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PROLOGO

La génesis de este proyecto sobre el estado ambiental de la cuenca
hidrografica mas importante de Panama amerita algunos sefalamientos. En
1991 y para proteger esta vital regidn, los gobiernos de Panamaé y Estados
Unidos

firman un convenio de donacién para un proyecto de manejo de recursos
naturales denominado MARENA. Uno de sus objetivos era establecer un
sistema de monitoreo que, ademas de precisar el estado de sus recursos
naturales, consolidase la capacidad del entonces Instituto Nacional de
Recursos Naturales Renovables (INRENARE) -hoy ANAM- para monitorearlos
permanentemente. Este sistema serviria como medio para facilitar la toma de

ias mejores decisiones tendientes al manejo sostenible de la regién.

A mediados de 1995, el director de la USAID en Panama, David Muchtler,
solicité al STR! formulase un proyecto de monitoreo ambiental para la cuenca
canalera y fortalecimiento técnico y cientifico de INRENARE. Con decidido
apoyo del Dr. fra Rubinoff, director del STRI, y del director de INRENARE,

Ing. Rolando Guillén, varios cientifices del STRI elaboraron el esquema de este
estudio al cual se llamé Proyecto de Monitoreo de los Recursos Naturales de

la Cuenca del Canal de Panama, mejor conocido por sus siglas de PMCC.

Originalmente el énfasis fue sobre tres aspectos ambientales: el estado de la

cobertura boscosa, las aguas y suelos, y los animales vertebrados.




Posteriormente se incorpora el tema de |la poblacién humana, estudiandose las
dreas de mayor urbanizacién e industrializacién, algunos sectores de expulsién
demografica y casos de comunidades, campesinas e indigenas, aledaiias o

dentro de los parques nacionales.

En la formulacién de las metodologias de investigacién tuvieron un papel
clave los doctores Richard Condit (bosques), Robert Stallard (hidrologia y
suelos), George Angehr (aves), Joseph Wright (mamiferos), Roberto Ibéafiez
{anfibios) y Stanley Heckadon-Moreno {poblaciones humanas). Se aspiraba a
que estas metodologias, tanto de las ciencias naturales como las sociales,
permitiesen forjar una visién integrada sobre el impacto ambiental del
desarrollo en esta cuenca y a la vez ofreciese recomendaciones claras para

el mejor uso de sus recursos naturales.

Para la pronta puesta en marcha de estos estudios fue sumamente atil la
experiencia del STRI en métodos de investigacidn sobre la flora y fauna
tropical. Este centro avanzado de investigacién data su presencia en el Istmo
de la época de la construccién del Canal y el establecimiento del laboratorio
bieldgico de la isla Barro Colorade (BCl) en 1923. Existe un cierto

paralelismo histérico en el hecho que el estudio biolégico mas importante
sobre la Cuenca del Canal de principios del siglo XX EI Reconocimiento
Biolégico del Canal de Panami fue liderado por el Instituto Smithsonian entre
1910 y 1912. Concluye la centuria con otro gran esfuerzo cientifico por parte
de esta institucién, dedicada a expandir el conocimiento humano sobre esta

estratégica region istmeda.

Se inicia formalmente el PMCC con la firma del acuerdo de donacién entre la
USAID y STRI en marzo de 1996. STRI fungiria de coordinador cientifico del
estudio y trabajaria conjuntamente con INRENARE. En mayo se establece el
acuerdo tripartita USAID-INRENARE-5TRI, normando las relaciones entre estas

instituciones,

Debido a que las tres organizaciones poseen distintos objetivos, sistemas
administrativos, culturas institucionales y necesidades de informacion, se

consideré prudente establecer una instancia de coordinacion: el comité



ejecutivo. Este ente tripartita sirvidé de instancia de consulta, de toma de
decisiones por consenso y de facilitador entre el proyecto y las instituciones
participantes, conformandose con un representante de cada institucién
ademas del director cientifico del proyecto. Fungid comeo coordinador del

comité ejecutivo el Dr. Stanley Heckadon-Moreno.

El comité ejecutive preparé los términos de referencia y selecciond el personal
cientifico y administrative del proyecto. A inicios de 1996 se escogid al
primer director cientifico, el Dr. Alexis Baules, panamefic doctorado en
teledeteccién en Alemania. Luego, a los responsables de los tres componen-
tes, el Dr. Roberto ibafez {vertebrados), Salomén Aguilar (cobertura boscosa)
y Tomas Garcia (hidrologia y suelos). A la partida del Dr. Baules, en 1997, se
encarga de la direccién cientifica el Dr. Ibdfez, Posteriormente, se integran
Amelia Sanjur (poblaciones humanas) y Raul Martinez (sistema de informacién

geografica).

Tanto el personal como los equipos se ubicaron en la Direccion de Cuencas
Hidrograficas de INRENARE, en Paraiso, a orillas del Canal. Se hizo una
fuerte inversidn en equipos e instrumentos de laboratorio y campo. Una de
las mayores inversiones fue el sistema de informacidn geogréfica (SIG), unidad
altamente especializada con sofisticados equipos computacionales, destinada
a aplicar a los sistemas de informacién las Gitimas tecnologias de sensores
remotos, basadas en imagenes de satélites. Asimismo, se invirtié en
capacitar cientifica y técnicamente al personal del PMCC y de INRENARE,
entrenamiento que incluyé el uso de equipos y metodologias novedosas de
monitoreo ambiental, impartidas en Panama, Estados Unidos, México y Puerto

Rico.

Previo a los estudios de campo se hizo una intensa revisién de la literatura
cientifica sobre la region, labor que se refleja en la extensa bibliografia que

aparece en los volomenes del informe final.

Un objetivo esencial era producir un mapa preciso de la cobertura boscosa,
empleando sensores remotos y satélites. No obstante, tal fue la nubosidad

sobre el Istmo durante 1996 y 1997, que esta imposibilité la obtencién de




imagenes claras. Ciertamente, estudiar los trépicos himedas, ain con las

tecnologias y metodologias mas avanzadas, no asegura resultados inmediatos.

Este proyecto se realizé durante un periodo de grandes oscilaciones
climatolégicas: 1997 fue un afio de sequia severa a causa de una de las
Corrientes del Nifio mas fuertes registradas en este siglo, mientras que 1998
fue de torrenciales aguaceros e inundaciones ocasionados por el fendmeno de

La Ninra.

Originalmente el PMCC debia durar 2.5 afios, siendo su fecha de clausura
junio de 1998. No cobstante, el valer de la informacién recabada motivé a las
instituciones participantes a extenderlo hasta diciembre de 1999. Asimismo,
a dar los primeros pasos para asegurar su continuacion mas alla del afo 2000,
para servir como instrumento a la mejor administracion de los recursos

naturales de este ecosistema.

Consta el informe final de siete volumenes que suman cerca de 1,800 paginas;
dos tomos contienen los resultados de los cuatro componentes y tres tomos
son apéndices, uno de ellos con mapas y otro un instructive para las bases de
datos digitales. Estos documentos pueden consultarse en la biblioteca

Earl S. Tupper del STRI, en la ANAM, la Comisién del Canal de Panama y las
oficinas de la USAID. Para hacer mas accesible la informacién, se ha publicade
este sumario ejecutivo, que resume los principales hallazgos. Posteriormente,
se imprimira en forma de libro el grueso de los resultados de los estudios

realizados por los cuatro componentes del proyecto.
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En nombre de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID), me es sumamente placentero presentar este sumario
del informe final del Proyecto de Monitoreo de la Cuenca del Canal de
Panama (PMCC), el monitoreo ecolégico mas amplio realizado para una cuenca

en el pais y posiblemente, para América Latina.

En ocasiones debemos preguntarnos, asi como responder a las interrogantes
de otros, si la importancia de este programa justifica su alto costo. En ambos
casos, legamos a la misma conclusidn: la Cuenca del Canal es vital para
Panamé, tanto por el agua que suple a sus dreas mas pobladas como para el

transito de las naves por el Canal.

Asi como cuidamos nuestra salud personal con exdmenes médicos periddicos,
Panama debe salvaguardar la salud de su cuenca mas importante. El
monitoreo ambiental del calibre obtenido por el PMCC servird para
comprender mejor el estado de los recursos naturales de la Cuenca, de los
procesos que la alteran y aportara informacién vital para guiar las decisiones
que se tomen para administrarla. Esperamos que este sumario sea leido

ampliamente por la comunidad panamena.

Estamos muy orgullosos del equipo que ha producido este impresionante
logro, y lo elogiamos como un nicleo de profesionales panameifios altamente
capacitados. Es nuestro anhelo que esta obra siente las bases sobre las cuales
pueda edificarse el sistema de monitorec a largo plazo de la Cuenca del

Canal, cuya importancia es de nivel internacional.

Lars Klassen
Director

USAID Panama



Nos es grato presentar a la comunidad panameda y a la comunidad
internacional el informe técnico sobre los avances y logros del Proyecto de

Monitoreo de la Cuenca del Canal.

La Cuenca Hidrogréfica del Canal de Panama comprende el territorio que
capta, almacena y suple el agua que hace posible el funcionamiento de la via
interoceénica y el abastecimiento de la principales ciudades y centros
poblados, en los que se concentra la mitad de los habitantes del pais.
Garantizar la cantidad y calidad del agua de esta Cuenca a través de un
Programa de Monitoreo es esencial para el bienestar econémico, social y

ambiental de los panamefios.

El informe que presentamos en esta ocasién, producto de la conjuncién de
esfuerzos de sectores publicos, privados y de la sociedad civil, constituye el
punto de partida para la accién de ordenamiento y conservacién que el futuro

de la Cuenca y de los panamefios demanda.

Ricardo Anguizola
Administrador General

Autoridad Nacional del Ambiente



Smithsonian Tropical
Rescarch Instirute

Desde sus inicios en 1923 como un pequerio laboratorio en la isla Barro

Colorado, en el lago Gatun, Canal de Panami, el Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales ha tenido como propdsito la investigacion de la
biologia tropical; cémo surgié y evoluciond la vida sobre el planeta, sobre

todo en los tropicos.

Durante décadas, los cientificos del STRI, sus investigadores visitantes y los
estudiantes en general, han utilizado las instalaciones del Instituto para
aumentar nuestros conocimientos sobre fas plantas y animales del Istmo,
déndonos a comprender mejor su historia natural, la unidn de las floras y las
faunas de las Américas y la separacién de sus aguas. Las generaciones de
cientificos de todo el mundo que han estudiado en Panamia han hecho de
Barro Colorado y la Cuenca del Canal una de las areas tropicales mejor

conocidas.

Me da gran satisfaccion que la inversion a largo plazo del Smithsonian en
investigacién basica ha sentado las bases de nuestra participacién en el
Proyecto de Monitoreo de la Cuenca del Canal, el estudio aplicado més
complejo y ambicioso que hemos realizado en esta la ultima década del siglo.

La sociedad moderna no existiria sin la tecnologia que se basa en las ciencias.

Ira Rubinoff
Director

Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales







INTRODUCCION
LUCES Y SOMBRAS
EN EL MANEJO
AMBIENTAL DEL RIO
CHAGRES

A la media noche del 31 de diciembre de 1999 Panama asumira uno
de los mayores retos de su existencia: administrar el canal intero-
cednico, una de las principales arterias del transporte y del comercio
internacional. Medular al éxito de esta tarea sera el manejo
sostenible de los recursos naturales de |la cuenca del Chagres, rio
caribefio cuyas aguas y afluentes, almacenadas en los lagos Gatin y
Alhajusla, permiten el funcionamiento del Canal y abastecen a las
potabilizaderas de Panaméa y Colén, ciudades que concentran casi &l

BD% de la pablacion urbana e industrias del pais.

Estratégicamente ubicada en la parte mas angosta y baja de las
Américas, la cuenca del Chagres o del Canal, de unos 3,300 kilome-
tros cuadrados, es un extraordinario sistema de produccién y almace-
namiento de agua dulce. Ella estd, no en las periferias subdesarrolla-
das del pais, sine en su epicentro, en |la region metropealitana
Panama-Colon, donde los procesos de urbanizacien e industrializacidn
son mas intensos; de alli la urgencia de conciliar este rapido
crecimignts sin mermar la capacidad de este fragil ecosistema de
producir agua en enormes cantidades y de excelente calidad. Y

ademas, sin degradar la rica diversidad biolagica de sus bosques, gue

Stanley Heckadon-Moreno

Cipnano Gomeg

campesing de La Reprean
Lago Gatan, con wha

jakn cle Aams
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en el future sustentardn una novedosa industria del turismo cientifico

y naturalista.

Recoge este sumario los principales hallazgos del Proyecto de
Monitoreo de los Recursos Maturales de la Cuenca del Canal de
Panama, estudio realizade por una treintena de investigadores de las
ciencias naturales y sociales entre 19946 y 1999, Este esfuerzo
interdisciplinario e interinstitucional fue coordinado por el Instituto
Smithsonian de Investigaciones Tropicales (5TRI), en estrecha
colaboracién con la Autoridad Macional del Medio Ambiente de
Panama (ANAM) y fondos de |la Agencia de los Estados Unidos para el

Desarrollo Internacional (USAID).

Aporta este estudio un panorama de luces y sombras sobre el estado
ambiental de la Cuenca y de los cambios que en ella se han suscitado
en las dltimas dos décadas. Como veremos, los logros son resultado
de decisiones tomadas gradualmente para proteger sus bosques. Los
grandes problemas por resolver, son efectos de no haber actuado

oportunamente para resguardar la calidad de sus aguas,

Esta investigacidn aplicada busca precisar el estado de salud
ambiental de |a Cuenca, para facilitar la toma de decisiones sobre los
uses que se le deben dar en el futuro, asi como probar y establecer
metodologias de monitereo y formar cuadros cientificos y técnicos
para ponerlas en practica.

