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CANTECEDENTES P
La erosidn hidrica es la causa mas seria de la degradacion de los suelos y
esta siendo acelerada por la variabilidad climatica y el cambio climatico,
€on un efecto directo en la resistencia del suelo frente a la accion del

agua.

Fuente: IDIAP Zanguenga, 2022.
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_ANTECEDENTES

En Panama ladegradacion de los-suelos esta afectando su productividad

\y/en consecuencia compromete la seguridad hidrica y alimentaria.

Mapa con degradacion critica y areas preseleccionadas como prioritarias dentro de Panama.
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OBJETIVO

Conocer la variabilidad en las caracteristicas
pedogenéticas y estabilidad estructural del suelo.

Fuente: Mejia J.1. Perfil del suelo en La Zanguenga. 2024



a Instituto de Innovacion
Agropecuaria de Panama

&

Cientifico V¥
IDIAP-2024 .

__MATERIALESY METODOS ~ ~

cultivo de pifna, bosque secundario y rastrojos en la

El estudio’se llevé a cabo entre julio de 2020 y diciembre de 2022 en suelos con pasturas,

Subcuenca del Rio Cafno Quebrado

(Region Oeste del Canal de Panama)

Survey Manual, 2017).

| LR B R

Se excavaron y describieron 12 calicatas Se realiz0 un muestreo sistematico o de
para clasificacion taxonémica (Soil rejilla en 40 puntos (Mantovani et al.,

2014, SERMANAT 2010)

~

=

Se determinaron las
caracteristicas fisicas, quimicas

a Se calcularon valores promedio, B
IC al 95%, Analisis de

Indice de Estabilidad Estructural

Componentes Principales y

del suelo.

A 7

& Pearson. b/

) ,
Se generaron mapas - \_/

tematicos mediante el

programa QGIS:

Analisis de correlacion de N
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Calicatas de 1.00 m de
largo por 15 m de

anchura y una
profundidad variable
para clasificacion

taxonémica. —/
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Muestreo sistematico o de
rejilla (10m x  15m),
tomando un total de 15 sub

muestras Zig-Zag para
obtener _ una mues
compuesta a una
profundidad de 0-20 cm.
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ATERIALESY METODOS e

Metodologia: eterminarJas-Caracteristicas fisicas:

Uso del suelo con SIG y validacion en eampo.

Textura; Método de Bouyoucos (1962),

.Color; Método de Determinacion del Color con Tablas Munsell (2013),

Densidad Aparente; Método de Anillos (Black et al. 1965 y Forsythe 1980),

Indice de Estabilidad Estructural (Pieri,1995)= MO%/(Limo%+Arena), >9% indica

estructura estable, 9-7% bajo riesgo de degradacion, 7-5% alto riesgo de degradacion,

y <5% suelos estructuralmente degradados.

Metodologias para determinar las Caracteristicas Quimicas:

Materia Organica; Método de Walkley-Black (1934),

pH enagua 1:1 (Black et al. 1965 y Villareal J.; Name B. 1996),

Fosforo disponible determinacion colorimetrica (Black et al. 1965 vy Villareal J;;

Name B. 1996),

P, K, Mn, Fe, Zn, y Cu ; Método Extractor Mehlich 1(0.05M HCI + 0.0125 M H.SO4)™

(Black et al. 1965, Villareal J.; Name B. 1996),

Ca, Mg y Al ; Método Extractor KCL al 1M, (Villareal J.; Name 8199610\/.%/

Capacidad de Intercambio Cationico Efectiva Ca+Mg+K+Al, “Saturacion de
CIC/CICE*100 (Chapman 1965, Villareal J.; W 1996).
Saturacion de Aluminio; Metodo de relacion CE; (Villareal J.; Name-B. 1996),
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El analisis C

=

total y acumulada fue de 84% segun el grafico de sedimentacion (Di

Rienzo et al. 2017).

Autovalor

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

Grafico de sedimentacion

®
0123 45678 910111213141516171819202122232425

Numero de componentes

Fuente: Mejia et al, 2024.

