dra. Clara Garcia Ramos, M.Sc. Harry Pérez, Ing. M. Sc. Leonel Rios, Ing.
M. Sc. Orlando Osorio, Ph. D. Juan Cedefio, Ing. M. Sc. José I. Mejia, Ing. Katherine Rios, Lic. Dalila Rodriguez.

La Agencia Espaiiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID) es una Agencia Estatal, entidad
de derecho publico, adscrita al Ministerio de Asuntos Exteriores y de Cooperacidon (enlace:
http://www.exteriores.gob.es/Portal/es/Paginas/inicio.aspx de Espafia, a través de la Secretari-a de Estado
de Cooperacion Internacional y para Iberoamérica Y el Caribe (SECIPIC). Tal y como establece la Ley 23/1998,
de 7 de Julio, de Cooperacion Internacional para el Desarrollo, la AECID es el principal 6rgano ejecutivo de la
Cooperacién Espafiola. Su objeto es el fomento, la gestién y la ejecucién de las politicas publicas de
cooperacioén internacional para el desarrollo, dirigidas a la lucha contra la pobreza, la consecucion de un
desarrollo humano sostenible en los paises en desarrollo, la prevencion y atenciéon de situaciones de
emergencia, la promocién de la democracia y el impulso de las relaciones con los paises socios, siguiendo las
nuevas directrices del nuevo V Plan Director 2018-2021. La AECID, junto a sus socios, trabaja en 37 paises y
territorios del mundo a través de su red de Oficinas Técnicas de Cooperacion, Centros Culturales y Centros
de Formacion.

http://www.aecid.es/ES/d%C3%B3nde-cooperamos

Esta publicacidn puede solicitarse a:

AECID

AECID - AECID en Panama - Clayton - Ciudad del Saber Edificio 179
(507) 317-0343 / 45/ 46

aecid-otcpanama@aecid.es
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Introduccion

La degradacion de los suelos constituye uno de los desafios mas criticos para el desarrollo
agropecuario y la sostenibilidad ambiental en Panama. Se estima que cerca del 32 % del territorio
nacional presenta procesos severos de erosion y deterioro, producto de la presidn ejercida sobre
las cuencas hidrograficas, la deforestacién y el uso inadecuado del suelo. Esta situacidén no solo
compromete la integridad ecolégica de los paisajes productivos, sino que también incide
directamente en la disminucién de la productividad agropecuaria, poniendo en riesgo la
seguridad alimentaria y su resiliencia frente al cambio climdtico. La regiéon Oeste del Canal de
Panama, en particular, enfrenta presiones crecientes asociadas a conflictos de uso del suelo,
fuerte erosion hidrica y disminucién de la materia organica, factores que limitan su capacidad
productiva y su funcion como sumidero de carbono.

Frente a este escenario, fortalecer las capacidades técnicas de las instituciones y actores
involucrados en el manejo del suelo resulta esencial para avanzar hacia modelos productivos
sostenibles y compatibles con la conservacién de la biodiversidad. Con ese propdsito se
desarrollé el Encuentro Internacional para la Formacidn en Prdcticas de Manejo de Suelo que
Promuevan la Captura de Carbono y la Biodiversidad, una jornada que integré conferencias,
sesiones practicas y espacios de didlogo orientados a promover la adopcién de practicas basadas
en evidencia cientifica. El objetivo central del encuentro fue fortalecer las capacidades de las
organizaciones participantes en el manejo sostenible del suelo, con énfasis en la materia organica
y la biodiversidad, componentes fundamentales para la productividad agropecuaria en Panama.

Durante cinco dias de trabajo, expertos nacionales (IDIAP, MIDA) e internacionales (IS, USC)
abordaron temdticas clave relacionadas con la restauracion de suelos, los servicios
ecosistémicos, la dindmica de la materia organica, la calidad edafica, el compostaje, la
lombricultura, la agroecologia y los sistemas silvopastoriles. Estas dreas tematicas permitieron
articular conocimientos tedricos con la realidad productiva del pais, resaltando la importancia
del suelo como recurso estratégico para almacenar carbono, sostener la biodiversidad y mejorar
la capacidad adaptativa de los agroecosistemas. Asimismo, las actividades de campo realizadas
facilitaron el analisis practico de indicadores edaficos, la identificacion de problemas de
degradacidn y el disefio de soluciones locales, sencillas y econédmicas.

En conjunto, el encuentro constituyd un espacio fundamental para consolidar conocimientos,
promover la articulacion interinstitucional y avanzar hacia una gestiéon del suelo basada en la
ciencia, la sostenibilidad y la innovacion. Sus resultados sientan las bases para fortalecer la
capacidad de respuesta ante los desafios de la degradacién del suelo y para impulsar practicas
integrales que promuevan la captura de carbono y la conservacién de la biodiversidad en
Panama.
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Antecedentes

La degradacién de la tierra constituye una amenaza significativa para la agricultura al reducir la
productividad y las funciones del suelo. A nivel global, cerca de 6 mil millones de hectareas
presentan deterioro, afectando bosques, tierras agricolas y pastizales. Sus causas principales
incluyen deforestacién, mineria, uso inadecuado de fertilizantes y riego con agua industrial. Este
proceso se manifiesta mediante erosién, salinizacién, pérdida de fertilidad y contaminacion por
metales pesados. La restauracion es posible mediante forestacion, cultivos de cobertura,
practicas agrondmicas sostenibles, enmiendas orgdnicas e inorgdnicas y técnicas de remediacion.
Estas acciones reducen pérdidas productivas y permiten recuperar suelos degradados (Ayub et
al., 2019).

Los suelos son esenciales para la vida, ya que proveen nutrientes, regulan el agua, albergan
biodiversidad y contribuyen a la captura de carbono. Su funcionalidad depende del equilibrio
nutricional, el pH y el contenido de materia organica. No obstante, las presiones humanas y
climdticas comprometen su integridad, lo que exige estrategias activas de gestién. La Unidn
Europea promueve practicas agricolas sostenibles y mayor almacenamiento de carbono, aunque
la relevancia del suelo sigue subestimada en los objetivos globales. Enfrentar la degradacion
requiere enfoques innovadores, economia circular y mejoras en los sistemas alimentarios,
incluyendo la reduccion del desperdicio y el consumo de proteinas vegetales (Da Gama, 2023).

Los suelos y cultivos presentan una alta vulnerabilidad al cambio climatico y a diversas presiones
ambientales que afectan la biodiversidad edafica y los servicios ecosistémicos asociados. En este
contexto, el manejo sostenible del suelo, orientado al aumento de la materia organica, es
fundamental para mantener su calidad y fertilidad. La macrofauna edafica, en interaccion con los
microorganismos, desempefia funciones clave como descomposicién, ingenieria del suelo y
regulacién de la estructura, influyendo directamente en los niveles de materia organica. La
literatura revisada evidencia que su accidon es determinante para la sostenibilidad de los suelos
frutales y debe integrarse en las estrategias de manejo (Sofo et al., 2020).

El suelo, considerado la “piel de la Tierra”, su proteccién y manejo sostenible requieren
cooperacion entre sectores cientificos, productivos y sociales. La salud del suelo, determinada
principalmente por su contenido de materia orgdnica, regula procesos que influyen en el
crecimiento vegetal, el reciclaje de biomasa, la disponibilidad de agua y nutrientes, y la mitigaciéon
del cambio climatico mediante el secuestro de carbono y la reduccién de gases de efecto
invernadero (Lal, 2025).

El crecimiento poblacional y la urbanizacion han incrementado la generacién de residuos sélidos
urbanos, planteando desafios para su gestion sostenible. Es importante sensibilizar el compostaje
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como estrategia para valorizar residuos organicos y evaluar como la integracién de buenas
practicas e innovaciones puede mejorar su eficiencia. No obstante, persisten dificultades
relacionadas con contaminantes, control de calidad y limitaciones socioecondmicas para su
adopcidn. La optimizacién técnica, junto con evaluaciones ambientales, econdmicas y el apoyo
institucional, es fundamental para fortalecer estos sistemas (Manea et al., 2024).

La agricultura de conservacion, basada en la diversificacién de cultivos, la cobertura orgdanica
permanente y la siembra directa, enfrenta desafios en el manejo de malezas, agravados por el
monocultivo, el uso intensivo de herbicidas y la creciente resistencia. Un analisis sistematico y
bibliométrico reveld que Francia, Espafia e Italia concentran la mayor actividad investigadora. Los
resultados muestran que las practicas de control de malezas evolucionan conforme los
agricultores dominan la agricultura de conservacién, permitiendo estrategias mas eficaces y
sostenibles (Bouthagayuout et al., 2025).

Los sistemas silvopastoriles, que integran arboles, pasturas y ganado, representan alrededor del
28 % de los sistemas agroforestales y se destacan como alternativas efectivas para la
conservacion y recuperacion de tierras. Estos sistemas mejoran la calidad del suelo, promueven
la formacién de materia orgdnica y aumentan el carbono organico del suelo mediante secuestro
de CO,. Las tasas de fijacion de carbono reportadas varian entre 1 y 5 Mg C ha™ afio™,

evidenciando su potencial para mitigar la degradacion (Ortiz et al., 2023).

El sector agricola busca alternativas sostenibles para mejorar la fertilidad del suelo y la nutricidn
vegetal. El vermicompostaje, basado en la transformacion de residuos orgdnicos mediante
lombrices, se ha consolidado como una opcidén eficaz y ambientalmente responsable. El
vermicompost resultante, rico en nutrientes y biocompuestos beneficiosos, mejora la salud
vegetal y se perfila como una alternativa viable a los fertilizantes quimicos. El creciente interés
por la calidad de los alimentos, la seguridad ambiental y la conservacién del suelo ha impulsado
el uso de practicas agricolas sostenibles, donde los fertilizantes organicos, incluido el
vermicompost, constituyen un componente central (Shaik et al., 2025).

La economia circular (EC) se ha posicionado como una estrategia clave para abordar los desafios
de sostenibilidad, con aplicaciones en ingenieria, agricultura, silvicultura y gestién de residuos.
Esta propone cerrar los ciclos de materiales, energia y nutrientes para lograr mayor sostenibilidad
mediante los principios de las 4R: Reducir, Reutilizar, Reciclar y Regenerar. Al relacionar las
funciones del suelo con las tres 4R se evidencid que el ciclo de nutrientes es el tema mas
estudiado, con predominio del reciclaje (Nwaogu et al., 2025).

El compostaje, el vermicompostaje y la digestién anaerdbica son procesos ampliamente
utilizados para transformar residuos organicos en enmiendas Utiles para la mejora del suelo. La
calidad de estos productos depende de su madurez y estabilidad, atributos vinculados a la
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composicion de la materia organica. La resonancia magnética nuclear de estado sélido de 13C ha
demostrado ser una herramienta eficaz para monitorear la transformacion de la materia organica
y evaluar la calidad de los productos resultantes. Mediante andlisis detallados de grupos
funcionales, se han descrito cambios semicuantitativos a lo largo de estos procesos, evidenciando
su potencial y limitaciones (Pizzanelli et al., 2023).

Los proyectos de captura y almacenamiento de carbono se consideran una estrategia para
compensar emisiones y enfrentar el cambio climdtico. En la cuenca del Canal de Panama, estos
proyectos podrian contribuir a proteger ecosistemas forestales vulnerables que sostienen la
operacion del Canal, el abastecimiento de agua y la biodiversidad. La conversién de tierras y el
crecimiento poblacional han intensificado la deforestacién, agravada por el limitado
financiamiento para d4reas protegidas. Aunque persisten incertidumbres sobre el
almacenamiento y comercio de carbono, esta estrategia ofrece beneficios econdmicos y
ambientales que pueden apoyar la expansion y conservaciéon de los bosques en la cuenca (Block
et al.,, 2021).

Los cambios en la cobertura terrestre de las cuencas hidrograficas influyen en los servicios
ecosistémicos clave, como el suministro de agua, la produccién de madera, la provisién de habitat
y la captura de carbono. En la cuenca del Canal de Panama, la reforestacién busca asegurar los
caudales de la estaciéon seca necesarios para su funcionamiento. Utilizando un modelo
espacialmente explicito, se evaluaron los efectos de la reforestacidén sobre estos servicios. Los
resultados muestran que la reforestacion no garantiza un aumento en el suministro de agua, pero
si mejora significativamente la captura de carbono y la produccién de madera (Simonit y Perrings,
2013).

El café es un cultivo de gran relevancia econémica y social, sustentando a unos 120 millones de
personas, en su mayoria pequefios productores distribuidos en mas de 60 paises. Sin embargo,
el cambio climatico estd afectando de forma negativa la produccién, reduciendo areas aptas,
disminuyendo rendimientos, intensificando eventos extremos y aumentando la presencia de
plagas y enfermedades. Una revisidn sistematica de 80 estudios revela impactos directos e
indirectos sobre los agroecosistemas del café y destaca practicas agroecolégicas con potencial
para fortalecer la resiliencia, como la agroforesteria, el desarrollo de cultivares resistentes y la
modificacion de insumos. No obstante, las limitaciones financieras, técnicas y ambientales
restringen su adopcidn, especialmente en pequefios productores. Superar estas barreras
mediante politicas, mecanismos de mercado y una mayor participacidon de actores es esencial
para garantizar la sostenibilidad de la produccion y satisfacer la creciente demanda global de café
(Bracken et al., 2023).
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Es importante sefialar que la malnutricién afecta a entre 2000 y 3000 millones de personas,
agravada por la degradacién del suelo que compromete la calidad nutricional de los alimentos.
Dado que los alimentos saludables dependen de suelos sanos, se requieren practicas cientificas
innovadoras adaptadas a ecorregiones y sistemas de cultivo especificos. Estrategias como la
biofortificacién con micronutrientes, la mejora genética de cultivos y la cria de animales adaptada
a las condiciones especificas de cada lugar apoyan el enfoque de «Una sola salud», que integra
la salud del suelo, los ecosistemas y las personas. Politicas y educacion agricola son esenciales
para impulsar estas innovaciones (Lal, 2024).

Par el manejo eficiente de la fertilizacién el lisimetro se utiliza para realizar balances de masa y
solutos, facilitando la vinculacion entre estudios de laboratorio y de campo. Su uso ha aumentado
a nivel internacional para evaluar los efectos del cambio climatico en los recursos hidricos y
terrestres, mediante dispositivos que van desde modelos simples hasta sistemas altamente
sofisticados con capacidad de pesaje. Este articulo describe los distintos tipos de lisimetros y su
aplicacion en la investigacion del balance hidrico del suelo, incluyendo precipitacion,
evapotranspiracion, humedad vy lixiviacién de fdsforo, en el marco del manejo sostenible del
suelo frente al cambio climatico (Meissner et al., 2020).
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Desafios pendientes

Los resultados del trabajo grupal desarrollado durante el encuentro internacional muestran
avances relevantes en el fortalecimiento de capacidades para el manejo sostenible del suelo,
pero también revelan desafios estructurales que contintan limitando la aplicacién efectiva de
practicas destinadas a la captura de carbono y la conservacién de la biodiversidad. Se evidencio
la necesidad de una mayor articulacidén entre los actores involucrados, una mejora en los
procesos de difusion de tecnologias y la superacién de limitaciones metodoldgicas y operativas
que dificultan la apropiacién y puesta en practica de los conocimientos adquiridos.

Uno de los desafios mas destacados es incrementar los espacios de interaccion entre los
productores y las instituciones del sector. Esta ausencia de didlogo continuo limita la discusién
colectiva sobre practicas de manejo, reduce las oportunidades de intercambio de experiencias y
dificulta la validacion local de las tecnologias promovidas durante las capacitaciones. Asimismo,
se identificd la escasez de productores lideres que puedan fungir como referentes comunitarios,
lo que restringe los procesos de réplica y disminuye el impacto de las acciones formativas.

Otro elemento critico es la accesibilidad a los materiales didacticos y recursos técnicos adaptados
a los distintos contextos locales. En particular, se menciond la necesidad de incrementar las
capacitaciones practicas sobre las herramientas para muestreo de suelos, la evaluacién de la
materia orgdnica, el uso de indicadores para monitorear la calidad del suelo y clasificacién de las
arvenses. La carencia de estos conocimientos dificulta la comprensién de conceptos clave
vinculados al secuestro de carbono y a la biodiversidad.

Por otra parte, el incremento de las practicas de campo constituye otro desafio. Los participantes
sefialaron que la ausencia de ejercicios practicos limita la consolidacidn de aprendizajes y reduce
la capacidad para aplicar los conocimientos en condiciones reales. Esto afecta especialmente
procesos relacionados con la restauracion de suelos, el uso de bioinsumos, la evaluacién de la
fertilidad y la implementacidn de los sistemas silvopastoriles.

Desde el ambito institucional, se destaca la necesidad de lograr una convergencia mas efectiva
entre los distintos actores vinculados a la gestién del suelo. A pesar de que se reconoce la
importancia de esta articulacion, persisten debilidades en la coordinacion interinstitucional, |a
planificacion conjunta y la continuidad de los proyectos.