Se divide este estudio en cuatro grandes componentes: (1} la distri-
bucién, diversidad y estructura de los bosques; (2] la situacion de los
animales vertebrados; (3] los factores que afectan la cantidad y
calidad de las aguas y los usos actuales del suelo; y (4) el crecimiento

de las poblaciones humanas y su impacto ambiental.
Las oleadas migratorias
Es el Chagres el rio de la comunicacion interoceanica. A sus orillas se

dié cita la humanidad para hacer realidad el sueno de unir los mares

por Panama. Representaban los "pueblos del rio” y las "estaciones



de La Linea” del Ferrocarril un arce iris étnico y cultural de gente,
venida de las islitas caribenas de habla francesa e inglesa durante la
construccion del ferrocarril interoceanico, entre los anos 1850-18B5 y
las obras del Canal Francés (1880-1890); otras procedian de la costa

Atlantica colombiana, de Europa y de las lejanas China e India,

En el siglo XX, el poblamiento de |a Cuenca se ha suscitado en tres
oleadas. La primera, la componen tamilias desplazadas a principios
de siglo por los pueblos que quedaron bajo las aguas del naciente
lage Gatan., Son ellas quienes formaron los primeros pueblos "del
lage”, con su economia de tubéreulos para el autoconsumo y guineo

para la venta.

La segunda cleada de poblamienta toma fuerza después de la segun-
da guerra mundial, compuesta mayormente por inmigrantes campesi-
nos del Interior, es decir, de las provincias de la vertiente seca del
Pacifico: Coclé, Herrera y Los Santos, Veraguas y Chirigui. Asimismao,
por indigenas emberas proce-

dentes del rio Bayane, del R

Darién y del Choco colombiane. |8 £

La tercera oleada, la actual,
obedece ante todo al creci-
miento vegetative de la misma
poblacién de la Cuenca y al
intenso desplazamiente de
familias de bajos ingresos de
las ciudades de Panama y
Colén, buscando tierras baratas
para sus viviendas y cercanfa a

puestos de trabajo.
La Transistmica: foco de industrializacién y urbanizacion

Desde la apertura de la carretera Transistmica en 1950, la Cuenca se

torna en un frente de colonizacién agropecuaria, de industrializacian

Vista séres de la

eludad de Caldn,
situada en la entrada
stlantica dal Canal de

Fznama
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y urbanizacién, Entre 1950 y 1990 su poblacién aumenta cinco veces;
de 21,000 a 113,000 habitantes; entre 1980 y 1990 su tasa de creci-

miento anual fue de 3.8%, mientras que |a tasa nacional era de 2.7%.

Mucha atencién prestd el estudio al drea de Chilibre, el corregimiento
de mayor crecimiento demogréfico y econdmico, donde los impactos
ambientales son mas visibles y deletéreos. Un ejemplo es la gravi-
sima degradacién del rio Chilibre y su afluente, el Chilibrilla, A princi-
pios de la década de 1950 eran pocas las industrias en |a Transistmi-
ca; hoy son muchisimas: desde empresas porcinas y avicolas hasta
fabricas de papel, de plasticos y detergentes, fabricas de mosaicos y
bloques, de baterias, procesadoras y fundidoras de metal. Proliferan

las talleres de mecanica.

Una de las actividades mineras mas intensas de Panama se concentra
en la Cuenca, sobre todo cerca de |a
Transistmica, incluyendo las dos Gnicas
plantas de cemento del pais, De alli
praviene el grueso de la materia prima
usada por la dindmica industria de la
construccion de las cludades de Panama

y Coldn,

El dilema esencial de esta intensa
urbanizacidn e industrializacién es que
no ha sido acompanada de la instalacion
de sistemas de recoleccion y disposicidn
de basuras, de proyectos de reciclaje de
desechos ni de tratamientos de aguas

servidas,

Las condiciones sociales y econdmicas de la gente son preocupantes,
no obstante la riqueza bicldgica de la regién y su vital importancia
para la economia del pais. Para 1990 no existia un centro de
ensenanza secundaria publica completa. El sistema educative tam-

poco prepara a los jovenes para apraovechar las nuevas oportunidades



de empleo que podria generar, por ejemplo, el turismo basado en la
riqueza biolégica del drea y su diversidad cultural. Muchos de
quienes trabajan son jornaleros eventuales de la industria de la
construccién o vendedores ambulantes de las calles capitalinas. Entre

los mas pobres estan quienes viven dentro de las dreas protegidas.
De la “conquista” a la proteccidn de las selvas

En las ultimas décadas, uno de los mayores éxitos en la proteccidn de
la Cuenca del Canal es que parece haberse detenido la agresiva
expansion de los potreros a costa de los bosques. Este proceso,
iniciado en la década de 1950 como parte de la politica nacional de
“conquista de las selvas”, es decir, de expansién de la frontera
agropecuaria, destruyé mas del 50% de la superficie boscosa de la
Cuenca. Actualmente la cobertura boscosa se mantiene, recuperan-
dose gradualmente. Sus bosques abarcan 158,000 hectéreas, el

47% de su superficie total. El 69% de estas selvas esta dentro de las

areas protegidas, establecidas por ley, en su mayoria, desde 1980.

También estd descendiendo ta tasa anual de deforestacion, decre-
cimiento que se ilustra comparando las Oltimas dos sequias que acom-
pafaron gl fenémeno de la Corriente del Nifio, En la sequia de 1982-
1983 la deforestacidn se estimé en casi 3,000 hectareas, mientras que
en la de 1996-1997 se destruyeron menos de 30 hectareas de

bosques primarios.
Plantaciones forestales y rastrojos

Desde 1993 estidn aumentando las dreas reforestadas, cuya superficie
abarca mas de 3,000 hectareas. El despegue en el cultivo de arboles
maderables para comercializacién de la madera, sobre todo por el
sector privado, es producto de la implementacién de !a ley de incen-
tivos forestales. Asimismo, resalta el aporte de las concesiones fores-
tales otorgadas por la ARI, para reforestar areas degradadas de la
antigua Zona del Canal ocupadas por pajonales de la exética y agresi-

va "paja canalera”.




La abrumadora mayoria de estas tierras se estd plantando con arboles
de Teca y poco uso de arboles nativos, a pesar de contar el pais con
mas de mil especies potenciales para uso forestal. El cultivo del arbol
es una inversién a largo plazo; ello requiere de la existencia de un
sélido sistema de investigacién y extension forestal. Es irénico que
Panama, tierra de gran diversidad de arboles, no cuente adn con una

escuela de ciencias forestales.

Hay un aumento perceptible en las areas cubiertas por "rastrojos” o
bosques secundarios, en las areas protegidas por el Estado y las fin-
cas particulares. Un nimero mayor de propietarios estd dejando
regenerar |la vegetacién a orillas de los rios y quebradas y en las
cimas de los cerros, reflejo de una gradual toma de conciencia am-
biental de sus duefios. A esta recuperacién también ha contribuido Ia
politica del Banco Nacional de Panama, iniciada en 1990, de no otor-
gar préstamos agropecuarios en la Cuenca que impliquen |la conver-
sién de bosques a potreros, medida acompafiada de una concienti-
zacion de los ganaderos para salvar los bosques de sus fincas.
Proteger los bosques secundarios es quizéas la forma mas econémica
de reforestar las tierras degradadas y proteger la biodiversidad de la

Cuenca del Canal.
La protecciéon de los bosques

Hoy se cosechan los frutos de decisiones tomadas hace 10 a 15 afos
para salvar los bosques de la Cuenca; decisiones en que tuvieron un
papel clave las persistentes recomendaciones de investigadores y
técnicos, panamedfos y norteamericanos. Entre estas medidas ameri-
tan senalamiento la creacion del Parque Nacional Soberania en 1980,
durante el periodo del presidente Aristides Royo, protegiendo 20,000
hectareas en la margen este del Canal. Fundamental fue la accién del
presidente Eric Arturo del Valle, en 1985, a instancias del Grupo de
Trabajo de la Cuenca del Canal, de establecer el Parque Nacional
Chagres, resguardando casi 130,000 hectareas de bosques en las
cabeceras de los rios que mas aguas aportan al Canal: el Chagres, el

Pequeni y el Boquerdn. Ese dia se compré el sequro de vida de la via
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Coniraste antre los bosgues

protegidon del Pargu
Macianal Sobarania y la

rona. de potrems

interocednica y de las cuatro potabilizaderas de Panama y Colon; en
las cabeceras selvaticas de estos rios se encuentra el agua de mayor
calidad.

A las medidas anteriores, se anaden la creacién del Parque Natural
Metropolitano, en Ciudad de Panama, y el Parque Recreative Gatdn,
en Coldn. En 1993, durante el mandato del presidente Guillermao
Endara y por recomendacién de la sociedad civil, la asamblea legisla-
tiva establecié el Parque Nacional Camine de Cruces, abarcanda

= 4,400 hectareas de bosques
dentro de las antiguas bases
militares de Albrook y
Clayton. Asi se consolido el
cinturén ecoldgico selvatico
que, paralelo al Canal, cruza
al lstmo desde el Pacifico al
Atlantico. Este serd un esla-
bén clave del propueste Co-
rredor Bioldgico Messame-
ricano, el cual ha sido adop-
tado por los gobiernos de
América Central como paoliti-
ca para salvar los bosques
himedos de la vertiente
Atlantica, gque se extienden
desde el sur de México y

Belize hasta San Blas, en Panama, en la frontera con Colombia.

Para concluir con este resumen de los pasos seguidos para proteger
los bosques de la Cuenca, cabe recordar la ereacion del Pargue
Macional Altos de Campana, en 1946, por el entonces ministro de

agricultura Rubén Dario Carles.

Conjuntamente con la consolidacidn de este sistema de areas protegi-
das se ha capacitade gradualmente un cuerpo de guardabosques den-

tro de la ANAM y la Policia Nacional. A esto hay que afadir el



personal de STRI que custodia el Monumento Nacicnal Barro
Colerado, el drea silvestre protegida mas antigua de América Latina,
establecida en 1923 por Jay Morrow, a la sazén gobernador de la
entonces Zona del Canal, a peticion de la comunidad cientifica

internacional.

Las areas protegidas y la participacién de las municipalidades y

comunidades.

Hasta el presente, manejar las dreas protegidas ha recaido casi exclu-
sivamente en el gobiernc central, primero en INRENARE y luego en la
ANAM. Sin embargo, a partir de 1994, con la eleccidn directa de los
alcaldes, se abre un nuevo capitulo de municipalizacién y descentra-
lizacién del pais. Ello abarcaréd el uso y protecciéon de los recursos
naturales, lo que requiere fortalecer la capacidad de gestiéon ambien-
tal de las alcaldias. En la Cuenca del Canal debe incentivarse la for-

macién de dreas protegidas municipales y privadas.

Es impostergable lograr la cooperacion de los pobladores de la
Cuenca, al igual que las empresas privadas y las organizaciones de la
sociedad civil, por medio de formas novedosas de participacion
ciudadana. Un ejemplo de ello es el caso del Patronato del Parque
Natural Metropolitano, formado por nueve instituciones pdblicas y
privadas, presidido por la alcaldia de la ciudad capital. Actualmente
se adelantan gestiones para establecer patronatos o fundaciones que
administren las areas selvaticas protegidas de !sla Galeta y Fuerte

Sherman, en la entrada Atlantica del Canal, en 1a provincia de Colén.
De los suelos, caminos y carreteras

Como se vera en el capitulo de hidrologia, la creciente proteccién y
recuperacion de los bosques ha reducido de manera gradual y cons-
tante las tasas de erosidn de los suelos y sedimentacion de rios y

lagos. Aunque el transporte de sedimentos decrece en los rios mas
caudalosos, como el Chagres y el Pequeni, hay rios donde las tasas

de sedimentos son altas, debido a la construccién de caminos rurales






mal hechos y sin mantenimiento. En los afos venideros, la construc-
cion de caminos y carreteras dentro de la Cuenca debe realizarse
luego de los estudios previos de su impacto ambiental, seguidos de
la aplicacién de medidas de mitigacién. Casos preocupantes recien-
tes de grandes obras de infraestructura han sido la construccién del
Corredor Norte y la autopista Panama-Colén, vias de cuatro carriles
que atraviezan una el Parque Natural Metropolitano y la otra el

Parque Nacional Soberania.

De la cantidad de las aguas

El constante aumento de la demanda de agua para uso del Canal y las
ciudades de la regién metropolitana, permite vislumbrar que a corto
plazo llegara a tope la capacidad de produccidn de la Cuenca. Ello
requerird buscar fuentes adicionales de otros rios caudalosos de la
vertiente humeda del Atlintico para canalizarlos hacia el lago Gatun,
costosa pero necesaria tarea que recaerd sobre la Autoridad del
Canal de Panama. En vista de ello, la Asamblea Legislativa de
Panama emitid la Ley 44 del 31 de agosto de 1999, ampliando la
superficie de la Cuenca del Canal en mas de 2,000 kilometros

cuadrados, que abarca los valles de los rios Indio y Coclé del Norte.

La pérdida de la calidad de las aguas

Un recurso insustituible de Panama, de incuantificable valor, ha sido
la altisima calidad del agua del Chagres y sus lagos. Tanto asi, que
los ingenieros sanitarios le han apodade el "champan panameiio”,
agua que, potabilizada a bajo costo, se ofrece a la ciudadania a 13
galones por centavo de délar. De no tomarse las medidas necesarias,
las familias de la regién metropolitana tendran en el futuro inmediato
que comprar agua embotellada a razdn de 4 a 5 balboas el galén. Ei
costo econdmico y social de la pérdida de calidad de las aguas del

Chagres asume magnitudes inestimables.

Aunque la calidad de las aguas en las tomas de las potabilizadoras de

las ciudades se mantiene buena, paulatinamente es mayor el nimero




de rios y quebradas donde la contaminacién aurmnenta, como se verd
en el componente de hidrologia de este informe; el panorama es mas

agudo en los cursos que atraviesan la Transistmica.

A diferencia de la deforestacién, que es visualmente impactante, la
contaminacién de las aguas es un enemigo mas oculto y por tanto
insidioso. Entre sus sintomas visibles esta la expansion de la vegeta-
cién acudtica, producto del uso creciente de detergentes, fertilizantes
y desechos humanos y animales; esta vegetacion es cada vez mas
extensa en las desembocaduras de los rios que desaguan a los lagos
Gatin, Alhajuela y Miraflores. Hay rios que ya no pueden usarse
siquiera para fines recreativos, pues sus aguas ocasionan escozor a

los banistas.