RESULTADQOS
seleccionsTos componentes 1 y 2 porque la variacion
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Ciencia y ia para la ion de la
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Coordenadas de los Autovectores
Variables e CP1 e CP2
l.LE. % 0.27 -0.01
Arena % 0.26 -0.16
Limo % 0.18 -0.33
Acrcilla % -0.25 0.18
D.A. (g/cm3) -0.16 -0.23
Pendiente (%) -0.26 -0.13
Temperatura del suelo (°C).. -0.18 -0.19
Altura (msnm) 0.26 0.06
pH (agua) -0.25 0.14
M. O (%) 0.26 0.12
P (mg/kg) 0.11 0.21
K (mg/kg) 0.23 0.17
Ca (mg/kg) -0.13 -0.33
Mg (mg/kg) 1.70E-01 -0.23
Al (mg/kg) 0.27 0.06__
Mn(mg/kg) -0.1 0.36
Fe (mg/kg) 0.25 -0.17
Zn (mg/kg) 0.16 0.33
Cu (mg/kg) -0.17 -0.34
CICE (Cmol/kg) 0.17 -0.26
Saturacion de bases (%) -0.22 0.08
Saturacién de Al (%) 0.22 -0.08

a: Resaltadas las variables de mayor contribucion en cada
componente (Correlacion cofenética= 0.937)
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Logramos ar que-—Rastrojos y Vegetacion Arbustlva estan

caracterizados por las propiedades quimicas del suelo y el LE., sin
embargo las pasturas fueron influenciadas por las propiedades f|5|cas

\d/l suelo.
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Representacion de los usos del suelo en el plano de los componentes principales
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Fuente: Mejia et al, 2024.
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RESULTADOS

abla reﬁm‘ﬁ] de Correlacidon de Pearson

Variable(1) Variable(2) n Pearson p-valor
I.E. % Arena % 40 0.77]<0.0001
I.E. % Limo % 40 -0.19 0.2528
I. E. % Acrcilla % 40 -0.65(<0.0001
I.E. % D.A. (g/cm3) 40 -0.39 0.0137
I.E. % Pendiente (%) 40 -0.2 0.2221
I.E. % Temperatura del suelo (°C) 40 -0.06 0.7049
I.E. % Altura (msnm) 40 -0.27 0.0969
I.E. % pH (agua) 40 0.39 0.0136
I.E. % M. O (%) 40 0.83|<0.0001
I. E. % P (mg/kg) 40 0.09 0.5828
I.E. % K (mg/kg) 40 -0.01 0.9443
I.E. % Ca (mg/kg) 40 0.18 0.2754
I. E. % Mg (mg/kg) 40 0.35 0.0262
I.E. % Al (mg/kg) 40 -0.4 0.0096
I.E. % Mn(mg/kg) 40 0.17 0.2837
I.E. % Fe (mg/kg) 40 0.35 0.0272
I.E. % Zn (mg/kg) 40 0.15 0.3525
I.E. % Cu (mg/kg) 40 -0.24 0.1308
I.E. % CICE (Cmol/kg) 40 0.15 0.3603
I.E. % Saturacion de bases (%) 40 0.41 0.0082
I.E. % Saturacion de Al (%) 40 -0.41 0.0082
D.A. (g/cm3) [M. O (%) 40 -0.4 0.01
pH (agua) Al (mg/kg) 40 -0.41 0.0081
pH (agua) Saturacion de bases (%) 40 0.44 0.005
M. O (%) Saturacion de bases (%) 40 0.53 0.0005

Nota: Resaltadas-as variables con correlacion significativa en cada componente

Fuente: Mejia et al, 2024.
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RESULTADOS

Ciencia y ia para la

Tabla re N medidas-déscriptivas de las propiedades fisicas del
hu suelos.
Uso del suelo Resumen I.E. (%) |Arena (%) [Limo (%) |Arcilla (%) |D.A. (gfem®)  [Pendiente (%) | Temperatura del suelo (°C) | Altura (msnm)
\|Bosque Media 4.86 271 1662 40.62 0.92 8.77 26.72 1116
Bosque Intervalo de confianza 95% 0.77 473 2.64 4.85 0.07 1.63 0.72 23.00
Pasturas Media Q@ 4733 1833 34.67 1.07 10.58 21.48 110.01
Pasturas Intervalo de confianza 95% 0.84 4.81 2.64 5.40 0.05 3.18 0.57 25.10
Pifia Media 5.63 46.18| 1745 36.36 1.05 8.27 21.44 116.15
Pifia Intervalo de confianza 95% 243 7.04 4.21 6.64 0.07 3.34 0.88 25.57
Rastrojo y vegetacion arbustiva | Media 893D 58 19 2 0.92 5.25 26.55 122,07
Rastrojo y vegetacion arbustiva  {Intervalo de confianza 95% 6.61 12.19 6.69 11.70 0.19 2.69 0.19 69.92

Nota: Textura balanceada suelos francos con arcilla 10-25%, limo 28-50% y arena 50-65%.

Tabla resumen de medidas descriptivas de las propiedades quimicas del

suelo.