A nivel de economia circular seria incrementar el desarrollo de la lombricultura con los residuos
de las cosechas de café de bajura (Coffea canephora) o de pifia (Ananas comosus) que son los de
mayor generacion en la zona, esto ayudaria a disminuir los costos de fertilizacion y maximizando
el ingreso bruto por afio de productividad.
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Entre las principales areas de oportunidad se destaca la necesidad de fortalecer la participacion
paralela y sincronizada de las instituciones involucradas, garantizando una mayor articulacion en
la ejecucion de acciones. Asimismo, es fundamental mejorar el seguimiento a los programas
implementados para evaluar su efectividad y asegurar la continuidad de los avances alcanzados.

Otro desafio relevante es la limitada comprensién, dentro del sector agropecuario, del valor
econdmico que aporta cada institucion, asi como de los recursos y el tiempo invertidos en las
diferentes iniciativas. Contar con esta informacion permitiria una toma de decisiones mas
informada y una valoracién mas precisa del impacto de las intervenciones.

Se requiere reforzar los procesos de capacitacién orientados al aprovechamiento de los
subproductos generados por cada rubro productivo. Entre los ejemplos mas mencionados se
encuentran: Il uso de la cascarilla de arroz como abono, la utilizacidn del estiércol bovino para la
elaboracién de compost, el empleo de las cdscaras de café para el encendido de hornos
artesanales y como enmienda orgdnica para el suelo

En sintesis, los desafios pendientes evidencian la necesidad de estrategias integrales,
participativas y sostenibles que permitan traducir los conocimientos adquiridos en practicas
concretas de manejo del suelo orientadas al secuestro de carbono y la proteccién de la
biodiversidad.
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Estado del Arte

Un estudio demostré como la cobertura y el uso del suelo influyen en la escorrentia fluvial en los
trépicos estacionales del Canal de Panam3, utilizando una metodologia de cuencas pareadas y
mas de tres afios de datos. Se compararon tres cuencas: un bosque secundario antiguo, un
mosaico de bosques y pastizales, y una subcuenca dominada por pastizales. Aunque las cuencas
principales compartian caracteristicas fisicas y climdticas similares, mostraron diferencias
hidroldgicas significativas atribuibles al uso del suelo. La cuenca forestal mantuvo un caudal base
mas estable durante la estacidn seca, con recesiones mas lentas y tasas de escorrentia entre 1 %
y 50 % superiores a las del mosaico, lo que respalda la hipdtesis del “efecto esponja”. En
contraste, las cuencas de pastizales y mosaicos registraron mayor eficiencia de escorrentia y picos
de caudal hasta 1,7 veces superiores. Asimismo, el bosque generd 35 % menos escorrentia total
durante un evento extremo. Estos resultados evidencian que la cobertura forestal reduce
inundaciones, mejora los caudales en época seca y aporta beneficios clave para la gestion de
cuencas y la seguridad hidrica del Canal de Panama (Ogden et al., 2013).

Las mediciones realizadas en laboratorio y directamente en campo en un bosque himedo del
Canal de Panamd muestran que la conversién de bosques a tierras agricolas reduce
significativamente la capacidad del suelo para actuar como sumidero de metano atmosférico. Los
suelos agricolas presentaron tasas de consumo microbiano de metano hasta cuatro veces
menores que las registradas en suelos forestales no perturbados, evidenciando una alteracidn
sustancial en la actividad microbiana de la capa superficial (<10 cm). Esta disminucion en el
consumo de metano podria contribuir, al menos parcialmente, al aumento histdrico y potencial
futuro de las concentraciones atmosféricas de este gas, uno de los mas relevantes para el
calentamiento global. Aunque el efecto de la conversion forestal es relativamente pequeio a
escala global, sigue siendo importante, especialmente ante la acelerada deforestacién en
regiones tropicales. Ademas, se destaca la necesidad de ampliar las investigaciones hacia otros
gases traza que también participan en la dindmica climatica (Keller et al., 1990).

El incremento del CO, atmosférico en un 146 % y el aumento de 1 °C en la temperatura global
desde 1750 han intensificado la necesidad de identificar sumideros capaces de almacenar el
exceso de carbono. La pérdida histéorica de carbono organico del suelo (COS) en los
agroecosistemas, estimada en 135 petagramos de carbono (Pg C), evidencia el potencial de estos
suelos para secuestrar CO, y contribuir a la mitigacion del calentamiento global. En 2017, los
sumideros terrestres absorbieron 4,1 Pg C, equivalentes al 36,3 % de las emisiones
antropogénicas, lo que refuerza la importancia de promover sistemas de uso de la tierra y
practicas de manejo que generen balances positivos de carbono. Entre estas practicas destacan
la agricultura de conservacién, los cultivos de cobertura, el acolchado, el biochar y sistemas
agricolas diversificados, junto con técnicas orientadas al subsuelo como especies de raices
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profundas y la actividad bioldgica de lombrices. Restaurar las reservas de COS mejora
propiedades edaficas clave y fortalece la seguridad alimentaria y climatica global (Lal, 2021).

Los esfuerzos internacionales para mitigar el cambio climdtico impulsan sistemas de incentivos
basados en débitos y créditos que promueven cambios en el uso del suelo orientados a reducir
el CO, atmosférico. Dos actividades terrestres clave para este fin son el almacenamiento de
carbono en la biosfera y la sustitucion de combustibles fésiles por biocombustibles y productos
de base bioldgica. Ambas requieren extensiones de tierra con caracteristicas distintas y generan
implicaciones diferentes para la biodiversidad y otros servicios ecosistémicos. La captura de
carbono mediante bosques vivos puede desarrollarse en tierras de baja productividad,
compatibles con la conservacion de ecosistemas diversos. En contraste, la produccion intensiva
de biomasa para biocombustibles demanda tierras altamente productivas, lo que puede
competir con la agricultura o desplazar actividades hacia zonas menos productivas que
mantienen alta biodiversidad. Aunque existen opciones que favorecen simultdneamente la
reduccion de CO, y la conservacion biolégica, suimplementacién exige una planificacién rigurosa
gue considere intereses locales, soberania y equidad en un contexto global fragmentado (Huston
et al., 2023).

La reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero derivadas de la agricultura depende
en gran medida del aumento y la proteccidon de la materia organica del suelo (MOS), dado que
los suelos agricolas pueden funcionar como sumideros efectivos de carbono. La conversién de
bosques y praderas a tierras agricolas provoca pérdidas sustanciales de carbono, pero la
adopcién de practicas de manejo recomendadas (PMR) permite incrementar las reservas de
carbono organico del suelo (COS) y recuperar parte de esta capacidad. Jarecki et al. (2003)
sintetizan la evidencia disponible sobre el secuestro de COS mediante practicas como la rotacidn
de cultivos, la labranza conservacionista, los cultivos de cobertura, la agrosilvicultura, el manejo
de pasturas, el uso de estiércol y biosélidos, la fertilizacion nitrogenada y la agricultura de
precision. Estas practicas interactuan entre si, influyendo tanto en la concentracién de COS como
en la calidad del suelo, y pueden alcanzar un nuevo nivel de equilibrio en 25 a 50 afos. Su
adopcién es especialmente urgente en paises en desarrollo, donde pueden simultaneamente
mejorar la productividad y contribuir a la sostenibilidad agricola.

El aumento de la demanda de alimentos ha impulsado practicas agricolas convencionales que,
como la labranza intensiva y la eliminacion de residuos de cosecha, han acelerado la erosiéon y
degradacién del suelo. Paralelamente, el incremento de los gases de efecto invernadero ha
reforzado el interés global en identificar estrategias que contribuyan a reducir su concentracion
atmosférica. Dado que el suelo almacena entre dos y cuatro veces mas carbono que la atmdsfera,
su manejo adecuado representa una via eficaz para mitigar el calentamiento global. El secuestro
de carbono consiste en transferir CO, al suelo o estabilizar formas organicas de carbono para
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frenar el cambio climatico. La revisiéon de Hussain et al. (2021) destaca que la transicion de la
labranza convencional a la labranza de conservacion puede incrementar de manera significativa
el carbono organico del suelo. Entre estas practicas, la siembra directa se identifica como una de
las estrategias mas eficientes para mejorar la salud del suelo, aumentar la productividad vy
promover una intensificacion agricola sostenible.

La pérdida de biodiversidad se proyecta como uno de los impactos mas significativos del cambio
climdtico, dado que ambos procesos estan estrechamente interrelacionados segun la evidencia
cientifica reciente. Aunque existen marcos politicos diferenciados para abordar el cambio
climatico y la biodiversidad, sus efectos convergen en la necesidad de disefiar estrategias
integrales de conservacién. Para las organizaciones dedicadas a la proteccién de la vida silvestre,
incorporar medidas de mitigacién y adaptacidn climatica resulta esencial para salvaguardar los
ecosistemas. En particular, la conservacion de bosques tropicales adquiere un papel central, ya
que estos ecosistemas albergan alta diversidad bioldgica y funcionan como importantes
sumideros de carbono. Sin embargo, la deforestacion y la degradacién forestal contindan siendo
fuentes relevantes de emisiones de gases de efecto invernadero. En este contexto, los debates
sobre mecanismos de incentivos econdmicos para que los paises y comunidades locales
conserven sus bosques son cruciales para fortalecer la coherencia entre politicas climdticas y de
biodiversidad (O’Connor, 2008).

Es importante sefialar la relacidon que existe entre la conservaciéon del suelo, la captura de
carbono y el Protocolo de Kioto, considerado el primer esfuerzo global orientado a utilizar
mecanismos de mercado para reducir y estabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero.
Aunque inicialmente concebido como un acuerdo marco, el Protocolo ha evolucionado hacia un
instrumento juridico con obligaciones especificas para los paises signatarios y con oportunidades
para fortalecer la gestion ambiental de la tierra en distintos niveles. En este contexto, la
conservacion del suelo adquiere un papel estratégico, dado que la captura de carbono en
horizontes superficiales y subterrdaneos incrementa la materia organica, mejora la fertilidad y
favorece la productividad agricola, mientras contribuye a disminuir la concentracién de CO;, en Ia
atmosfera. Este enfoque genera beneficios ambientales y productivos simultdneos (Dumanski,
2004).

La integracion de arboles en los agroecosistemas, incluyendo la agroforesteria, los bosques
nativos y los arboles fuera del bosque, constituye una estrategia eficaz para mitigar las emisiones
de gases de efecto invernadero en el marco del Protocolo de Kioto. Los sistemas agroforestales
destacan sobre otras alternativas terrestres y oceanicas debido a sus beneficios ambientales
adicionales, entre ellos la mejora de la seguridad alimentaria, la estabilidad en la tenencia de la
tierra y el aumento de los ingresos agricolas. Estos sistemas contribuyen a restaurar y conservar
la biodiversidad, facilitan la conectividad ecoldgica mediante corredores bioldgicos, actian como
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sumideros de metano, regulan la hidrologia de las cuencas y fortalecen la conservacion del suelo.
Asimismo, reducen la presidn sobre los bosques naturales y promueven la captura de carbono a
largo plazo mediante el uso de madera tallada y la expansidon del cultivo de arboles. El
aprovechamiento del conocimiento local favorece la equidad y la seguridad de los medios de
vida. Para potenciar su impacto, se requiere impulsar politicas publicas basadas en evidencia
cientifica que fortalezcan el desarrollo de la agroforesteria y la etnoforesteria como herramientas
de mitigacidn climatica y bienestar social (Pandey, 2002).

Los bosques cumplen un papel esencial en la conservacion de la biodiversidad y la mitigacion del
cambio climatico, por lo que los esquemas de pago por servicios ecosistémicos (PSE) se han
propuesto como herramientas para potenciar ambas funciones. Kangas (2022) analizé las
implicaciones de complementar un esquema de PSE enfocado en la biodiversidad de bosques
boreales con un indice de carbono, evaluando cémo esta integraciéon influye en la seleccién de
areas prioritarias. El estudio compara escenarios basados exclusivamente en biodiversidad con
otros que incorporan tanto valores ecoldgicos como beneficios de almacenamiento o captura
futura de carbono. Los resultados muestran que, aunque los indices combinados aumentan al
incluir el carbono, surgen compensaciones entre biodiversidad y CO, cuando el presupuesto de
conservaciéon permanece constante. La priorizacion de bosques jovenes —asociados a altos
valores futuros de captura— puede desplazar a bosques maduros de alto valor ecolégico, aunque
el uso de ponderaciones permite equilibrar ambos objetivos. En general, el riesgo de pérdida
significativa de biodiversidad es bajo, pero el nimero limitado de sitios estudiados restringe la
generalizacion de los hallazgos.

La agricultura regenerativa se centra en la mejora de la salud del suelo mediante el aumento de
la biodiversidad y la adopcién de practicas sostenibles. McCauley y Barlow (2023) sefialan que
estas practicas pueden potenciar el secuestro de carbono en el suelo al promover la restauracion
de la biodiversidad vegetal. Estudios sobre agrosilvicultura, diversificacion y rotacion de cultivos,
asi como la restauracion de especies nativas, muestran una relacion positiva entre la diversidad
vegetal y la captura de carbono. La agrosilvicultura contribuye mediante sistemas radiculares
profundos y estables y la acumulacidn de carbono en la biomasa, mientras que la diversificacion
y rotacion de cultivos favorecen el ciclo de nutrientes y la diversidad microbiana del suelo.
Aunque la eficacia varia segun el entorno, y existen limites en el secuestro de carbono y
demandas adicionales de nitrdgeno, la diversificacién vegetal representa una estrategia clave
para restaurar la salud del suelo y aumentar su capacidad de almacenamiento de carbono, con
impactos significativos sobre la sostenibilidad agricola y la mitigacién del cambio climatico.
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Equipo de Trabajo

La jornada se desarrollé en 5 sesiones distribuidas en la semana del 15 al 19 de septiembre 2025.
En total, se registrd la participacion de 137 participantes distribuidos por sexo de la siguiente
forma masculino 87 personas (63.5 %) y Femenino 50 personas (36.5 %).

Cuadro. Registro de Participacion

Fecha Participantes (personas) Hombres Mujeres
15/09/2025 25 16 9
16/09/2025 28 19 9
17/09/2025 29 19 10
18/09/2025 27 16 11
19/09/2025 28 17 11
Total acumulado 137 87 50
Promedio 27 17 10

En este evento participaron un total de 14 instituciones que estuvieron representadas durante
las siete jornadas de trabajo. Estas incluyeron entidades gubernamentales, universidades,
organizaciones juveniles, agencias internacionales, centros de investigacion y productores:

o Entidades Gubernamentales Nacionales de Panama:
» Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama (IDIAP)

Autoridad del Canal de Panama (ACP)

Y

Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA)

Y

Ministerio de Ambiente (MiAmbiente)

Y

Instituto de Seguro Agropecuario (ISA)

o Instituciones Académicas y de Investigacion:

» Universidad Santiago de Compostela (USC)
» Instituto de Suelos de Cuba (IS)

» Universidad de Panama -Facultad de Ciencias Agropecuarias

¢ Agencias de Cooperacion y Redes de Jévenes:
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e Asociaciones de Productores:

» Agencia Espafiola de Cooperacidn Internacional para el Desarrollo (AECID)
» Red Nacional de Juventudes Rurales (RENAJUR)
» Red de Jévenes Ambientalistas del Canal (REJOAMCAPA)

» Asociacién Productores de pifia de Panama Oeste

> Asociacion de Productores de Café

> Asociacion Nacional de Ganaderos

La participacion de expertos de Cuba, Espaiia y Panama fue fundamental para cumplir con el

objetivo de fortalecer las capacidades técnicas en el manejo sostenible del suelo, con un enfoque

en la materia organica y biodiversidad, clave para la agricultura en Panama.

Cuadro. Perfil de expertos colaboradores en la jornada de capacitacion.

Nombres y
apellidos

Profesion

Centro de trabajo

Ocupacion profesional

Clara Garcia

Dra. c. Investigacion.

Instituto de Suelo
de Cuba

Departamento de Investigaciones
en mejoramiento de suelos

Agustin Dr. C. Investigacidn Universidad de | Departamento de Edafologia y
Merino Santiago de | Quimica Agricola
Compostela
Andrés Ing. M.Sc. | Instituto de Suelo | Departamento de Manejo vy
Fuentes Conservacion de | de Cuba Conservacion de Suelos.
Soto Suelos
Orlando Ing. M.Sc. en | Instituto de | Investigador Agricola en
Osorio Proteccién Vegetal Innovacion Malherbologia
Agropecuaria de
Panama
Leonel Rios | Ing. M.Sc. en | Instituto de | Investigador Agricola en captura
Agroforesteria y | Innovacién de carbono, alimentacion vy
Agricultura Agropecuaria  de | nutricion animal, pastos y forrajes
Sostenible Panama y sistemas silvopastoriles.
Harry Pérez | Ing. M.Sc. en | Ministerio de | Vigilancia Fitosanitaria y Comité
Armuelles Proteccién Vegetal desarrollo Técnico Fitosanitario para el
Agropecuario  de | cultivo de café en Panama
Panama
Juan Doctor en | Instituto de | Investigador Agricola en
Cedefio Agricultura Innovacion Produccién horticola bajo
Protegida Agropecuaria  de | ambiente controlado.
Panama
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José
Mejia

Isaac

Ing. M.Sc. en Manejo
de Suelos y Aguas

Instituto
Innovacion
Agropecuaria
Panama

de

de

Investigador Agricola en
Conservacion de Aguas, Suelos y
Bosques.

