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PRÓLOG O

La génesis de este proyecto sobre el estado ambiental de la cuenc a

hidrográfica más importante de Panamá amerita algunos señalamientos . En

1991 y para proteger esta vital región, los gobiernos de Panamá y Estado s

Unido s

firman un convenio de donación para un proyecto de manejo de recurso s

naturales denominado MARENA . Uno de sus objetivos era establecer u n

sistema de monitoreo que, además de precisar el estado de sus recurso s

naturales, consolidase la capacidad del entonces Instituto Nacional d e

Recursos Naturales Renovables (INRENARE) -hoy ANAM- para monitorearlo s

permanentemente . Este sistema serviría como medio para facilitar la toma d e

las mejores decisiones tendientes al manejo sostenible de la región .

A mediados de 1995, el director de la USAID en Panamá, David Muchtler,

solicitó al STRI formulase un proyecto de monitoreo ambiental para la cuenca

canalera y fortalecimiento técnico y científico de INRENARE . Con decidid o

apoyo del Dr. Ira Rubinoff, director del STRI, y del director de INRENARE ,

Ing . Rolando Guillén, varios científicos del STRI elaboraron el esquema de est e

estudio al cual se llamó Proyecto de Monitoreo de los Recursos Naturales d e

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

Originalmente el énfasis fue sobre tres aspectos ambientales : el estado de l a

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

rol
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Posteriormente se incorpora el tema de la población humana, estudiándose la s

áreas de mayor urbanización e industrialización, algunos sectores de expulsió n

demográfica y casos de comunidades, campesinas e indígenas, aledañas o

dentro de los parques nacionales .

En la formulación de las metodologías de investigación tuvieron un pape l

clave los doctores Richard Condit (bosques), Robert Stallard (hidrología y

suelos), George Angehr (aves), Joseph Wright (mamíferos), Roberto Ibáñe z

(anfibios) y Stanley Heckadon-Moreno (poblaciones humanas) . Se aspiraba a

que estas metodologías, tanto de las ciencias naturales como las sociales ,

permitiesen forjar una visión integrada sobre el impacto ambiental de l

desarrollo en esta cuenca y a la vez ofreciese recomendaciones claras par a

el mejor uso de sus recursos naturales .

Para la pronta puesta en marcha de estos estudios fue sumamente útil l a

experiencia del STRI en métodos de investigación sobre la flora y faun a

tropical . Este centro avanzado de investigación data su presencia en el Istm o

de la época de la construcción del Canal y el establecimiento del laboratori o

biológico de la isla Barro Colorado (BCI) en 1923 . Existe un ciert o

paralelismo histórico en el hecho que el estudio biológico más important e

sobre la Cuenca del Canal de principios del siglo XX El Reconocimient o

Biológico del Canal de Panamá fue liderado por el Instituto Smithsonian entre

1910 y 1912. Concluye la centuria con otro gran esfuerzo científico por part e

de esta institución, dedicada a expandir el conocimiento humano sobre est a

estratégica región istmeña .

Se inicia formalmente el PMCC con la firma del acuerdo de donación entre l a

USAID y STRI en marzo de 1996 . STRI fungiría de coordinador científico de l

estudio y trabajaría conjuntamente con INRENARE . En mayo se establece e l

acuerdo tripartita USAID-INRENARE-STRI, normando las relaciones entre esta s

instituciones .

Debido a que las tres organizaciones poseen distintos objetivos, sistema s

administrativos, culturas institucionales y necesidades de información, s e

consideró prudente establecer una instancia de coordinación : el comité



ejecutivo . Este ente tripartita sirvió de instancia de consulta, de toma d e

decisiones por consenso y de facilitador entre el proyecto y las institucione s

participantes, conformándose con un representante de cada institució n

además del director científico del proyecto . Fungió como coordinador de l

comité ejecutivo el Dr. Stanley Heckadon-Moreno .

El comité ejecutivo preparó los términos de referencia y seleccionó el persona l

científico y administrativo del proyecto . A inicios de 1996 se escogió a l

primer director científico, el Dr . Alexis Baules, panameño doctorado en

teledetección en Alemania . Luego, a los responsables de los tres componen -

tes, el Dr. Roberto Ibáñez (vertebrados), Salomón Aguilar (cobertura boscosa )

y Tomás García (hidrología y suelos) . A la partida del Dr. Baules, en 1997, se

encarga de la dirección científica el Dr . Ibáñez . Posteriormente, se integra n

Amelia Sanjur (poblaciones humanas) y Raúl Martínez (sistema de informació n

geográfica) .

Tanto el personal como los equipos se ubicaron en la Dirección de Cuenca s

Hidrográficas de INRENARE, en Paraíso, a orillas del Canal . Se hizo un a

fuerte inversión en equipos e instrumentos de laboratorio y campo . Una de

las mayores inversiones fue el sistema de información geográfica (SIG), unidad

altamente especializada con sofisticados equipos computacionales, destinad a

a aplicar a los sistemas de información las últimas tecnologías de sensore s

remotos, basadas en imágenes de satélites . Asimismo, se invirtió e n

capacitar científica y técnicamente al personal del PMCC y de INRENARE ,

entrenamiento que incluyó el uso de equipos y metodologías novedosas d e

monitoreo ambiental, impartidas en Panamá, Estados Unidos, México y Puert o

Rico .

Previo a los estudios de campo se hizo una intensa revisión de la literatur a

científica sobre la región, labor que se refleja en la extensa bibliografía qu e

aparece en los volúmenes 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 nubosida d

sobre el Istmo durante 1996 y 1997, que esta imposibilitó la obtención de



imágenes claras . Ciertamente, estudiar los trópicos húmedos, aún con la s

tecnologías y metodologías más avanzadas, no asegura resultados inmediatos .

Este proyecto se realizó durante un período de grandes oscilacione s

climatológicas : 1997 fue un año de sequía severa a causa de una de la s

Corrientes U Niño más fuertes registradas en este siglo, mientras que 199 8

fue de torrenciales aguaceros e inundaciones ocasionados por el fenómeno d e

La Niña .

Originalmente el PMCC debía durar 2 .5 años, siendo su fecha de clausura

junio de 1998 . No obstante, el valor de la información recabada motivó a la s

instituciones participantes a extenderlo hasta diciembre de 1999 . Asimismo ,

a dar los primeros pasos para asegurar su continuación más allá del año 2000 ,

para servir como instrumento a la mejor administración de los recurso s

naturales de este ecosistema .

Consta el informe final de siete volúmenes que suman cerca de 1,800 páginas ;

dos tomos contienen los resultados de los cuatro componentes y tres tomos

son apéndices, uno de ellos con mapas y otro un instructivo para las bases d e

datos digitales . Estos documentos pueden consultarse en la bibliotec a

Earl S . Tupper del STRI, en la ANAM, la Comisión del Canal de Panamá y la s

oficinas de la USAID. Para hacer más accesible la información, se ha publicad o

este sumario ejecutivo, que resume los principales hallazgos . Posteriormente ,

se imprimirá en forma de libro el grueso de los resultados de los estudio s

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 sumari o

del informe final del Proyecto de Monitoreo de la Cuenca del Canal d e

Panamá (PMCC), el monitoreo ecológico más amplio realizado para una cuenc a

en el país y posiblemente, para América Latina .

En ocasiones debemos preguntarnos, así como responder a las interrogante s

de otros, si la importancia de este programa justifica su alto costo . En ambo s

casos, llegamos a la misma conclusión: la Cuenca del Canal es vital par a

Panamá, tanto por el agua que suple a sus áreas más pobladas como para e l

tránsito de las naves por el Canal .

As¡ como cuidamos nuestra salud personal con exámenes médicos periódicos ,

Panamá debe salvaguardar la salud de su cuenca más importante . E l

monitoreo ambiental del calibre obtenido por el PMCC servirá para

comprender mejor el estado de los recursos naturales de la Cuenca, de lo s

procesos que la alteran y aportará información vital para guiar las decisione s

que se tomen para administrarla . Esperamos que este sumario sea leído

ampliamente por la comunidad panameña .

Estamos muy orgullosos del equipo que ha producido este impresionante

logro, y lo elogiamos como un núcleo de profesionales panameños altament e

capacitados . Es nuestro anhelo que esta obra siente las bases sobre las cuale s

pueda edificarse el sistema de monitoreo a largo plazo de la Cuenca de l

Canal, cuya importancia es de nivel internacional .

Lars Klasse n

Directo r

USAID Panamá

H
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Nos es grato presentar a la comunidad panameña y a la comunidad

internacional el informe técnico sobre los avances y logros del Proyecto d e

Monitoreo de la Cuenca del Canal.

La Cuenca Hidrográfica del Canal de Panamá comprende el territorio qu e

capta, almacena y suple el agua que hace posible el funcionamiento de la ví a

interoceánica y el abastecimiento de la principales ciudades y centro s

poblados, en los que se concentra la mitad de los habitantes del país .

Garantizar la cantidad y calidad del agua de esta Cuenca a través de u n

Programa de Monitoreo es esencial para el bienestar económico, social y

ambiental de los panameños .

El informe que presentamos en esta ocasión, producto de la conjunción d e

esfuerzos de sectores públicos, privados y de la sociedad civil, constituye e l

punto de partida para la acción de ordenamiento y conservación que el futur o

de la Cuenca y de los panameños demanda .

Ricardo Anguizola

Administrador Genera l

Autoridad Nacional del Ambiente
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Smithsonian Tropical
Research Institute Desde sus inicios en 1923 como un pequeño laboratorio en la isla Barr o

Colorado, en el lago Gatún, Canal de Panamá, el Instituto Smithsonian de

Investigaciones Tropicales ha tenido como propósito la investigación de l a

biología tropical; cómo surgió y evolucionó la vida sobre el planeta, sobr e

todo en los trópicos.

Durante décadas, los científicos del STRI, sus investigadores visitantes y lo s

estudiantes en general, han utilizado las instalaciones del Instituto para

aumentar nuestros conocimientos sobre las plantas y animales del Istmo ,

dándonos a comprender mejor su historia natural, la unión de las floras y la s

faunas de las Américas y la separación de sus aguas . Las generaciones de

científicos de todo el mundo que han estudiado en Panamá han hecho de

Barro Colorado y la Cuenca del Canal una de las áreas tropicales mejo r

conocidas .

Me da gran satisfacción que la inversión a largo plazo del Smithsonian en

investigación básica ha sentado las bases de nuestra participación en e l

Proyecto de Monitoreo de la Cuenca del Canal, el estudio aplicado má s

complejo y ambicioso que hemos realizado en esta la última década del siglo .

La sociedad moderna no existiría sin la tecnología que se basa en las ciencias .

Ira Rubinof f

Directo r

Instituto Smithsonian de investigaciones Tropicales
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Stanley Heckadon-Moren o

LUCES Y SOMBRAS
EN EL MANEJ O
AMBIENTAL DEL RI O
CHAG RE S

A la media noche del 31 de diciembre de 1999 Panamá asumirá un o

de los mayores retos de su existencia : administrar el canal intero-

ceánico, una de las principales arterias del transporte y del comerci o

internacional . Medular al éxito de esta tarea será el manej o

sostenible de los recursos naturales de la cuenca del Chagres, rí o

caribeño cuyas aguas y afluentes, almacenadas en los lagos Gatún y

Alhajuela, permiten el funcionamiento del Canal y abastecen a la s

potabilizadoras de Panamá y Colón, ciudades que concentran casi e l

80% de la población urbana e industrias del país .