Imperativo es tomar medidas de mitigacién ambiental en el eje de la
Transistmica, como a lo largo de la nueva autopista Panama-Colon y
la modernizada linea del ferrocarril interoceénico. Si a lo largo de
esta nueva via se repitiese el desarrollo ecoldégicamente destructivo
que ha caracterizado a la Transistmica, el problema ambiental de la

Cuenca del Canal padria ser casi irreversible.

La ciencia, la politica y el buen manejo del agua

Una creencia generalizada de los panamefios en el siglo XX ha sido
que, sin tomar en cuenta el estilo de desarrollo que se suscite en la
Cuenca del Canal -tierra quebrada, lluviosa y de suelos muy pobres-
ella siempre estara en condiciones de producir muchisima agua y de
excelente calidad. Hasta hace poco, la costumbre ha sido ejecutar
obras, luego ver cuéles son sus efectos ambientales, o cuando mas,
estudiar los impactos mientras éstas se ejecutan. Un mensaje de esta
investigacién es que en algunos casos estamos sobrepasando los

limites de la naturaleza,

Asi como en el pasado se tomaron medidas para proteger los
bosques de la Cuenca, en el futuro inmediato sera cuestiéon de buen

gobierno el establecer politicas para administrar sus aguas. Ello



requerira de nuevas formas de cooperacidn entre las instituciones
publicas y privadas, la instauracién de normas de calidad y un progra-
ma sostenido de monitorec ambiental. Al igual gue el concepto de
mantenimiento, el de monitoreo ha sido ajeno a nuestra idiesincrasia,
Hoy urge que cambie esta actitud.

Proteger y monitorear la calidad de las aguas de |a Cuenca del Canal
es tarea insoslayable: de ello depende la salud de casi un millén de
habitantes. Este es uno de los grandes desafios del Panama del siglo
XX| y su éxito o fracaso dependera de la capacidad nacional de
generar una masa critica de investigadores, técnicos y administrado-

res ambientales.

Aspiramos a que los resultados de este estudio sobre las relaciones
entre el hombre y la naturaleza en el entorne de este rio tropical
llamado Chagres, sean de utilidad para la toma de decisiones que

ayudaran a resguardar este extraordinario patrimonio natural.







El estudic de la vegetacion de la
Cuenca del Canal ha tenido varios
objetivos: delimitar |a extension de los
bosques, conocer las especles de
arboles existentes, su distribucidn y
abundancia; determinar y precisar su
estructura, diferenciando entre los
bosques maduros y los secundarios;
establecer |a biomasa por hectarea de
estos bosques y conocer mas a fondo
el impacto del hombre sobre estos

bosques tropicales,

1. Metodologia

Para estudiar estos basques se
emplearon "parcelas” y "transectos”,
dos metodologias complementarias que
el STR| ha desarrollado en Panama en

las ultimas décadas. El método de

LA COBERTURA
BOSCOSA

parcelas, donde se marcan, mapean e
identifican todos los drboles mayores
de 10 centimetlros, se conpce como
censo de parcelas de bosques tropi-
cales y actualmente se emplea en
Puerto Rico, Colombia, Ecuador,
Tailandia, Malasia, India y varios paises
de Africa. Como complemento se
aplicéd el método de transectos, o
recorrides que se hacen a traveés del
bosque para evaluaciones rapidas de
la vegetacidn, con el fin de conocer la
distribucion de las especies de plantas

y la calidad del bosque.

Para obtener informacién de campo se
establecieron, en distintos puntos de
la Cuenca, 39 parcelas y B transectos.
Las parcelas de bosques son de distin-
tos tamanos; para este estudio se uti-

lizaron 31 de una hectirea y 8 de 1/4

Salomaon Aguilar
Richard Condit
Radl Martinez

Espavé (Anacanadipm

escelstim), especie de mayor
produccién de masas vegetal
an Doadares BecoE 08 la

Cunned ded Cangl



de hectarea; los transectos recorridos

fueran de 5 kilometros de longitud.

2. Superficie de bosques

Un objetive medular del PMCC fue el
elaborar un mapa mas actualizado
sobre la distribucién actual de los
bosques y los distintos usos del suelo.
La confeccién de este mapa se logrd
mediante |la interpretacidn y clasifi
cacién digital de imagenes de satélite
Landsat TM, adquirido especialmente
para el PMCC, y el uso de fotografias
aéreas para clasificar algunas areas
cubiertas de nubes. La clasificacidn
digital obtenida en &l laboratorio fue
validada posteriormente con la verifi-
cacion en el campo, estimandose gue
el mapa tiene un grado de confianza

aceptable del B6%.

Para el ano de 1998, la superficie
cubierta por bosques en la Cuenca del
Canal abarcaba 158,000 hectareas, es
decir, el 47% de la superficie total de
la Cuenca. El 9% de éstos bosques
esta dentro de las dreas protegidas,
principalmente en el Parque Macional
Chagres, gue contiene el 55% de los
bosgues de la Cuenca y el B0% de los

bosques bajo proteccion,

Transectos para el
inventario de arboles

N Transectos

- Areas con bosques

Mota: los transectos son rutas
a senderos a lo largo
de los cusles se

realizaron observaciones






ragrojos e (s dreas
gue circundan las
boacues de (a

Cunrca

Otra meta importante fue la de
confeccionar mapas historicos de la
coberturs boscosa, que indicaran las
tendencias de la deforestacién en las
ultimas tres décadas. Para este anali-
5is histérico de la deforestacion, se
utilizaron imagenes Landsat TM de los
anos 1973, 1974, 1986, 1987, 1989,

1990 y 1991, Su comparacidn permi-

tid establecer que, desde 1974 hasta

la fecha, los bosques han disminuido
en un 43% aproximadamente. MNo
obstante, cabe resaltar que actual-
mente no hay evidencia de una exten-
sa defarastacion. Las talas o “rozas”

para cultivos de subsistencia se dan

Ubicacion de
las parcelas
para el inventario

de arboles

B Parcelas

B Areas con bosques






Selva densa del

Chagres

principalmente en areas cubiertas por

rastrojos y bajo permisos de la ANAM,

El mayor numero de parcelas
desmaontadas se encontrd en la region
noresta, entre el lago Alhajuela y =l
filo de Santa Rita; contrariamente, el
menor numero se detecto al suroeste,
en los distritos de Chorrera y Capira.

Aungue se ha notado una disminucion

en los rastrojos de toda la Cuenca del
Canal desde los afos 1980 hasta 1998,
al menos parece existir un aumento &n
la superficie de rastrojos dentro de las
fincas ganaderas, siendo este cambio
posiblemante atribuible a la politica
de conservacion y reforestacién del

Banco Macional de Panama, conjun-

Uso del suelo y

cobertura boscosa.
1998

e Bosgues
Rasfrojos y matorrales

Potreros, herbazales,

areas cultivadas
y areas en etapa inicial
de reforestacion

B suclos desnudos
I Areas urbanas
Agua






tamente con el antiguo INRENARE
(hoy ANAM), iniciada en 1920, Areas con
bosques viejos

3. Edad de los bosques

Uno de los objetivos del proyecto ha Bosques viejos
: pla e o maduros
sido establecer la distribucion de los

bosques maduros y los secundarios
Bosgues jovenes

basandose en imagenes de satélite. o seaundarios

Sin embargo, las diferencias entre los
bosques no pudieron definirse en
estas imagenes. Fue mediante el uso
de parcelas y transectos que se logro
determinar que la mayor parte de los
bosgues madures se encuentran
dentro del Parque Macional Chagres,
existiendo algunos parches adiciona-
les de estos bosques en sectores del
Parque Macional Altos de Campana,
Parque Macional Soberania y el

Monumento Natural Barre Colorada.

El resto de los bosques de [a Cuenca

son secundarios y en diferentes fases

de maduracién. La mayoria de estos
TIN5 bosgues secundarios esta a orillas de
SIS0 NUSVE para

la via interoceanica.
la Hera oo Pararna

4. Nimero y distribucién de especies

E| persanal de investigacidn de la
cobertura boscosa analizé datos sobre
mas de 318,000 plantas individuales

en la Cuenca del Canal. Cada una fue
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Tecnicos forestales

calectandn musstras

en & Pargue Macional

Chagies

marcada y ubicada en mapas. De ser
requeride, cada planta puede locali-
zarse segln sus coordenadas

geograficas.

De este gran total de plantas estudia-
das se identificaron 1,125 especies
diferantes; de estas, 200 pueden con-
siderarse especles raras, pues sdlo se
encontro una planta para cada una de
estas especies, Cinco de las especies
halladas son nuevas para la flora de
Panama. Estos nuevos registros
fueron descubiertos en el filo de Santa

Rita, en Coldn, un drea no protegida.

Un resultadea importante es que la
diversidad y la densidad de especies
de plantas se presentan principalmen-
te en un gradiente de humedad gus
va de mayor a menor precipitacion,
desde el Atlantico lluvioso hasta el
Pacifico méas seco, aungue también
influye la edad de los bosques; un
bosque maduro contiene mayor

nimere de especies,

Asimismo, es en los bosques mas
himedos donde se encuentra el mayor
nimero de especies de distribucidn
restringida o endemismo. Entre estas
areas se encuentran Fuerte Sherman,
el filo de Santa Rita y cerro Megro, en

Capira,

Diversidad
de especies
en las parcelas

Grado de diversidad

Menor a Mayor

- Areas con bosgues



Bahia de Panama



Los datos obtenidos por el proyecto
sobre la distribucién y restriccion
geografica de las especies son de
suma Importancia para los proyectos
de reforestacion con especies de

arboles nativos,

5. Produccion de biomasa

Segun calculos sobre la produccién de
biomasa, se determind que una hec-
tarea de bosque madure produce
354,400 kilogramos, mientras que una
hectidrea de bosque secundario pro-
duce 200,400 kilogramos. 5i se
cobrara en dinero la captura de car-
bono por la vegetacion existente &n
los bosques naturales del Parque
Macional Chagres, los bosques adya-
centes a la via interoceanica y los de
la regién suroeste de la Cuenca (cerro
Negro y Pargue MNacional Altos de
Campana), se tendria un equivalente
inicial 2 $290,400,000, Si toda la
superficie de la Cuenca estuviese
cubierta por bosque, excluyenda
aguas y dreas urbanas, este valor seria

de $471,100,000.

Se encontraron las siguientes eéspecies
con mayoer biomasa: el Anacardium
excelsum (espavé) en el bosque seco
del sector sur de la Cuenca, incluyen-

do el drea de Cocoli; el Ficus sp.

Distribucion
porcentual de

biomasa

Sector Suroeste
MNombre

B Anacardium exelsum
I8 Terminalia amazonia
B8l Tabsbuia guayacan
B8 Tapirira gutanensis
i8] Arseis blackiana

Sector Sherman
MNambre

B8l Brosimun utiie

A Aspidosperma cruanta

@ Hura crepitans

B8 Manitkara zapota

{25! Tapirira guianensis

Sector Sur
Mambre

B Anacardium exefsum
Bl Scheelea zonensis

W Cavaniliesia platanifolia
|81 Calycophylium candidissimum

{10} Fleus insipida

Sector Chagres
Nombre

I Areas con bosques

42
18
15
13
1"

ar
18
16
16
13

ool @



Una hectarea de bosque maduro produce 354,000 kilogramos de biomasa
vegetal y una hectarea de bosque secundario, 200,400 kilogramos.



Medida del diametro

(higuerones) en el bosque muy
himedo del sector surneste de |a
Cuenca, en &l drea de Altos de Chutral
[corre-gimiento de Cacao, distrito de
Capira); y el Brosimum utile (sandé) en
los bosques muy humedaos del Parque

Macional Chagres y Fuerte Sherman,

Estos estudios proporcionan infarma-
cion basica para la conservacion y la
elaboracién de planes de manejo de

los bosques del Canal,

6. Reforestacion

En la actualidad, segin los registros
de la ANAM, existen aproximada-
mente 7,311 hectareas reforestadas en

la Cuenca del Canal. La principal

especie comercial utilizada en la refo-
restacién de la Cuenca, observada
durante nuestras investigaciones, es la
Teca (Tectona grandis). Los sitios
donde encontramos las plantaciones
principales son: el filo de Santa Rita y
la region al norte del lago Alhajuela,
el sector comprendido entre la carre-
tera Transistmica y el lago Gatin, y el
area suroeste del Monumento MNatural
Barro Colorado (Las Pavas y algunos

sectores de cerro Cama).

Los lugares que se utilizan mayor-
mente para el cultive de la Teca son
los potreros. 5in embargo, se registro
un caso aislado en el filo de Santa
Rita, un sitio con alta diversidad vy
gran cantidad de especies restringidas
a ese sector, donde se talaron aproxi-
madamente &0 hectdreas de bosgue
secundario y maduro para este
monocultive. Para evitar la repeticién
de este caso, se recomienda evaluar
los proyectos de reforestacidon comer-
cial en la Cuenca del Canal, y explorar
la posibilidad de sembrar, en una com-
posicién adecuada, especies nativas
con potencial maderable y de otros
usos. Adicionalmente, se suglere la
regeneracién natural del bosque,
como una alternativa de bajo costo y
mas acorde con &l mantenimiento de

la bicdiversidad, especialmente para



las zonas dentro y en las cercanias de
las dreas protegidas y de otros

bosques.

Cultiva de Teca

Cabe resaltar que la Autoridad de la Fsions gt or
Regién Interoceanica ha otergade la Cunnca del Canal
concesiones para proyectos de

reforestacion en la Cuenca, antre los

cuales destaca el de una organizacién

no gubernamental suiza. Este

proyecto tiene como meta reforestar

7.000 hectdreas en el sector de Las

Pavas-Lagarterita, constituyendo el

mayar proyecto de reforestacion en el

pais,
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pais,







El objetive principal del monitorso de
vertebrados ha sido obtener informa-
cién sobre la composicien, abundancia
y tendencias en las poblaciones de
algunos de estos animales que sirvan
de indicadores del estado de su
conservacion, principalmente dentro
de las dreas protegidas de la Cuenca

del Canal.