Se reconoce la valiosa participacién de los doctorandos Leonel Rios y Orlando Osorio
(investigadores del IDIAP), asi como de Harry Pérez (Ministerio de Desarrollo Agropecuario),
integrantes del Programa de Doctorado conjunto USC—INIAP “Agricultura y Medioambiente para
el Desarrollo”. Su contribucién técnica no solo fortalecio el desarrollo del encuentro, sino que

también representd una oportunidad significativa para su formacién académica.

Asimismo, se agradece el aporte del Dr. Juan Cedefio (IDIAP) y del Dr. Anovel Barba (UP y CIAPCP-
AIP), cuyo acompafiamiento académico enriquecid el rigor cientifico de la actividad. La

integracion de estos investigadores y docentes evidencia la pertinencia del modelo formativo

aplicado, el cual podria replicarse en el Instituto de Suelos de Cuba con el fin de fortalecer la

preparacion de jovenes especialistas y promover una cooperacién cientifica mas amplia.
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Agenda del evento

El Encuentro Internacional para la formacién en practicas de manejo de suelo que promuevan la
captura de carbono y la biodiversidad, se desarrollé durante cinco dias efectivos de trabajo en la
semana del 15 al 19 de septiembre de 2025, combinando actividades tedricas y practicas
orientadas a fortalecer las capacidades técnicas en el manejo sostenible del suelo con un enfoque
en la importancia de la materia organica.

El primer dia, realizado en el Centro de Gestidon Socioambiental de la Cuenca del Canal, se
concentrd en conferencias magistrales sobre el papel del suelo en la provisién de servicios
ecosistémicos, la restauracion de suelos en distintos contextos climdticos y el monitoreo de
indicadores de calidad edafica, combinadas con espacios de discusién y analisis participativo. El
segundo dia se profundizé en el rol de la materia organica como pilar de la salud edafica, las
técnicas instrumentales avanzadas para su estudio, asi como la produccion de compost y el uso
agroecoldgico de arvenses en procesos de restauracion, manteniendo el mismo enfoque
metodoldgico de reflexion y contraste de realidades productivas regionales.

El tercer dia incorpord contenidos sobre economia circular aplicada al suelo, lombricultura y
analisis participativo sobre degradacion y restauracidén en el area occidental del Canal. Las dos
ultimas jornadas se ejecutaron en el Subcentro de Innovacién Agropecuaria y Forestal de La
Zanguenga, con un enfoque eminentemente prdctico orientado a la conservacién de suelos en
sistemas forestales, silvopastoriles y cafetaleros, incorporando la toma de indicadores simples en
campo vy la valoracidon de la calidad de compost, considerando estandares fisico-quimicos,
bioldgicos y microbioldgicos reconocidos internacionalmente. Las actividades concluyeron con la
presentacion del uso de lisimetros de succién como herramienta de manejo nutricional y de
conservacion, y con la emision de certificados a los participantes.

Dia 1: lunes 15 de septiembre de 2025
Lugar: Centro de Gestion Socioambiental de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama de la ACP (La Chorrera, Panama Oeste)

HORA ACTIVIDAD

8:00 am - 8:30 am

Refrigerio matutino y Registro de Asistencia

8:30 am - 8:35 am

Invocacidn religiosa

8:35am - 8:40 am

Palabras de apertura por Ing. Alexandra Rodriguez Directora General Encargada del IDIAP

8:40 am - 8:45 am

Palabras de bienvenidas a la jornada de Capacitacidon por Dofia Maria Castro Serantes, Responsable de Programas
Oficina de Cooperacion Espafiola AECID-Panama y Foto Oficial de la AECID

8:45 am - 9:00am

Dindmica grupal e Introduccion a la jornada
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9:00 am - 10:00 am

El papel del suelo en la provisidn de servicios ecosistémicos esenciales (Doctora Clara Garcia Ramos-Cuba)

10:00 am —12:00 am

Restauracién de suelos agricolas y forestales en diferentes ambientes climaticos (Doctor Agustin Merino-Espaia)

12:00 pm —12:30 pm

Plenarias y Panel de conversacion: con el objetivo de aumentar los espacios de discusion mediante grupos
pequefios o mesas redondas, donde los participantes puedan intercambiar ideas y soluciones desde sus propias
realidades. Cada seminario estara acompafiado con debates o ejercicios a modo de pausa y al final de exposicion,
promovidos por los facilitadores del evento.

12:30 pm - 1:00 pm

Almuerzo

1:00 pm —2: 00 pm

Evaluacion, monitoreo de indicadores de calidad de suelos e interpretacion de datos de andlisis de suelos (Doctora
Clara Garcia Ramos-Cuba)

2:00 pm - 3:30 pm

Plenarias y Panel de conversacidn: con el objetivo de aumentar los espacios de discusion mediante grupos
pequefios o mesas redondas, donde los participantes puedan intercambiar ideas y soluciones desde sus propias
realidades. Cada seminario estara acompafado con debates o ejercicios a modo de pausa y al final de exposicidn,
promovidos por los facilitadores del evento.

3:30 pm-4:00 pm

Palabras clausura de la jornada y Foto Oficial

Dia 2: martes 16 de septiembre de 2025.
Lugar: Centro de Centro de Gestion Socioambiental de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama de la ACP (La Chorrera,

Panama Oeste)

DIA

ACTIVIDAD Ponente

HORARIO Objetivo

16/09/25

Analizar el papel | Dra. Clara  Garcia
fundamental de la | Ramos-Cuba
materia organica
como componente
clave para mantener
y mejorar la

. . fertilidad, estructura,
La materia organica y su

biodiversidad y
salud vy

8:00am- 9:45 am impacto en la

., capacidad de
conservacion del suelo .
resiliencia de los
suelos, destacando
su influencia directa
en la conservacion de
su calidad y en la
sostenibilidad de los

sistemas productivos.

Plenarias y Panel de conversacion: con el objetivo de aumentar los espacios de

9:45am-10:00 am discusion mediante grupos pequeiios o mesas redondas, donde los

participantes puedan intercambiar ideas y soluciones desde sus propias
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realidades. Cada seminario estara acompaiiado con debates o ejercicios a
modo de pausa y al final de exposicion, promovidos por los facilitadores del

evento.

10:00 am -12.00 pm

Técnicas instrumentales
avanzadas para el estudio de
la materia organica en suelos

degradados

Presentar y analizar
el uso de técnicas
instrumentales
avanzadas —como la
espectroscopia, la
termogravimetria, la
resonancia
magnética nuclear y
la  cromatografia—
para caracterizar en
calidad,
estabilidad y
dindmica de la

detalle la

materia organica en
suelos degradados,

con el fin de

comprender  mejor
los procesos de
captura y
estabilizacion del

carbono y orientar
practicas de manejo
que favorezcan su
recuperacion %
secuestro sostenible.

Dr. Agustin Merino

Garcia-Espana

12:00 pm-12:15 pm

Plenarias y Panel de conversacion: con el objetivo de aumentar los espacios de

discusion mediante grupos pequefios o mesas redondas, donde los participantes

puedan intercambiar ideas y soluciones desde sus propias realidades. Cada

seminario estard acompafiado con debates o ejercicios a modo de pausay al

final de exposicion, promovidos por los facilitadores del evento.

12:30 pm-1:00 pm Almuerzo

1:00 pm —2:00 pm

Conferencia sobre Compost

Informar, capacitar y
motivar a los
participantes sobre la
produccién y uso del
compost como una
practica  sostenible
para  mejorar la
fertilidad del suelo,
reciclar residuos
orgdnicosy contribuir
a la conservacion

ambiental.

Dra. Clara Garcia

Ramos-Cuba

Pag. 23




Conocer el potencial | Doctorando  Orlando
agroecoldgico de las | Osorio-Panama

arvenses (mal
llamadas “malezas”)

. en la restauracion de
Uso Agroecoldgico de

oo suelos degradados,
2:00 pm —3:00 pm arvenses en practicas de

., destacando su
restauracion de suelos L,
funcién como
cobertura  vegetal,

aporte de biomasa y

reciclaje de
nutrientes
3:00 pm —3:30 pm Plenarias y Panel de conversacion: con el objetivo de aumentar los espacios de

discusion mediante grupos pequefios o mesas redondas, donde los participantes
puedan intercambiar ideas y soluciones desde sus propias realidades. Cada
seminario estard acompafiado con debates o ejercicios a modo de pausay al
final de exposicion, promovidos por los facilitadores del evento.

Dia 3: miércoles 17 de septiembre de 2025.
Lugar: Centro de Centro de Gestion Socioambiental de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama de la ACP (La Chorrera,
Panama Oeste)

DiA HORARIO ACTIVIDAD Objetivo Ponente

Analizar cémo las | Dr. Agustin  Merino
practicas de manejo | Garcia-Espafia

del suelo pueden
restaurar la salud
eddfica y optimizar la
disponibilidad y
eficiencia del fosforo,
Materia organica para la | un nutriente clave
8:00 am- 10.00 am restauracién de suelos y la | pero limitante en

economia circular muchos suelos, con el
fin de mejorar Ia
17/09/25 productividad
agroecosistémica vy
promover la
acumulacion de

carbono orgénico de
manera sostenible.

Plenarias y Panel de conversacion: con el objetivo de aumentar los espacios de
discusion mediante grupos pequefios o mesas redondas, donde los participantes
10:00 am-10:15 am puedan intercambiar ideas y soluciones desde sus propias realidades. Cada
seminario estard acompafiado con debates o ejercicios a modo de pausa y al

final de exposicidn, promovidos por los facilitadores del evento.
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10:15am -12:00 pm

Conferencia sobre

Lombricultura

Informary capacitar a
los participantes
sobre la cria y manejo
de lombrices como
técnica bioldgica para
transformar residuos
organicos en humus
de lombriz
(lombricompost),
fomentando
practicas sostenibles
de manejo de
desechos y mejora de
la fertilidad del suelo.

Dra. Clara Garcia

Ramos-Cuba

12:00 pm-12:30 pm

Plenarias y Panel de conversacion: con el objetivo de aumentar los espacios de

discusion mediante grupos pequeiios o mesas redondas, donde los

participantes puedan intercambiar ideas y soluciones desde sus propias

realidades. Cada seminario estara acompaiiado con debates o ejercicios a

modo de pausa y al final de exposicion, promovidos por los facilitadores del

evento.

12:30 pm-1:00 pm Almuerzo

Conferencia sobre insumos Dra. Clara Garcia
1:00 pm —2:00 pm derivados del proceso de la Ramos-Cuba
lombricultura
Ing. Andrés Fuentes
Soto-Cuba

2:00 pm —3:00 pm

Mesa Redonda: Degradacion
de los suelos y soluciones para
su restauracion en la region
Oeste del Canal de Panama.

Analizar de forma
participativa una
situacion  real de
degradacion del
suelo por erosion,
identificar sus causas
y consecuencias, Yy
disefiar
conjuntamente
estrategias de
manejo y practicas de
conservacion
adecuadas para
mitigar la erosién y
restaurar la
productividad del

terreno.

M. Sc. José Isaac Mejia-

Panama
Dr. Jorge Castro-
Panama
Asociacion de
productores de Pifia

Maria Deysy Diaz

Productor de ANAGAN
Ing. Donatilo Tejada
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Red de Juventudes
Rurales Ing. Jesus
Ocampo

Red de Juventudes

Ambientales del Canal
de Panama Lic. Céline
Leira

3:00 pm —3:30 pm

Plenarias y Panel de conversacion: con el objetivo de aumentar los espacios de
discusion mediante grupos pequeiios o mesas redondas, donde los
participantes puedan intercambiar ideas y soluciones desde sus propias
realidades. Cada seminario estara acompaiiado con debates o ejercicios a
modo de pausa y al final de exposicidn, promovidos por los facilitadores del

evento.

Dia 4: jueves 18 de septiembre de 2025.

Lugar: Subcentro de Investigacion e Innovacion Agropecuario y Forestal de La Zanguenga. (La Zanguenga, Corregimiento de

Herrera)
DIA HORARIO ACTIVIDAD Objetivo Ponente
18/09/25 Explorar estrategias

8:00 am-10:00 am

Conservacion de suelos
forestales y plantaciones
forestales. Demostracion de

métodos en campo

de conservacion y
manejo sostenible de
suelos en
ecosistemas
forestalesy
plantaciones,
destacando su papel
en la proteccién de la
estructuray
fertilidad del suelo,
la prevencién de la
degradaciony la
promocion del
secuestro de
carbono, como parte
de una gestion
integral orientada a
mitigar el cambio
climatico y conservar

Dr. Agustin Merino
Garcia-Espaia
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los servicios
ecosistémicos.

10:00am —12:00 pm

Sistemas silvopastoriles para
mejorar las condiciones de los
suelos y diversificar recursos
agricolas. Demostracién de
métodos en campo

Presentary
promover la
implementacion de
sistemas integrados
que combinan
arboles, pastosy
actividades agricolas,
con el fin de mejorar
la salud y fertilidad
del suelo, aumentar
la productividad
sostenible y
diversificar la
produccién en fincas
y agroecosistemas.

Ing. M. Sc. Leonel Rios-

Panama

12:00 pm-12:30 pm

Plenarias y Panel de conversacion: con el objetivo de aumentar los espacios de

discusion mediante grupos pequefios o mesas redondas, donde los participantes

puedan intercambiar ideas y soluciones desde sus propias realidades. Cada
seminario estard acomparfiado con debates o ejercicios a modo de pausa y al

final de exposicion, promovidos por los facilitadores del evento.

12:30 pm- 1:00 pm

Almuerzo

1:00 pm -3:00 pm

Durante estas visitas se
realizaran sencillos analisis de
diagnéstico de propiedades
de suelos (color, pH,
conductividad eléctrica,
densidad aparente, textura,
compactacidon, macrofauna).
Demostracion de métodos en

campo

Capacitar a los
participantes en la
realizacion practica y
sencilla de andlisis de
diagnéstico de
propiedades fisicas y
quimicas del suelo
durante visitas de
campo, para evaluar
rapidamente la salud
y caracteristicas del
suelo y asi apoyar la
toma de decisiones
en manejo agricola 'y
conservacion.

Dra. Clara Garcia
Ramos-Cuba

Ing. José Isaac Mejia-
Panama

Ing. Andrés Fuentes-
Cuba

3:00 pm —3: 30 pm

Plenarias y Panel de conversacion: con el objetivo de aumentar los espacios de

discusion mediante grupos pequefios o mesas redondas, donde los participantes

puedan intercambiar ideas y soluciones desde sus propias realidades. Cada
seminario estard acompafiado con debates o ejercicios a modo de pausa y al

final de exposicidén, promovidos por los facilitadores del evento.
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Dia 5: viernes 19 de septiembre de 2025.
Lugar: Subcentro de Investigacion e Innovacion Agropecuaria y Forestal de La Zanguenga. (La Zanguenga, Corregimiento de

Herrera)

DIA

HORARIO

ACTIVIDAD

Objetivo

Ponente

19/09/25

8:00 am-9:00 am

Manejo agroecoldgico del
cafetal como estrategia para
regeneracion del suelo
Demostracion de métodos en
campo.

Resaltar practicas
como la
incorporacion de
sombra con arboles
nativos, el uso de
coberturas vegetales,
el reciclaje de
residuos organicos y
la diversificacion del
cultivo, que mejoran
la fertilidad del
suelo, promueven la
actividad bioldgica y
restauran su
estructura,
contribuyendo a
sistemas cafetaleros
mas resilientes,
productivos y
sostenibles

M.Sc. Harry Pérez-
Panama

9:00 am-10:00 am

Etapas del proceso de
compostaje. Demostracién de
métodos en campo

Explicar
detalladamente las
diferentes fases del

compostaje, desde la
descomposicion
inicial de los
materiales organicos
hasta la obtencidn
del compost maduro,
destacando los
factores que influyen
en cada etapa para
asegurar un proceso
eficiente y un
producto final de alta
calidad.

Dra. Clara Garcia
Ramos-Cuba

10:00 am-12:00 pm

Factores que condicionan el
proceso de compostaje.
Demostracion de métodos en
campo

Identificar y explicar
los principales
factores fisicos,
quimicos y bioldgicos
que afectan la
eficiencia y calidad
del compostaje, para
optimizar el proceso

Dra. Clara Garcia
Ramos-Cuba
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y obtener un
compost final estable
y nutritivo para el
suelo.

12:00 pm-12:30 pm

Plenarias y Panel de conversacion: con el objetivo de aumentar los espacios de

discusion mediante grupos pequefios o mesas redondas, donde los participantes
puedan intercambiar ideas y soluciones desde sus propias realidades. Cada

seminario estard acomparfiado con debates o ejercicios a modo de pausa y al

final de exposicién, promovidos por los facilitadores del evento.