Estratégicamente ubicada en la parte más angosta y baja de la s

Américas, la cuenca del Chagres o del Canal, de unos 3,300 kilóme-

tros cuadrados, es un extraordinario sistema de producción y almace-

namiento de agua dulce . Ella está, no en las periferias subdesarrolla-

das del país, sino en su epicentro, en la región metropolitan a

Panamá-Colón, donde los procesos de urbanización e industrializació n

son más intensos ; de allí la urgencia de conciliar este rápid o

crecimiento sin mermar la capacidad de este frágil ecosistema d é

producir agua en enormes cantidades y de excelente calidad . Y

además, sin degradar la rica diversidad biológica de sus bosques, que

Cipriano Gómez ,

campesino de La Represa ,

Lago Gatún, con un a

jaba de ñame .



Lagartija multicolor.

Especie nueva de lagartij a

arborícola (género Anolis ,

del grupo mirus), colectad a

en cerro Bruja .

en el futuro sustentarán una novedosa industria del turismo científic o

y naturalista .

Recoge este sumario los principales hallazgos del Proyecto d e

Monitoreo de los Recursos Naturales de la Cuenca del Canal d e

Panamá, estudio realizado por una treintena de investigadores de la s

ciencias naturales y sociales entre 1996 y 1999 . Este esfuerzo

interdisciplinario e interinstitucional fue coordinado por el Institut o

Smithsonian de Investigaciones Tropicales (STRI), en estrech a

colaboración con la Autoridad Nacional del Medio Ambiente d e

Panamá (ANAM) y fondos de la Agencia de los Estados Unidos para e l

Desarrollo Internacional (USAID) .

Aporta este estudio un panorama de luces y sombras sobre el estad o

ambiental de la Cuenca y de los cambios que en ella se han suscitad o

en las últimas dos décadas . Como veremos, los logros son resultad o

de decisiones tomadas gradualmente para proteger sus bosques . Lo s

grandes problemas por resolver, son efectos de no haber actuad o

oportunamente para resguardar la calidad de sus aguas .

Esta investigación aplicada busca precisar el estado de salu d

ambiental de la Cuenca, para facilitar la toma de decisiones sobre lo s

usos que se le deben dar en el futuro, así como probar y establece r

metodologías de monitoreo y formar cuadros científicos y técnico s

para ponerlas en práctica .

Se divide este estudio en cuatro grandes componentes : (1) la distri-

bución, diversidad y estructura de los bosques ; (2) la situación de lo s

animales vertebrados ; (3) los factores que afectan la cantidad y

calidad de las aguas y los usos actuales del suelo ; y (4) el crecimient o

de las poblaciones humanas y su impacto ambiental .

Las oleadas migratoria s

Es el Chagres el río de la comunicación interoceánica . A sus orillas s e

dió cita la humanidad para hacer realidad el sueño de unir los mare s

por Panamá . Representaban los "pueblos del río" y las "estaciones



de La Línea" del Ferrocarril un arco iris étnico y cultural de gente ,

venida de las íslitas caríbeñas de habla francesa e inglesa durante l a

construcción del ferrocarril interoceánico, entre los años 1850-1885 y

las obras del Canal Francés (1880-1890) ; otras procedían de la cost a

Atlántica colombiana, de Europa y de las lejanas China e India .

En el siglo XX, el poblamiento de la Cuenca se ha suscitado en tre s

oleadas . La primera, la componen familias desplazadas a principio s

de siglo por los pueblos que quedaron bajo las aguas del nacient e

lago Gatún . Son ellas quienes formaron los primeros pueblos " de l

lago", con su economía de tubérculos para el autoconsumo y guine o

para la venta .

La segunda oleada de poblamiento 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 de l

Pacífico : Coclé, Herrera y Los Santos, Veraguas y Chiriquí . Asimismo ,

por indígenas emberás proce -

dentes del río Bayano, de l

Darién y del Chocó colombiano .

La tercera oleada, la actual ,

obedece ante todo al creci-

miento vegetativo de la mism a

población de la Cuenca y a l

intenso desplazamiento d e

familias de bajos ingresos de

las ciudades de Panamá y

Colón, buscando tierras barata s

para sus viviendas y cercanía a

puestos de trabajo .

La Transístmica: foco de industrialización y urbanizació n

Desde la apertura de la carretera Transístmica en 1950, la Cuenca s e

torna en un frente de colonización agropecuaria, de industrialización

Vista aérea de l a

ciudad de Colón ,

situada en la entrad a

atlántica del Canal d e

Panamá .



Barriada Nuevo México ,

Calzada Larga .

Asentamiento espontáneo ,

producto de invasiones d e

tierras en 1996 .

y urbanización . Entre 1950 y 1990 su población 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 la tasa nacional era de 2.7% .

Mucha atención prestó el estudio al área de Chilibre, el corregimient o

de mayor crecimiento demográfico y económico, donde los impacto s

ambientales son más visibles y deletéreos . Un ejemplo es la graví-

sima degradación del río Chilibre y su afluente, el Chilibrillo . A princi-

pios de la década de 1950 eran pocas las industrias en la Transístmi-

ca ; hoy son muchísimas : desde empresas porcinas y avícolas hast a

fábricas de papel, de plásticos y detergentes, fábricas de mosaicos y

bloques, de baterías, procesadoras y fundidoras de metal . Prolifera n

los talleres de mecánica .

Una de las actividades mineras más intensas de Panamá se concentr a

en la Cuenca . sobre todo cerca de l a

Transístmica, incluyendo las dos única s

plantas de cemento del país . De all í

proviene el grueso de la materia prim a

usada por la dinámica industria de l a

construcción de las ciudades de Panam á

y Colón .

El dilema esencial de esta intens a

urbanización e industrialización es qu e

no ha sido acompañada de la instalació n

de sistemas de recolección y disposició n

de basuras, de proyectos de reciclaje d e

desechos ni de tratamientos de agua s

servidas .

Las condiciones sociales y económicas de la gente son preocupantes ,

no obstante la riqueza biológica de la región y su vital importanci a

para la economía del país . Para 1990 no existía un centro d e

enseñanza secundaria pública completa . El sistema educativo tam -

poco prepara a los jóvenes para aprovechar las nuevas oportunidades



H
de empleo que podría generar, por ejemplo, el turismo basado en l a

riqueza biológica del área y su diversidad cultural . Muchos d e

quienes trabajan son jornaleros eventuales de la industria de l a

construcción o vendedores ambulantes de las calles capitalinas . Entre

los más pobres están quienes viven dentro de las áreas protegidas .

De la "conquista" a la protección de las selva s

En las últimas décadas, uno de los mayores éxitos en la protección d e

la Cuenca del Canal es que parece haberse detenido la agresiva

expansión de los potreros a costa de los bosques . Este proceso ,

iniciado en la década de 1950 como parte de la política nacional d e

"conquista de las selvas", es decir, de expansión de la fronter a

agropecuaria, destruyó más del 50% de la superficie boscosa de l a

Cuenca . Actualmente la cobertura boscosa se mantiene, recuperán-

dose gradualmente . Sus bosques abarcan 158,000 hectáreas, e l

47% de su superficie total . El 69% de estas selvas está dentro de la s

áreas protegidas, establecidas por ley, en su mayoría, desde 1980 .

También está descendiendo la tasa anual de deforestación, decre-

cimiento que se ilustra comparando las últimas dos sequías que acom-

pañaron al fenómeno de la Corriente del Niño. En la sequía de 1982-

1983 la deforestación se estimó en casi 3,000 hectáreas, mientras qu e

en la de 1996-1997 se destruyeron menos de 30 hectáreas d e

bosques primarios .

Plantaciones forestales y rastrojo s

Desde 1993 están aumentando las áreas reforestadas, cuya superficie

abarca más de 3,000 hectáreas . El despegue en el cultivo de árbole s

maderables para comercialización de la madera, sobre todo por e l

sector privado, es producto de la implementación de la ley de incen-

tivos forestales . Asimismo, resalta el aporte de las concesiones fores-

tales otorgadas por la ARI, para reforestar áreas degradadas de l a

antigua Zona del Canal ocupadas por pajonales de la exótica y agresi -

va "paja canalera" .



La abrumadora mayoría de estas tierras se está plantando con árbole s

de Teca y poco uso de árboles nativos, a pesar de contar el país co n

más de mil especies potenciales para uso forestal . El cultivo del árbo l

es una inversión a largo plazo ; ello requiere de la existencia de u n

sólido sistema de investigación y extensión forestal . Es irónico qu e

Panamá, tierra de gran diversidad de árboles, no cuente aún con un a

escuela de ciencias forestales .

Hay un aumento perceptible en las áreas cubiertas por "rastrojos" o

bosques secundarios, en las áreas protegidas por el Estado y las fin-

cas particulares . Un número mayor de propietarios está dejand o

regenerar la vegetación a orillas de los ríos y quebradas y en la s

cimas de los cerros, reflejo de una gradual toma de conciencia am-

biental de sus dueños . A esta recuperación también ha contribuido l a

política del Banco Nacional de Panamá, iniciada en 1990, de no otor-

gar préstamos agropecuarios en la Cuenca que impliquen la conver-

sión de bosques a potreros, medida acompañada de una concienti-

zación de los ganaderos para salvar los bosques de sus fincas .

Proteger los bosques secundarios es quizás la forma más económic a

de reforestar las tierras degradadas y proteger la biodiversidad de l a

Cuenca del Canal .

La protección de los bosque s

Hoy se cosechan los frutos de decisiones tomadas hace 10 a 15 año s

para salvar los bosques de la Cuenca ; decisiones en que tuvieron u n

papel clave las persistentes recomendaciones de investigadores y

técnicos, panameños y norteamericanos . Entre estas medidas ameri-

tan señalamiento la creación del Parque Nacional Soberanía en 1980 ,

durante el período del presidente Aristides Royo, protegiendo 20,00 0

hectáreas en la margen este del Canal . Fundamental fue la acción de l

presidente Eric Arturo del Valle, en 1985, a instancias del Grupo d e

Trabajo de la Cuenca del Canal, de establecer el Parque Naciona l

Chagres, resguardando casi 130,000 hectáreas de bosques en la s

cabeceras de los ríos que más aguas aportan al Canal : el Chagres, e l

Pequení y el Boquerón . Ese día se compró el seguro de vida de la vía
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m
interoceánica y de las cuatro potabilizadoras de Panamá y Colón ; e n

las cabeceras selváticas de estos ríos se encuentra el agua de mayo r

calidad .