1. Metodologia

Se monitorearon algunos grupos de
animales vertebrados dentro de la
Cuenca, para lo cual se utilizaron dos
procedimientos: (1) un método llama-
do "inventarios” para areas de dificil
acceso y (2] otro denominade “mani-
tareo” para areas de facil acceso, que

pueden ser visitadas frecuente y regu-

LAS POBLACIONES
DE ANIMALES
VERTEBRADOS

larmente. En los inventarios se con-
sideraron las especies de anfibios,
reptiles, aves y mamiferos; mientras
gue el monitoreo se concentro en los
antibios de hojarasca, aves del soto-

bosque y mamiferos y aves de caza,

Los sitios de estudio se establecieron,
en su mayoria, dentro de las areas
protegidas de la Cuenca, especifica-
mente el Monumento Natural Barro
Colerado y los Parques Nacionales
Altos de Campana, Chagres y
Soberania. Los inventarios se
realizaron en cince sitios, en cada uno
de los cuales se trabajé durante 10
dias. Las dreas remotas estudiadas
fueron: Cerro Los Monos, en la
cabecera del rio Trinidad, dentro del
Pargue Macional Altos de Campana;

los cerros Bruja y Brewster, en la parte

Roberto Ibanez D.
George Angehr
Joseph Wright
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Chagres

alta del Parque Nacional Chagres; y
quebrada Las Pavas y la unién de los
rios San Miguel y Pequeni, en las
tierras bajas de este dltimo parque.
El monitoreo se hizo en un total de
dieciocho sitios, de acuerdo con &l

grupo de vertebrados en estudio,

2. Diversidad de vertebrados y

alteracién humana

Los sitios visitados durante los inven-
tarios se caracterizaron por una diver-
sidad de vertebrados comparativa-
mente alta, en relacién a otras dreas
de la Cuenca. Adicionalmente, se
observaron especies consideradas
como amenazadas o en peligro de
extincién, especies raras, @ incluso,
especies no descritas. Cerca de la
unién de los rios San Miguel y Pequeni
sg encontra un nido activo de Aguila
Harpia (Harpia harpyja), especie en
peligro de extincién; actualmente,
estas dguilas se observan sdlo oca-
sionalmente en la regién central u
otras dreas del pais. En cerro Bruja, se
encontrd un ejemplar de una especie
de lagartija multicolor, la cual se trata

de una especie nueva, no deserita.

Existen grandes diferencias en el

grado de alteracidén humana

Sitios de
inventarios de
vertebrados

® Sitios de inventarios
de vertebrados

. Areas con bosques
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(deforestacién, caceria y mineria) y las
poblaciones de vertebrados en los
sitios visitados. En la cabecera del rio
Trinidad, en cerro Los Monos, v en la
unién de los rios Pequeni y San Miguel
existe un alto grade de alteracian,
requiriendose mejoras en las condi-
ciones para favorecer |a conservacian

de los vertebrados. Contrariamente,

cerro Bruja, cerro Brewster y la unidn

de gquebrada Las Pavas y rio Chagres
son areas donde el impacto humano
es minimo o Inexistente, sirviendo de
refugio y fuente poblacional de los

animales de caza.

El Parque MNacional Altos de Campana,
a pesar de su pequefo tamano, con-
tiene una diversidad alta de vertebra-

dos, la cual incluye especies que se

consideran raras segun su abundancia
y distribucion, ademas de especies
endémicas (que solamente se encuen-
tran en Panamad). Adicionalmente, en
el caso de los anfibios y reptiles, este
pargue incluye un porcentaje conside-
rable del total de especies que se
encuentran en el pais. Por consiguien-
te, este parque constituye un area
importante para la proteccién de la

fauna panamefia.

La evidencia acumulada hasta el
momento permite senalar que ciertas
especies de vertebrados parecen
tener una distribucion asociada a la
Sierra Llorona, desde el filo de Santa
Rita hasta cerro Bruja. Una rana
endémica descrita recientemente,
Atelopus limosus, tiene un ambito de
distribucién restringido a la Sierra
Llorona, pudiéndose encontrar desde
las tierras bajas hasta los puntos mas
elevados de la misma; esto resalta la
importancia del Parque Nacional
Chagres en la preservacion de la

diversidad biolégica del pais.

3. Aves del sotobosque

Un total de 165 aspecies de aves

fuercon identificadas en siete sitios

dentro de fragmentos boscosos con



distinto tamano, utilizando conteos
por puntos y redes de niebla. La
mayoria (84 a 99%) de las aves ohser-
vadas en los fragmentos grandes son
especies que viven exclusivamente en
los bosques, entre las cuales sobresale
el saltarin cabecirrojo (Pripa mentalis)
como una de las especies que se
observa con mas frecuencia. La dife-
rencia mas clara entre fragmentos
pequenos y grandes de bosgue, es
que |os primeros tienen una mayor
proporcion de especies migratorias y
de especies que no son del bosque.
Por lo tanto, los fragmentos peguenos
de bosques que san numerosos y que
estan dispersos por toda la Cuenca,
pueden ser importantes para la con-
servacion de las especies de aves
migratorias, Al mismo tiempo |a
Peninsula Gigante, del Monumento
Matural Barro Colorado, un fragmento
de bosque considerado mediano, fue
muy similar a los fragmentos grandes
de beosgque en su composicion de

especies de aves.

4, Mamiferos y aves de caza

El monitereo de los mamiferos y aves
de caza se realizd a lo largo de ocho
transectos de 5 kildmetros de largo

cada uno, los cuales fueron ubicados

dentro de un gradiente de caceria.

Los resultados muestran que existe un
bajo nimero de mamiferos de caza en
las dreas menos protegidas, especial-
mente an las cercanas a los poblados,
También, gue |a caceria es un hecho
frecuente en los parques nacionales.
Al comparar los sitios, se encantra
gue la abundancia de mamiferos y la
intensidad de caceria estuvieron nega-
tivamente relacionadas para 9 de 11
especies de mamiferaos, siendo 5 de

astas relaciones significativas. En una

relacion negativa significativa, la abun-

dancia de mamiferos esta inversa-
mente relacionada con la intensidad
de caceria en los sitios. El monao
aullador (Alouatta palliata), el mono
cariblanco (Cebus capucinus), el corzo
{Mazama americana), el Aeque
(Dasyprocta punctata) y la rata
espinosa (Proechimys semispinosus)
mostraran esta relacion. El impacto
de la caceria no solo se ohserva direc-
tamente en los mamiferos; también
puede tener un efecto indirecto sobre
las especies de arboles que componen
el bosque, debido al papel de los
mamiferos en la dispersion de las

semillas.

En contraste con los mamiferos de

caza, no se encontrd una relacién

Reinita Alidorada,
macha "I.r"r'rrrlwn.'.l
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entre |a abundancia de aves de caza y
la amenaza de la caceria. No
obstante, la caza ha determinado
claramente el patrén actual de distri-
bucién de las especies mas grandes.
Para las mas pequenas, es probable
que la caceria no esté teniendo un
gran impacte sobre sus poblaciones.
Sin embargo, se debe considerar gue
los movimientos locales de algunas de
estas especies u otros factores asocia-
dos al habitat, podrian impedir la
deteccian de una relacién entre la

abundancia de aves y la caceria.

5. Los anfibios

Al inicio de la presente década se hizo
notable la desaparicién y declinacidn
de anfibios en diversas partes del

mundo, lo cual es prescupante, pues

estas abservaciones podrian ser

Sitios de
monitoreo
de vertebrados

Sitios de monitoreo

@ Aves del sotobosque
Mamiferos y aves de caza
@ Anfibios de la hojarasca

. Areas con bosgues
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indicadares del deterioro del medic
ambierte, a nivel global y local. Por
gsta razon, se decidio continuar y
expandir el esfuerzo de monitoreo de
los anfibios en la Cuenca realizado

previamente a este PFO}'ECtD.

Los anfibios de la hojarasca fueron
monitoreadas a lo large de diez tran-
sectos de 200 metros de longitud,
ubicados en las tierras bajas y a eleva-
clones moderadas. Alll se encontraron
un total de 24 especies de anuros
(ranas y sapos). La ranita Colostethus
flotator fue la dnica especie que se
encontrd en todos los sitios de estu-
dio, sienda la especie mas abundante
en la mayoria de estos. El sapo Bufo
typhonius y la rana Eleutherodactylus
fitzingeri se encontraron en 8 de los
10 sities, siendo B, typhonius
relativamente mas abundante que E.
fitzingeri. Los sitios a elevaciones
moderadas se distinguen por poseer
una mayer diversidad de especies de|

género Colosthetus,

La abundancia de anfibios en todos
los sitios de estudio del proyecto
muestra valores normales. Adn mas,
an agquellos sitios estudiados previa-
mente, su abundancia esta dentro del
ranga de variacion observada en el
pasado. Los datos sobre la abundan-
cia de estas especies sugieren que sus
poblaciones se encuentran en un esta-
do normal y aparentemente “saluda-
ble”, lo cual se considera como indi-
cador de que la calidad del medio es
buena, Hacemaos la cbservacion de
gue los anfibios de la Cuenca del
Canal no parecen estar afectados por
gl honge patdgeno que ha diezmado
sus poblaciones en el ceste de
Panama, como en |la Reserva Forestal
Fortuna, en Chiriqul. La desaparicién
de los anfibios puede incidir en las
comunidades naturales de organismaos,
al afectarse su red alimentaria. No
ohbstante, se requiere continuar con el
monitoreo a largo plazo para determi-
nar tendencias en su abundancia y

detectar la presencia del patégeno,
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Este programa tiene como objetive
general examinar los factores que
afectan la disponibilidad y calidad de
las aguas de la Cuenca del Canal de
Panama. El programa estudia cinco
procesos: (1) cambios del régimen
hidrolégico como resultado de la
deforestacian; (2) erosion de los suelos
y transporte de sedimentos; (3) niveles
de nutrientes en |as subcuencas y su
mavilizacidn hacia los lages; (4) niveles
y fuentes de contaminacian para iden-
titicar problemas criticos de calidad
del agua; y (5) la hidrologia y trans-
porte de nutrientes en las aguas de

bosques naturales.

En este informe utilizamos frecuente-
mente los términos cuenca, subcuenca

y microcuenca, los cuales definimos a

HIDROLOGIA'Y
SUELOS

continuacién. Una cuenca es el area
de captacién de las aguas que fluyen a
un rio o lago, guedandao determinada
por los puntos topograficamente mas
altos. Una cuenca puede subdividirse
en subcuencas, y estas, a su vez, en

microcuencas.
1. Metodologia

Aunque el equipo de investigacidn de
Hidrologia y Suelos se conformé a
mediados de 1994, el monitores mean-
sual se puso en marcha a partir de
septiembre de 1997. Elle requirié
establecer la logistica y los puntos de
muestreo, rehabilitar la cuenca experi-
mental del rio Agua Salud y acondi-
cionar el laboratorio de analisis de

aguas y suelos.

Robert Stallard
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Martin Mitre

Ria Palengque

atluente menor de
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El programa de monitares de campo
establecio 15 sitios para hacer un
muestreo mensual de las aguas de
diferentes rios, En 9 de estos sitios
las aguas fluyen hacia el lago Gatdn y
en 3 de elles hacia el lage Alhasjusla.
Estos sitios de monitores, usualmente
seleccionados cerca de las desembo-
caduras de los rios, permiten medir los
totales de aguas, de sedimentos y con-
taminantes que sus cuencas aportan @
estos lagos. En cuanto a los otros tres
puntos, uno se ubicéd en el vertederg
de Gatin, donde las aguas de aste
lago vierten al Atlantico; otro en el
curso medie del Chagres, cercano al
poblado de Santa Rosa, aguas abajo
de la presa Madden y de las desembo-
caduras de varios de los rios mas con-
taminados, entre ellos el Limén y e
Gatuncillo. El Gltime punto se localizd
en Paraiso, lugar de salida de las
aguas de la Cuenca del Canal hacia el

Pacifico.

Estos 15 sitios estudiados representan
subcuencas clasificadas bajo diferentes
tipos de usos del suela: (1) dreas
deforestadas bajo el uso de activida-
des agricolas y ganaderas, tales como
les rios Cirl Grande y Trinidad;

(2) areas protegidas cubiertas con
bosgues en més de un 80% de su

extension, tales como |las cabeceras de

Relieve e
hidrografia

Elevacion (metros)

BERRE

10- 150
151 - 300
301 - 450
451 - 600
601- 750
751~ 900
900 -1150






los rios Boquerdn, Pequeni y Chagres;
¥ 13) zonas urbanas con alta
concentracion de poblacién y desarro-
lle agreindustrial, como en los rios
Chilibre y Chilibrille. Ademads, se
establecié comao objetive de estudia el
ric Agua Salud, que desemboca en el
lago Gatin, cuya condicidn experimen-
tal se debe a que cuenta con dos
microcuencas aledanas similares en sus
caracteristicas fisicas, pero muy distin-
tas en el uso de la tierra, lo que per-
mite medir el impacto de actividades

humanas.