12:30 pm- 1:00 pm

Almuerzo

1:00 pm-2:00 pm

Indicadores de calidad de las
compostas. Demostracion de
métodos en campo

Presentar y explicar
los parametros
fisicos, quimicos y
bioldgicos que
permiten evaluar la
calidad del compost,
garantizando que sea
un producto seguro,
estable y eficaz para
mejorar la salud del
sueloyla
productividad
agricola.

Dra. Clara Garcia
Ramos-Cuba

2:00 pm-3:00 pm

Normas Internacionales de
calidad microbioldgica en
compost. Demostracion de
métodos en campo

Informar y capacitar
sobre los estdndares
y criterios
microbiolégicos que
debe cumplir el
compost para
garantizar su
inocuidad, seguridad
ambiental y aptitud
para uso agricola,
promoviendo
practicas adecuadas
en la produccion y
manejo del compost.

Dra. Clara Garcia
Ramos-Cuba

3:00 pm-4:00 pm

Uso de lisimetro de succién
para manejo nutricional de
los cultivos como estrategia
de conservacion de suelos,
aguas y bosques.
Demostracion de métodos.

Presentar el uso del
lisimetro de succion
como una
herramienta técnica
para monitorear la
dindmica de
nutrientes en el
suelo, con el fin de
optimizar el manejo
nutricional de los

Dr. Juan Cedefio-
Panama
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cultivos y reducir
pérdidas por
lixiviacion,
contribuyendo asi a
la conservacién de
suelos, recursos
hidricos y
ecosistemas
forestales

4:00 pm —4:30 pm

Plenarias y Panel de conversacion: con el objetivo de aumentar los espacios de
discusion mediante grupos pequefios o mesas redondas, donde los participantes
puedan intercambiar ideas y soluciones desde sus propias realidades. Cada
seminario estard acomparfiado con debates o ejercicios a modo de pausa y al
final de exposicion, promovidos por los facilitadores del evento.

4:30 — 4:40 pm

Entrega de Certificados
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Presentaciones realizadas

Durante el Encuentro Internacional para la formacién en practicas de manejo de suelo que
promuevan la captura de carbono y la biodiversidad, se presentaron ponencias cientificas
orientadas a fortalecer las capacidades técnicas para el manejo sostenible del suelo, con énfasis
en la materia organica y la biodiversidad como pilares para sistemas agroproductivos resilientes
en Panamad. Las jornadas se realizaron en el Centro de Gestiéon Socioambiental de la Cuenca
Hidrografica del Canal de Panamd de la ACP (La Chorrera, Panamad Oeste) y en el Subcentro de
Investigacion e Innovacidon Agropecuario y Forestal de La Zanguenga. (La Zanguenga, Panama
Oeste).

Las conferencias abordaron el papel del suelo en la provisién de servicios ecosistémicos, la
restauracion de suelos agricolas y forestales bajo diferentes condiciones climdticas, asi como la
evaluacién y monitoreo de indicadores de calidad edafica y su interpretacién para orientar
decisiones de manejo. Ademas, se profundizé en la funcidén ecolédgica de la materia organica,
desde su influencia en la estructura y fertilidad hasta su rol en la captura de carbono, integrando
técnicas instrumentales avanzadas para su estudio y analisis. Otros aportes destacaron la
produccién y aplicacién de compost, el uso agroecolégico de arvenses para contribuir a la
regeneracion del suelo y el potencial de la lombricultura para transformar residuos orgdnicos en
insumos agricolas de valor. Este intercambio académico, organizado por el Instituto de Suelos de
Cuba, la Universidad de Santiago de Compostela, la Autoridad del Canal de Panama y el IDIAP,
integré teoria, discusién y demostracion practica en campo.

Presentacion 1. Restauracion de suelos agricolas y
forestales en diferentes ambientes climaticos. Doctor
Agustin Merino. Universidad Santiago de Compostela.

Resumen

La restauracién de suelos agricolas y forestales en distintos ambientes climaticos constituye un
desafio estratégico global, cuyo impacto trasciende el sector agropecuario e incide directamente
en la seguridad alimentaria, la biodiversidad, el equilibrio ecolégico y la mitigaciéon del cambio
climatico. El suelo es un recurso natural esencial, dado que cumple funciones ecoldgicas,
productivas y socioecondmicas que sostienen la vida en el planeta. Entre sus principales
funciones destacan: servir de habitat y reserva genética de microorganismos, actuar como
interfaz en los ciclos biogeoquimicos, regular el clima y los eventos hidrolégicos extremos,
constituir el soporte de infraestructuras humanas y proveer alimentos, fibras, minerales,

Pag. 31



materiales para la construccion y farmacéuticos, ademas de almacenar carbono, purificar aguay
retener contaminantes.

Segun Gibbs y Salmon (2015), desde mediados del siglo XX se ha degradado 22.5 % de la
superficie lo que contribuye al aumento de los siguientes aspectos que afectan a la humanidad:
Calentamiento global (50 %), Pérdida de biodiversidad, Inseguridad alimentaria (crisis
humanitarias), Salud humana (intoxicaciones, enfermedades). Sin embargo, multiples
perturbaciones de origen humano han conducido a la degradacién acelerada de este recurso,
especialmente a través del cambio de uso del suelo. La conversion de ecosistemas naturales a
tierras de cultivo intensivo, el drenaje de turberas, la deforestacion, la ganaderia extensiva y los
incendios forestales son algunos de los factores principales que han provocado pérdidas de hasta
el 30-50% del carbono original del suelo, simplificacién de la microbiologia edafica, mayor
emision de CO,, CHs y N,O, y alteraciones profundas en la dindmica de nutrientes, en especial del
fosforo Smith et al. (2016).

Los suelos enfrentan perturbaciones humanas directas e indirectas que actian como motores
del cambio global. Actividades como el cambio de uso del suelo, la gestién inadecuada y procesos
de degradacién —erosién, compactacién, impermeabilizacion y salinizacion— generan impactos
significativos. A ello se suman presiones indirectas como deposicion acida y contaminacion por
metales pesados. La literatura reciente identifica avances y vacios de conocimiento, y plantea la
necesidad de politicas para minimizar efectos ambientales adversos. Garantizar la proteccion de
suelos vulnerables y de alto valor ambiental es clave para una intensificacién sostenible. Se
propone un programa global de resiliencia del suelo para monitorear, recuperar y mantener su
fertilidad y funciones ecosistémicas (Smith et al., 2016).

Los cinco tipos mds frecuentes de degradacién incluyen: (1) erosion hidrica, (2) pérdida de
materia orgdnica, (3) pérdida de nutrientes, (4) salinizacion y (5) acidificacién. Estas formas de
degradacion estan fuertemente asociadas a sistemas de produccion con exceso de labranza, bajo
uso de coberturas, aplicacién indiscriminada de agroquimicos y falta de practicas de
conservacion.

La restauracion del suelo requiere la convergencia entre ciencia, politicas publicas y educacién.
Experiencias internacionales demuestran que es posible revertir procesos de degradacion
mediante soluciones basadas en la naturaleza, sistemas agroforestales, agricultura de
conservacion, reforestacion, rehumectacion de turberas, manejo sostenible de pasturas y
restauracién post-incendio. Estudios de caso en el Chaco de Paraguay, la estepa siberiana,
Noruega y Espafa evidencian que, con manejo adecuado, los suelos pueden recuperar carbono,
resiliencia, funcionalidad ecoldgica y capacidad productiva.
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Para Panama este aprendizaje es especialmente relevante, debido a que el pais enfrenta desafios
derivados de agricultura intensiva, deforestacion, incendios forestales, mineria y degradacion por
monocultivos. Regiones como Darién, Azuero, Chiriqui y la Comarca Ngadbe-Buglé presentan
mayor susceptibilidad a la erosion, pérdida de fertilidad y degradacién por quemas. Asimismo,
sistemas de drenaje agricola en Tonosi, Chiriqui o Bocas del Toro han generado beneficios
productivos, pero también impactos negativos como salinizacidon o pérdida de humedales. En
este contexto, surge la necesidad de promover practicas innovadoras y tradicionales
(agroforesteria, abonos verdes, terrazas, rotaciones) e integrar conocimientos locales e indigenas
con ciencia moderna. Finalmente, la restauracion del suelo debe involucrar gobierno,
productores, academia, sector privado y comunidades, con educaciéon como eje central para
garantizar cambios sostenibles y participacidn equitativa.

Link:
https://proyectos.idiap.gob.pa/uploads/adjuntos/1._Restauraci%C3%B3n_de_suelos_agricolas
_y_forestales.pdf
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Presentacion 2. El papel del suelo en la provision de
servicios ecosistémicos esenciales. Doctora Clara Garcia
Ramos. Instituto de Suelos de Cuba.

Resumen

Los servicios ecosistémicos pueden entenderse como los beneficios directos e indirectos que la
sociedad obtiene de los ecosistemas y sus funciones. Daily (1997) los define como las condiciones
y procesos a través de los cuales los ecosistemas naturales y sus especies mantienen, sostienen
y satisfacen la vida humana. Estos bienes y servicios representan beneficios tangibles e
intangibles que la humanidad recibe de la naturaleza, como alimentos, regulacién del clima,
asimilacién de residuos y soporte para procesos ecoldgicos esenciales.

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (2001-2005) constituye uno de los mayores
esfuerzos cientificos globales para analizar la relacidn entre la degradacién ecosistémica y el
bienestar humano. Liderada por mds de 1.360 cientificos, con el apoyo de agencias de Naciones
Unidas, convenios internacionales, sector privado y sociedad civil, su propdsito central fue
generar evidencia para la toma de decisiones politicas, entendiendo que la informacidn cientifica
disponible no estaba siendo incorporada de manera suficiente en procesos de planificacion y
gobernanza. Seglin Montes y Sala (2007), este ejercicio articuld una auditoria ecoldgica global sin
precedentes. Su continuidad futura dependerd de mantener credibilidad, legitimidad politica y
soporte financiero, con el fin de actualizar resultados cada 4 o 5 afios y transformar politicas que
degradan los ecosistemas y con ello comprometen la calidad de vida de las generaciones futuras.

En este contexto, el suelo ocupa un papel central como soporte fundamental de los sistemas
ecoldgicos y productivos. Segun FAO (2015), sus funciones son esenciales para el equilibrio
ecoldgico, la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, la proteccién de la biodiversidad, la
provisiéon de servicios ecosistémicos y la seguridad alimentaria. Sin embargo, determinadas
practicas agricolas generan impactos negativos en su estructura, composicién y biodiversidad.
Entre ellas destacan el uso intensivo de agroquimicos, la labranza intensa, los monocultivos, el
riego inadecuado y el uso excesivo de pesticidas y herbicidas. Estas practicas pueden conducir a
degradacion estructural del suelo, disminucién de materia organica, erosién, contaminacién y
pérdida de biodiversidad edafica. Como consecuencia se afectan servicios ecosistémicos clave:
formacidn vy fertilidad del suelo, regulacién del ciclo hidrolégico, control biolégico de plagas y
enfermedades, captura de carbono y mantenimiento de la biodiversidad del suelo.

A largo plazo, estos efectos reducen la productividad agricola, incrementan la vulnerabilidad a Ia
desertificacidon y deterioran la calidad del suelo y del ecosistema agricola. Por el contrario,
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practicas como la rotacién de cultivos, el uso de abonos orgdnicos, el manejo de cobertura
vegetal y la agricultura de conservacién generan efectos positivos, aumentando la materia
organica, mejorando la infiltracién, reduciendo la erosidn, incrementando la fertilidad vy
favoreciendo la biodiversidad y la captura de carbono, contribuyendo asi a la sostenibilidad
productiva y ecoldgica.

En el ambito de la planificacidén publica y privada, la valoracidon econdmica de bienes y servicios
ecosistémicos (BSE) se ha convertido en una herramienta estratégica. Rangel et al. (2024) sefialan
gue estos procesos permiten generar argumentos soélidos para la toma de decisiones,
incorporando el capital natural en la contabilidad nacional, comparando indicadores ambientales
y econdmicos, y disefiando instrumentos financiero—ambientales que faciliten soluciones. Alpizar
(2014) subraya la importancia de diferenciar entre costos financieros y econémicos, ya que los
primeros suelen subestimar el verdadero costo del deterioro ambiental al no incorporar cambios
en bienestar, efectos indirectos y dafos acumulados. Asi, la valoracién econdémica es un
elemento indispensable para orientar politicas que favorezcan la sostenibilidad y la proteccion
del capital natural como base del bienestar humano.

Link:

https://proyectos.idiap.gob.pa/uploads/adjuntos/2._El_papel_del_suelo_en_la_provisi%C3%B3
n_de_servicios_ecosist%C3%A9micos.pdf
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Presentacion 3. Evaluacion de indicadores de calidad de
suelos e interpretacion de resultados. Doctora Clara
Garcia Ramos. Instituto de Suelos de Cuba.

Resumen

El muestreo y andlisis del suelo, incluyendo el examen visual, se reconocen como practicas
fundamentales para evaluar su estado y su potencial de uso, tanto a nivel de parcela productiva
como a escala nacional. No obstante, la seleccion de atributos eddficos relevantes y la
interpretacion de los valores medidos contindan siendo procesos complejos, debido a la
especificidad de cada sitio, la memoria del uso previo de la tierra y las compensaciones que
existen entre funciones y servicios ecosistémicos. Este documento revisa el concepto de calidad
del suelo, los enfoques utilizados para su evaluacidn, y los criterios aplicados para la seleccién e
interpretacion de indicadores, identificando asimismo aquellos indicadores que son utilizados
con mayor frecuencia en sistemas agricolas. Los hallazgos muestran que la evaluacién explicita
de la calidad del suelo con relaciéon a amenazas especificas, funciones ecosistémicas y provision
de servicios ambientales se aplica escasamente, y que existen muy pocos enfoques que ofrezcan
esquemas de interpretacién claros y estandarizados para los valores medidos. Esta ausencia de
interpretabilidad limita la adopcién de los sistemas de evaluacion, tanto por parte de los gestores
de fincas y unidades productivas, como en los procesos de disefio de politicas publicas.

De manera adicional, se discuten nuevos indicadores que capturan propiedades y procesos
fundamentales del suelo, actualmente ignorados en la mayoria de los esquemas de evaluacién.
Asimismo, se describen pasos metodoldgicos esenciales para establecer procedimientos
cientificos sélidos que no solo permitan medir, sino también respaldar la toma de decisiones
orientadas al manejo sostenible del suelo, integrando su multifuncionalidad. Este avance
requiere mayor participacion de actores locales, técnicos, productores y usuarios finales, en
niveles mucho mas altos que los alcanzados hasta la fecha.

Los criterios para seleccionar indicadores robustos incluyen, entre otros: la integracién de
variables fisicas, quimicas y bioldgicas; sensibilidad a cambios en clima y manejo; facilidad de
comprensiéon; reproducibilidad; capacidad de reflejar cambios asociados a degradacién
antropogénica; accesibilidad metodoldgica para diversos usuarios; aplicabilidad en condiciones
reales de campo; y capacidad de describir procesos ecolégicos claves.

Desde la perspectiva edafica, muchos suelos agricolas presentan condiciones criticas: predominio
de acidez, contenidos medios a bajos de bases intercambiables, baja disponibilidad de fésforo,
saturacion de aluminio media a alta y capacidad de intercambio catidonico moderada. Las areas

Pag. 36



aluviales tienden a ser mas fértiles debido a la depositacién de materiales procedentes de zonas
mas elevadas del paisaje. Estructuralmente, estos suelos muestran fragilidad, alta susceptibilidad
a erosién y compactacion bajo manejos convencionales, asociados al uso intensivo de
implementos de labranza. El uso reiterado de arados y rastras invierte perfiles, reduce el tamafio
de agregados, incrementa exposicion a erosion y promueve la formacion de capas endurecidas
gue limitan la infiltracion, restringen el intercambio gaseoso y afectan el desarrollo radicular de
los cultivos, promoviendo degradaciéon productiva progresiva (Amézquita y Chavez, 2000).

Simultaneamente, la ganaderia extensiva se asocia a degradacion edafica por compactacion y
pérdida de cobertura forestal, derivada de la conversion de bosques para el establecimiento de
pasturas. Asi, el estado funcional del suelo condiciona el desempefio productivo y determina su
aptitud para usos especificos. Por tal motivo, medir estos efectos requiere indicadores. Un
indicador se define como una variable que sintetiza informacidn relevante, cuantifica y comunica
una condicién de interés de forma comprensible (Cantu et al., 2007). Las propiedades quimicas
se vinculan con disponibilidad de nutrientes y calidad del agua para las plantas (pH, materia
organica, conductividad eléctrica, P, N y K extractables). Las propiedades fisicas se relacionan con
retencién de agua y desarrollo radicular (densidad aparente, estructura, estabilidad de
agregados, infiltracién y conductividad hidrdulica) (Bautista et al., 2004).

La dimension bioldgica del suelo —compleja y altamente dindmica— involucra procesos de
fragmentacion y transformacion de materia organica que son ejecutados por meso y macrofauna.
Termitas y lombrices son “ingenieros del ecosistema” por su efecto sobre agregacién, formacidn
de poros y traslado de materiales. La respiracion basal del suelo se presenta como indicador
oportuno para detectar respuesta temprana a cambios tecnoldgicos orientados a restauracion
(Rivero et al.,, 2016). La macrofauna (invertebrados >2 mm) permite predecir estados de
degradacidn, dado que su densidad, biomasa y composicion funcional se modifican bajo diversos
manejos (Cabrera, 2012).