A las medidas anteriores, se añaden la creación del Parque Natura l

Metropolitano, en Ciudad de Panamá, y el Parque Recreativo Gatún ,

en Colón . En 1993, durante el mandato del presidente Guillerm o

Endara y por recomendación de la sociedad civil, la asamblea legisla -

tiva estableció el Parque Nacional Camino de Cruces, abarcand o

4,400 hectáreas de bosque s

dentro de las antiguas base s

militares de Albrook y

Clayton . Así se consolidó e l

cinturón ecológico selvátic o

que, paralelo al Canal, cruza

el Istmo desde el Pacífico a l

Atlántico . Este será un esla -

bón clave del propuesto Co-

rredor Biológico Mesoame-

ricano, el cual ha sido adop-

tado por los gobiernos d e

América Central como políti-

ca para salvar los bosque s

húmedos de la vertiente

Atlántica, que se extiende n

desde el sur de México y
Contraste entre los bosques

	

Belize hasta San Blas, en Panamá, en la frontera con Colombia .
protegidos del Parqu e

Nacional Soberanía y l a

zona de potreros .

	

Para concluir con este resumen de los pasos seguidos para protege r

los bosques de la Cuenca, cabe recordar la creación del Parqu e

Nacional Altos de Campana, en 1966, por el entonces ministro d e

agricultura Rubén Darío Caries .

Conjuntamente con la consolidación de este sistema de áreas protegi-

das se ha capacitado gradualmente un cuerpo de guardabosques den-

tro de la ANAM y la Policía Nacional . A esto hay que añadir el



personal de STRI que custodia el Monumento Nacional Barr o

Colorado, el área silvestre protegida más antigua de América Latina ,

establecida en 1923 por Jay Morrow, a la sazón gobernador de l a

entonces Zona del Canal, a petición de la comunidad científic a

internacional .

Las áreas protegidas y la participación de las municipalidades y

comunidades .

Hasta el presente, manejarlas áreas protegidas ha recaído casi exclu-

sivamente en el gobierno central, primero en INRENARE y luego en l a

ANAM . Sin embargo, a partir de 1994, con la elección directa de lo s

alcaldes, se abre un nuevo capítulo de municipalización y descentra-

lización del país . Ello abarcará el uso y protección de los recurso s

naturales, lo que requiere fortalecer la capacidad de gestión ambien-

tal de las alcaldías . En la Cuenca del Canal debe incentivarse la for-

mación de áreas protegidas municipales y privadas .

Es impostergable lograr la cooperación de los pobladores de l a

Cuenca, al igual que las empresas privadas y las organizaciones de l a

sociedad civil, por medio de formas novedosas de participació n

ciudadana . Un ejemplo de ello es el caso del Patronato del Parqu e

Natural Metropolitano, formado por nueve instituciones públicas y

privadas, presidido por la alcaldía de la ciudad capital . Actualment e

se adelantan gestiones para establecer patronatos o fundaciones qu e

administren las áreas selváticas protegidas de Isla Galeta y Fuert e

Sherman, en la entrada Atlántica del Canal, en la provincia de Colón .

De los suelos, caminos y carretera s

Como se verá en el capítulo de hidrología, la creciente protección y

recuperación de los bosques ha reducido de manera gradual y cons-

tante las tasas de erosión de los suelos y sedimentación de ríos y

lagos . Aunque el transporte de sedimentos decrece en los ríos má s

caudalosos, como el Chagres y el Pequení, hay ríos donde las tasa s

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



Inicios de l a

construccion de l

Corredor Norte ,

dividiendo e l

Parque Natura l

Metropolitano .
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mal hechos y sin mantenimiento . En los años venideros, la construc-

ción de caminos y carreteras dentro de la Cuenca debe realizars e

luego de los estudios previos de su impacto ambiental, seguidos d e

la aplicación de medidas de mitigación . Casos preocupantes recien-

tes de grandes obras de infraestructura han sido la construcción de l

Corredor Norte y , la autopista Panamá-Colón, vías de cuatro carrile s

que atraviezan una el Parque Natural Metropolitano y la otra e l

Parque Nacional Soberanía .

De la cantidad de las aguas

El constante aumento de la demanda de agua para uso del Canal y la s

ciudades de la región metropolitana, permite vislumbrar que a cort o

plazo llegará a tope la capacidad de producción de la Cuenca . Ell o

requerirá buscar fuentes adicionales de otros ríos caudalosos de l a

vertiente húmeda del Atlántico para canalizarlos hacia el lago Gatún ,

costosa pero necesaria tarea que recaerá sobre la Autoridad de l

Canal de Panamá . En vista de ello, la Asamblea Legislativa d e

Panamá emitió la Ley 44 del 31 de agosto de 1999, ampliando l a

superficie de la Cuenca del Canal en más de 2,000 kilómetro s

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

La pérdida de la calidad de las agua s

Un recurso insustituible de Panamá, de incuantificable valor, ha sid o

la altísima calidad del agua del Chagres y sus lagos . Tanto así, que

los ingenieros sanitarios le han apodado el "champán panameño" ,

agua que, potabilizada a bajo costo, se ofrece a la ciudadanía a 1 3

galones por centavo de dólar . De no tomarse las medidas necesarias ,

las familias de la región metropolitana tendrán en el futuro inmediato

que comprar agua embotellada a razón de 4 a 5 balboas el galón . E l

costo económico y social de la pérdida de calidad de las aguas de l

Chagres asume magnitudes inestimables .

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

las ciudades se mantiene buena, paulatinamente es mayor el número



de ríos y quebradas donde la contaminación aumenta, como se ver á

en el componente de hidrologia de este informe ; el panorama es má s

agudo en los cursos que atraviesan la Transístmica .

A diferencia de la deforestación, que es visualmente impactante, l a

contaminación de las aguas es un enemigo más oculto y por tant o

insidioso. Entre sus síntomas visibles está la expansión de la vegeta-

ción acuática, producto del uso creciente de detergentes, fertilizante s

y desechos humanos y animales ; esta vegetación es cada vez má s

extensa en las desembocaduras de los ríos que desaguan a los lago s

Gatún, Alhajuela y Miraflores . Hay ríos que ya no pueden usars e

siquiera para fines recreativos, pues sus aguas ocasionan escozor a

los bañistas .

Imperativo es tomar medidas de mitigación ambiental en el eje de l a

Transístmica, como a lo largo de la nueva autopista Panamá-Colón y

la modernizada línea del ferrocarril interoceánico . Si a lo largo de

esta nueva vía se repitiese el desarrollo ecológicamente destructiv o

que ha caracterizado a la Transístmica, el problema ambiental de l a

Cuenca del Canal podría ser casi irreversible .

La ciencia, la política y el buen manejo del agu a

Una creencia generalizada de los panameños en el siglo XX ha sid o

que, sin tomar en cuenta el estilo de desarrollo que se suscite en l a

Cuenca del Canal -tierra quebrada, lluviosa y de suelos muy pobres -

ella siempre estará en condiciones de producir muchísima agua y d e

excelente calidad . Hasta hace poco, la costumbre ha sido ejecuta r

obras, luego ver cuáles son sus efectos ambientales, o cuando más ,

estudiar los impactos mientras éstas se ejecutan . Un mensaje de esta

investigación es que en algunos casos estamos sobrepasando lo s

límites de la naturaleza ,

Así como en el pasado se tomaron medidas para proteger lo s

bosques de la Cuenca, en el futuro inmediato será cuestión de bue n

gobierno el establecer políticas para administrar sus aguas . Ello



requerirá de nuevas formas de cooperación entre las institucione s

públicas y privadas, la instauración de normas de calidad y un progra-

ma sostenido de monitoreo ambiental . Al igual que el concepto de

mantenimiento, el de monitoreo ha sido ajeno a nuestra idiosincrasia .

Hoy urge que cambie esta actitud.

Proteger y monitorear la calidad de las aguas de la Cuenca del Cana l

es tarea insoslayable: de ello depende la salud de casi un millón de

habitantes . Este es uno de los grandes desafíos del Panamá del sigl o

XXI y su éxito o fracaso dependerá de la capacidad nacional d e

generar una masa crítica de investigadores, técnicos y administrado -

res ambientales .

Aspiramos a que los resultados de este estudio sobre las relacione s

entre el hombre y la naturaleza en el entorno de este río tropica l

llamado Chagres, sean de utilidad para la toma de decisiones que

ayudarán a resguardar este extraordinario patrimonio natural .

Localización de la región de la Cuenca del Canal .

Golfo de Panam ;





LA COBERTUR A
BOSCOSA

Salomón Aguila r
Richard Condi t
Rabl Martine z

El estudio de la vegetación de l a

Cuenca del Canal ha tenido vario s

objetivos : delimitar la extensión de lo s

bosques, conocer las especies d e

árboles existentes, su distribución y

abundancia ; determinar y precisar s u

estructura, diferenciando entre lo s

bosques maduros y los secundarios ;

establecer la biomasa por hectárea d e

estos bosques y conocer más a fond o

el impacto del hombre sobre esto s

bosques tropicales .

Para estudiar estos bosques se

emplearon "parcelas" y " transectos " ,

dos metodologías complementarias qu e

el STRI ha desarrollado en Panamá e n

las últimas décadas. El método de

parcelas, donde se marcan, mapean e

identifican todos los árboles mayore s

de 10 centímetros, se conoce com o

censo de parcelas de bosques tropi-

cales y actualmente se emplea en

Puerto Rico, Colombia, Ecuador ,

Tailandia, Malasia, India y varios paíse s

de Africa . Como complemento s e

aplicó el método de transectos, o

recorridos que se hacen a través de l

bosque para evaluaciones rápidas d e

la vegetación, con el fin de conocer l a

distribución de las especies de planta s

y la calidad del bosque .

Para obtener información de campo se

establecieron, en distintos puntos d e

la Cuenca, 39 parcelas y 8 transectos .

Las parcelas de bosques son de distin-

tos tamaños; para este estudio se uti-

lizaron 31 de una hectárea y 8 de 1/4

1 . Metodología

Espavé (Anacardiu m

excelsum), especie de mayo r

producción de masa vegeta l

en bosques secos de l a

Cuenca del Canal .



Levantamiento

topográfico de una

parcela donde se

midieron, mapearon e

identificaron

todos sus árboles .

de hectárea; los transectos recorrido s

fueron de 5 kilómetros de longitud .

2. Superficie de bosque s

Un objetivo medular del PMCC fue e l

elaborar un mapa más actualizad o

sobre la distribución actual de lo s

bosques y los distintos usos del suelo .

La confección de este mapa se logró

mediante la interpretación y clasifi-

cación digital de imágenes de satélit e

Landsat TM, adquirido especialment e

para el PMCC, y el uso de fotografía s

aéreas para clasificar algunas área s

cubiertas de nubes . La clasificacíó n

digital obtenida en el laboratorio fu e

validada posteriormente con la verifi-

cación en el campo, estimándose que

el mapa tiene un grado de confianz a

aceptable del 86% .

Para el año de 1998, la superfici e

cubierta por bosques en la Cuenca de l

Canal abarcaba 158,000 hectáreas, e s

decir, el 47% de la superficie total d e

la Cuenca . El 69% de éstos bosque s

está dentro de las áreas protegidas ,

principalmente en el Parque Naciona l

Chagres, que contiene el 55% de lo s

bosques de la Cuenca y el 80% de lo s

bosques bajo protección .