Los sitios de muestreo se ampliaran de
15 a 52 en la estacidn seca (de enero a
abiril) de 1998, para identificar con
mayor facilidad el grado de contami-
nacién de lag aguas causada por el
hombre. En la estacion seca, al bajar
los caudales de los rios, los contami-
nantes se diluyen menos, sean de ori-
gen doméstico o industrial, facilitando
la tarea de determinar su impacto y
grado de concentracién. Este periodo
también permite apreciar mejor el
efecto de las condiciones fisicas natu-
rales, como la geclogia, sobre la cali-
dad de las aguas, ya que el mayor
volumen de los caudales proviene no
de las lluvias, sino de las aguas alma-
cenadas en suelos y mantos acuiferos,

El estudio de suelos se concentrd en la

Sitios de muestreo:
estacion seca 1998

@® Sitios de muestreo

[ sistema hidrolagico

del lago Alhajuela

[] sistema hidrolégico

del lago Gatin

Sitios de muestreo

1. Cirl Grande *

2 Cacao

3 Trinidad *

4 Los Hules

5. Tinajones

6. Oda Las Pavas

7. Gigantito

8. Cafio Quebrado

9. Paja

10. Baila Monos

11. Mandinga

12. Obispo

13. Qda. Ancha

14. Chilibre 1

15. Chilibre 2 *

16. Chilibre 3

17. Cabuya

18. Chilibrillo 1

19, Chilibrillp 2 *

20 Chilibrille 3

21. Qda. Las Conchas 1
22 Qda Las Conchas 2
23. Qda Najd

24. Qda Guarumalito
25. La Puente

26. Las Cascadas

MNota:

27. Chagres *
28. Pequeni *
29, Boqueron *
30. Salamanca
31, Gatuneillo 1
32. Gatuncillo 2
33, Limion
34, Qda, Aguas Claras
35, Palengue
36. Chagres (Sta Rosa)*
37. Moija Polio
38, Chagres (puente)
38, Palenque
{Nva. Providencia)
40, Gatin
41. Aguas Claras
42, Gatun (Esclusas)
43. Chagres (Gamboa)
44, Agua Salud 1*
45. Agua Salud 2 *
46. Agua Salud 3 *
47, Palén
48, Frijolita
48, Frijoles
50. Qda. Lutz
51. Qda. Canrad
52. Canal (Paraiso)

En todas las estaciones se estan
haciendo analisis de calidad de
agua (nutrientes) y sedimentacidn.
Las estaciones marcadas con un
asterisco (*) son estaciones
permanentes del proyecto.






cuenca experimental de Agua Salud a
fin de obtener informacion para com-
prender mejor los procesos de escu-
rrimiento, erosion y produccion de
sedimentos. Para caracterizar fisica y
quimicamente los suelos, se tomaron
muestras de 14 sitios por capas de
suelo. Asimismo, para establecer el
papel de los sedimentos como medio
de transporte de contaminantes
inorganicos, como fasforo y nitrégeno,
se analizaron los sedimentos en las
desembocaduras de los 6 rios mas pro-
ductores de agua: Chagres, Pequeni,
Boquerdn, Ciri Grande, Trinidad y

Gatun,

Ademas de generar su propia informa-
cién, el proyecto analizd los valiosos
datos histdricos recopilados por la
Comisién del Canal de Panama sobre
precipitacién, caudales, produccién de
sedimentos y calidad del aguva. Ambas
fuentes de informacién permitieron
conformar tres tipos de registros:

{1) caudales y precipitacion, {2) para-
metros fisicos, quimicos y microbiolé-
gicos de calidad del agua, y (3} carac-
teristicas fisicas y quimicas de suelos y

sedimentos.

Entre 1997 y 1998 el proyecto obtuvo
gran cantidad de muestras de campo

para su analisis en laboratorio: 232 de

agua, 45 de suelos y 6 de sedimentos.

2. Cuenca experimental de Agua
Salud: régimen hidrolégico, erosién y
calidad de agua en microcuencas con

y sin bosques

Para medir el impacto del hombre so-
bre las aguas y los suelos, se rehabili-
taron las tres estaciones construidas
por la Comisién del Canal en lacuenca
experimental del rio Agua Salud, las
cuales habian side utilizadas por esta
comisién para realizar estudios hidro-
ldgicos desde 1979 hasta 1983. Este
rio, ubicado en la parte central de la
Cuenca del Canal, fluye hacia el lage
Gatun y drena 1,740 hectareas.
Cuenta con dos ramales que forman
dos microcuencas vecinas (las ndmero
2 y 3} cuyas caracteristicas fisicas son
muy similares entre si en cuanto a
topografia, geologia, suelos, area dre-
nada y pluviosidad, pero difieren en el
uso del suelo. La microcuenca No. 2
tiene sus 127 hectareas cubiertas de
bosque; mientras que la No. 3, de 160
hectéreas, tiene solamente el 56% de
su superficie con bosques, el 13% con
matorrales y el 31% con potreros que
son quemados en la estacidn seca. La
diferencia en los resultados de los
datos permite establecer claramente la

estrecha relacidon entre el uso del suelo
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y el estado de los recursos naturales.

En cuanto al régimen hidrolégico o
comportamiento de las aguas en los
cursos de estas microcuencas en la
estacién lluvicsa, se observé que el
flujo de las aguas superficiales es
mayor en 62 milimetros que en la
microcuenca parcialmente deforestada;
una mayor escorrentia que puede obe-
decer a la disminucion en la permea-
bilidad de los suelos al cambiar su
estructura, producto de su compacta-
cién por las actividades ganaderas y
por la profundidad de las raices al ser

reemplazados los arboles por pastos.

Cabe resaltar que durante las tormen-
tas de la estacidn lluviosa, los
volimenes de agua alcanzan niveles
mas rapidos y elevados en la
microcuenca parcialmente deforestada
que en la totalmente cubierta por
bosque. Como ejemplo, durante la
tormenta del 21 de septiembre de
1997, en la microcuenca parcialmente
deforestada, el caudal alcanzé un
méaximo de 2.14 metros cibicos por
segundeo, mientras que en la boscosa
el maximo registrado apenas llegé a
0.79 metros cubicos por segundo

{1 metro cubicc es equivalente a 1,000

litros 6 250 galones).

Contrariamente, al estudiarse el flujo
de las aguas durante la estacidén seca
de diciembre de 1997 a marzo de
1998, encontramos que la microcuenca
boscosa aportd casi el doble de agua
que la parcialmente deforestada. En
diciembre, la 1amina de agua de la
microcuenca boscosa superd en 45
milimetros a la de la microcuenca par-
cialmente sin bosque. Estos diferentes
aportes de agua, expresados en la
altura de sus laminas, equivalen a unos
500 metros cibicos adicionales de

agua por hectarea.

Los resultados expuestos arriba per-
miten concluir que a mayor cobertura
boscosa de una cuenca, mejor la regu-
lacién del agua durante las estaciones
del afo. Durante el periodo de lluvias
los bosques facilitan la infiltracién del
agua en el suelo, permitiendo una
mayor disponibilidad en la estacién
seca. Ademds, la cobertura boscosa.
disminuye los escurrimientos superfi-
ciales y el caudal maximo de las cre-
cientes, y por ende, reduce la erosiéon

y produccién de sedimentos.

Por otra parte, se estudiaron los sue-
los de ambas microcuencas para esta-
blecer su granulometria (la distribucién
del tamafio de sus particulas), su per-

meabilidad, estructura y contenide de
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materia organica. Ello permitid
astimar el factor K, el cual mide [a
erodabilidad o resistencia del suelo a
la erosién. Segdn los resultados, los
suelos de la microcuenca boscosa son
mas propensos a la erosidn, pero su
capa superficial es mas profunda, a
pesar de no estar en un terrenc ero-
sionado. Esta capa (horizonte A) tiene
23 centimetros de espesor, en una
pendiente de 40 grados, mientras que
la profundidad del suelo superficial en
la microcuenca parcialmente deforesta-
da es de solo 10 centimetras en una

pendiente de 10 grados.

Los estudios de suelos y aguas en
estas dos microcuencas del rio Agua
Salud, tienden a corroborar con datos
cuantitativos las conclusiones de inves-
tigaciones realizadas en otras partes
de los tropicos, en el sentido de que
los bosques, ademas de propiciar una
mejor regulacién del cicle hidrolégice,

disminuyen la pérdida de los suelos.

3. Afluentes mayores y menores

Aunque es dificil precisar el velumen
total de agua que fluye anualmente
hacia los lagos Gatin y Alhajuela, pues
no todos sus rios son aforados, la

Autoridad de la Regidon Interoceanica

Caudales
especificos

en los rios
principales
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ha estimado indirectamente el volumen
total en 4,390 millones de metros
cubicos por afio. Los datos mas pre-
cisos provienen de la Comisién del
Canal de Panam3a (CCP) cuyas esta-
ciones hidrométricas recogen datos
diarios de los rios principales. Segun
los registros de 1a CCP duranta los
veintiséis afnos comprendidos entre
1970 y 1996, los rios que mas agua
producen, en millenes de metros cibi-
cos por ano, son: Chagres (961 Mm?),
Pequeni (437 Mm?), Ciri Grande (300
Mm?), Boquerdn (253 Mm?), Trinidad
(212 Mm?) y Gatdn (212 Mm’). Estas
seis subcuencas que representan el
60% de la superficie de drenaje, apor-
tan en su conjunto 2,375 millones de
metros clibicos de agua anuales,
equivalentes al 54% de la produccién
anual de agua para la Cuenca del

Canal.

También son importantes los tributa-
rios menores que aportan el 46% de la
produccidn restante de agua, repre-
sentando el 40% de la superficie de
captacién. Sobre estos rios y quebra-
das, cuyas cuencas estdn mayormente
deforestadas, se tiene poca informa-
cién. Entre estos cursos estan el
Chilibre, el Gatuncillo, Las Cascadas,
La Puente, Cafio Quebrado, el

Mandinga y otros. Con la creciente

demanda de agua, es importante mo-
nitorear en el future inmediato algunos
de estos cursos menores. La mayor
parte de la superficie de estos aflu-
entes menores, sin controles
hidrométricos, estad cubierta de
potreros y suelos desnudos, y es de
esperarse que estas subcuencas pre-
senten mayor alteracidn en su régimen
hidrolégico impidiendo un mejor

aprovechamiento del agua.

Al estudiar los patrones hidrolédgicos
de dos de los rios principales de la
Cuenca del Canal, se observa un com-
portamiento similar al manitestado por
las microcuencas de Agua Salud. Asi,
el alto Chagres, con 98% de su superfi-
cie constituida por bosques, mantiene
un régimen hidrolégico mas uniforme
durante el afio, contrario al Trinidad
que solo tiene 18% de su superficie
constituida por bosques y cuyo régi-
men hidrelégico, mas alterado,
dispone de mayores volimenes de
agua en el periodo lluvioso y menor

disponibilidad en la estacién seca.

Entre las implicaciones de estos com-
portamientos en los flujos de agua de
los rios con cuencas alteradas, podrian
estar las grandes crecidas en afios muy
lluviosos y caudales minimos extremos

en anos secos.



Produccién de agua de Los seis rios que mas agua aportan a la Cuenca del Canal

T e son el Chagres, Pequeni, Ciri Grande, Boqueron, Trinidad y

los seis rios pr incipales. Gatun. Notese la contribucion del Chagres en comparacion
con los otros cinco. '




4. Erosién y sedimentacién en los

rios principales

Debe subrayarse que en los rios princi-
pales las tasas de erosién han tendido
a disminuir desde inicios de la década
de 1980, aunque el patrén de lluvias
no ha variado. Esta tendencia decre-
ciente en la produccion de sedimentos
y concentraciones de descarga ponde-
rada es muy posible que obedezca al
establecimiento de areas protegidas
en los bosques ubicados en las
cabeceras de los rios principales y a un
aumento en la superficie de rastrojos
por regeneracién natural, asi como a
una marcada disminucion en la defo-

restacion.

No obstante, en 1996, uno de los afos
mas lluviosos registrados, esta tenden-
cia se interrumpid, incrementandose
las tasas de produccién de sedimen-
tos. Las mayores tasas se dieron en
los rios Ciri Grande y Trinidad, en el
sector oeste; se observé un incremen-
to proporcional de 10.2 y 2.4 veces
respectivamente comparado con la
tasa promedio anual observada para el
periode 1981-1994, Esta drea esta
mayormente deforestada o tiene
menor proteccién de cobertura
boscosa, por lo gue representa una

zona critica durante los afos de lluvias

extremas. Una razén del incremento
en su erosién puede ser la construc-
cion de méas caminos de penetracidn

en las subcuencas.

Segun datos suministrados por la CCP,
fos rios de la Cuenca con mayor pro-
duccién anual promedio de sedimentos
(estimados para el periodo de 1987 a
1996 en toneladas por afio) son:
Chagres (97,629 Ton/afno), Pequeni
{56,838 Ton/afio), Boquerdn (48,638
Ton/ano), Ciri Grande (35,823
Ton/afo), Gatun (35,606 Ton/afio) y
Trinidad (19,434 Ton/afo).

No obstante, al ponderar la produc-
cion de sedimentos en base a la super-
ficie de cada cuenca, entre 1981 y
1994, los rios que aportaron las mayo-
res tasas en toneladas de suelos por
kilébmetro cuadrado por afio fueron:
Boquerdn (870 Ton/km2/afo),

Pequeni (664 Ton/km2/ano),

Gaton (293 Ton/km2/afio), Chagres
(255 Ton/km2/afic), Ciri Grande

{115 Ton/km2/ano) y Trinidad

(92 Ton/km2/afo). En estudios realiza-
dos en otras regiones tropicales, se ha
determinado que la tasa natural de
produccién de sedimentos de una
cuenca cubierta por bosques y con
geologias similares esta en el rango de
100 a 600 Ton/km/afio. Las subcuen-

cas que drenan hacia el lago Alhajuela
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presentan las tasas mas altas, algunas
sobrepasan los valores naturales, y es
en la zona norte del lago, en las

desembocaduras de los rios Boquerén
y Pequeni, donde se observan los ma-
yores bancos de sedimentos acumula-

dos.

Se han propuesto dos hipétesis para
explicar el fenémeno de la aparente
disminucién en la produccién de sedi-
mentos en la Cuenca: (1) la regenera-
cidn de la vegetacion subsecuente a la
deforestacién, y (2) el planteamiento
de que las producciones de sedimen-
tos estan controladas por la erosion,
tanto superficial como profunda. Esta
erosién profunda se debe a desliza-
mientos de tierra ocurridos durante
periodos prolongados de Hluvias inten-
sas, siendo este el factor preponde-
rante. Esta segunda hipdtesis parece
describir mejor que la primera las ten-

dencias de erosion observadas.

Una variable importante a considerar
durante afios hidrolégicos extremos
(muy hiumedos) debe ser la intensidad
de las precipitaciones, ya que bajo
estas condiciones climéticas se pueden
activar eventos como los deslizamien-
tos de tierras. Serd muy Gatil conocer
en el futuro su efecto en la erosidn de

la Cuenca, al momento de concebir y

aplicar métodos de control, al igual
que para evaluar las dreas de mayor
riesgo de deslizamientos que represen-
ten un peligro para las poblaciones

humanas.

5. La creciente contaminacion de las

aguas

El estudio de la calidad de las aguas
ha sido poco profundizado. Las con-
tadas investigaciones hasta ahora rea-
lizadas se han concentrado en las
tomas de agua de las potabilizadoras
de Miraflores y Chilibre en Panama y
Mount Hope en Colén. En el resto del
pais la situacion es similar, por no con-
tarse con una red de estaciones para
monitorear los cambios en la calidad
de las aguas de rios y quebradas. En
el caso de la Cuenca del Canal, poco
se sabe de lo que ocurre en la mayoria
de los cursos de agua que fluyen a los
lagos. El antecedente principal con-
siste en el estudio de 1975 de la
Comisién del Canal, cuyos puntos de
muestreo se localizaron mayormente
en el lage Gatdn.