Link:

https://proyectos.idiap.gob.pa/uploads/adjuntos/3. Evaluaci%C3%B3n_de_indicadores_de_cal
idad_de_suelos.pdf
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Presentacion 4. La materia organica y su impacto en la
salud y conservacion del suelo. Doctora Clara Garcia
Ramos. Instituto de Suelos de Cuba.

Resumen

La ponencia desarroll6 el papel central de la materia organica del suelo (MOS) como componente
esencial para mantener la salud, funcionalidad y resiliencia de los agroecosistemas, destacando
su incidencia simultanea en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, y su rol en la reduccion
de la degradacién y la erosion. Se subrayé que los abonos organicos —principalmente estiércoles
y residuos de origen vegetal o animal— representan una alternativa histéricamente utilizada por
agricultores, no solo cuando aumentan los costos de fertilizantes sintéticos, sino ademas como
estrategia coherente con esquemas productivos sostenibles.

La materia organica del suelo (MQOS) constituye un componente esencial en la salud vy
sostenibilidad de los sistemas agricolas debido a su influencia directa sobre las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Santos (2016) destaca que, en la agricultura, la aplicacion
de abonos organicos —especialmente estiércoles— ha demostrado efectos positivos en el
rendimiento de los cultivos, ademas de representar una alternativa econdmica para los
productores cuando los fertilizantes sintéticos incrementan su costo. Estos abonos, de origen
vegetal o animal y con composicion quimica variable, liberan nutrientes a través de su
mineralizacidon y pueden incrementar los rendimientos en mayor medida que aplicaciones
equivalentes de nutrimentos procedentes de fertilizantes quimicos. En términos fisicos, los
abonos organicos mejoran la estructura del suelo, reducen la densidad aparente y aumentan la
porosidad, lo cual favorece la aireacion, la infiltracion, la retenciéon de agua y disminuye el
escurrimiento superficial. Asimismo, mejoran la estabilidad de agregados, reducen la erosion y
contribuyen a moderar la temperatura del suelo.

Desde la dimensidn quimica, los abonos orgdnicos aportan nitrégeno (N), fésforo (P) y mejoran
la disponibilidad de micronutrientes como hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn) y cobre (Cu).
Ademas, elevan la capacidad de intercambio catidnico (CIC), lo que incrementa la retencion de
nutrientes y favorece ciclos nutrimentales mas eficientes. En lo biolégico, la MOS es el principal
sustrato energético para las comunidades microbianas del suelo, aumentando su actividad y
promoviendo la presencia de lombrices y otros organismos edaficos que intervienen en la
descomposicion de residuos y en la formacion de agregados estables.
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La MOS también fortalece la resistencia del suelo contra procesos de degradacidn, en especial la
erosion, al favorecer una estructura edafica que permite circulacion adecuada de agua y gases,
al tiempo que retiene humedad y reduce el desprendimiento y transporte de particulas. Las
propiedades como sortividad, infiltracion, permeabilidad, conductividad hidraulica y estabilidad
estructural juegan un papel clave, junto con procesos como lixiviacidn, percolacién y escorrentia.
En un suelo bien estructurado, las particulas individuales son menos susceptibles al transporte
por agua superficial.

El proceso de descomposicidn de residuos vegetales y animales en el suelo es biolégico: parte del
carbono es incorporado a la biomasa microbiana, otra fraccién se libera como CO, y el resto se
transforma y polimeriza en materiales de alto peso molecular conocidos como humus. A pesar
de avances recientes, la composicién del humus aln presenta vacios de conocimiento. Mientras
se sintetizan nuevos materiales himicos, parte del humus nativo se mineraliza, generando
cambios en la estructura del suelo y liberando nutrientes. El nitrégeno es transformado en
amonio (NH4*) y nitrato (NOs~), mientras elementos asociados (Ca, Mg, K, P, Sy micronutrientes)
pasan a formas solubles o intercambiables. Asi, el contenido total de MOS se mantiene en un
equilibrio dindmico condicionado por el tipo de suelo, clima y practicas de manejo.

La aplicaciéon de enmiendas orgdnicas —ampliamente usada en sistemas de cultivo— busca
mejorar propiedades edaficas y aportar N. Sin embargo, para que este nutriente sea absorbido
por las plantas, debe transformarse de formas orgdnicas a inorganicas mediante mineralizacién.
Cegarra et al. (1983) sefalan que residuos vegetales con alta relacion C/N pueden exigir
suplementacién de N debido a inmovilizacion microbiana, proceso inverso a la nitrificacidon. En
este caso, el N inorgdénico pasa a organico porque microorganismos utilizan el N mineral del suelo
para sintetizar sus macromoléculas, compitiendo directamente con los cultivos (Gros vy
Dominguez, 1992).

Finalmente, se resaltd que la MOS incrementa la capacidad del suelo para resistir procesos
degradativos, particularmente erosién hidrica, al favorecer estructura estable, infiltracion,
permeabilidad y conductividad hidrdulica. Por tanto, la inclusién sistematica de enmiendas
organicas dentro de los sistemas agricolas no debe entenderse como una practica ocasional o
alternativa secundaria, sino como una herramienta estratégica para mejorar productividad,
resiliencia y sostenibilidad en el tiempo.

Link:

https://proyectos.idiap.gob.pa/uploads/adjuntos/4._La_materia_org%C3%Alnica_y_su_impact
o_en_la_salud_y conservaci%C3%B3n_del_suelo.pdf
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Presentacion 5. Compostaje como practica productiva
sostenible para reducir residuos organicos y mejorar la
fertilidad del suelo. Doctora Clara Garcia Ramos.
Instituto de Suelos de Cuba.

Resumen

La ponencia se centré en el compostaje como una via tecnolégicamente viable y ambientalmente
segura para la biotransformacién de residuos orgdnicos, especialmente los generados en
mercados y agroindustrias, destacandolo como una prdctica productiva sostenible que
simultdneamente mitiga impactos ambientales derivados de la disposicion inadecuada de
residuos y mejora la fertilidad del suelo a través de la produccién de compost como insumo
agricola. Los residuos sélidos urbanos provenientes de mercados (frutas, hortalizas, tubérculos,
raices), bajo dos tratamientos de compostaje: uno con la incorporacidon de 20% de estiércol
vacuno como inoculante microbiano para acelerar el proceso, y otro sin dicho inéculo. Se
evaluaron los parametros quimicos (pH, conductividad eléctrica, contenido de materia orgdnica,
fosforo, potasio, calcio, magnesio, micronutrientes metalicos incluyendo Cu, Zn, Cd y Pb), asi
como en indicadores bioldgicos (respiracion basal, indice de germinacién, deteccién de
patégenos). Los resultados demostraron la produccién de compost seguro para uso agricola,
cumpliendo normas internacionales respecto a metales pesados y ausencia de patdgenos de
importancia sanitaria, validando asi esta via de tratamiento para este tipo de residuos (Garcia et
al., 2019).

El compostaje es un proceso bioldgico aerdbico que degrada materia organica bajo condiciones
controladas de temperatura y humedad, generando un compost natural de alta calidad apto
como sustrato para el suelo. Este material aporta nutrientes, contribuye a la retencién de
carbono y reduce la incidencia de microorganismos patdégenos por su efecto bactericida y
fungicida. Ademas, mejora la capacidad de almacenamiento e infiltracién de agua, asi como la
estabilidad y estructura del suelo (Negro et al.,, 2000). Se enfatizé que el compostaje es un
proceso bioxidativo aerdbico, secuencial y controlado, mediado por consorcios microbianos, que
sucede en sustrato solido y pasa por una fase termoéfila con higienizacién del material. Se
describieron las operaciones bdsicas del proceso: recepcidn de materiales; seleccidn,
acondicionamiento y preparacion; mezclado; fase de compostaje propiamente dicha; y
tratamientos finales como tamizado o “refino” para homogeneizar el tamafio de particula.
Ademas, se discutieron definiciones clave y factores criticos que condicionan la eficiencia del
proceso, entre ellos pH, relacion C/N (éptima entre 25-30), tamafio de particulas (2—10 cm),
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temperatura (maximo 65 °C), humedad (40-70 %) y oxigenacion. Se resaltdé que la humedad es
el factor mds determinante: niveles bajos reducen actividad microbiana y ralentizan la
degradacidon, mientras excesos desplazan oxigeno y generan condiciones anaerdbicas
indeseables.

Se detallaron las cuatro fases cldsicas del compostaje: meséfila inicial (2—8 dias, ascenso térmico
y acidificacién), termdfila o higienizaciéon (mayor degradacién de compuestos complejos vy
eliminacién de patdgenos, con pH alcalino y temperaturas hasta 70 °C), fase de enfriamiento o
mesdfila Il (descenso térmico, posibles hongos visibles, estabilizacion progresiva), y fase de
maduracion (la mds prolongada, con formacidon de sustancias humicas y estabilizacion del
compost). Asimismo, se mencionaron los criterios para determinar la madurez del compost (olor
a tierra hiumeda, temperatura estable tras volteo, color oscuro, pH entre 6.5-8.5, humedad 30—
40%, materia organica >20%, relaciéon C/N 10-15 y ausencia de fitotoxicidad). Finalmente, se
puntualizé la importancia del indice de germinacidn como criterio de aptitud agricola y de
inocuidad: valores <50% indican alta fitotoxicidad, 50-80% fitotoxicidad moderada, y valores
>80% compost apto para uso en cultivos (Emino y Warman, 2004). En conjunto, se subrayd que
el compostaje es una herramienta estratégica para el manejo integral de residuos organicos y un
insumo clave para la sostenibilidad del suelo.

Link:

https://proyectos.idiap.gob.pa/uploads/adjuntos/5._Compostaje_como_pr%C3%Alctica_prod
uctiva_sostenible.pdf
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Presentacion 6. Uso Agroecoldgico de arvenses en
practicas de restauracion de suelos. Ing. M.Sc. Orlando
Osorio. Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama

Resumen

La ponencia expuso la necesidad de replantear el enfoque tradicional de control de malezas en
los agroecosistemas, argumentando que la percepcidn negativa generalizada hacia la vegetacion
espontanea en campos agricolas ha generado consecuencias agrondmicas y ambientales severas
a nivel global: seleccién de biotipos resistentes a herbicidas, contaminacion de cuerpos de agua,
pérdida de biodiversidad funcional, incremento de plagas y afectaciones a la salud humana
asociadas al uso intensivo de herbicidas. Desde esta perspectiva critica, se presenté el concepto
agroecolégico de arvenses como plantas no cultivadas que, siempre que no afecten
significativamente el rendimiento del cultivo, pueden proveer servicios ecosistémicos relevantes
y convertirse en aliadas para la restauracion de suelos y la sostenibilidad productiva. El
planteamiento central consiste en diferenciar entre “malezas” (plantas que si compiten e
interfieren severamente con el cultivo) y “arvenses” (plantas espontdneas con funciones
ecoldgicas positivas). Esta distincidn conceptual resulta estratégica para modificar decisiones de
manejo en campo y favorece la transicion desde tacticas de eliminacion total hacia tacticas de
regulacién y manejo funcional de la vegetacién (Gémez-Gémez, 2024).

Se enfatizd que la biodiversidad funcional es una herramienta para modular las comunidades
espontdneas, generando mayor heterogeneidad espacial y temporal. Rotacién de cultivos,
variacién en practicas de laboreo y manejo diferenciado de la cobertura vegetal incrementan la
diversidad de arvenses, lo que a su vez contribuye a regular poblaciones de malezas
problemadticas. Bajo esta ldgica, la intensificacidon ecoldgica propicia ecosistemas agricolas mas
estables y resilientes, reduciendo la dependencia de herbicidas sin comprometer Ia
productividad. El concepto de nicho ecoldgico explica por qué comunidades mas diversas pueden
promover mecanismos de coexistencia: las diferencias fenotipicas y genéticas entre especies
definen sus estrategias de adquisicién de recursos; y una condicidn esencial para la estabilidad
funcional es que la competencia dentro del grupo de arvenses sea mayor a la competencia entre
cultivo y arvenses, lo cual minimiza interferencias negativas en rendimiento.

Los servicios ecosistémicos proporcionados por las arvenses inciden directamente en la
restauracién de suelos degradados. Entre ellos destacan: proteccién contra erosion y escorrentia
superficial mediante raices vivas que estabilizan el perfil; incorporacion de materia organica a
través de residuos vegetales; mejora de la fertilidad y ciclado de nutrientes, incluyendo fijacién
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bioldgica de nitrégeno en especies especificas; aumento de la actividad biolégica del suelo como
resultado de un microhdbitat mas diverso; mejoramiento de la estructura fisica y mayor
infiltracién, lo que contribuye al balance hidrico. Esta vegetacidon espontanea, cuando es
manejada estratégicamente, puede servir como cobertura viva permanente, funcionar como
hospedera de enemigos naturales, y favorecer habitats para aves e invertebrados que regulan
plagas y dispersan semillas, reforzando sinergias positivas entre plantas, suelos y fauna.

La restauracién de suelos mediante estrategias con arvenses tiene implicaciones directas para la
proteccion de cuencas hidrograficas: reduce sedimentacién, mejora la calidad del agua,
incrementa infiltracién y recarga de acuiferos y aporta a la mitigacién climatica mediante captura
de carbono. Se mencionaron ejemplos concretos: uso de fabdceas perennes como coberturas,
empleo de vetiver para estabilizar pendientes y utilizacion de arvenses especificas en rotacion de
cultivos para disminuir erosién. No obstante, la ponencia también abordd retos: necesidad de
prevenir el establecimiento de especies invasoras, de ajustar practicas segun contextos anuales
y de ampliar la educacién de productores, pues el conocimiento taxonémico y biolégico sobre
arvenses sigue siendo limitado en agricultura latinoamericana. En conclusion, la gestién de
biodiversidad funcional aplicada a arvenses debe asumirse como complemento al manejo
integrado de malezas, ya que la reduccién del uso de herbicidas es compatible con la
sostenibilidad productiva cuando se prioriza la regulacién ecolédgica en lugar de la eliminaciéon
indiscriminada de la vegetacién no cultivada.

Link:

https://proyectos.idiap.gob.pa/uploads/adjuntos/6.Uso_Agroecol%C3%B3gico_de_arvenses.pd
f
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Presentacion 7. Sistemas silvopastoriles para mejorar las
condiciones de los suelos y diversificar recursos
agricolas. Ing. M.Sc. Leonel Rios. Instituto de Innovacion
Agropecuaria de Panama

Resumen

La ganaderia basada en monocultivos extensivos de gramineas continda siendo uno de los
modelos predominantes en las regiones tropicales, pero este esquema productivo se asocia a
impactos ambientales negativos como compactacién y erosion de suelos, pérdida de
biodiversidad, desertificacién, disminucion de la fertilidad y degradacién estructural. En este
contexto, los sistemas silvopastoriles (SSP) se consolidan como una alternativa estratégica para
la gestidon sostenible del suelo, al combinar la interaccién funcional entre pasturas, especies
arbustivas y drboles, generando multiples beneficios productivos y ambientales (Angel-
Hernandez et al., 2024). Esta ponencia analizé los principios para el disefio, establecimiento y
manejo de SSP, sus fundamentos agroecoldgicos y su rol como herramienta para la transicion
hacia esquemas ganaderos resilientes frente al cambio climatico.

Los SSP buscan maximizar la produccion de leche y carne, pero también son sistemas
multifuncionales, dado que mejoran la estructura del suelo, favorecen la captura de carbono,
promueven la biodiversidad, fortalecen el bienestar animal y aportan a la diversificacion
econdmica del productor. Su disefio requiere considerar el contexto edafoclimatico, la seleccién
adecuada de especies y la disposicidon espacial y temporal de los componentes. Existen multiples
variantes de arreglos —arboles dispersos, cercas vivas, cortinas rompevientos, franjas en
potrero, cultivos en callejones, bosquetes— vy, aunque la literatura presenta diferentes conceptos
y clasificaciones, la toma de decisiones debe responder a las particularidades productivas y
agroecoldgicas de cada region y no a modelos estandarizados.

La asociacion leguminosa—graminea representa uno de los enfoques técnicos mas relevantes
dentro de los SSP. Esta practica ancestral permite combinar especies con funciones
complementarias, incrementando la eficiencia productiva con relacién a los monocultivos. La
seleccion de cultivos debe orientarse a especies nativas o introducidas con alta adaptabilidad
ecoldgica, eficiencia en la captacién de energia y capacidad multifuncional, reduciendo la
dependencia de insumos externos. La vegetacion en los SSP se organiza en tres estratos —
arbéreo, arbustivo y herbaceo— cuya interaccién define la dindmica ecolégica del sistema,
favoreciendo el reciclaje de nutrientes, la estabilidad microclimatica y la estructura del suelo.
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Los procesos de degradacion del pasto —baja produccidn, lenta recuperacion, eliminacion de
puntos de crecimiento, malezas, baja area foliar e impacto sobre raices— son expresion directa
del manejo inadecuado del pastoreo. Los SSP pretenden revertir estos efectos y evitar practicas
como el sobrepastoreo o el uso de especies forrajeras sin adaptacién local, factores que
incrementan las emisiones de metano y CO,, deterioran la fertilidad del suelo y reducen la
eficiencia productiva.