Transectos para e l

inventario de árbole s

N Transecto s

- Areas con bosques

Nota : los transectos son ruta s
o senderos a lo larg o

de los cuales s e

realizaron observaciones





Otra meta importante fue la d e

confeccionar mapas históricos de l a

cobertura boscosa, que indicaran la s

tendencias de la deforestación en la s

últimas tres décadas . Para este análi-

sis histórico de la deforestación, s e

utilizaron imágenes Landsat TM de lo s

años 1973, 1974, 1986, 1987, 1989 ,

1990 y 1991 . Su comparación permi-

tió establecer que, desde 1974 hast a

Vegetación de

	

la fecha, los bosques han disminuid o
rastrojos en las áreas

en un 43% aproximadamente . No
que circundan lo s

bosques de la

	

obstante, cabe resaltar que actual -

Cuenca,

	

mente no hay evidencia de una exten-

sa deforestación . Las talas o "rozas "

para cultivos de subsistencia se dan

Ubicación de
las parcela s
para el inventario
de árboles

o Parcelas

® Areas con bosques





m
principalmente en áreas cubiertas po r

rastrojos y bajo permisos de la ANAM .

El mayor número de parcelas

desmontadas se encontró en la regió n

noreste, entre el lago Alhajuela y e l

filo de Santa Rita ; contrariamente, e l

menor número se detectó al suroeste ,

en los distritos de Chorrera y Capira .

Aunque se ha notado una disminución

Uso del suelo y
cobertura boscosa .
1998

Bosques

Rastrojos y matorrale s

Potreros, herbazales ,

áreas cultivadas
y áreas en etapa inicial

de reforestación

Areas urbanas

Agu a

M Suelos desnudo s

Selva densa de l

Chagres

	

en los rastrojos de toda la Cuenca de l

Canal desde los años 1980 hasta 1998 ,

al menos parece existir un aumento e n

la superficie de rastrojos dentro de la s

fincas ganaderas, siendo este cambio

posiblemente atribuíble a la polític a

de conservación y reforestación de l

Banco Nacional de Panamá, conjun-
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tamente con el antiguo INRENAR E

(hoy ANAM), iniciada en 1990 .

3 . Edad de los bosques

Areas con

bosques viejos

- Bosques viejo s
o maduro s

W
Bosquesjóvene s
o secundario s

Lecointea sp . ,

especie nueva para

la flora de Panamá .

Uno de los objetivos del proyecto h a

sido establecer la distribución de lo s

bosques maduros y los secundario s

basándose en imágenes de satélite .

Sin embargo, las diferencias entre lo s

bosques no pudieron definirse e n

estas imágenes . Fue mediante el us o

de parcelas y transectos que se logr ó

determinar que la mayor parte de lo s

bosques maduros se encuentra n

dentro del Parque Nacional Chagres ,

existiendo algunos parches adiciona -

les de estos bosques en sectores de l

Parque Nacional Altos de Campana ,

Parque Nacional Soberanía y e l

Monumento Natural Barro Colorado .

4. Número y distribución de especie s

El personal de investigación de l a

cobertura boscosa analizó datos sobr e

más de 318,000 plantas individuale s

en la Cuenca del Canal . Cada una fu e

El resto de los bosques de la Cuenca

son secundarios y en diferentes fase s

de maduración . La mayoría de esto s

bosques secundarios está a orillas d e

la vía interoceánica .
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marcada y ubicada en mapas . De ser

requerido, cada planta puede locali-

zarse según sus coordenada s

geográficas .

Diversidad

de especies

en las parcelas

Técnicos forestales

colectando muestra s

en el Parque Naciona l

Chagres .

De este gran total de plantas estudia -

das se identificaron 1,125 especie s

diferentes ; de estas, 200 pueden con-

siderarse especies raras, pues sólo s e

encontró una planta para cada una d e

estas especies . Cinco de las especies

halladas son nuevas para la flora d e

Panamá . Estos nuevos registro s

fueron descubiertos en el filo de Sant a

Rita, en Colón, un área no protegida .

Un resultado importante es que l a

diversidad y la densidad de especie s

de plantas se presentan principalmen-

te en un gradiente de humedad qu e

va de mayor a menor precipitación ,

desde el Atlántico lluvioso hasta e l

Pacífico más seco, aunque también

influye la edad de los bosques ; un

bosque maduro contiene mayo r

número de especies .

Asimismo, es en los bosques má s

húmedos donde se encuentra el mayo r

número de especies de distribució n

restringida o endemismo . Entre estas

áreas se encuentran Fuerte Sherman ,

el filo de Santa Rita y cerro Negro, e n

Capira .

Grado de diversidad

Menor a Mayo r

= Areas con bosques





Distribución
porcentual d e
biomas a

Sector Suroeste
Nombre

Q Ficus sp.
® Mortoniodendron
® Pterocarpu s
[] Calycophyllum

Licania sp .

Sector Centro
Nombre

m Anacardium exelsum
® Terminalia amazona
Q Tabebuia guayaca n
Q Tapirira guianensis
® Alseis blackiana

Sector Sherma n
Nombre

Q Brosimun utile
® Aspidosperma cruenta
® Hura crepitans
® Manilkara zapota
!25 ' Tapirira guianensis

Sector Su r
Nombre

	

%
® Anacardium exelsum

	

56
® Scheelea zonensis

	

20

Q Cavanllesia platanifolia

	

9
0 Calycophyllum candidissimum 8
101 Ficus insipida

	

7

Sector Chagres
Nombre

	

%

® Brosimun utile

	

4 5
® Humiriastrum diguense

	

1 7

® Carapa guianensis

	

1 4
18 Erisma blancoa

	

1 2
® Calophyllum brasiliensis

	

1 2

VI— 1

Areas con bosques

4 2

1 9

1 5

1 3
1 1

32
2 0
1 6

1 6

1 6

3 7
1 8
1 6

1 6

1 3

Los datos obtenidos por el proyecto

sobre la distribución y restricció n

geográfica de las especies son d e

suma importancia para los proyecto s

de reforestación con especies de

árboles nativos .

5 . Producción de biomas a

Según cálculos sobre la producción d e

biomasa, se determinó que una hec -

tárea de bosque maduro produce

354,400 kilogramos, mientras que un a

hectárea de bosque secundario pro -

duce 200,400 kilogramos . Si se

cobrara en dinero la captura d

e carbono por la vegetación existente e n

los bosques naturales del Parqu e

Nacional Chagres, los bosques adya-

centes a la vía interoceánica y los d e

la región suroeste de la Cuenca (cerr o

Negro y Parque Nacional Altos d e

Campana), se tendría un equivalent e

inicial a $290,400,000 . Si toda la

superficie de la Cuenca estuvies e

cubierta por bosque, excluyendo

aguas y áreas urbanas, este valor sería

de $471,100,000 .

Se encontraron las siguientes especie s

con mayor biomasa : el Anacardiu m

excelsum (espavé) en el bosque sec o

del sector sur de la Cuenca, incluyen-

do el área de Cocolí ; el Ficus sp .



Chagres

S

Bahía de Panam á

N

	

o

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



D

Medida del diámetr o

de árboles a l a

altura del pecho .

(higuerones) en el bosque mu y

húmedo del sector suroeste de l a

Cuenca, en el área de Altos de Chutra l

(corregimiento de Cacao, distrito d e

Capira) ; y el Brosimum utile (sandé) e n

los bosques muy húmedos del Parque

Nacional Chagres y Fuerte Sherman .

Estos estudios proporcionan informa-

ción básica para la conservación y l a

elaboración de planes de manejo d e

los bosques del Canal .

6 . Reforestació n

En la actualidad, según los registro s

de la ANAM, existen aproximada -

mente 2,311 hectáreas reforestadas e n

la Cuenca del Canal . La principal

especie comercial utilizada en la refo-

restación de la Cuenca, observad a

durante nuestras investigaciones, es l a

Teca (Tectona grandis) . Los sitio s

donde encontramos las plantacione s

principales son : el filo de Santa Rita y

la región al norte dei lago Alhajuela ,

el sector comprendido entre la carre-

tera Transístmica y el lago Gatún, y e l

área suroeste del Monumento Natura l

Barro Colorado (Las Pavas y alguno s

sectores de cerro Cama) .

Los lugares que se utilizan mayor -

mente para el cultivo de la Teca so n

los potreros . Sin embargo, se registr ó

un caso aislado en el filo de Sant a

Rita, un sitio con alta diversidad y

gran cantidad de especies restringidas

a ese sector, donde se talaron aproxi-

madamente 60 hectáreas de bosqu e

secundario y maduro para est e

monocultivo . Para evitar la repetición

de este caso, se recomienda evalua r

los proyectos de reforestación comer-

cial en la Cuenca del Canal, y explora r

la posibilidad de sembrar, en una com-

posición adecuada, especies nativa s

con potencial maderable y de otro s

usos . Adicionalmente, se sugiere l a

regeneración natural del bosque ,

como una alternativa de bajo costo y

más acorde con el mantenimiento d e

la biodiversidad, especialmente para



m
las zonas dentro y en las cercanías d e

las áreas protegidas y de otro s

bosques .

Cultivo de Tec a

Cabe resaltar que la Autoridad de la (Tectona grandis) e n

Región Interoceánica ha otorgado

	

la Cuenca del Canal .

concesiones para proyectos d e

reforestación en la Cuenca, entre lo s

cuales destaca el de una organizació n

no gubernamental suiza . Este

proyecto tiene como meta reforesta r

7,000 hectáreas en el sector de La s

Pavas-Lagarterita, constituyendo e l

mayor proyecto de reforestación en e l

país .
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las zonas dentro y en las cercanías d e

las áreas protegidas y de otro s

bosques .

Cultivo de Tec a

Cabe resaltar que la Autoridad de la (Tectona grandis) e n

Región Interoceánica ha otorgado

	

la Cuenca del Canal .

concesiones para proyectos d e

reforestación en la Cuenca, entre lo s

cuales destaca el de una organizació n

no gubernamental suiza . Este

proyecto tiene como meta reforesta r

7,000 hectáreas en el sector de La s

Pavas-Lagarterita, constituyendo e l

mayor proyecto de reforestación en e l

país .
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LAS POBLACIONE S
DE ANIMALE S
VERTEBRADOS

Mosquero Real, hembr a

(Onichorhynchus

coronatus) . Ave que s e

encuentra dentro de lo s

bordes del bosque o

bosque secundario ,

pero no es común .

El objetivo principal del monitoreo d e

vertebrados ha sido obtener informa-

ción sobre la composición, abundanci a

y tendencias en las poblaciones d e

algunos de estos animales que sirva n

de indicadores del estado de s u

conservación, principalmente dentr o

de las áreas protegidas de la Cuenc a

del Canal .

1 . Metodología

Se monitorearon algunos grupos d e

animales vertebrados dentro de l a

Cuenca, para lo cual se utilizaron do s

procedimientos : (1) un método llama -

do "inventarios" para áreas de difíci l

acceso y (2) otro denominado "moni-

toreo" para áreas de fácil acceso, qu e

pueden ser visitadas frecuente y regu -

larmente. En los inventarios se con-

sideraron las especies de anfibios ,

reptiles, aves y mamíferos; mientra s

que el monitoreo se concentró en lo s

anfibios de hojarasca, aves del soto -

bosque y mamíferos y aves de caza .