A grandes rasgos, la evaluacion hecha
por el PMCC basada en indicadores de
contaminacién organica, inorganica y
microbioldgica, apuntan a un creciente

deterioro de la calidad de las aguas.



Sobre todo an el curse medio del
Chagres, el sector mas afectado por la
urbanizacien e industrializacion a lo
largo del eje de la carretera

Transistmica,

Nutrientes

Los nutrientes son elementos quimicos
¥ compuestos gue existen en la natu-
raleza y que son utilizados por los
organismos vivos para mantener sus
procesos vitales. En este estudio de la
calidad de las aguas se analizd la
presencia de dos clases de nutrientes:
las farmas de nitrégenc (nitratos NOj,
nitritos NO3 y amonia NHa) y los fos-

fatos (PO.).

El aumento de |los nutrientes en el
agua, producto de las descargas de las
aguas servidas domésticas e industria-
les y del uso de fertilizantes, pro-
mueve el rapide deterioro de su cali-
dad. Este proceso de degradacién es
conocido como eutroficacién, gue sa
manifiesta par el incremento de la ve-
getacién acuatica, la coloracién verde
grisacea del agua, |a produccién de
malos olores y la disminucion en las

concentraciones de oxigeno disuelto.

Para establecer la tendencia en la con-

centracion de nitratos a traves del

tiempo, se compararon los resultados
obtenidos por el PMCC de 1997 a
1998 en 14 sitios cercanos a los estu-
diados en 1975 por la CCP. En 1975
las concentracliones de nitratos varia-
ban entre 0.010 a 0.114 miligramos
por litre (mg/l), presentdndose las
mayores concentraciones en los rios

Chilibre [0.114 mg/l}, Chagres, cerca

|
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de Gamboa, (0.070 mg/l) y Gatuncillo
(0.053 mg/l). Actualmente, se ha
detectade que las concentraciones de
nitratos son mas altas que en 1975
para todos los 14 sitios comparados.
El rango de concentracién de nitratos
ahora varia entre 0.063 y 3.017 mg/l.
En los rios Chilibre y Gatuncillo los

incrementos de nitratos son de 20 a &0

Cragimuento de

'-"—_'ger-.‘ltu.'-l'l dCuanta
an ¢l Chagras
debida al excesa

de nuttantes

Eq sefial del
dJetefioro de |&
calidan del ague por

la comtaminacion



veces mayores que en 1975, siendo las
principales causas de este aumento [a
constante y rdpida expansién de la
poblacién e industrias en ambos ries v,
por tanto, de los velimenes de aguas

saryidas,

En cuanto a las formas de nitrégeno
(nitratos, nitritos y amonia), se detectd
gue los niveles mas altos se hallan
aguas abajo de las dreas urbanas,
agricolas y ganaderas. Las aguas con
mayores niveles de nitrégeno son las
de los rios Gatuncille, Obispo,
Chilibre, Quebrada Ancha, Palengue Il
Salamanca, Cabuya, Chilibrillo,
Palenque Mueva Providencia, Cacao

y Baila Monaos.

Las mayores concentraciones de
fosfatos, expresadas come fasfato
(PO}, se presentaran al igual que los
nitratos y en forma decreciente, en rio
Chilibre, rio Chilibrille (en el cauce del
Canal cerca del poblade de Paraisa),
rio Chagres {a |a altura del puente de
la Transistmica), guebrada Ancha, rio
Gatuncillo, quebrada Lato y rio
Obispao,

El creciente enriquecimiento de las
aguas superficiales con nitrégeno y
fosfato acelera |a eutroficacion, lo que

agrava la proliferacién de malezas

Concentracion
de nitratos

(Estacion seca:
enero-abril 1998)

Concentracion de
Nitratos (NO;3)
Nitritos (NO3)

y Amania (NH, )
en ma/l

[ o01-050
[] o051-1.00
BB 1.01-150
1.51-2.00
B zo01-250
Bl 251-3.00

Bl :01-350



MNotese que los rios con mayor concentracion de nitratos son los ubicados en el eje de la carretera Transistmica.
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acuaticas. Este problema adquiere
proporciones preocupantes en el curso
medio del Chagres, aguas arriba de
Gamboa y cerca de la toma de agua de
la planta potabilizadora de Miraflores,
asi como en las bocas de los rios Paja,
Baila Monos y Cafo Quebrado en el

lago Gatuan.

Contaminacion organica

La materia organica se compone princi-
palmente de combinaciones de car-
boneo, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno,
proviniendo de plantas, animales y de
las actividades humanas. Debido a la
gran variedad de compuestos organi-
cos en el agua, rara vez se analizan los
compuestos individuales presentes en
ella. Mormalmente se efectian analisis
de parametros no especificos como
indicadores del contenido de la mate-
ria organica. Dentro de estos
pardmetros estan el oxigena disuelto
{OD) y la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO).

Un indicador fundamental de la calidad
del agua es el nivel de oxigeno disuel-
to. Tedo cuerpo de agua (rio, quebra-
da o lago), posee cierta capacidad
para depurarse. Mo obstante, de
sobrepasarse ciertos limites, esta

capacidad de recuperacion se pierde,

Concentracion
de fosfatos

(Estacion seca:
enero-abril 1998)

Concentracion
de Fosfalos

(PO,) en mgl

[] ooo1-0.125
[ ] 0126-0.250
[ 1] o2s1-0375
B 0.376 - 0.500
Bl 0501y mas



Las mayores concentraciones de fosfatos, debido a la presencia de detergentes en el agua, entre otras
sustancias, se encuentran aguas abajo de las dreas urbanas, agricolas y ganaderas.
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Bajos niveles del lago

Allajusls dursnte 2l
fenémena El Nifo da
1997 En la #stacidn
zaca, al L-lajl':l' IDE
caudales de los tios,
2umanta la prasencia
de cantaminantes y
descienden los niveles

de axigeno

Bajo condiciones ideales y a tempera-
turas normales del agua (que en los
trépicos varia entre 25 y 30 °C), el
oxigeno disuelto debe alcanzar con-
centraciones maximas que varian entre
8.2 y 7.5 miligrames per litro. Sin
embargo, al aumentar el contenido de
materia orgéanica, baja la presencia de

oxigenn. Una concentracion menor de

3 miligrames de oxigeno por litro es
baja, indicio de que las aguas se estan
contaminando. Para sustentar la vida
acudtica las concentraciones deben

sobrepasar los 5 miligrames por litro,

El proyecto midid el nivel de oxigeno
disuelto en el periodo lluvicso y luego

el seco (septiembre a abril) de 1997 a

1998. Durante el periodo lluvioso, de
los 15 sitios muestreados no se encon-
traron concentraciones de oxigeno
disuelto menores a 4.8 miligramos por
litro, pues el volumen de agus en &llos
es mayor y se diluyen con mas facili-
dad los contaminantes. Los rios con
menores concentraciones de oxigeno
fueron los ubicados en las areas mas
afectadas por el desarrollo: Chilibre,

Chilibrille, Palenque y Gatdn.

Contrariamente, durante |a estacion
seca, cuando bajan los caudales de los
rios, los niveles de contaminantes se
concentran mas, causando un descenso
en el oxigeno disuelto. Los casos mas
criticos, entre |os rios que fluyen al
lago Gatun, son: el Tinajones, Los
Hules y Cafo Quebrado; en la
Transistmica, el Chilibre y sus afluen-
tes, tales como quebradas Maji, Las
Conchas y Lato; asimismo, el
Gatuncillo y el Limén. En todos ellos
la presencia de oxigeno es menor a 5

miligramos por litro.

En la estacidn seca, los rios con mas
oxigeno son aquelles menoe afectados
por el hombre y cuyas cabecsras estan
dentro del Parque Macional Chagres:
Boauerdn, La Puente, Las Cascadas,
Chagres y Peguenl. Su nivel de

oxigeno se mantuvo arriba de los 7.2



miligramos por litro.

El parametro denominado Demanda
Bioquimica de Oxigeno {DBO) es el
mas utilizado para medir la contami-
nacién organica. Este representa la
cantidad de oxigeno que las bacterias
consumen para descomponer la mate-
ria organica en el agua, durante un
periode de cinco dias y a una tempe-
ratura de 20 °C. Se considera que un
sitio tiene problemas de contami-
nacion, si los valores de esta demanda
bioquimica de oxigeno estan per enci-
ma de 10 mg/l. Este parametro sélo
se midio en el Chilibre, Chilibrillo y
quebrada La Cabima, el principal
afluente del rio Chilibrillo. No
obstante, en el futuro, este parametro
debe monitorearse en un mayor
numero de rios y quebradas de la
Cuenca, sobre todo en los mas afecta-

dos por el desarrollo.

En el Chilibre y sus afluentes se encon-
traron en varios de los sitios muestrea-
dos valores mayores a 10 miligramos
por litro. Entre ellos, los localizados
en la barriada Nuevo Sitio El Carmen y
Viento Fronco. El primero es un area
muy poblada, y la segunda una zona
de actividad ganadera y fincas
porcinas. En el Chilibrillo, los niveles

mas zltos de consumo de oxigeno por

las bacterias se encontraron en el sec-
tor de Las Palmitas, el lugar mas
poblado de los atravesados por este
rio, donde hay muchos pequefios co-
mercios, talleres de mecanica y una

gran actividad ganadera.
Contaminacién microbiolégica

Para caracterizar la contaminacién
microbiolégica de las aguas se utilizan
las bacterias coliformes totales y
fecales. Dentro de estas Gltimas, la
Escherichia coli sirve como organismo
indicador de centaminacién fecal y de
la posible presencia de bacterias paté-
genas. Segun las normas internaciona-
les de calidad de agua, el agua
potable no debe contener coliformes
fecales. Para las aguas de uso recrea-
tivo, como los lagos Gatun y Alhajuela
y el rio Chagres, la maxima concen-
tracion de bacterias debe ser, para
coliformes totales, de 1,000 NMP
{NOmero Méas Probable) por 100 mili-
litros, y para coliformes fecales, de
200 NMP/100 ml. Mientras que para
el soporte de la vida silvestre, los
coliformes totales no deben
sobrepasar los 10,000 NMP/100 ml y
los fecales 5,000 NMP/100 ml.

A grandes rasgos, todos los rios

muestreados en la Cuenca sobrepasan

]



los niveles de contaminacién estableci-
dos por las normas internacionales de
calidad de agua para usos recreativos.
Las excepciones son los cursos altos
del Chagres y Boguerdn, ubicados en
4reas del Parque Nacional Chagres.
Los rios cuyas aguas estan mas conta-
minadas son: Chilibre, Chilibrille y
Gatun, cuyos niveles sobrepasan entre
cuatro y cinco veces lo permitide por
las normas internacionales. Estos rios
cuentan con la mayor concentracion da
poblacién, ganaderia, granjas porcinas

y avicolas.

Otros parametros de calidad de agua

Otros parametros para determinar la
calidad de las aguas sen el pH (grade
de acidez o alcalinidad), la temperatu-
ra, la conductividad eléctrica, los sali-
dos totales disueltos y la alcalinidad.
En términos generales, en las aguas de
la Cuenca, estos parametros se encoen-
traron dentro de los valores normales

para fuentes superficiales,

El pH varié entre 6.0 y 8.2 unidades.
Las temperaturas registradas, entre 24
y 33 °C, estuvieron dentro de los ran-
gos esperados. La alcalinidad reportd
valores entre 43.5 y 118.9 partes por
millén, expresades como CaCOs. La

conductividad eléctrica, que guarda

Coliformes
fecales en los
rios principales.

Octubre y noviembre
de 1998

Coliformes fecales en

nimero mas probable
por cien milllitros
(NMP/100mI)

] 1- 200
] 201- 400
[ 401- 600
[ e01- 800
B 801-1000
B 1001-1200



Uno de los aspectos mas preocupantes es el aumento de la concentracién de heces fecales humanas y de animales.
Los rios mas contaminados son: Chilibre, Chilibrillo y Gatan, cuyos niveles sobrepasan entre 4 y 5 veces lo permitido por
las normas internacionales.




relacién con la presencia de minerales
disueltos, presentd valores entre 45 y
285 microsiemens por centimetro
{pS/cm), y tiene un patrén muy rela-
cionado a la distribucién de las forma-
ciones del mineral calcita. Los rios con
mas altos niveles de conductividad son
aquellos que corren por la roca madre
con mayor contenide de dicho mineral.
Los sélidos totales disueltos fueron
inferiores a las 500 partes por mitlén,
que indican una buena calidad con

respecto a este parametro.

Es vital para Panama establecer una
red de estaciones hidroldgicas en la
Cuenca del Canal para monitorear
cambios en la calidad de las aguas,
que provean informacién oportuna y
veraz para la toma de decisiones ten-
dientes a conservar la calidad de este
recurso. Eventualmente habra que
instalar este tipo de estaciones en los
rios que suplen de agua a las princi-

pales urbes del pais.

6. El modelo hidrolégico TOPMODEL

Para conocer el régimen hidrolégico o
el comportamiento de los caudales de
un rie, se requiere la aplicacion de los
modelos hidrolégicos de lluvia-

escurrimiento. Uno de ellos se conoce

como TOPMODEL, el cual permite

caracterizar los diversos movimientos
del agua: verticalmente, hacia la capa
fredtica, donde se almacena, y horizon-
talmente, como flujo superficial sobre
el terreno hasta llegar a los cauces.
Este modelo hidroldgico requiere un
minimo de datos: la precipitacién, la
evapotranspiracién potencial y la
topografia, representada en forma de
un modelo de elevacién digital del
terreno (DTEM); sin embargo, aunque
se cuente con estos registros, si la
cuenca estudiada ha sufrido los efec-
tos de la deforestacién y |la urbaniza-
cion, no se podra predecir su compeor-

tamiento futuro.