Un ejemplo aplicado se ejemplificéd con la evaluacién del rendimiento y valor nutritivo de los
pastos Mombasa (Megathyrsus maximus) y Marandu (Brachiaria brizantha) asociados con
arboles dispersos de Guacimo (Guazuma ulmifolia) en sistemas doble propdsito en la provincia
de Los Santos, Panama. Los resultados indicaron una reduccién inicial del rendimiento bajo
sombra del 27% durante la estacion humeda; sin embargo, en la época seca la sombra
incrementd la disponibilidad de biomasa en 7% debido a su efecto regulador de humedad.
Ademads, la sombra mejoré la proteina cruda de ambos cultivares (3,1% en Mombasa y 3% en
Marandu) y favorecié el desarrollo foliar en periodos de baja precipitaciéon, reflejando la
relevancia del déficit de presién de vapor (VPD) como predictor del rendimiento (Rios Gutiérrez,
2021).

En conclusion, los sistemas silvopastoriles constituyen una via efectiva para reconducir la
ganaderia hacia modelos de produccidon compatibles con la conservacidn del suelo, la mitigacion
climdtica y la resiliencia agroecoldgica. Su implementacién requiere planificacion técnica,
seleccion ajustada de especies y disefio espacial y temporal adecuado, pero su potencial para
restaurar suelos, diversificar ingresos y mejorar el bienestar animal los convierte en un pilar clave
para la sostenibilidad ganadera futura.

Link:

https://proyectos.idiap.gob.pa/uploads/adjuntos/7._Sistemas_silvopastoriles_para_mejorar_la
s_condiciones_de_los_suelos.pdf
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Presentacion 8. Lombricultura como practica productiva
sostenible para reducir residuos organicos y mejorar la
fertilidad del suelo. Doctora Clara Garcia Ramos.
Instituto de Suelos de Cuba.

Resumen

La lombricultura es una biotecnologia agroecolégica basada en la crianza controlada de lombrices
para transformar residuos organicos en compost de alta calidad, reconocido como uno de los
biofertilizantes mas eficientes para la mejora de suelos agricolas. Su fundamento no es reciente:
desde el Antiguo Egipto se comprendia que la fertilidad del Valle del Nilo estaba asociada a la
actividad de lombrices; Aristdteles las denomind “los intestinos de la tierra”, y Darwin —en
1881— documento cientificamente su rol en la formaciéon del suelo vegetal. Hoy, esta practica
resurge como alternativa para enfrentar la degradacién de suelos y la acumulacién de residuos
organicos, integrando microbiologia, manejo de nutrientes y economia circular.

La lombricultura moderna se desarrollé en Estados Unidos a mediados del siglo XX y se expandié
por América Latina desde 1980, implementdndose posteriormente en Europa y Asia. Se basa en
la digestion bioldgica de materia organica mediante lombrices, generando humus vy lixiviados
ricos en nutrientes. Entre los grupos de lombrices, las especies epigeas (particularmente Eisenia
foetida, conocida como lombriz roja californiana) son las mas utilizadas por su alta tasa
reproductiva, su eficiencia para procesar residuos y su capacidad de adaptacion. Estas lombrices
consumen diariamente una cantidad de material similar a su propio peso, y viven
adecuadamente en ambientes hiumedos, ricos en materia organica y con pH moderado.

Los mercados agropecuarios generan grandes volumenes de residuos sélidos con naturaleza
organica, y su transformacién mediante lombricultura se presenta como una alternativa viable
para su manejo y valorizacion. Este proceso no solo permite aprovechar una fraccidon
considerable de estos residuos, sino que produce portadores de materia organica de alto valor
para sistemas urbanos de produccion agricola. Al ubicarse en centros urbanos, los mercados
constituyen una fuente constante de materia prima orgdnica que puede ser empleada en
procesos de lombricompostaje, contribuyendo a la gestion sostenible de residuos y al cierre de
ciclos de nutrientes (Garcia et al., 2020).

El rol de las lombrices en el suelo es multifuncional. Su actividad genera galerias que mejoran la
aireacion, la infiltracion y el drenaje, y su excreta favorece la formacion de agregados
organominerales que incrementan la capacidad de retencion de humedad y disminuyen la
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erosion. Ademas, contribuyen a la nitrificacion, incrementan la disponibilidad de CaCO; y
estimulan la actividad enzimdtica y microbiana, factores vinculados directamente a la fertilidad
bioldgica del suelo.

Las camas para la lombricultura pueden construirse con ladrillo, guaduia u otros materiales, con
dimensiones de 1 metro de ancho y 40 cm de altura, preferiblemente sobre pisos de cemento y
con ligera pendiente para evitar inundaciones. La gestiéon adecuada del lecho —humedad,
oxigenacion, tipo de sustrato— determina la calidad del producto final.

El humus obtenido presenta propiedades fisicas (aumento de porosidad, mejor estructura y
retencién hidrica), quimicas (mayor disponibilidad de nitrégeno, fosforo, azufre, capacidad
tampdn e inmovilizacién de tdxicos) y bioldgicas (mayor diversidad de microorganismos). El
humus liquido se logra con una relacién 1:8 entre humus y agua, agitaciéon por 10-20 minutos y
reposo a la sombra por 24 horas; debe aplicarse en menos de 24 horas, preferiblemente como
aplicacion foliar en horas frescas.

La implementaciéon comunitaria de lombricultura permite reducir significativamente el volumen
de residuos orgdnicos enviados a vertederos, disminuyendo emisiones de gases de efecto
invernadero por descomposicién anaerobia. Su bajo costo de inversién la hace viable para
pequeiias comunidades, huertos urbanos, escuelas, productores de pequeia escala y sistemas
agroecoldgicos. Ademads, representa un posible ingreso econémico mediante la comercializacién
de lombricompost y lixiviados.

En sintesis, la lombricultura constituye una alternativa sostenible para reconvertir residuos en
fertilidad, fortalecer la salud del suelo, promover la economia circular y contribuir a la mitigacion
del cambio climatico. Al mismo tiempo, empodera comunidades mediante educaciéon ambiental
y manejo responsable de desechos, posicionandose como una tecnologia social y productiva de
alta pertinencia para territorios que buscan transitar hacia modelos agricolas regenerativos.

Link:
https://proyectos.idiap.gob.pa/uploads/adjuntos/8._Lombricultura_como_pr%C3%Alctica_pro
ductiva.pdf

Pag. 47



Presentacion 9. Materia orgdanica para la restauracion de
suelos y la economia circular. Doctor Agustin Merino.
Universidad Santiago de Compostela.

Resumen

La materia orgdnica del suelo constituye un eje fundamental para el funcionamiento de los
ecosistemas agricolas y para la transicidon hacia modelos productivos alineados con la economia
circular. Este enfoque propone desacelerar, cerrar y optimizar los ciclos de materiales y energia
mediante estrategias de disefio, reparacién, reutilizacién, reciclaje y prolongacién de la vida util
de los recursos, con el objetivo de sustituir el patrén lineal tradicional de producir-usar-desechar.
No obstante, la adopcidn de précticas de economia circular enfrenta barreras relevantes en el
sector agricola, especialmente vinculadas a limitaciones de capacidades técnicas y formacion en
el uso de tecnologias emergentes.

La economia circular plantea un sistema regenerativo que minimiza el uso de recursos, residuos,
emisiones y pérdidas de energia, mediante el cierre y optimizacién de ciclos de materiales y
energia, apoyado en disefio durable, mantenimiento, reparacion, reutilizacién, refabricacién,
renovacion y reciclaje (Geissdoerfer et al., 2017). Las principales dimensiones de la economia
circular incluyen el suministro de materiales, diseiio, fabricacidén, distribucién, consumo,
principios 4R (reducir, reutilizar, reciclar y recuperar), remanufactura y sostenibilidad,
conformando un enfoque integral para optimizar recursos y prolongar el ciclo de vida de
productos (Silva-Alvarado et al.,, 2023). De esta manera, la capacitacién de productores
constituye un componente estratégico para reducir pérdidas de nutrientes, mejorar la eficiencia
de insumos y ampliar la incorporacién de enmiendas orgdnicas de acuerdo con criterios de
calidad.

La materia orgdnica de alta calidad (como exudados radiculares o estiércoles bien compostados)
favorece una liberacién rapida de nutrientes y permite reducir dosis de fertilizantes sintéticos.
Por el contrario, materiales de baja calidad (como pajas ricas en lignina) presentan
descomposicion lenta y pueden inducir inmovilizacién de nitrégeno, requiriendo la correccién del
balance nutricional. Esta comprensién de la calidad permite sincronizar la liberacién de
nutrientes con las demandas fisioldgicas del cultivo y seleccionar insumos organicos para
favorecer tanto la fertilidad inmediata como la formacion de humus estable. Los compuestos
recalcitrantes, pese a su lenta mineralizacion, constituyen precursores esenciales del carbono
estable y, por tanto, contribuyen de manera sustantiva al secuestro de carbono a largo plazo.
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La estructura del suelo mejora cuando la materia organica promueve agregacién, formacién de
poros funcionales, mayor infiltracién y reduccién de erosion. Estos procesos se vinculan
directamente con la produccién de polisacdridos microbianos capaces de unir particulas y
originar agregados estables. El equilibrio entre bacterias y hongos es otro elemento central para
la funcionalidad del suelo, siendo la calidad de la materia organica un factor que regula la
composicidon de estas comunidades. Los sistemas agricolas regenerativos también incorporan
materiales como el biochar, que actia como reservorio para nutrientes, mejora la retencion de
agua, ofrece microhdbitats para microorganismos beneficiosos y constituye un sumidero estable
de carbono durante siglos. No obstante, su eficiencia depende de su activacién previa con
compost o estiércol, para evitar que adsorba nutrientes del suelo durante su aplicacion inicial.

El analisis molecular de la materia organica mediante espectroscopia de Resonancia Magnética
Nuclear (RMN) 13C CP-MAS y Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC) permite caracterizar
fracciones quimicas, estabilidad térmica, origen vegetal y dindmica de transformacién. Estas
técnicas permiten diferenciar fracciones labiles ricas en carbohidratos de fracciones aromaticas
mas estables, detectar modificaciones asociadas a cambios de uso de suelo, e identificar aquellas
fracciones mds relevantes para estrategias de mitigacion climatica mediante secuestro de
carbono (Merino et al., 2014).

Los incendios forestales constituyen un factor de perturbacién que modifica la cantidad y calidad
de la materia organica del suelo. Evaluaciones posteriores a incendios en entornos atlanticos del
noroeste de Espafia indican que la severidad de quemado ocasiona reducciones marcadas de
carbono organico del suelo de hasta 70%, con impactos cualitativos detectables solo en niveles
altos de severidad. Los cambios incluyen pérdidas de estructuras O-alquilicas, alquilicas y
carboxilicas, y un aumento relativo de estructuras aromaticas hasta un 50%. La informacién
térmica permite discriminar niveles de severidad visual con una precision del 86%, lo cual
demuestra la utilidad de esta metodologia para diagndstico rapido y disefio de estrategias de
rehabilitacidn. Asi, el uso combinado de RMN y DSC constituye una herramienta robusta para
planificar y evaluar tratamientos de estabilizacidn post incendio y para monitorear, a medianoy
largo plazo, la recuperacion de la calidad de la materia orgdnica del suelo.

Link:

https://proyectos.idiap.gob.pa/uploads/adjuntos/9._Materia_org%C3%Alnica_y_la_econom%
C3%ADa_circular.pdf
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Presentacion 10. Manejo y conservacion de los suelos,
aguas y bosques en la region oeste del Canal de Panama.
Ing. M.Sc. José Isaac Mejia G.. Instituto de Innovacion
Agropecuaria de Panama.

Resumen

La erosidn hidrica constituye el principal agente de degradacién de los suelos y su impacto se
intensifica en regiones tropicales bajo escenarios de variabilidad climatica y cambio climatico.
Esta problematica tiene consecuencias directas sobre la estabilidad productiva, la conservacion
de los ecosistemas y la seguridad hidrica y alimentaria, particularmente en territorios donde Ila
presion del uso del suelo es elevada. En las zonas productivas el proceso de degradacion se
manifiesta de forma visible a través de la remocion del suelo desde su lugar de origen, su
transporte y posterior sedimentacién en otro sitio; y de forma no perceptible mediante la pérdida
gradual de fertilidad y de la capacidad del suelo para sostener una agricultura productiva (Mejia,
2018).

En Panam3, la degradacién de las tierras agricolas ha alcanzado niveles que comprometen la
capacidad productiva de los agroecosistemas, reflejando la necesidad de fortalecer las practicas
de manejo sostenible y conservacién de suelos, aguas y bosques, especialmente en zonas
estratégicas como la regién occidental del Canal de Panama. El suelo es un recurso finito cuya
velocidad de formacién es extremadamente lenta —entre 0.1 y 1 mm por aino— lo que equivale
a un potencial de reposicidn entre 1y 11 t/ha/afio. Estas cifras reflejan la fragilidad del recurso y
refuerzan la necesidad de evitar pérdidas por erosién, ya que la degradacidon severa supera
ampliamente la capacidad natural de regeneracién.

La Subcuenca del rio Cafio Quebrado presenta usos del suelo dominados por pasturas (47.34
km?2), seguidos por bosques secundarios (15.51 km?), cultivos de pifia (11.79 km?) y &reas
menores ocupadas por rastrojos y vegetacién arbustiva (1 km?). Desde el punto de vista
taxondmico, la mayor parte del territorio corresponde a suelos del orden Ultisol (70.14 km?),
reconocidos por su alto grado de meteorizacion y susceptibilidad a degradacion. En menor
proporcion se identifican Entisoles de origen litico (2.89 km?) y Molisoles (3.11 km?2). El analisis
de estabilidad estructural evidencié que 58.44 km? de la subcuenca tienen alto riesgo de
degradacion, 14.1 km? estan estructuralmente degradados, 2.29 km? presentan riesgo moderado
y solo 1.17 km? mantienen suelos estructuralmente estables. Estos datos muestran un escenario
critico que demanda acciones urgentes orientadas a la conservacién y manejo sustentable del
suelo.

Pag. 50



La informacion climatica obtenida en la comunidad de La Zanguenga, entre abril de 2021 y marzo
de 2022, registré una precipitacién acumulada de 2450 mm, con maximos en el mes de
noviembre, asociados generalmente a sistemas de bajas presiones y ondas tropicales. Las
pérdidas de suelo durante 2022 para vegetacion forestal, pasturas y pifia con cobertura organica
(mulch) se mantuvieron por debajo del limite tolerable, lo que confirma el efecto positivo de las
practicas conservacionistas sobre la proteccién del suelo frente al impacto erosivo.

Los principios para la conservacion de suelos, aguas y bosques enfatizan la necesidad de
mantener cobertura vegetal permanente para proteger la superficie del suelo, reducir la longitud
e inclinacidon de las pendientes mediante terrazas y medidas fisicas de control de escorrentia,
incrementar la incorporacién de materia organica como fuente de humificacién y retencidn
hidrica, y fortalecer la educacién y capacitacién para promover la adopcidon de practicas
sostenibles. El concepto de poligonos de agricultura conservacionista, entendido como
agrupaciones de fincas localizadas dentro de una subcuenca con limitantes de degradacion,
constituye una estrategia territorial que facilita la implementaciéon del manejo sustentable del
suelo a escala colectiva. En el caso de la subcuenca del Cafo Quebrado, la fuerte asociacion entre
el indice de estabilidad estructural y las propiedades fisicoquimicas indica que las practicas
adoptadas en pasturas y cultivos de pina afectan de manera significativa la estructura del suelo.
La combinacidn de cultivos con practicas conservacionistas ha demostrado ser altamente efectiva
para disminuir la erosién y la pérdida de suelo, representando una via concreta para mitigar los
efectos de la degradacién y contribuir al mantenimiento de la productividad agropecuaria en la
region occidental del Canal de Panama.

Link:

https://proyectos.idiap.gob.pa/uploads/adjuntos/10._Manejo_y_Conservaci%C3%B3n_de_Suel
os.pdf
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Presentacion 11. Manejo agroecoldgico del cafetal como
estrategia para regeneracion del suelo. Ing. M.Sc. Harry
Pérez Armuelles. Ministerio de Desarrollo Agropecuario.

Resumen

El cultivo de café tiene una relevancia econdmica y territorial significativa en Panama, ocupando
un 8% de la superficie cultivada nacional con 17,548 ha y generando alrededor de 116.6 millones
de délares anuales. La estructura de costos del sector evidencia una elevada dependencia de la
mano de obra, que representa el 64% de los gastos, mientras que los insumos concentran el 26%.
La tendencia a la baja de los precios internacionales obliga a los productores a diferenciar su
oferta, orientandose hacia cafés de mayor calidad, procesos postcosecha especializados y nichos
de mercado mas selectivos. Entre las especies de mayor importancia comercial, Coffea arabica
domina la produccién global con aproximadamente 60%, siendo considerada la de mejor calidad
por su perfil sensorial balanceado, aroma, acidez agradable y menor contenido de cafeina, con
valores entre 0.8% y 1.4%, frente al 4% que puede presentar el café robusta (Coffea canephora).
Esta ultima, aunque presenta un sabor mas amargo y menor calidad percibida, posee ventajas
agronémicas como menor costo de produccion, alta resistencia y menores requerimientos de
manejo.