Los sitios de estudio se establecieron ,

en su mayoría, dentro de las área s

protegidas de la Cuenca, específica -

mente el Monumento Natural Barro

Colorado y los Parques Nacionale s

Altos de Campana, Chagres y

Soberanía . Los inventarios s e

realizaron en cinco sitios, en cada un o

de los cuales se trabajó durante 1 0

días. Las áreas remotas estudiada s

fueron : Cerro Los Monos, en l a

cabecera del río Trinidad, dentro de l

Parque Nacional Altos de Campana ;

los cerros Bruja y Brewster, en la parte



m

Pichón de águil a

Harpía en su nido ,

Parque Naciona l

Chagres .

alta del Parque Nacional Chagres ; y

quebrada Las Pavas y la unión de lo s

ríos San Miguel y Pequení, en la s

tierras bajas de este último parque .

El monitoreo se hizo en un total de

dieciocho sitios, de acuerdo con e l

grupo de vertebrados en estudio .

2 . Diversidad de vertebrados y

alteración human a

Los sitios visitados durante los inven-

tarios se caracterizaron por una diver-

sidad de vertebrados comparativa -

mente alta, en relación a otras área s

de la Cuenca . Adicionalmente, s e

observaron especies considerada s

como amenazadas o en peligro d e

extinción, especies raras, e incluso ,

especies no descritas . Cerca de l a

unión de los ríos San Miguel y Pequen ¡

se encontró un nido activo de Aquila

Harpía (Harpía harpyja), especie en

peligro de extinción ; actualmente ,

estas águilas se observan sólo oca-

sionalmente en la región central u

otras áreas del país . En cerro Bruja, s e

encontró un ejemplar de una especi e

de lagartija multicolor, la cual se trat a

de una especie nueva, no descrita .

Existen grandes diferencias en e l

grado de alteración humana

Sitios d e
inventarios d e
vertebrado s

0

	

Sitios de inventario s

de vertebrados

Areas con bosques
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Ñeque (Dasyprocta

punctata) . El impact o

de la cacería afect a

directamente a

mamíferos como e l

ñeque e indirectament e

a los árboles de l

bosque, que depende n

de los animales par a

dispersar su s

semillas .

(deforestación, cacería y minería) y la s

poblaciones de vertebrados en lo s

sitios visitados . En la cabecera del rí o

Trinidad, en cerro Los Monos, y en l a

unión de los ríos Pequení y San Migue l

existe un alto grado de alteración ,

requiriéndose mejoras en las condi-

ciones para favorecer la conservació n

de los vertebrados . Contrariamente ,

cerro Bruja, cerro Brewster y la unió n

de quebrada Las Pavas y río Chagre s

son áreas donde el impacto human o

es mínimo o inexistente, sirviendo d e

refugio y fuente poblacional de lo s

animales de caza .

consideran raras según su abundanci a

y distribución, además de especie s

endémicas (que solamente se encuen-

tran en Panamá) . Adicionalmente, e n

el caso de los anfibios y reptiles, est e

parque incluye un porcentaje conside-

rable del total de especies que s e

encuentran en el país . Por consiguien-

te, este parque constituye un áre a

importante para la protección de l a

fauna panameña .

La evidencia acumulada hasta e l

momento permite señalar que cierta s

especies de vertebrados parecen

tener una distribución asociada a l a

Sierra Llorona, desde el filo de Sant a

Rita hasta cerro Bruja . Una rana

endémica descrita recientemente ,

Atelopus limosus, tiene un ámbito d e

distribución restringido a la Sierr a

Llorona, pudiéndose encontrar desd e

las tierras bajas hasta los puntos má s

elevados de la misma ; esto resalta l a

importancia del Parque Naciona l

Chagres en la preservación de l a

diversidad biológica del país .

3 . Aves dell sotobosqu e

El Parque Nacional Altos de Campana ,

a pesar de su pequeño tamaño, con-

	

Un total de 165 especies de ave s

tiene una diversidad alta de vertebra-

	

fueron identificadas en siete sitio s

dos, la cual incluye especies que se

	

dentro de fragmentos boscosos con



distinto tamaño, utilizando conteo s

por puntos y redes de niebla . La

mayoría (84 a 99%) de las aves obser-

vadas en los fragmentos grandes so n

especies que viven exclusivamente e n

los bosques, entre las cuales sobresal e

el saltarín cabecirrojo (Pripa mentalis )

como una de las especies que se

observa con más frecuencia . La dife-

rencia más clara entre fragmento s

pequeños y grandes de bosque, es

que los primeros tienen una mayo r

proporción de especies migratorias y

de especies que no son del bosque .

Por lo tanto, los fragmentos pequeño s

de bosques que son numerosos y qu e

están dispersos por toda la Cuenca ,

pueden ser importantes para la con-

servación de las especies de ave s

migratorias . Al mismo tiempo l a

Península Gigante, del Monument o

Natural Barro Colorado, un fragment o

de bosque considerado mediano, fu e

muy similar a los fragmentos grande s

de bosque en su composición d e

especies de aves .

4 . Mamíferos y aves de caz a

El monitoreo de los mamíferos y ave s

de caza se realizó a lo largo de och o

transectos de 5 kilómetros de larg o

cada uno, los cuales fueron ubicados

dentro de un gradiente de cacería .

Los resultados muestran que existe u n

bajo número de mamíferos de caza e n

las áreas menos protegidas, especial -

mente en las cercanas a los poblados .

También, que la cacería es un hech o

frecuente en los parques nacionales .

Al comparar los sitios, se encontró

que la abundancia de mamíferos y l a

intensidad de cacería estuvieron nega-

tivamente relacionadas para 9 de 1 1

especies de mamíferos, siendo 5 d e

estas relaciones significativas . En un a

relación negativa significativa, la abun-

dancia de mamíferos está inversa -

mente relacionada con la intensida d

de cacería en los sitios . El mon o

aullador (Alouatta palliata), el mon o

cariblanco (Cebus capucinus), el corz o

(Mazama americana), el ñequ e

(Dasyprocta punctata) y la rata

espinosa (Proechimys semispinosus )

mostraron esta relación . El impact o

de la cacería no sólo se observa direc-

tamente en los mamíferos; también

puede tener un efecto indirecto sobr e

las especies de árboles que compone n

el bosque, debido al papel de lo s

mamíferos en la dispersión de la s

semillas .

En contraste con los mamíferos d e

caza, no se encontró una relación

Reinita Alidorada ,

macho (Vermivor a

chrysoptera) . Av e

migratoria pro -

veniente del norte d e

América ; se l e

encuentra de pas o

en los bosques d e

todo el país .

Saltarín Cabecirrojo ,

macho (Pipra mentalis) .

Una de las especies

más comunes de lo s

bosques de las tierrra s

bajas de la Cuenca .



m
entre la abundancia de aves de caza y

Sitios d e
la amenaza de la cacería .

	

No
monitoreoobstante, la caza ha determinado

claramente el patrón actual de distri- de vertebrados
bución de las especies más grandes .

Para las más pequeñas, es probabl e

que la cacería no esté teniendo un
Sitios de monitoreo

gran impacto sobre sus poblaciones .
0

	

Aves del sotobosque
Sin embargo, se debe considerar qu e

los movimientos locales de algunas de
Mamiferos y aves de caza

estas especies u otros factores asocia -

dos al hábitat, podrían impedir la •

	

Anfibios de la hojarasca
detección de una relación entre la

abundancia de aves y la cacería .

	

Areas con bosque s

5 . Los anfibios

Al inicio de la presente década se hizo

notable la desaparición y declinació n

de anfibios en diversas partes de l

mundo, lo cual es preocupante, pue s

estas observaciones podrían se r

Rana verde

Atelopus limosus .

Congénere de l a

rana dorada . S e

encuentra única -

mente en Panam á

en los bosques d e

las tierras bajas y

altas de la Sierrr a

Llorona (filo d e

Santa Rosa a Cerr o

Bruja) .





Serpiente coral falsa ,

(Oxyrhopus petolarius) ,

especie no venenos a

que habita en l a

Cuenca .

indicadores del deterioro del medi o

ambiente, a nivel global y local . Por

esta razón, se decidió continuar y

expandir el esfuerzo de monitoreo d e

los anfibios en la Cuenca realizado

previamente a este proyecto

Los anfibios de la hojarasca fuero n

monitoreados a lo largo de diez tran-

sectos de 200 metros de longitud ,

ubicados en las tierras bajas y a eleva-

ciones moderadas. Allí se encontraro n

un total de 24 especies de anuros

(ranas y sapos) . La ranita Colostethus

flotator fue la única especie que s e

encontró en todos los sitios de estu-

dio, siendo la especie más abundant e

en la mayoría de estos . El sapo Bufo

typhonius y la rana Eleutherodactylu s

fitzingeri se encontraron en 8 de lo s

10 sitios, siendo B . typhonius

relativamente más abundante que E .

fitzingeri . Los sitios a elevacione s

moderadas se distinguen por posee r

una mayor diversidad de especies de l

género Colosthetus .

La abundancia de anfibios en todo s

los sitios de estudio del proyect o

muestra valores normales . Aún más ,

en aquellos sitios estudiados previa -

mente, su abundancia está dentro de l

rango de variación observada en e l

pasado. Los datos sobre la abundan-

cia de estas especies sugieren que su s

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 e s

buena . Hacemos la observación d e

que los anfibios de la Cuenca de l

Canal no parecen estar afectados po r

el hongo patógeno que ha diezmad o

sus poblaciones en el oeste d e

Panamá, como en la Reserva Foresta l

Fortuna, en Chiriquí . La desaparició n

de los anfibios puede incidir en la s

comunidades naturales de organismos ,

al afectarse su red alimentaria . N o

obstante, se requiere continuar con e l

monitoreo a largo plazo para determi-

nar tendencias en su abundancia y

detectar la presencia del patógeno .

Rana arborícol a

(Eleutherodactylus

museosus), recientement e

descrita y que solamente er a

conocida en el oeste d e

Panamá . Fue encontrad a

dentro de la Cuenca, en lo s

cerros Bruja y Brewster .



Vista del Parqu e

Nacional Altos d e

Campana, tomada desd e

la cabecera del Rí o

Trinidad hacia el norte ,

con el cerro al fondo .

Nótese l a

fragmentación boscos a

existente dentro de l

parque ; no hay u n

bosque continuo .O
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HIDROLOGIA Y

SUELOS

Robert Stallard

Tomás García

Martín Mitre

Río Palenque ,

afluente menor de l

Chagres .

Este programa tiene como objetivo

general examinar los factores que

afectan la disponibilidad y calidad d e

las aguas de la Cuenca del Canal d e

Panamá . El programa estudia cinco

procesos : (1) cambios del régime n

hidrológico como resultado de l a

deforestación ; (2) erosión de los suelo s

y transporte de sedimentos ; (3) nivele s

de nutrientes en las subcuencas y su

movilización hacia los lagos ; (4) niveles

y fuentes de contaminación para iden-

tificar problemas críticos de calida d

del agua ; y (5) la hidrología y trans -

porte de nutrientes en las aguas d e

bosques naturales .