Para comprobar la validez de este
modelo se seleccionaron cuatro
microcuencas: las quebradas Lutz y
Conrad en la isla Barro Colorado, a fin
de evaluar la influencia de la
topografia, plana o con pendientes,
sobre el flujo de las aguas; y el rio
Agua Salud con sus dos microcuencas,
una con bosque y otra parcialmente
deforestada, para constatar la inciden-

cia del uso de la tierra.

TOPMODEL utiliza el concepto de
indice topografico que propone en
esencia que a mayor la pendiente,
menor probabilidad hay de que los

suelos se saturen. En areas planas la



saturacion es mds probable. Las
propiedades fisicas del suelo, como su
textura y permeabilidad, también
influyen en la saturacién del terreno, y
por tanto en el flujo superficial de las
aguas; estas propiedades se ven
alteradas al perderse la cobertura

boscosa.

Los resultados obtenidos al aplicar &l
TOPMODEL en las microcuencas
experimentales de la isla Barro

Colorade y del rio Agua 5alud, per-

miten simular, con bastante confianza,
cudl sera el comportamiento de los
caudales de otros rios y quebradas de
la Cuenca del Canal y otras regiones
del pais. Este modelo seria particular-
mente util para predecir los compor-

tamientos de los caudales de aquellos

cursos de aguas sin registres hidralégi-

cos, como para determinar las areas
gue contribuyen con mayores escu-
rrimientos superficiales y, por tanto,
donde pueden darse los mayores

riesgos de erosidn de sus suelos,

Campesinos de La Represa
afe Batun, sacando
productos para ol e

de |2 capial




Mantener el equilibrio ecolégico y la
conservacion ambiental es indispen-
sable para quienes dependen de la
naturaleza para producir y subsistir,
para mejorar su calidad de vida y con-
servar su salud. Es vital estudiar los
grupos sociales que habitan la Cuenca
del Canal y su impacto sobre la natu-
raleza, pues desde el pequefo y gran
productor agropecuario, las empresas
mineras; las industrias y los urbani-
zadores, hasta los pequenos talleres y
negocios, todos tienen una cuota de

responsabilidad en su deterioro.

Los objetivos del estudio de |as pobla-
ciones humanas son: (1) definir las
caracteristicas demograficas y socioe-
condmicas de los grupos soclales en la
Cuenca y su impacto sobre ella; (2)
identificar los procesos de poblamien-

to en areas de recepcidn y de expul-

LAS POBLACIONES
HUMANAS

sion; (3) estudiar las dreas criticas de

deterioro ambiental.

El equipo de investigacion ha realiza-
do los siguientes estudios especificos:
El analisis demogréfico de la Cuenca

en el periodo 1950-1990 y sus proyec-

ciones para el 2020; los casos de los

rios Chilibre y Chilibrille, los mas afec-

tados por la urbanizacién e industriali-
zacion; el estudic en un drea rural que
expulsa pablacién, el corregimiento
de Santa Rosa en Colén; el estudio de
algunas comunidades dentro de los
parques nacionales y en sus zonas

aledarias.
1. Metodologia
Para el estudio demografico del perio-

do 1950-1990, se identificaron y

localizaron los corregimientos y sus

Amelia Sanjur,

Freddy Gonzilez

Carmen Prieto

Stanley Heckadon-Maoreno

Pobladas por

autoconstrecoan
en el corregimients

de Las Cumbres




Urbranizaciones
COIMmBrcialgs an

ganeg en el

corregirmienta de

Las Cumbres

lugares poblados en mapas; luego se
ubicaron a través del Sistema de
Informacion Geografica. Se extrajeran
de los dltimos cinco censos de la
Contraloria General de |a Repiblica,
las estadisticas de estos poblados,;
para ordenarlos en una base de datas
de poblacién, vivienda y condiciones

socioeconoamicas.

Para los parques nacionales, se deter-

mind la poblacién dentro y en sitios
aledafos durante &l periodo
1950-1990, para definir su existencia
antes de la creacion de estas areas y
analizar su crecimiento. En algunas
comunidades se hicieron estudios
antropolégicos para establecer las

relaciones entre los moradores y los

recursos naturales, Espacialmente el

problema de la caceria.

Se contrastaron dos dreas, una de alto
crecimiento de poblacien, Chilibre y
Chilibrille, y otra de expulsién, el co-
rregimiento de Santa Rosa, para inves-
tigar |las causas de su crecimiento y

decrecimiento.

El estudio de |la cobertura vegetal y
usos del suelo en Chilibre y Chilibrillo
y en Santa Rosa se realizo interpretan-
do fotos aéreas de 1995 y 1998, estas
ultimas tomadas por el Cuerpo de
Ingenieros de los Estados Unidos, ¥
por medio de giras de campo, apoya-
das con registros de industrias y co-
mercios de la Contraloria, del
Ministario de Comercio e Industrias y
de los centros de salud del area. Para
los estudios de emigracion y enferme-
dades, se utilizaron las cifras del
censo de 1990 y las estadisticas de los
centros de salud de Chilibre y Las
Cumbres. El estudie de campo de
contaminacién y deteriore se hizo en
el terreno, con ayuda de los poblado-

res y personal de los centros de salud.

En el mapa preliminar de propiedad
de la tierra del corregimiento de

Santa Rasa, se utilizd el Sistema de
Posicionamiento Global para ubicar

y cartografiar cada finca.
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2. Crecimiento de la poblacién
{1950-1990)

En los dltimos 40 afes, la poblacian
de la Cuenca se ha quintuplicado.

En 1950, la regién tenia apenas unos
21,000 habitantes; para 1990 éstos
sobrepasaban los 113,000, Entre
1980-1990 la tasa de crecimiento
anual fue de un 3.8%, mayor que la
tasa de crecimiento anual del pais que
es de 2.6%. Se estima que en 1998 la
poblacian era de 142,250; segun las
proyecciones, para el 2000 sera de
153,300 habitantes y de 407 000 para
el 2020. Esta cuadruplicacién de la
poblacién en tan poco tiempo tendra

profundas repercusiones ambientales.

Administrativamente, la Cuenca se
divide en 2 provincias, 7 distritos y 34
carregimientos; su poblacion se dis-
tribuye en 432 lugares poblados; el
77% de ellos, unos 332, son comu-
nidades con menos de 200 habitantes.
Sélo 15 poblados tienen mas de 1,500
habitantes, concentrando el 43% de la

poblacidn.

Los corregimientos mas densamente
poblados en habitantes por kildmetro
cuadrado son: Las Cumbres con
1,114, el sector de la Transistmica en
Chilibre con 297, Sabanitas 273, 5an
Juan 209, Cativa 200 y Pacora 103,

Tasa de
crecimiento
anual por
corregimiento.

1980 - 1990

Tasa de crecimlento anual
por comegimiento
periodo: 1980-1990

] -38- -01
01- 25
26 - 39
40 - 85
9.6 - 30.9

Mo registran TCA
para 1990
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En comparacion para 1990, la den- LUQETEE pUbIEdDS
sidad nacional era de 31 habitantes .
ubicados a lo largo

por kilémetro cuadrado.

del corredor
El 79% de |la poblacian vive al este del tranSIStmiGO-
Canal, En una franja de 2.4 kilémetros 1990

de corredor de la Transistmica (1.3 km

a cada lado de la via), se concentra el

N Via Transistmica
[] Provincia de Colon
Actualmente, el crecimiento :l Piavineis 46 Panama

demaografico a lo largo de esta via

62% de la poblacién de la Cuenca.

obedece a la expansién de las ciu- Tamafio de la Poblacion
dades de Panama y Coldn. Esta ca- . 1-198
rretera es para la Cuenca del Canal, o 200-499
lo que la Interamericana es para el @ 500-1499
© 1500 - 4999
interior del pais y Darién, foco de .
5000 - 12000
poblamiento y grandes transforma-
ciones ambientales. El 21% restante —
de la poblacién esta al ceste del 4 Ancén
Canal, constituida en su mayoria por 2 Buena Vista
3 Caliva
una poblacidn campesina gque vive de 4  Chilibre
cultivos de subsistencia y de la 5  Cristobal
. ; & Las Cumbres
ganaderia extensiva, 7 Limdn
8 Nueva Providencia
8 Puerto Pilon
En el futuro la Cuenca se verd afecta- 10 Sabanitas
da por los proyectos de infraestruc- 11 Salamanca
12 San Juan

tura destinados a desarrollar |as tie-
rras & instalaciones de la antigua Zona
del Canal. Entre las obras de mayor
envergadura e incidencia ambiental
estan la nueva autopista Panama-
Colon, la modernizacién del ferrocarril
y los grandes puertos para contene-
dores. Al mismo tiempo, el Ministerio

de Viviends ha autorizado la construc-



El 62% de la poblacion de la Cuenca se concentra en una franja de 2.6 kilometros
de ancho a ambos lados de la carretera Transistmica.
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cion de mas de 5,000 viviendas para
los corregimientos de Chilibre y Las
Cumbres; es imperativo sopesar
cuidadosamente el efecto de las
urbanizaciones dentro de la Cuenca,
sobre todo en el entorno de la
autopista Panama-Colén y en las cer-
canias de las tomas de agua de los

acueductos de ambas ciudades.

3. La poblacién en los Parques

Nacionales

Existen en la Cuenca del Canal seis
areas silvestres protegidas que repre-
sentan el 38% de su superficie. Estas
son los Parques Nacionales Chagres,
Soberania, Altos de Campana, Camino
de Cruces, el Monumento Natural
Barro Colorado y el Area Recreativa

de Lago Gatun.

El Parque Macional Chagres es el
mayor de todos con 1,257 kilémetros
cuadrados; para 1990, tenia 2,712
habitantes y 43 lugares poblados.
Algunos de estos poblados tienen
registros censales anteriores a 1950.
Al crearse el pargue en 1985, la
poblacién campesina tuvo que acatar
gradualmente las nuevas disposiciones
para regular el uso de los recursos
naturales en las dreas silvestres prote-

gidas. Ello no fue, ni es tarea facil.

Uso del suelo,
cobertura boscosa
y lugares
poblados en el
Parque Nacional
Chagres.

1998

Tipos de Usos

I Eosques

[ Potreros, matorrales
y herbazales

B Areas urbanas

Lugares Poblados

Cantidad de habitantes
1-99

100 - 348

350 - 799

800 - 1499

1500 - 3099






Aungue el Parque MNacional Soberania
no contiene comunidades, se prevé un
rapido aumento de poblacidn en su
linders este, luego de la construccién
de la autopista Panama-Colén. En el
Parque MNacional Altos de Campana
existen algunos caserios aislados.
Desde las comunidades aledanas a los
parques, hay senderos y trillas utiliza-
dos por cazadores ilegales de

mamiferos y aves de caza,

4. Chilibre y Chilibrillo: las areas

con mayor poblacién e industrias

Chilibre y Chilibrillo son las dreas de
mayor crecimiento demografico y
econdmico, y donde también son mas
palpables y graves los efectos ambien-
tales negativos del "desarrolle” no

planificada.

El caso de Chilibre es una advertencia
de |lo gue a toda costa debe evitarse
en el desarrollo de la cuenca canalera.
Abarcan el rio Chilibre y su afluente el
Chilibrillo 175 kilémetros cuadrados,
donde se aglomera el 50% de la
poblacién de la Cuenca de| Canal. De
1970 a 1990, esta poblacidn incre-
mentd en 35,800 habitantes; para
1990, el area tenia 57,000 habitantes y
sa estimaba que para 1997 habian
71,000. Esta poblacién se concentra

en los bordes de la Transistmica.

Uso industrial
y minero de las
subcuencas
de Chilibre y
Chilibrillo.

1998

Uso Industrial

HEE@P @O il

Procesarniento de alimentos
Fabrcas de metales comunes
Fabrica y venta de blogues
Plastico

Matadero

Muebles

Papel y cartén

Gas

Fabricas de detergentes
Aserraderos

Cemento Bayano

Uso Minero

[3] Minas y canteras

[] Uso residencial
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Desague de

tanquas septicos
en un afluente de
guebrada
La Cabirna

Su poblamiento se ha dado en tres

oleadas migratorias. La primera, a ini-

cios de siglo, formada por familias
forzadas a trasladarse al formarse el
lago Gatin y establecerse la Zona del
Canal. La segunda, en la década de
1950, al construirse la carretera
Transistmica, gue opera como un iman
para inmigrantes rurales. Esta region,
otrora cubierta de selvas, comienza a
poblarse rapidamente con interiora-
nos. Las provincias interioranas gue
mas habitantes aportan a esta
migracion son Veraguas (11%), Coclé
(5%} y Chirigui (5%). Chilibre y
Chilibrille, hasta hace pocas décadas
alejados de las ciudades de Panama y
Colén, acogieron una gran masa de
pobladores sin tierra y sin trabajo del
interior del pais. La tercera ola, que
prevalece hasta hoy, esta constituida
por personas que emigran del distrito

y de la Ciudad de Panama,

El nivel de escolaridad de esta
poblacién es la primaria; para 1977 no
existia en este pobladisimo sector un
centro de ensefianza secundaria pabli-
ca completa. En 1990 la tasa de
desemplec fue de 16%, cuando el
premedio nacional era de 13%. La
poblacién econédmicamente activa se
compone de trabajadores asalariades
e informales, empleados generalmente

en las ciudades de Panamd y Colén, y

Zonas criticas
de deterioro
ambiental en

las subcuencas
de Chilibre y

Chilibrillo.
1998

Impactos Antropogénicos

En Alre

m  Contaminacion agrea
por industrias

En Agua

Impactos de tanques
sépticos

& Desagles industriales

* Sitios de contaminacion
microbiologica

En Suelos v Bosques

EZ] Impacto por urbanizaciones
[1 Remociones de tiera

En Suelos y Aguas
&  Vertederos de basura

[ Impacto de canteras
en ef Chagres

[ Areas pobladas
Bl Bosques
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ertedero

clandesting de
basura an 18 Via

Madden, Chilibre

en los comercios e industrias del

corredaor transistmico.

Zonas criticas de deterioro

ambiental

Se destaca como problema ambiental
grave, las cantidades crecientes de
basura que se arrojan por doguier, en
basureros clandestinos, productos de
la creciente urbanizacidn e industria-
lizacién, ya que no se cuenta con ser-
vicios de recoleccién ni programas de
reciclaje de basura.