Las plantas de café arabica (Coffea arabica) crecen éptimamente entre 500 y 2400 m de altitud,
siendo considerado de alta calidad cuando se cultiva por encima de los 1000 m. En Panamj, las
condiciones ideales para su desarrollo se encuentran en rangos de temperatura entre 17 °Cy 24
°C, precipitaciones entre 1600 y 2000 mm anuales, humedad relativa adecuada, y suelos
profundos con pH entre 5.0 y 6.5. La nutricion equilibrada con macro y micronutrientes, manejo
de plagas y malezas, sistemas eficientes de riego y un adecuado disefio agrondmico son
componentes determinantes para garantizar la productividad y calidad del grano. En areas como
la provincia de Chiriqui predominan suelos de origen volcanico, de textura franco arcillosa o
franco arenosa, con buena porosidad y contenido de materia orgdnica. Sin embargo, otras zonas
como Colén y Panama Qeste presentan suelos con limitaciones quimicas y fisicas relevantes, tales
como acidez elevada, baja materia organica, compactacién y alta saturacién de aluminio,
condiciones que afectan la disponibilidad de nutrientes y la salud radicular del cultivo.

Entre los problemas mas frecuentes en suelos cafetaleros panamefios destacan la acidez, la baja
materia orgdnica, la compactacion y la elevada saturacién de aluminio. La implementacién de
practicas correctivas y de manejo adaptativo permite mitigar estas limitantes. Entre ellas se
incluyen la fertilizacion organica como complemento de la fertilizacion convencional, la
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incorporacion de compost y residuos de poda para mejorar la porosidad y aireacién, el drenaje
adecuado en suelos arcillosos para reducir encharcamientos y erosion, y el encalado mas
frecuente para corregir la acidez. La valorizacidon de la pulpa de café mediante compostaje es una
alternativa eficiente para fortalecer el enfoque de economia circular en fincas cafetaleras. El
proceso implica la mezcla de pulpa con estiércol y residuos orgdanicos en fosas cubiertas, volteos
periddicos para garantizar aireacién y fermentacién adecuada, y un periodo de maduracién de
entre tres y seis meses hasta su transformacidon en humus. Este abono mejora la fertilidad y
estructura de suelos con baja capacidad de retencién de agua, aporta celulosa y lignina, estabiliza
agregados y promueve la actividad microbiana beneficiosa.

Las practicas agroecoldgicas juegan un rol determinante en los sistemas cafetaleros panamefios.
La sombra permanente o temporal regula el microclima, protege los cafetos de radiacidn solary
viento, contribuye a reducir la erosidn y aporta materia organica. El uso de platano como sombra
temporal o mixta en sistemas agroforestales genera beneficios ambientales y econdmicos
directos, al producir frutos y contribuir a la ciclicidad de nutrientes. Asimismo, el vetiver es
utilizado como barrera viva para controlar erosién en pendientes, reforzar la estructura del suelo,
retener humedad y reciclar nutrientes. Estas practicas integradas constituyen elementos clave
para incrementar la resiliencia de los sistemas cafetaleros del pais.

Link:

https://proyectos.idiap.gob.pa/uploads/adjuntos/11. Cafetal_como_estrategia_para_regenera
ci%C3%B3n_del_suelo.pdf
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Presentacion 12. Uso de lisimetro de succion para el
manejo nutricional de los cultivos como estrategia de
conservacion de suelos, aguas y bosque. Doctor Juan
Cedeno. Instituto de Innovacion Agropecuaria de
Panama.

Resumen

La medicidn precisa y en tiempo real de nutrientes disponibles en la zona radical es un desafio
para la gestion sostenible de los nutrientes dentro de las explotaciones agricolas. Siendo esta
informacidn, crucial para la toma de decisiones agrondmicas con enfoque de conservacion de
suelo, agua y bosques. En este contexto, la integracion de lisimetros de succién y el uso de
sensores portatiles basados en electrodos selectivos de iones son herramientas innovadoras que
permiten el monitoreo rdpido de la solucion edéfica, para la optimizacion del manejo nutricional.
El uso de estas tecnologias permite cuantificar parametros quimicos del suelo directamente en
campo, evitando dependencia de laboratorios convencionales y reduciendo tiempos de espera
para interpretacién agronémica.

El kit Nutricheck incorpora medidores digitales de concentraciones de nitrato, fosforo, potasio,
calcio y sodio. Ademds, este kit integra de medidores de pH, conductividad eléctrica (EC) y sélidos
solubles (Brix). Estos equipos objetivan la toma de decisiones agrondmicas inmediatas con
resultados muy similares a los obtenidos en laboratorios, pero con portabilidad y sin necesidad
de reactivos complejos, permitiendo ajustar la fertilizacién con un alto nivel de precision.
También, el kit integra consumibles como: soluciones estandar de calibracion y accesorios para
muestreo, convirtiéndolo en un médulo de diagndstico auténomo aplicable en invernaderos,
campo abierto y sistemas hidropdnicos.

El lisimetro de succién es el componente encargado de capturar la solucidén del suelo en la zona
ocupada por raices. Su operacién consiste en inducir un vacio controlado dentro del tubo
ceramico para promover el desplazamiento del agua intersticial hacia el interior del dispositivo.
El procedimiento para la extraccion de muestra es secuencial: La generacion del vacio se debe
hacer luego de un evento de riego, cuando la solucién nutritiva este estable en el suelo. Luego,
se debe esperar un tiempo para que se acumule el lixiviado dentro del lisimetro, para
posteriormente obtener la solucion del suelo. Este procedimiento genera una muestra liquida
gue permite analizar el estado quimico inmediato del espacio poroso del suelo, es decir, la
fraccién efectivamente disponible para las raices.

Pag. 54



La medicién con LAQUAtwin se estructura en tres fases basicas: calibracion, medicién y limpieza.
La calibracién es obligatoria para garantizar trazabilidad analitica, requiriendo el uso de
estdndares especificos por pardmetro. Los medidores de iones deben calibrarse diariamente o
cada 10-15 mediciones, mientras que los de pH y EC admiten intervalos mayores. La medicién
consiste en aplicar unas gotas de la solucidn sobre el sensor plano, cerrar la tapa opaca para
proteger el electrodo y esperar estabilizacion digital antes de registrar el valor. La limpieza
posterior evita efectos de arrastre e interferencia.

El mayor aporte de esta técnica es su capacidad de transformar el diagndstico nutrimental en un
proceso dindmico y continuo. Las mediciones inmediatas permiten detectar de forma temprana
deficiencias o excesos, evitando pérdidas econdmicas por fertilizacién ineficiente, lixiviaciéon y
desequilibrios salinos que incrementan riesgos de degradacién. En términos ambientales, la
herramienta facilita un manejo nutricional de precision que contribuye a disminuir la
contaminacién difusa por nutrientes, reducir presiones sobre ecosistemas y optimizar insumos.
En consecuencia, la integracién lisimetro y el kit Nutricheck se perfila como una estrategia viable
para ajustar la nutricién de los cultivos.

Link:

https://proyectos.idiap.gob.pa/uploads/adjuntos/12._Lis%C3%ADmetro_de_succi%C3%B3n_y_
manejo_nutricional_de_los_cultivos.pdf
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Aprendizajes alcanzados

Los participantes del Encuentro Internacional para la Formacién en Practicas de Manejo de Suelo
que Promuevan la Captura de Carbono y la Biodiversidad, realizado del 15 al 19 de septiembre
de 2025, coincidieron en que la experiencia generd aprendizajes significativos tanto a nivel
conceptual como metodoldgico. A lo largo de los cinco dias efectivos de trabajo se fortalecié la
comprensién de la importancia integral del suelo como base de los sistemas productivos y de los
servicios ecosistémicos asociados. Se reconocié que los suelos no son solamente un sustrato
fisico donde crecen los cultivos, sino organismos complejos, dindmicos, activos y bioldgicamente
interdependientes. También se reiteré que la salud del suelo es un componente critico para
garantizar seguridad alimentaria presente y futura, y que un suelo muerto no tiene futuro para
la produccién agropecuaria en la region.

Durante el proceso de capacitacién se fortalecieron de manera significativa las capacidades
técnicas de los participantes, especialmente en diagndstico rdpido de suelos, elaboracion de
compost y manejo de sistemas silvopastoriles. Asimismo, se logré un importante refuerzo en la
articulacion entre las instituciones involucradas, promoviendo una mayor coordinacion y
cooperacion interinstitucional para la continuidad de las practicas desarrolladas.

Los participantes enfatizaron la relevancia de comprender las diferencias entre tipos de suelos y
su clasificacion, analizando sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas para una gestion
diferenciaday precisa. En este sentido, el conocimiento de los mapas de fertilidad constituye una
herramienta estratégica para orientar la formulacion de planes de manejo, identificar
deficiencias o excedentes de nutrimentos y planificar intervenciones orientadas a elevar la
eficiencia del uso de fertilizantes. Se discutié que no existe una receta Unica de manejo porque
la fertilidad es variable y su expresién depende de contexto edafoclimatico, uso previo, historia
agricola, material parental y manejo actual. Por ello, se insistié en la necesidad de fortalecer una
cultura técnica de muestreo sistemadtico y representativo en la regidon, no como requisito
burocratico, sino como base real para tomar decisiones fundamentadas.

Se destacd la importancia metodoldgica de los instrumentos utilizados para evaluar la materia
organica del suelo y su calidad estructural. Entre ellos, se presentd la utilidad de la Resonancia
Magnética Nuclear (RMN) 13C CP-MAS y la Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC), tecnologias
de punta para caracterizacidon cualitativa y cuantitativa de fracciones orgdnicas. Para el
diagndstico nutrimental inmediato se resaltd el aporte de los sensores portatiles Nutricheck y
LAQUAtwin, que permiten medir directamente, en condiciones de campo, parametros como
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, sodio, pH y conductividad eléctrica. Se considerd que estas
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tecnologias, aplicadas con rigor, hacen posible pasar del manejo tradicional reactivo a un manejo
preventivo y predictivo sustentado en indicadores medibles.

Otro aprendizaje clave fue el reconocimiento de que el incremento de la materia organica es
fundamental para aumentar la resiliencia del suelo y mejorar su capacidad de capturar carbono,
regular agua, sostener biodiversidad, favorecer agregacién, reducir erosidon y aumentar la
eficiencia nutricional de los cultivos. Se analizé que la materia organica no es un atributo estdtico
y que su mejoramiento requiere pasar a practicas coherentes: incorporacién racional de residuos,
reduccion de labranza, cobertura permanente del suelo, control de malezas con enfoque
ecoldgico y manejo integrado. En este dmbito, se subrayd que los productores deben poner en
practica los conocimientos adquiridos, evitando que el aprendizaje quede restringido al aula o a
la jornada de capacitacion.

También se resaltd la importancia de reconocer y diferenciar tipos de malezas y arvenses, ya que
algunas pueden ser indicadoras ecoldgicas de condiciones edaficas, mientras que otras pueden
constituir competidores agresivos. Su correcta identificacion es esencial para aplicar medidas
oportunas sin afectar innecesariamente la biota del suelo. Finalmente, se reafirmé que la
recuperacién y conservacion de suelos no debe entenderse como tarea individual, sino como
esfuerzo colectivo articulado entre productores, instituciones de investigacion como IDIAP,
centros académicos como la USC y el Instituto de Suelos (IS), con apoyo estatal. Se resalto la
importancia de la necesidad en la regién de actuar hoy para detener la degradacion, porque
cuidar el suelo hoy es garantizar vida mafiana. Los suelos sanos sustentan biodiversidades sanas;
y biodiversidades sanas sostienen sistemas productivos resilientes y estables.

Pag. 57



Lecciones aprendidas

Las lecciones aprendidas derivadas de la actividad de reflexidon colectiva desarrolladas en las
plenarias y paneles de conversacion del evento permitieron identificar la ausencia de espacios
de didlogo especificos con productores para abordar problematicas locales con mayor
profundidad, asi como la falta de agricultores lideres que pudieran servir como multiplicadores.
También se sefiald la limitada ejecucién de practicas de campo y el reducido tiempo
calendarizado para llevar de la teoria a la practica. Asimismo, se reconocié que hubo falta de
qguorum institucional y de productores para debatir asuntos vinculados a degradacién de suelos
y su restauracion, lo que revela la necesidad de convocatorias mas estratégicas y cronogramas
mas adaptados a disponibilidad territorial.

Entre los elementos positivos se destacéd una participacién diversa de actores, con elevado
dinamismo, interaccién horizontal y generacion de nuevas alianzas. Se resaltd la integracién de
estudiantes, educadores, productores y agentes institucionales, asi como el rol activo de mujeres
y lideres comunitarios en la construccion de propuestas. Se valord la actualizacidn técnica
lograda, el intercambio de conocimientos entre Cuba, Espaiia y Panama, la transmisién de
experiencias en sistemas silvopastoriles y el aprendizaje practico en materia orgdnica de suelo,
compostaje y lombricultura. También se resalté que la actividad fue distinta a otras experiencias
previas, dado que el enfoque estuvo orientado a acciones concretas en campo y demostraciones
reales, incluyendo identificacién de arvenses, macrofauna edafica, reconocimiento de lombrices
y su morfologia.

Sin embargo, los participantes también sefalaron riesgos estructurales que afectan la capacidad
de transformar aprendizaje en accién. Entre ellos, se indicé que muchos productores trabajan en
fincas alquiladas, lo que limita la adopcién de medidas de mejoramiento de largo plazo, como
incremento de materia orgdnica o implementacién de practicas antierosivas. Ademas, se indicé
gue aun persisten brechas entre instituciones y politicas vinculadas a captura de carbono,
existiendo desconexion operativa entre lineamientos normativos y actores claves en la region.

Como lineas de accion hacia adelante, es importante mejorar la integracidn interinstitucional y
la articulacion con productores desde etapas tempranas de planificacion, incluir mas jovenes
como relevo generacional, garantizar mayor presencia de investigadores directamente
involucrados en el programa, ajustar duraciones y contenidos para permitir un equilibrio
adecuado entre teoria y practica y aumentar la disponibilidad de materiales demostrativos. Se
enfatizd que la comunicacién debe priorizar el enfoque de productor a productor, como via mas
efectiva para validar adopcién de innovaciones. Finalmente, se reiterd que instituciones como el
IDIAP tienen la responsabilidad de continuar divulgando los resultados de investigacidon con un
lenguaje accesible y de utilidad operativa en la region.
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Conclusiones

Las conclusiones del evento reflejan un proceso colectivo de aprendizaje y reflexidon que permitid
fortalecer la comprensién de la importancia estratégica del suelo y la materia orgdnica como
componentes fundamentales para la sostenibilidad de la produccion agropecuaria y para la
conservacion de la biodiversidad en la regidn. Las redes de jévenes, investigadores, productores,
instituciones del sector agropecuario y el ambito académico coincidieron en que las jornadas
contribuyeron a mejorar el conocimiento sobre el rol del suelo en los ecosistemas y el impacto
gue su degradacién tiene sobre la productividad, la resiliencia ecolégica y la seguridad
alimentaria.

A través de actividades tedricas y prdcticas se reconocié que el suelo constituye un sistema vivo
gue demanda manejo diferenciado, basado en el entendimiento de sus propiedades y en la
capacidad de interpretar correctamente los andlisis quimicos, fisicos y bioldgicos. El intercambio
técnico permitié consolidar criterios para comprender que la materia organica es un elemento
central para mejorar la estructura del suelo, favorecer la agregacion, incrementar la retencion de
agua, estimular la biota benéfica y mejorar la disponibilidad nutrimental. De igual forma, se
resaltd que una mayor biodiversidad edafica resulta inseparable del estado de salud del sueloy,
por ende, de su capacidad de sostener sistemas productivos estables.

Los participantes destacaron que los conocimientos adquiridos sobre métodos y practicas
organicas sostenibles proporcionan herramientas para recuperar suelos degradados y reducir
costos de produccidn, ya que una nutricién mas eficiente y un manejo mas cuidadoso permiten
disminuir la dependencia de insumos externos. Las prdacticas discutidas permiten avanzar hacia
un uso mas racional de fertilizantes, una reduccion de pérdidas por erosiéon y una mejora del
balance ecolégico en unidades productivas. En este sentido, se reafirmé que la interpretacion
adecuada de andlisis de suelo es un insumo central para planificar decisiones agrondmicas
sustentadas en evidencia.