En este informe utilizamos frecuente -

mente los términos cuenca, subcuenc a

y microcuenca, los cuales definimos a

continuación. Una cuenca es el áre a

de captación de las aguas que fluyen a

un río o lago, quedando determinad a

por los puntos topográficamente má s

altos . Una cuenca puede subdividirs e

en subcuencas, y estas, a su vez, e n

microcuencas .

1 . Metodología

Aunque el equipo de investigación d e

Hidrología y Suelos se conformó a

mediados de 1996, el monitoreo men-

sual se puso en marcha a partir de

septiembre de 1997 . Ello requiri ó

establecer la logística y los puntos d e

muestreo, rehabilitar la cuenca experi-

mental del río Agua Salud y acondi-

cionar el laboratorio de análisis d e

aguas y suelos .



El programa de monitoreo de camp o

estableció 15 sitios para hacer u n

muestreo mensual de las aguas d e

diferentes ríos . En 9 de estos sitio s

las aguas fluyen hacia el lago Gatún y

en 3 de ellos hacia el lago Alhajuela .

Estos sitios de monitoreo, usualment e

seleccionados cerca de las desembo-

caduras de los ríos, permiten medir lo s

totales de aguas, de sedimentos y con-

taminantes que sus cuencas aportan a

estos lagos . En cuanto a los otros tre s

puntos, uno se ubicó en el verteder o

de Gatún, donde las aguas de est e

lago vierten al Atlántico ; otro en e l

curso medio del Chagres, cercano a l

poblado de Santa Rosa, aguas abaj o

de la presa Maciden y de las desembo-

caduras de varios de los ríos más con-

taminados, entre ellos el Limón y e l

Gatuncillo . El último punto se localiz ó

en Paraíso, lugar de salida de la s

aguas de la Cuenca del Canal hacia e l

Pacífico .

Estos 15 sitios estudiados representa n

subcuencas clasificadas bajo diferente s

tipos de usos del suelo : (1) área s

deforestadas bajo el uso de activida-

des agrícolas y ganaderas, tales com o

los ríos Cirí Grande y Trinidad ;

(2) áreas protegidas cubiertas co n

bosques en más de un 80% de s u

extensión, tales como las cabeceras de

Relieve e
hidrografía
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Sitios de muestreo :
estación seca 199 8

los ríos Boquerón, Pequení y Chagres ;

y (3) zonas urbanas con alt a

concentración de población y desarro-

llo agroindustrial, como en los río s

Chilibre y Chilibrillo . Además, se

estableció como objetivo de estudio e l

río Agua Salud, que desemboca en e l

lago Gatún, cuya condición experimen -

tal se debe a que cuenta con do s

microcuencas aledañas similares en su s

características físicas, pero muy distin-

tas en el uso de la tierra, lo que per -

mite medir el impacto de actividade s

humanas .

Los sitios de muestreo se ampliaron d e

15 a 52 en la estación seca (de enero a

abril) de 1998, para identificar co n

mayor facilidad el grado de contami-

nación de las aguas causada por e l

hombre . En la estación seca, al baja r

los caudales de los ríos . los contami-

nantes se diluyen menos, sean de ori-

gen doméstico o industrial, facilitand o

la tarea de determinar su impacto y

grado de concentración . Este período

también permite apreciar mejor e l

efecto de las condiciones físicas natu-

rales, como la geología, sobre la cali-

dad de las aguas, ya que el mayo r

volumen de los caudales proviene no

de las lluvias, sino de las aguas alma -

cenadas en suelos y mantos acuíferos .

El estudio de suelos se concentró en la

09 Sitios de muestre o

Q Sistema hidrológico
del lago Alhajuela

Q Sistema hidrológico
del lago Gatú n

Sitios de muestreo

1.Cirí Grande *
2.Cacao
3.Trinidad
4. Los Hule s
5. Tinajones
6. Qda Las Pavas
7. Gigantito
8. Caño Quebrad o
9. Paja
10.Baila Mono s
11.Mandinga
12.Obispo
13.Qda . Ancha
14.Chilibre 1
15.Chilibre 2 *
16.Chilibre 3
17.Cabuya
18.Chilibrillo 1
19.Chilibrillo 2
20.Chilibrillo 3
21.Qda . Las Conchas 1
22.Qda Las Conchas 2
23.Qda Ñaj ú
24.Qda Guarumalit o
25.La Puente
26.Las Cascadas

27. Chagres *
28. Pequení *
29. Boquerón *
30.Salamanca
31.Gatuncillo 1
32.Gatuncillo 2
33.Limó n
34.Qda . Aguas Clara s
35.Palenqu e
36.Chagres (Sta Rosa )
37.Moja Poll o
38.Chagres (puente)
39.Palenqu e

(Nva . Providencia )
40. Gatún
41.Aguas Clara s
42. Gatún (Esclusas )
43. Chagres (Gamboa )
44.Agua Salud 1 *
45.Agua Salud 2 *
46.Agua Salud 3 *
47.Peló n
48.Frijolita
49.Frijole s
50.Qda . Lutz
51.Qda . Conrad
52. Canal (Paraíso )

Nota :

En todas las estaciones se está n

haciendo análisis de calidad d e
agua (nutrientes) y sedimentación .

Las estaciones marcadas con u n
asterisco (*) son estacione s
permanentes del proyecto .
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cuenca experimental de Agua Salud a

fin de obtener información para com-

prender mejor los procesos de escu-

rrimiento, erosión y producción d e

sedimentos . Para caracterizar física y

químicamente los suelos, se tomaro n

muestras de 14 sitios por capas de

suelo . Asimismo, para establecer e l

papel de los sedimentos como medi o

de transporte de contaminante s

inorgánicos, como fósforo y nitrógeno ,

se analizaron los sedimentos en la s

desembocaduras de los 6 ríos más pro-

ductores de agua : Chagres, Pequení ,

Boquerón, Cirí Grande, Trinidad y

Gatún .

Además de generar su propia informa-

ción, el proyecto analizó los valioso s

datos históricos recopilados por l a

Comisión del Canal de Panamá sobr e

precipitación, caudales, producción d e

sedimentos y calidad del agua . Amba s

fuentes de información permitiero n

conformar tres tipos de registros :

(1) caudales y precipitación, (2) pará -

metros físicos, químicos y microbioló-

gicos de calidad del agua, y (3) carac-

terísticas físicas y químicas de suelos y

sedimentos .

Entre 1997 y 1998 el proyecto obtuv o

gran cantidad de muestras de camp o

para su análisis en laboratorio : 232 de

agua, 45 de suelos y 6 de sedimentos .

2 . Cuenca experimental de Agu a

Salud: régimen hidrológico, erosión y

calidad de agua en microcuencas co n

y sin bosque s

Para medir el impacto del hombre so-

bre las aguas y los suelos, se rehabili-

taron las tres estaciones construida s

por la Comisión del Canal en la cuenc a

experimental del río Agua Salud, la s

cuales habían sido utilizadas por est a

comisión para realizar estudios hidro-

lógicos desde 1979 hasta 1983 . Este

río, ubicado en la parte central de l a

Cuenca del Canal, fluye hacia el lag o

Gatún y drena 1,740 hectáreas .

Cuenta con dos ramales que forma n

dos microcuencas vecinas (las númer o

2 y 3) cuyas características físicas so n

muy similares entre sí en cuanto a

topografía, geología, suelos, área dre-

nada y pluviosidad, pero difieren en e l

uso del suelo . La microcuenca No . 2

tiene sus 127 hectáreas cubiertas d e

bosque ; mientras que la No . 3, de 16 0

hectáreas, tiene solamente el 56% d e

su superficie con bosques, el 13% co n

matorrales y el 31% con potreros que

son quemados en la estación seca . La

diferencia en los resultados de lo s

datos permite establecer claramente l a

estrecha relación entre el uso del suelo



Uso actual de la tierra en la

	

/^\.) Ríos

subcuenca del río Agua Salud

	

• Sitios de muestreo

S Bosque

Potreros y matorrales



A
y el estado de los recursos naturale s

En cuanto al régimen hidrológico o

comportamiento de las aguas en lo s

cursos de estas microcuencas en l a

estación lluviosa, se observó que e l

flujo de las aguas superficiales es

mayor en 62 milímetros que en l a

microcuenca parcialmente deforestada ;

una mayor escorrentía que puede obe-

decer a la disminución en la permea-

bilidad de los suelos al cambiar s u

estructura, producto de su compacta-

ción por las actividades ganaderas y

por la profundidad de las raíces al se r

reemplazados los árboles por pastos .

Cabe resaltar que durante las tormen-

tas de la estación lluviosa, lo s

volúmenes de agua alcanzan nivele s

más rápidos y elevados en l a

microcuenca parcialmente deforestad a

que en la totalmente cubierta po r

bosque . Como ejemplo, durante l a

tormenta del 21 de septiembre d e

1997, en la microcuenca parcialment e

deforestada, el caudal alcanzó u n

máximo de 2 .14 metros cúbicos po r

segundo, mientras que en la boscos a

el máximo registrado apenas llegó a

0 .79 metros cúbicos por segund o

(1 metro cúbico es equivalente a 1,000

litros 6 250 galones) .

Contrariamente, al estudiarse el fluj o

de las aguas durante la estación sec a

de diciembre de 1997 a marzo d e

1998, encontramos que la microcuenc a

boscosa aportó casi el doble de agua

que la parcialmente deforestada . E n

diciembre, la lámina de agua de l a

microcuenca boscosa superó en 45

milímetros a la de la microcuenca par-

cialmente sin bosque . Estos diferente s

aportes de agua, expresados en l a

altura de sus láminas, equivalen a uno s

500 metros cúbicos adicionales de

agua por hectárea .

Los resultados expuestos arriba per-

miten concluir que a mayor cobertur a

boscosa de una cuenca, mejor la regu-

lación del agua durante las estacione s

del año . Durante el período de lluvias

los bosques facilitan la infiltración de l

agua en el suelo, permitiendo un a

mayor disponibilidad en la estació n

seca . Además, la cobertura boscosa .

disminuye los escurrimientos superfi-

ciales y el caudal máximo de las cre-

cientes, y por ende, reduce la erosió n

y producción de sedimentos .

Por otra parte, se estudiaron los sue -

los de ambas microcuencas para esta-

blecer su granulometría (la distribució n

del tamaño de sus partículas), su per-

meabilidad, estructura y contenido de



La gráfica muestra l a

íntima relación entre l a

cobertura boscosa y l a

regulación de las aguas e n

dos quebradas, una con

bosques (línea azul) y otr a

deforestada (línea roja) . A

mayor deforestación, má s

escurrimiento y mayore s

crecientes en la estació n

lluviosa y menor disponi -

bilidad de agua en l a

estación seca .

Gráfica de escurrimiento mensual en las microcuencas de Agua Salud 2 y Agua Salud 3 .