Otro gran problema es |a creciente
contaminacion por las aguas servidas
de las industrias, agroindustrias y los
tangues sépticos de las barriadas.
Estos desagilies fluyen sin tratamiento
a las aguas del Chilibre y Chilibrillo,

situacion que es empeorada por la
proliferacién de letrinas cercanas a los
cursos de agua, ya que no existe un

sistema de alcantarillades:

En este sector esta cobrando auge el
desarrollo de nuevas urbanizaciones.
Para 1998 se identificaron 9 barriadas
en construccidn con una proyeccion de
mas de 5,000 viviendas dentro de las
areas de Chilibre y el Chilibrillo. A
este incremento se suman las vivien-
das por autoconstruccion, hechas con

e| esfuerzo de sus habitantes.

Las barriadas hechas por empresas
urbanizadoras tienden a destruir los
pocos parches de bosgues existentes,
debido a los movimientos de tierra
con maguinarias pesadas, antes y
durante la etapa de edificacidn,
quedando |las dreas alrededor de los
proyectos propensas a derrumbes e
inundaciones. A ello se suma el pro-
blema de la deposicion de basura y las
limitaciones de los tangues sépticos
de estas urbanizaciones, Usualmente
estos tanques carecen de capacidad
suficiente para tratar las aguas servi-
das, ni tampoco se les proporciona el
mantenimiento gue ellos requieren;
constantemente, los pobladores y
vecinos de estas barriadas se guejan
de la contaminacion de las aguas y del

aire en torno a estos proyectos.



Una de las actividades mineras mas
intensas de Papnamd ocurre en el co-
rregimiento de Chilibre, donde operan
las dos plantas cementeras del pais.
Ademas, hay canteras que extraen
piedra que se lava y cuyos residucs
contaminan los cursos de agua como
quebrada Ancha, atluente del Chilibre.
Hasta en el mismo curso del Chagres,
aguas arriba de la toma de agua de la
planta potabilizadora de Miraflores
ubicada en Gamboa, se encuentra |a
extraccion de grava y arena mas

grande de la Cuenca.

Hay &n Chilibre y Chilibrillo fincas
porcinas y avicolas en gran escala en
el sector de la Transistmica, al igual
gue ganaderia. Su impacto sobre los
suelos es evidente, sebre todo en
areas con pendientes pronunciadas
como en las cabeceras del Chilibre y
Chilikrilla,

Entre las industrias manufactureras del
sector encontramos una fabrica de
papel en 5an Vicente, cuyas aguas
residuales desembocan en el rio Agua
Buena. Existen también dos
envasadoras de gas butano, cuatro
procesadoras y fundidoras de metal en
Las Cumbres, fabricas de mosaicos,
plasticos, detergentes y galletas. A
las anteriores se suman NumMerosos
talleres de mecanica, ebanisteria,

fabricas de blogues y panaderias.

Extraccion de
grava y arena en al

o Chagres

Isiotas enal rin

Chagres producto
de la actividad

axtractiva




Desaglis de
cantera de piedra
en Quebrada
Ancha, Las

Cumbras

Calidad del agua

Para determinar el efecto de la urkha-
nizacion e industrializacién sobre las
aguas del Chilibre y el Chilibrillo, se
establecieron 19 puntos de muestreo
en ambos rios, para identificar las
mayores fuentes de contaminacion. En

cada punto se midieron los siguientes

parametros: pH, conductividad, tem-

peratura, oxigeno disuelto, demanda
bioquimica de oxigeno y coliformes

totales y fecales.

El estudio de las aguas demostré gque
el Chilibre es el rio mas afectado en la
Cuenca del Canal por los desechos de
la poblacidn, industrias, agreindus-
trias, canteras y basureros. Ello se
refleja en los bajos valores de oxigeno
disuelto y los elevados niveles de co-

liformes. Aunque el Chilibrille ne

alcanza el grado de contaminacidn del
Chilibre, en quebrada La Cabima hay
niveles muy elevados de contami-
nacion por coliformes fecales (por
encima de 17,000 NMP/ 100 ml),
sobrepasando los limites de medicién

utilizados en el laboratorio.

5. Santa Rosa: un corregimiento que

expulsa poblacién

Para entender las causas del decreci-
miento de poblacidon, se estudia el
corregimiento de Santa Rosa, cuya
superficie es de 25 kilémetros cuadra-
dos. Para 1990 tenia 533 habitantes
¥ su tasa de crecimiento anual entre
1980 y 1990, fue de 1.5%. En 5 de
sus & lugares poblados la pablacién

decayo.

El 746% de |la superficie esta bajo uso
agropecuario, especialmente potreros,
para la ganaderia extensiva de cria.
En 1990, el 50% de su poblacidn esta-
ba ocupada en actividades ganaderas,
especialmente agricolas, el 12% en la
construccidn y el 10% trabajaba como
empleados del estado y la empresa
privada. Recientemente, ha cobrado
auge la reforestacion con Teca en
antiguos potreros con tierras
degradadas.

Gradualmente, la tierra en Santa Rosa

ha quedado en manos de pocos



duencs gue viven fuera de la comu-
nidad, en Ciudad de Panama; la con-
centracion de la tierra es un factor de
decrecimiento demografico, como
también los son las pocas fuentes de
empleo local, los bajos salarios, |a
larga distancia hasta la carretera
Transistmica y la ausencia de facili-
dades educativas, La condicidn de
jornalero agricola, sin tierras y sin
emplec parmanente, es una combi-
nacion que agudiza la pobreza de la

poblacion, ebligandola a buscar alter-

nativas fuera del corregimiento.

Desagle de lavado
de grava y arena

ern el rin Chagres
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CONCLUSIONES

Debido a su gran diversidad y alto grado de endemisma de plantas y anima-
les, las areas prioritarias de conservacién son: el sector suroeste de la Cuenca
que incluye cerro Negro y el Parque Nacional Altos de Campana; y el Parque
Nacional Chagres, donde se encuentra el mayor nimero de especies de plan-
tas en peligro de extincién. Se recomienda extender el Parque Nacional Altos
de Campana para incluir a cerro Negro; ello mejoraria las condiciones para
conservar sus especies, facilitaria la conexién del parque al Corredor Biolégico

Mesoamericano y protegeria las cabeceras de los rios Ciri Grande y Trinidad.

Se sugiere conectar el Parque Nacional Soberania con el Parque Nacional
Chagres, por medio de un corredor biolégico que establezca una conexién
boscosa entre ambas areas silvestres. Este corredor protegeria la cuenca del
ric Gatan, parte de la Sierra Llorona y las cabeceras de los rios que atraviesan

el Parque Nacional Soberania.

Un modo fécil y poca costoso de proteger la biodiversidad es permitir la
regeneracidn natural del bosque, principalmente en el filo de Santa Rita, el
Parque Nacional Altos de Campana y cerro Negro, asi como dentro de otras

areas protegidas y sus alrededores.

Para conservar la diversidad biclégica, se recomienda dar proteccidn especial

a las zonas con especies de distribucion restringida, como el Pargque Nacional



Chagres y la Laguna de la Chorrera, prohibir la tala de bosque para reforesta-
¢ién, manejar los bosques fuera de los parques para usos locales, y realizar
estudios adicionales en Sierra Llorona, desde el filo de Santa Rita hasta cerro
Bruja, donde hay mayor cantidad de especimenes de plantas desconocidas, asi
como en el Parque Nacional Altos de Campana, en cerro Negro y en las partes

altas del Parque Nacional Chagres.

En afios recientes se ha promovido la reforestacién. Sin embargo, en la practi-
ca, esta se reduce basicamente a la siembra comercial con una sola especie de
arbol exético, la Teca, monocultivo que no tiene un efecto positive directo
sobre la conservacién de la biodiversidad ni aparentemente sobre la protec-
cion de los suelos, en comparacién con el rastrojo, resultado de la regenera-
cién natural. Ademas, estan por verse los beneficios de la reforestacién
comercial para las comunidades. La reforestacién comercial, aplicada a largo
plazo, podria disminuir |a extraccién maderera en bosques naturales. Las
actividades agroforestales comunitarias, fomentadas por el Proyecto Manejo
de Recursos Naturales (MARENA) de la ANAM, parecen ser una mejor solucién

a este problema.

Se recomienda realizar levantamientos periddicos de la cobertura boscosa 'y

los usos del suelo de la Cuenca del Canal; cada 5 afos para toda la Cuenca y
al menos cada 2 afos para las dreas criticas. Se sugiere utilizar imagenes del
radar para regiones nubosas de la Cuenca. El radar atraviesa las nubes;

ademds, sus imagenes son menos costosas.

La caceria en las areas protegidas es frecuente y grave, atentando contra los
mamiferos y aves de caza, la cual es una situacion opuesta a los planes de
desarrollo ecoturisticos. Ademas de mayor vigilancia, se requieren programas
de educacién ambiental y estudios aplicados en busca de alternativas
econémicas viables para los moradores. Estos estudios ayudarian a la conser-
vacién de especies de caza dentro de los parques, y servirian de base para el

manejo y utilizacién de este recurso fuera de las dreas protegidas.

Adicionalmente, se deberia considerar ¢l establecimiento de zonas especiales
de proteccion dentro de los parques, en dreas que sirven de fuente pobla-

cional de animales de caza, donde se prohiba cualquier tipo de caceria.



Habida cuenta los grandes vacios que tenemos sobre la biodiversidad acuatica
de la regidn, seria prudente estudiarla en el futuro, sobre todo aquellas
especies de la fauna indicadora de cambios de la calidad en el agua, ya sean

peces o animales invertebrados como crustaceos o moluscos.

Reguieren especial atencién los rios Chilibre y Chilibrillo, que son los mas
contaminados de la Cuenca. Ellos concentran el 50% de la poblacién de la
Cuenca y buena parte de las actividades econémicas. En Chilibre esté la toma
de agua de la Ciudad de Panama. El Chilibre desemboca en el Chagres, aguas
arriba de la toma de agua de Gamboa, que también abastece a la capital.

Es apremiante proteger las cabeceras de estos rios, asi como las quebradas

Cabima, Manteca, Sonadora, Ancha, Pedernal, Lalo y el rio Agua Buena.

Se debe implementar la recoleccion de basura en el corregimiento de Chilibre
e impulsar proyectos de reciclaje. Asimismo, estudiarse las fuentes de con-
taminacién tras los altos niveles de bacterias fecales en los rios Chilibre,
Chilibrillo y quebrada Cabima. Los resultados de estas investigaciones deben
servir para realizar seminarios de retroalimentacion de informacién entre las

comunidades y autoridades locales.

La Cuenca no es una unidad homogénea, en términos del ¢crecimiento de su
peblacién vy su situacién socioeconémica. A mayor distancia de la
Transistmica, mayor ruralidad y peores condiciones de vida. En algunas areas
donde decrece la poblacién predomina la ganaderia extensiva y una seria
degradacidén ambiental, observdndose una tendencia al neolatifundismo o

concentracién de la propiedad de las tierras.

La creacién de areas protegidas en la Cuenca del Canal ha afectado a muchas
familias humildes que viven dentro o aledafias a estas zonas selvaticas y de las
cuales dependen para su subsistencia. Muchos de los residentes de la Cuenca
no saben que viven dentro de ella, ni porqué es importante conservarla. Para
ellos la Cuenca'solamente son los parques nacionales, hacia los cuales se ha
dirigido la atencion de las instituciones encargadas de su conservacion.

Su proteccién debe tomar en cuenta las necesidades de las comunidades para

que ellas sean actores centrales en su desarrollo.



La filosofia de las areas protegidas, fundamentada en la prohibicién del uso de
los recursos naturales, se refleja en los letreros utilizados en los limites de
estos parques, que estipulan una larga lista de prohibiciones a las comunida-
des: no pescar ni cazar, no talar ni extraer. Ello estad generando una preocu-
pante espiral de confrontacién basada en |a fiscalizacién por las autoridades y
en la evasién por los moradores. Esta espiral debe romperse, moditficando las
normas sobre el uso y proteccién de los recursos naturales, sustentadas en
investigaciones cientificas sobre las caracteristicas, potenciales y limitaciones
de los recursos biolégicos, consenso al que debe llegarse en comun acuerdo

entre las comunidades, las municipalidades y la ANAM.
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GLOSARIO

Aforar: Medicidon de los volimenes de agua que pasan en una seccién
transversal de un rio o canal en una unidad de tiempo. Por ejemplo: metros

cubicos por segundo.

Alcalinidad: Capacidad del agua para neutralizar dcidos expresada en

miligramos por litro de carbonato de calcio.

Biomasa: Masa de animales y plantas que subsisten en equilibrio en una

extensién de terreno, de mar o agua dulce.

Capa fredtica: Nivel de agua subterranea més préxima a la superficie del

terreno.

Compactacién: Reajuste de la estructura del suelo, al someterse este a una

presién o carga.

Control hidrométrico: Control de una cuenca por una estacion hidrométrica,

en la que se miden los caudales de agua y caudales sélidos o sedimentos.
Demanda Bioquimica de Oxigeno: Cantidad de oxigeno usado por las bacte-
rias en la oxidacion de materia orgéanica. Esta prueba proporciona una medida

de la contaminacién orgéanica del agua.

Descarga ponderada: Totales de agua o sedimento divididos por un factor de

peso.

Endémico: Especies animales y vegetales distribuidas en areas restringidas,

originarias y exclusivas del lugar donde se encuentran.

Endemisma: Distribucién de especies endémicas de una regién.

Escorrentia: Fraccidn de la precipitacion o lluvia que fluye por la superficie

del terreno.



Eutroficacién: Aumento de los nutrientes en las aguas, natural o preducido
por el hombre, principalmente nitrégeno y fésforo, lo que conduce a la pérdi-
da de su calidad. Se manifiesta en el crecimiento exhuberante de vegetacién

acuatica y en la disminucién del oxigeno disuelto en el agua.
Evapotranspiracién: Cantidad o lamina de agua transferida del suelo o super-
ficies de agua a la atmésfera por evaporacion y por la transpiracidn de las
plantas.

Gradiente: Orden ascendente o descendente de un factor o elemento.
Mapear: Confeccionar un mapa.

Monitoreo: Dar seguimiento o vigilancia.

Reégimen hidrolégico: Variaciones de los caudales medios, maximos y minimos

instantaneos o aportaciones por dia, mes y afio.
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