Finalmente, se concluyd que la confluencia de diferentes actores: productores, redes de jovenes,
investigadores y organismos especializados; son esenciales para desarrollar estrategias conjuntas
y construir soluciones frente a la degradacion de suelos en la regidn. La experiencia del evento
demostrd que el trabajo articulado y colaborativo fortalece el intercambio de conocimientos,
facilita la implementacidn de tecnologias innovadoras y permite que la ciencia sea aplicada de
manera real y operativa en el territorio. Se reconocié que solo mediante esta integracidon se podra
avanzar hacia modelos de agricultura que preserven el suelo como recurso vital para las futuras
generaciones.
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Recomendaciones

A partir de los hallazgos y resultados generados durante las jornadas tedricas y practicas del
evento, los participantes formularon recomendaciones orientadas a fortalecer la gestion
sostenible del suelo y a promover una cultura conservacionista basada en la evidencia. Un primer
elemento sugerido fue la aplicacidon inmediata de los conocimientos adquiridos en campo,
reconociendo que el suelo es un sistema vivo y que su mejoramiento depende de decisiones de
manejo coherentes y permanentes. Se planted que es necesario sensibilizar a los productores
para incrementar la produccién de materia orgdnica en las fincas y reducir progresivamente la
dependencia de agroquimicos, orientando la nutricién vegetal hacia estrategias mas bioldgicas y
regenerativas.

Se recomendd que el IDIAP fortalezca su rol de difusidn de las tecnologias, llevando los resultados
de la investigacién hacia los productores mediante metodologias simples, directas y de lenguaje
accesible, asegurando que la informacidon sea aplicada de manera prdctica en las unidades
productivas. Los participantes resaltaron que los microorganismos y la materia organica son el
motor funcional del suelo y que su conservacién y aumento deben convertirse en objetivo
prioritario de las intervenciones técnicas.

Entre las recomendaciones especificas de manejo se planted promover el uso de arvenses
fijadoras de nitrégeno para mejorar el balance nutrimental del agroecosistema, asi como
impulsar la implementacién de sistemas silvopastoriles que contribuyan a mejorar la calidad del
suelo, la disponibilidad de forraje en época seca, el bienestar animal y la resiliencia del sistema
productivo frente al cambio climatico. Estas acciones, ademdas de mejorar la estructura vy
fertilidad del suelo, generan otros beneficios asociados al aumento de biodiversidad, captura de
carbono y reduccidon de erosidn. Para la elaboracién del compost, es fundamental utilizar
estiércol completamente descompuesto. Esto asegura la eliminacidn de microorganismos
patégenos y la degradacion de compuestos fitotdxicos que, de no ser removidos, pueden generar
efectos adversos en el desarrollo de los cultivos.

El grupo destacd el interés en fomentar la lombricultura. Es importante recordar que las
lombrices son seres vivos y requieren condiciones adecuadas para su crecimiento, desarrollo y
reproduccién. Aunque pueden alimentarse de diversos residuos orgdnicos, estos deben
presentar un tamafio de particula apropiado y resultar atractivos para su consumo. Por ello, se
recomienda realizar la prueba de caja, que permite evaluar la aceptacidn y calidad del sustrato
antes de su uso.

Los participantes destacaron, ademas, la necesidad de ampliar espacios interdisciplinarios y
multisectoriales para debatir y evaluar el estado actual de los suelos en la regién. En este sentido,
se recomendad crear un equipo permanente integrado por instituciones del sector agropecuario,
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con capacidad de dar seguimiento, generar informes periédicos y mantener el intercambio activo
sobre productividad, deterioro y opciones de recuperacion. Este equipo permitiria disefiar rutas
de intervencidn regional coherentes, con mayor continuidad temporal y con posibilidad de
evaluar impactos de forma sistematica.

Entre las acciones a corto plazo (6—12 meses) se recomienda: Establecer parcelas demostrativas
para validar y visibilizar las practicas promovidas. Repetir y ampliar las capacitaciones practicas
en campo, priorizando la participaciéon de técnicos y productores. Elaborar guias bdasicas de
diagndstico de suelos y de practicas de conservacién que faciliten la adopcién de las
metodologias propuestas. Fortalecer la articulacidn entre IDIAP, ACP, MIDA, USC Yy el Instituto de
Suelos de Cuba para consolidar una red de cooperacién técnica.

Ademas, se considera pertinente mantener algunas de las actividades iniciadas y planificar los
pasos siguientes, incorporando acciones que trasciendan la duracion del proyecto. Se
recomienda, igualmente, disefiar un mecanismo de seguimiento técnico y evaluaciéon periddica
de avances para garantizar la continuidad y efectividad de los resultados alcanzados.

Finalmente, se enfatizd que el éxito de las acciones dependera de la articulacidn efectiva entre
ciencia, productores y territorio, y de la voluntad real de implementar prdcticas que preserven el
suelo como recurso vital y no renovable.
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ASI FUNCIONA UN SUELO

Ponencia sobre la Restauracidon de suelos agricolas y forestales en diferentes ambientes
climaticos. Doctor Agustin Merino. Universidad de Santiago de Compostela.

Actores claves del proyecto intercambian experiencias sobre la Restauracion de suelos
agricolas y forestales en diferentes ambientes climaticos. Doctor Agustin Merino. Universidad
de Santiago de Compostela.
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Ponencia sobre El papel del suelo en la provisién de servicios ecosistémicos esenciales.
Doctora Clara Garcia Ramos. Instituto de Suelos de Cuba.

s e 1T

Actores claves intercambian experiencias sobre El papel del suelo en la provision de servicios
ecosistémicos esenciales. Doctora Clara Garcia Ramos. Instituto de Suelos de Cuba.
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Representantes de la Red de Jévenes Ambientalistas del Canal y de la Red de Juventudes
Rurales intercambian experiencias sobre la Restauracién de suelos agricolas y forestales en
diferentes ambientes climaticos. Doctor Agustin Merino. Universidad de Santiago de

Ponencia sobre el Uso Agroecoldgico de arvenses en practicas de restauracion de suelos. Ing.
M.Sc. Orlando Osorio. Instituto de Innovacién Agropecuaria de Panama.
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Sistemas silvopastoriles para mejorar las condiciones de los suelos y diversificar recursos
agricolas. Ing. M. Sc. Leonel Rios. Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama.

Participantes de la jornada de Capacitacion en el Centro de Centro de Gestidon Socioambiental
de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama. IDIAP, IS, USC, Universidad de Panama, Comité
de Cuencas, Redes de Jévenes, ANAGAN, Productores de Café y Productores de Pifia de

Panama Oeste.
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Plenarias y Panel de conversacién entre representantes de ANAGAN, MiAmbiente vy
productores con el objetivo de aumentar los espacios de discusién, los participantes lograron
intercambiar ideas y soluciones desde sus propias realidades.

INSTITUTO DE INNOVA”
AGROPECUARIAD!

Intercambios de experiencias con funcionarios del MIDA en la Mesa Redonda sobre la
Degradacion de los suelos y soluciones para su restauracion en la region Oeste del Canal de
Panama.

Pag. 73



Intercambios de experiencias con Lic. Celiné Leira representando a la Red de Jévenes
Ambientalistas del Canal en la Mesa Redonda sobre la Degradacién de los suelos y soluciones
para su restauracion en la regidon Oeste del Canal de Panama.

Intercambios de experiencias con Ing. Jesus Ocampo representando a la Red Nacional de
Juventudes Rurales en la Mesa Redonda sobre la Degradacion de los suelos y soluciones para
su restauracion en la region Oeste del Canal de Panama
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Participantes de la Mesa Redonda en el Centro de Centro de Gestidn Socioambiental de la
Cuenca Hidrografica del Canal de Panama3, con el tema: Degradacioén de los suelos y soluciones
para su restauracion en la regidon Oeste del Canal de Panama.

Demostracion de métodos sobre el analisis y diagndstico de propiedades fisicas y quimicas
del suelo, para evaluar rdpidamente la salud y caracteristicas del suelo y asi apoyar la toma
de decisiones en manejo agricola y conservacion.
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Demostracion de métodos con el Ing. Leonel Rios sobre Sistemas Silvopastoriles (SSP) para
mejorar las condiciones de los suelos y diversificar recursos agricolas.

Discusion entre los expertos del Instituto de Suelos de Cuba y los participantes del evento
sobre las estrategias de conservaciéon y manejo sostenible de suelos en ecosistemas
forestales y plantaciones.

Pag. 76



N

Demostracion de métodos con el Doctor Juan Cedefio del IDIAP sobre el uso del lisimetro de
succion y del kit Nutricheck LAQUAtwin como una herramienta técnica para monitorear la
dinamica de nutrientes en el suelo.

Demostraciéon de métodos con el Doctor Anovel Barba del IDIAP sobre el uso del kit
Nutricheck LAQUAtwin como una herramienta técnica para monitorear la dindmica de NO3-,
Na*, K*, Ca%*, pH y EC en el suelo.
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Demostracion de métodos con el Ing. Andrés Fuentes sobre preparacion del médulo de
compostaje a base de residuos de pifia y estiércol descompuesto de ganado vacuno.

Demostracién de métodos con la Doctora Clara Garcia sobre la importancia del monitoreo de
la macrofauna del suelo.
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Demostracién de métodos con la Doctora Clara Garcia sobre la importancia del humus de lombriz,
beneficios, conservacion y usos.

joy enmiend

Capacitacion por el Ing. Harry Pérez del Ministerio de Desarrollo Agropecuario sobre el
Manejo agroecoldgico del cafetal como estrategia para regeneracion del suelo.
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Plenarias y Panel de conversacidn sobre el compostaje, sistemas silvopastoriles y materia organica
con el objetivo de aumentar los espacios de discusion, los participantes lograron intercambiar

ideas y soluciones desde sus propias realidades.

Participantes en la mesa redonda en el Subcentro de Investigacidn e Innovacion Agropecuario
y Forestal del IDIAP La Zanguenga, con el tema estrategias de conservacion y manejo
sostenible de suelos en ecosistemas forestales y plantaciones agricolas con el Doctor Agustin

Merino. Universidad Santiago de Compostela.
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Palabras de clausura del evento por el director del Programa de Investigacion e Innovacién de las
Cadenas Agroalimentarias (DIICA) Doctor Anovel Barba en el Subcentro de Investigacion e
Innovacidn Agropecuario y Forestal del IDIAP La Zanguenga.

Clausura del evento y entrega de certificados a expositores y participantes del “Encuentro
Internacional para la formacion en practicas de manejo de suelo que promuevan la captura
de carbono y la biodiversidad”.
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Dia 2: 16 de septiembre de 2025
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Dia 3: 17 de septiembre de 2025
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Dia 4: 18 de septiembre de 2025
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Dia 5: 19 de septiembre de 2025
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Biografias de los expoxitores

Clara Garcia: investigadora del Instituto de
Suelos del Ministerio de la Agricultura
(MINAG) de Cuba, con el grado de Doctora
en Ciencias Agricolas (Dr. C.). Es una figura
destacada en el ambito de la ciencia del
suelo en Cuba, con una activa participacién
en la investigacidn, la docencia y los eventos
cientificos. Su labor se centra en el estudio
de la calidad del suelo, la sostenibilidad

agricola y el uso de materia orgdnica, desarrollando soluciones practicas que contribuyen a
mejorar la productividad y salud de los suelos agricolas cubanos.

José lsaac Mejia. Investigador agricola en el Instituto de
Innovacion Agropecuaria de Panama (IDIAP). Es egresado de la
Universidad de Panamd, donde obtuvo el titulo de Ingeniero
“ 9 ’ Agricola (2001) y una Maestria en Manejo de Suelos y Aguas
Bua = g (2018). Su trabajo se centra en el desarrollo de soluciones
s sostenibles para el sector agropecuario, participando en cuatro
lineas de investigacion: manejo de suelos degradados y uso
eficiente del agua, arroz mds productivo y sustentable para
Latinoamérica, horticultura en ambientes protegidos vy
fortalecimiento de las capacidades nacionales para combatir la
degradaciéon del suelo y mejorar su productividad. Su labor
contribuye al fortalecimiento de la innovacién agricola y a la
conservacion de los recursos naturales en Panama.
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Agustin Merino: es catedrdtico en el Departamento de

Edafologia y Quimica Agricola de la Universidad de
Santiago de Compostela (USC). Doctor en Biologia por la
USC desde 1993, realizd una estancia postdoctoral en
Alemania bajo el programa Human Capital & Mobility.
Desde 1998 forma parte del profesorado universitario,

siendo actualmente Catedratico. Desarrolla su actividad

docente en titulaciones como el Grado en Ingenieria
Forestal y del Medio Natural y el Master en Direccion de
Actividades Educativas en la Naturaleza. Es responsable de
la Unidad de Gestion Ambiental y Forestal Sostenible
(UXAFORES), enfocada en temas como el ciclo del carbono,

gases de efecto invernadero y la sostenibilidad de sistemas
agricolas y forestales. Ha sido editor tematico en la revista European Journal of Forest Research
y vicepresidente del Instituto Europeo del Bosque Cultivado.

Leonel Rios. Investigador pecuario en el Instituto
de Innovacién Agropecuaria de Panama (IDIAP),
con 12 afios de experiencia en las lineas de
investigacion en  captura de carbono,
alimentacion y nutriciéon animal, pastos y forrajes

y sistemas silvopastoriles. En los ultimos anos ha
formado parte de varios proyectos de

investigacion e innovacién nacionales e
internacionales en ganaderia de leche, cambio

climatico, emisiones de gases de efecto

invernadero y actualmente es el lider por la parte
de Panama en el proyecto Reconocimiento de metodologias para el desarrollo de inventarios
AFOLU para la cuantificacidon del carbono, y valoracién de lefiosas forrajeras para sistemas
silvopastoriles que contribuyen a la mitigacidn del cambio climatico en Panama y Colombia..
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Orlando Osorio. Ingeniero Agrénomo

con orientacion en Proteccion
Vegetal desde 1997. Magister en
Proteccién Vegetal desde 2007,

Investigador Agricola en
Malherbologia en el Instituto de
Innovacion Agropecuaria de Panama

(IDIAP) y Profesor en La Universidad
de Panamd, con experiencia en el
sector agropecuario desde hace 23
afos. Ha participado en proyectos de:
Identificacion molecular de

Begomovirus en malezas asociadas a
cultivos de tomate en el Distrito de Los Santos (IDIAP-SENACYT- MELO), Innovaciones
tecnoldgicas en los cultivos de yuca y fame en Herrera y Veraguas (IDIAP), Evaluacion de
variedades de calabacin (Cucurbita pepo L.) en un prototipo multitinel modificado, en El Ejido,
Panama (IDIAP —FONTAGRO), Alternativas Tecnoldgicas climaticamente Inteligentes, para la
Innovacion de fincas lecheras, en la Regién de Azuero (IDIAP), Unidad Agroclimatica de Azuero
(IDIAP- SENACYT).

M.Sc. Andrés Fuentes Soto. Instituto de suelos de Cuba (IS):
Cuenta con mas de 40 anos de experiencia en el ambito del uso,
conservacion y mejoramiento de suelos en cuba. a lo largo de su
trayectoria ha liderado el disefio y establecimiento de areas
demostrativas de conservacion de suelos, agua y bosques, tanto

a escala provincial como nacional, incluyendo poligonos de
mediana y gran extension. Ha desarrollado proyectos
innovadores en el disefio y montaje de huertos intensivos, casas
de cultivos y estructuras para la produccién de posturas en
condiciones semi protegidas. Ha sido jefe lider de multiples
proyectos de investigacion, con participacién activa en

iniciativas nacionales e internacionales. Es experto en
indicadores ambientales y ha contribuido significativamente a la formulacion e implementacién
de diversas estrategias ambientales nacionales. Ha representado a su pais en misiones
internacionales y ha sido beneficiario de becas en varios paises. asimismo, ha actuado como
experto técnico para la FAO, aportando su conocimiento en foros y programas especializados en
conservacion de recursos naturales.

Pag. 89



Juan __ Cedefio: Investigador Agricola

especializado en agricultura protegida, con
experiencia técnica y aplicada en sistemas
productivos de alto desempefio. Posee
formacién doctoral en Agricultura Protegida
por la Universidad de Almeria, una de las
instituciones de referencia internacional en
produccién  horticola bajo ambiente
controlado. En la actualidad es experto en
horticultura  protegida y fertirriego,
participando en el proyecto

“Fortalecimiento de la Produccién Horticola
Protegida y en Campo (PROHORTAS)”. En este contexto, contribuye al desarrollo de capacidades
técnicas, transferencia de tecnologia y acompafiamiento a productores en procesos de
modernizacién agropecuaria.

Harry Pérez Armuelles: Ingeniero Agrénomo

vinculado al Ministerio de Desarrollo
Agropecuario (MIDA), con amplia trayectoria en
el drea de sanidad vegetal y vigilancia
fitosanitaria. En documentos y notas oficiales
aparece asociado a diversos cargos técnicos y
de coordinacién dentro de la estructura
institucional del MIDA. En 2012 fue citado como
Jefe Nacional de Vigilancia Fitosanitaria,
desempeiiando funciones relacionadas con el

monitoreo de plagas y el control fitosanitario a
nivel nacional. Asimismo, en reportes de prensa aparece identificado como coordinador del
Comité Técnico Fitosanitario para el cultivo de café en Panamg3, liderando esfuerzos técnicos
orientados al manejo de brotes y riesgos, como la incidencia de la broca del café en Panam3
Oeste
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