120

-t Agua Salud 2
100

- - - Agua Salud 3
E \
0

	

8 0
c
2E

60
U
Um

40
m
GE

20- -

0

Sep-97

	

Oct-97

	

Nov-97

	

Dic-97

	

Ene-98

	

Feb-98

	

Mar-98

	

Abr-98

Hidrograma de las microcuencas de Agua Salud 2 y Agua Salud 3 de la

tormenta del 21 de septiembre de 1997 .

2 .5

	

Amin Rala ri 9

	

Anita RMIIrt 3

	

~ PrP.rinitariñn

	

r 1 4

2 . 0

U 1 . 0

0 .5

1 2

10 E
E

0
C

8 NE

U
6

N
N
V
CO

4
E

.CO

2

0 .0 al®llmm i r—i~Tr-r—r—r 0

C Un c> rn o o o u> o o o n o n o n 0 w o n o
4 v <o

	

S2 v m

	

o v on

	

o v co

	

4 v <n

	

ó
[{ V Ñ O n f`

	

O
ON N

O
N

N
N N M c

7
N

	

O

	

N N M V ~A
r Z 12 ~

	

r



D
materia orgánica. Ello permiti ó

estimar el factor K, el cual mide l a

erodabilidad o resistencia del suelo a

la erosión . Según los resultados, lo s

suelos de la microcuenca boscosa so n

más propensos a la erosión, pero s u

capa superficial es más profunda, a

pesar de no estar en un terreno ero-

sionado . Esta capa (horizonte A) tiene

23 centímetros de espesor, en un a

pendiente de 40 grados, mientras qu e

la profundidad del suelo superficial e n

la microcuenca parcialmente deforesta -

da es de sólo 10 centímetros en un a

pendiente de 10 grados .

Los estudios de suelos y aguas e n

estas dos microcuencas del río Agu a

Salud, tienden a corroborar con dato s

cuantitativos las conclusiones de inves-

tigaciones realizadas en otras parte s

de los trópicos, en el sentido de qu e

los bosques, además de propiciar un a

mejor regulación del ciclo hidrológico ,

disminuyen la pérdida de los suelos .

3. Afluentes mayores y menores

Aunque es difícil precisar el volume n

total de agua que fluye anualment e

hacia los lagos Gatún y Alhajuela, pue s

no todos sus ríos son aforados, l a

Autoridad de la Región Interoceánica

Caudales
específicos
en los ríos
principales

(Período 1970 -1996 )

Caudal específico e n

litros por segundo por

kilómetro cuadrado (I/s/Km ) 2

30.1 - 45 . 0

45 .1 - 60 .0

® 60 .1 - 75 . 0

75 .1 - 90 .0

90 .1-105.0

• Sitios de Medición

^^ Ríos
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ha estimado indirectamente el volume n

total en 4,390 millones de metro s

cúbicos por año . Los datos más pre-

cisos provienen de la Comisión de l

Canal de Panamá (CCP) cuyas esta-

ciones hidrométricas recogen dato s

diarios de los ríos principales . Según

los registros de la CCP durante lo s

veintiséis años comprendidos entr e

1970 y 1996, los ríos que más agu a

producen, en millones de metros cúbi-

cos por año, son : Chagres (961 Mm') ,

Pequení (437 Mm'), Cirí Grande (30 0

Mm'), Boquerón (253 Mm% Trinida d

(212 Mm') y Gatún (212 Mm') . Esta s

seis subcuencas que representan e l

60% de la superficie de drenaje, apor-

tan en su conjunto 2,375 millones d e

metros cúbicos de agua anuales ,

equivalentes al 54% de la producció n

anual de agua para la Cuenca de l

Canal .

También son importantes los tributa-

rios menores que aportan el 46% de l a

producción restante de agua, repre-

sentando el 40% de la superficie d e

captación . Sobre estos ríos y quebra-

das, cuyas cuencas están mayormente

deforestadas, se tiene poca informa-

ción . Entre estos cursos están e l

Chilibre, el Gatuncillo, Las Cascadas ,

La Puente, Caño Quebrado, e l

Mandinga y otros . Con la creciente

demanda de agua, es importante mo-

nitorear en el futuro inmediato alguno s

de estos cursos menores . La mayo r

parte de la superficie de estos aflu-

entes menores, sin controle s

hidrométricos, está cubierta d e

potreros y suelos desnudos, y es d e

esperarse que estas subcuencas pre-

senten mayor alteración en su régime n

hidrológico impidiendo un mejor

aprovechamiento del agua .

Al estudiar los patrones hidrológico s

de dos de los ríos principales de l a

Cuenca del Canal, se observa un com-

portamiento similar al manifestado po r

las microcuencas de Agua Salud . Así,

el alto Chagres, con 98% de su superfi-

cie constituida por bosques, mantien e

un régimen hidrológico más uniform e

durante el año, contrario al Trinida d

que sólo tiene 18% de su superfici e

constituida por bosques y cuyo régi-

men hidrológico, más alterado ,

dispone de mayores volúmenes d e

agua en el período lluvioso y menor

disponibilidad en la estación seca .

Entre las implicaciones de estos com-

portamientos en los flujos de agua d e

los ríos con cuencas alteradas, podría n

estar las grandes crecidas en años mu y

lluviosos y caudales mínimos extremo s

en años secos .
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4 . Erosión y sedimentación en lo s

ríos principales

Debe subrayarse que en los ríos princi-

pales las tasas de erosión han tendid o

a disminuir desde inicios de la décad a

de 1980, aunque el patrón de lluvia s

no ha variado . Esta tendencia decre-

ciente en la producción de sedimento s

y concentraciones de descarga ponde-

rada es muy posible que obedezca a l

establecimiento de áreas protegida s

en los bosques ubicados en la s

cabeceras de los ríos principales y a u n

aumento en la superficie de rastrojo s

por regeneración natural, así como a

una marcada disminución en la defo-

restación .

No obstante, en 1996, uno de los año s

más lluviosos registrados, esta tenden-

cia se interrumpió, incrementándos e

las tasas de producción de sedimen-

tos. Las mayores tasas se dieron e n

los ríos Cirí Grande y Trinidad, en e l

sector oeste ; se observó un incremen-

to proporcional de 10 .2 y 2 .4 vece s

respectivamente comparado con l a

tasa promedio anual observada para e l

período 1981-1994 . Esta área está

mayormente deforestada o tien e

menor protección de cobertur a

boscosa, por lo que representa un a

zona crítica durante los años de lluvias

extremas . Una razón del increment o

en su erosión puede ser la construc-

ción de más caminos de penetració n

en las subcuencas .

Según datos suministrados por la CCP,

los ríos de la Cuenca con mayor pro-

ducción anual promedio de sedimento s

(estimados para el período de 1987 a

1996 en toneladas por año) son :

Chagres (97,629 Ton/año), Pequen í

(56,838 Ton/año), Boquerón (48,65 8

Ton/año), Cirí Grande (35,82 3

Ton/año), Gatún (35,606 Ton/año) y

Trinidad (19,434 Ton/año) .

No obstante, al ponderar la produc-

ción de sedimentos en base a la super-

ficie de cada cuenca, entre 1981 y

1994, los ríos que aportaron las mayo -

res tasas en toneladas de suelos po r

kilómetro cuadrado por año fueron :

Boquerón (870 Ton/km2/año) ,

Pequení(664 Ton/km2/año) ,

Gatún (293 Ton/km2/año), Chagre s

(255 Ton/km2/año), Cirí Grand e

(115 Ton/km2/año) y Trinida d

(92 Ton/km2/año) . En estudios realiza -

dos en otras regiones tropicales, se h a

determinado que la tasa natural d e

producción de sedimentos de un a

cuenca cubierta por bosques y co n

geologías similares está en el rango d e

100 a 600 Ton/km '/año . Las subcuen-

cas que drenan hacia el lago Alhajuela
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presentan las tasas más altas, alguna s

sobrepasan los valores naturales, y e s

en la zona norte del lago, en la s

desembocaduras de los ríos Boqueró n

y Pequení, donde se observan los ma-

yores bancos de sedimentos acumula -

dos .

Se han propuesto dos hipótesis par a

explicar el fenómeno de la aparent e

disminución en la producción de sedi-

mentos en la Cuenca : (1)la regenera-

ción de la vegetación subsecuente a l a

deforestación, y (2) el planteamient o

de que las producciones de sedimen-

tos están controladas por la erosión ,

tanto superficial como profunda . Esta

erosión profunda se debe a desliza-

mientos de tierra ocurridos durant e

períodos prolongados de lluvias inten-

sas, siendo este el factor preponde-

rante . Esta segunda hipótesis parec e

describir mejor que la primera las ten-

dencias de erosión observadas .

Una variable importante a considera r

durante años hidrológicos extremo s

(muy húmedos) debe ser la intensidad

de las precipitaciones, ya que baj o

estas condiciones climáticas se puede n

activar eventos como los deslizamien-

tos de tierras . Será muy útil conoce r

en el futuro su efecto en la erosión d e

la Cuenca, al momento de concebir y

aplicar métodos de control, al igua l

que para evaluarlas áreas de mayo r

riesgo de deslizamientos que represen -

ten un peligro para las poblacione s

humanas .

5 . La creciente contaminación de la s

aguas

El estudio de la calidad de las agua s

ha sido poco profundizado . Las con-

tadas investigaciones hasta ahora rea-

lizadas se han concentrado en la s

tomas de agua de las potabilizadora s

de Miraflores y Chilibre en Panamá y

Mount Hope en Colón . En el resto de l

país la situación es similar, por no con-

tarse con una red de estaciones par a

monitorear los cambios en la calida d

de las aguas de ríos y quebradas . En

el caso de la Cuenca del Canal, poco

se sabe de lo que ocurre en la mayorí a

de los cursos de agua que fluyen a lo s

lagos . El antecedente principal con-

siste en el estudio de 1975 de l a

Comisión del Canal, cuyos puntos d e

muestreo se localizaron mayorment e

en el lago Gatún .

A grandes rasgos, la evaluación hech a

por el PMCC basada en indicadores d e

contaminación orgánica, inorgánica y

microbiológica, apuntan a un crecient e

deterioro de la calidad de las aguas .



Sobre todo en el curso medio de l

Chagres, el sector más afectado por l a

urbanización e industrialización a l o

largo del eje de la carreter a

Transístmica .

Nutriente s

Los nutrientes son elementos químicos

y compuestos que existen en la natu-

raleza y que son utilizados por lo s

organismos vivos para mantener su s

procesos vitales . En este estudio de l a

calidad de las aguas se analizó l a

presencia de dos clases de nutrientes :

las formas de nitrógeno (nitratos NO3 ,

nitritos NOz y amonia NH4) y los foS -

fatos (PO4 ') .

El aumento de los nutrientes en e l

agua, producto de las descargas de la s

aguas servidas domésticas e industria -

les y del uso de fertilizantes, pro -

mueve el rápido deterioro de su cali-

dad . Este proceso de degradación e s

conocido como eutroficación, que s e

manifiesta por el incremento de la ve-

getación acuática, la coloración verd e

grísácea del agua, la producción d e

malos olores y la disminución en la s

concentraciones de oxígeno disuelto .