Uso del suelo Resumen pH agua) M. O. (%) P (mg/ke)(K (mg/ke) (Ca(me/kg) Mg (mg/kgliAl (me/kg) Mn(mg/ke) [Fe (mg/kg)izn (me/kg) (Cu (mefkg) |CICE (Cmol fkg) {Saturacion de bases (%) {Saturacion de Al (%)
Bosque Media 48 L7 L3 & 799 31129 wuLmy o 8y e 28 20 820 [E3Y, U3
Bosque Intervalode confianza%%%| ~ 040] 035  148| 1099  Med7| L8| 0| 40 587 18 0% 316 13.06 13.06
Pasturas Media 08| 1% 072 697 10738 bl 9739 A8 1603 L0 3T 944 69.66 3035
Pasturas Intervalode confianza%%| 033 033 041 557 7680 18040 5053 164l 33 050 0% 4,76 16.16 1616
Pifia Media 488l 260 331 86| 6358 5260 16754 4801 L6519 248 Y 6158 3842
Pifia Itervalode confianza%%%| 040 088 165 1270|4589 15828 11849 10311  3mp 109 00 307 03 203
Rastrojoy vegetacion arbustiva [{Media sl ) 2 s mees| amy e wo mel 8 18 Qw 5736 164
Rastrojoyvegetacionarbustiva [Intervalode confianza95%| 073|199 199 1683|9973 51738 d6S6|  3meA B4 251 05 164 367 367

Fuente: Mejia et al, 2024.
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Mapa de los sitios de muestreoen la Subcuenca del Rio Cafo Quebrado superficie de
76 km2, ubicada en la region Oeste del Canal de Panama.
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\. RESULTADOS

El area de estudio tiene un-uso de 15.51 km? bosque secundarlo 47 34

km? de pHéturas 11.79 km? de pma y 1 km? por rastrojos y vegetacion

arbustiva.

Mapa de Cobertura Boscosa y uso del Suelo en la subcuenca del rio Cafio Quebrado.
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El estudio Sificacion-taxonémica segun el Soil Taxonomy (2010)
demostro—que 70.14 km? de los Suelos corresponden al orden Ultisol,
2.89 km? representan al orden Entisol de origen litico y 3.11 km?

corresponden al orden Molisol.
Mapa de Ordenes del Suelo en la Subcuenca deI rio Cafio Quebrado.
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5 que 1:374-km? de suelos son estructuralmente estables
2.29 km2-presentan un moderado Tiesgo de degradacion, 14.1 km? estan
%gructuralmente degradados y 58.44 km? muestran un alto riesgo de

Mapa del indice de Establlldad Estructural de Ios Suelos en la Subcuenca del rio Cafio Quebrado.
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PROYECTO MANEJO DE SUELOS DEGRADADOS Y
USO EFICIENTE DEL AGUA, EN LA CUENCA DEL

CANAL DE PANAMA

Leyenda

[ Subcuenca

- - - Divisiones de la subcuenca
* Puntos de medicion

Materia organica (%)

Bl < 2.0 bajo

_ 2.1-6.1 medio

B > 6.1alto

Proyeccion UTM - WGS 84, Zona 17 Norte
Fuente: IGNTM, Google, ESRI, STRI
Elaborado por: Manuel Isaac Pérez

Preparado por: José Mejia

Subcuenca
alta

624000

627000

MATERIA ORGANICA DE LA

618000

621000

SUBCUENCA DEL RiO CANO QUEBRADO

624000

627000

630000 633000

Subcuenca |
baja

Subcuenca

media

1 2 3 km

N e —
Escala:1:65,000

630000 633000

999000

996000

993000

990000

987000

s




ida

Instituto de Innovacion
Agropecuaria de Par

3

aapas de fertilidad basado en los
~—niveles de pH.

IDIAP-2024

Cientifico %

Ciencia y ia para la

999000

996000

993000

990000

987000

618000

621000

.
Id a Instituto de Innovacién
Agropecuaria de Panama

PROYECTO MANEJO DE SUELOS DEGRADADOS Y
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Mapas de fertilidad basado en los niveles == ..
€ capacidad de intercambio cationico.
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CONCLUSIONES

= Podemos inferir, que la estrecha relacion entre la mayoria de las
propiedades fisicoquimicas evaluadas y el Indice de Estabilidad
Estructural (1.E.) evidencio el impacto de las pasturas y el cultivo de
pifia en el nivel de degradacion de los suelos en la region de estudio.

= Los Entisoles y Ultisoles encontrados estan condicionados por su
baja estabilidad estructural, siendo mas susceptibles a la erosion
hidrica.
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Por lo tanto, esperando que pongan en practica todos los
conocimientos generados. Correo electronico:

GRACIAS POR SU ATENCION...