Para establecer la tendencia en la con-

centración de nitratos a través del

tiempo, se compararon los resultado s

obtenidos por el PMCC de 1997 a

1998 en 14 sitios cercanos a los estu-

diados en 1975 por la CCP. En 197 5

las concentraciones de nitratos varia-

ban entre 0 .010 a 0 .114 miligramo s

por litro (mg/I), presentándose la s

mayores concentraciones en los río s

Chilibre (0 .114 mg/I), Chagres, cerca

de Gamboa, (0 .070 mg/I) y Gatuncill o

(0 .053 mg/I) . Actualmente, se h a

detectado que las concentraciones d e

nitratos son más altas que en 197 5

para todos los 14 sitios comparados .

El rango de concentración de nitrato s

ahora varía entre 0 .063 y 3 .017 mg/I .

En los ríos Chilibre y Gatuncillo lo s

incrementos de nitratos son de 20 a 60

Crecimiento d e

vegetación acuátic a

en el Chagre s

debido al exces o

de nutrientes .

Es señal de l

deterioro de l a

calidad del agua po r

la contaminación .



veces mayores que en 1975, siendo las

	

Concentración
principales causas de este aumento la

	

de nitrato s
constante y rápida expansión de la

(Estación seca :
población e industrias en ambos ríos y,

enero-abril 1998 )
por tanto, de los volúmenes de agua s

servida s

Concentración d e
En cuanto a las formas de nitrógeno Nitratos (NOS )
(nitratos, nitritos y amonia), se detectó Nitritos (NO2 )

que los niveles más altos se hallan y Amonia (NH, )
en mg/1

aguas abajo de las áreas urbanas ,

agrícolas y ganaderas .

	

Las aguas con Q 0 .01 - 0 .5 0

mayores niveles de nitrógeno son las 0 .51 - 1 .0 0

de los ríos Gatuncillo, Obispo,
1 .01 - 1 .5 0

Chilibre, Quebrada Ancha, Palenque ll ,

Salamanca, Cabuya,

	

Chilibrillo, = 1 .51 - 2 .0 0

Palenque Nueva Providencia, Cacao 2 .01 - 2 .5 0

y Baila Monos . 2 .51 - 3 .0 0

= 3.01 - 3 .50
Las mayores concentraciones d e

fosfatos, expresados como fosfato

(POa'), se presentaron al igual que lo s

nitratos y en forma decreciente, en río

Chilibre, río Chilibrillo (en el cauce de l

Canal cerca del poblado de Paraíso) ,

río Chagres (a la altura del puente d e

la Transístmica), quebrada Ancha, rí o

Gatuncillo, quebrada Lato y rí o

Obispo .

El creciente enriquecimiento de la s

aguas superficiales con nitrógeno y

fosfato acelera la eutroficación, lo que

agrava la proliferación de malezas



Nótese que los ríos con mayor concentración de nitratos son los ubicados en el eje de la carretera Transístmica .
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acuáticas . Este problema adquier e

proporciones preocupantes en el curso

medio del Chagres, aguas arriba d e

Gamboa y cerca de la toma de agua de

la planta potabilizadora de Miraflores ,

así como en las bocas de los ríos Paja ,

Baila Monos y Caño Quebrado en e l

lago Gatún .

Contaminación orgánic a

La materia orgánica se compone princi-

palmente de combinaciones de car -

bono, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno ,

proviniendo de plantas, animales y d e

las actividades humanas . Debido a la

gran variedad de compuestos orgáni-

cos en el agua, rara vez se analizan lo s

compuestos individuales presentes e n

ella . Normalmente se efectúan análisi s

de parámetros no específicos com o

indicadores del contenido de la mate-

ria orgánica . Dentro de esto s

parámetros están el oxígeno disuelto

(OD) y la demanda bioquímica d e

oxígeno (DBO) .

Un indicador fundamental de la calida d

del agua es el nivel de oxígeno disuel-

to . Todo cuerpo de agua (río, quebra-

da o lago), posee cierta capacida d

para depurarse . No obstante, d e

sobrepasarse ciertos límites, est a

capacidad de recuperación se pierde .

Concentració n
de fosfatos

(Estación seca :
enero-abril 1998)

Concentración
de Fosfatos
(POa 3 ) en mg/1

0 .001- 0 .125

0.126 - 0 .250

0251- 0 .375

© 0 .376 - 0 .500

= 0.501 y más



Las mayores concentraciones de fosfatos, debido a la presencia de detergentes en el agua, entre otra s
sustancias, se encuentran aguas abajo de las áreas urbanas, agrícolas y ganaderas .
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Bajos niveles del lag o

Alhajuela durante e l

fenómeno El Niño d e

1997 . En la estació n

seca, al bajar lo s

caudales de los ríos ,

aumenta la presenci a

de contaminantes y

descienden los nivele s

de oxígeno .

Bajo condiciones ideales y a tempera-

turas normales del agua (que en lo s

trópicos varía entre 25 y 30 °C), e l

oxígeno disuelto debe alcanzar con-

centraciones máximas que varían entr e

8 .2 y 7 .5 miligramos por litro . Si n

embargo, al aumentar el contenido d e

materia orgánica, baja la presencia d e

oxígeno. Una concentración menor d e

3 miligramos de oxígeno por litro e s

baja, indicio de que las aguas se está n

contaminando . Para sustentar la vid a

acuática las concentraciones debe n

sobrepasar los 5 miligramos por litro .

El proyecto midió el nivel de oxígeno

disuelto en el período lluvioso y lueg o

el seco (septiembre a abril) de 1997 a

1998. Durante el período lluvioso, d e

los 15 sitios muestreados no se encon-

traron concentraciones de oxígen o

disuelto menores a 4 .8 miligramos po r

litro, pues el volumen de agua en ello s

es mayor y se diluyen con más facili-

dad los contaminantes . Los ríos co n

menores concentraciones de oxígen o

fueron los ubicados en las áreas má s

afectadas por el desarrollo : Chilibre ,

Chilibrillo, Palenque y Gatún .

Contrariamente, durante la estació n

seca, cuando bajan los caudales de lo s

ríos, los niveles de contaminantes s e

concentran más, causando un descens o

en el oxígeno disuelto . Los casos má s

críticos, entre los ríos que fluyen a l

lago Gatún, son : el Tinajones, Lo s

Hules y Caño Quebrado ; en l a

Transístmica, el Chilibre y sus afluen-

tes, tales como quebradas Ñajú, La s

Conchas y Lato ; asimismo, e l

Gatuncillo y el Limón . En todos ellos

la presencia de oxígeno es menor a 5

miligramos por litro .

En la estación seca, los ríos con má s

oxígeno son aquellos menos afectado s

por el hombre y cuyas cabeceras está n

dentro del Parque Nacional Chagres :

Boquerón, La Puente, Las Cascadas ,

Chagres y Pequení . Su nivel d e

oxígeno se mantuvo arriba de los 7 .2



Rmiligramos por litro .

El parámetro denominado Demand a

Bioquímica de Oxigeno (DBO) es e l

más utilizado para medir la contami-

nación orgánica . Este representa l a

cantidad de oxígeno que las bacteria s

consumen para descomponer la mate-

ria orgánica en el agua, durante u n

período de cinco días y a una tempe-

ratura de 20 °C . Se considera que u n

sitio tiene problemas de contami-

nación, si los valores de esta demand a

bioquímica de oxígeno están por enci-

ma de 10 mg/I . Este parámetro sólo

se midió en el Chilibre, Chilibrillo y

quebrada La Cabima, el principa l

afluente del río Chilibrillo . N o

obstante, en el futuro, este parámetr o

debe monitorearse en un mayo r

número de ríos y quebradas de l a

Cuenca, sobre todo en los más 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 miligramo s

por litro . Entre ellos, los localizado s

en la barriada Nuevo Sitio El Carmen y

Viento Fronco . El primero es un áre a

muy poblada, y la segunda una zon a

de actividad ganadera y finca s

porcinas . En el Chilibrillo, los nivele s

más altos de consumo de oxígeno por

las bacterias se encontraron en el sec -

tor de Las Palmitas, el lugar má s

poblado de los atravesados por est e

río, donde hay muchos pequeños co-

mercios, talleres de mecánica y un a

gran actividad ganadera .

Contaminación microbiológica

Para caracterizarla contaminació n

microbiológica de las aguas se utiliza n

las bacterias coliformes totales y

fecales . Dentro de estas últimas, l a

Escherichia col¡ sirve como organism o

indicador de contaminación fecal y d e

la posible presencia de bacterias pató-

genas. Según las normas internaciona-

les de calidad de agua, el agu a

potable no debe contener coliforme s

fecales . Para las aguas de uso recrea-

tivo, como los lagos Gatún y Alhajuel a

y el río Chagres, la máxima concen-

tración de bacterias debe ser, para

coliformes totales, de 1,000 NM P

(Número Más Probable) por 100 mili -

litros, y para coliformes fecales, d e

200 NMP/100 ml . Mientras que par a

el soporte de la vida silvestre, lo s

coliformes totales no debe n

sobrepasar los 10,000 NMP/100 ml y

los fecales 5,000 NMP/100 ml .

A grandes rasgos, todos los río s

muestreados en la Cuenca sobrepasan
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los niveles de contaminación estableci-

dos por las normas internacionales d e

calidad de agua para usos recreativos .

Las excepciones son los cursos alto s

del Chagres y Boquerón, ubicados e n

áreas del Parque Nacional Chagres .

Los ríos cuyas aguas están más conta-

minadas son : Chilibre, Chilibrillo y

Gatún, cuyos niveles sobrepasan entre

cuatro y cinco veces lo permitido po r

las normas internacionales . Estos río s

cuentan con la mayor concentración de

población, ganadería, granjas porcina s

y avícolas .

Otros parámetros de calidad de agu a

Otros parámetros para determinar l a

calidad de las aguas son el pH (grad o

de acidez o alcalinidad), la temperatu-

ra, la conductividad eléctrica, los sóli-

dos totales disueltos y la alcalinidad .

En términos generales, en las aguas d e

la Cuenca, estos parámetros se encon-

traron dentro de los valores normale s

para fuentes superficiales .

El pH varió entre 6 .0 y 8 .2 unidades .

Las temperaturas registradas, entre 2 4

y 33 °C, estuvieron dentro de los ran-

gos esperados . La alcalinidad report ó

valores entre 43 .5 y 118 .9 partes po r

millón, expresados como CaCO3 . La

conductividad eléctrica, que guarda

Coliformes
fecales en los
ríos principales .
Octubre y noviembr e
de 1998

Coliformes fecales e n

número más probabl e

por cien mililitro s

(NMP/100m1 )

11- 200

201- 400

401- 600

601 - 800

0 801 -1000

1001 -1200



Uno de los aspectos más preocupantes es el aumento de la concentración de heces fecales humanas y de animales .
Los ríos más contaminados son : Chilibre, Chilibrillo y Gatún, cuyos niveles sobrepasan entre 4 y 5 veces lo permitido por
las normas internacionales .
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relación con la presencia de minerale s

disueltos, presentó valores entre 45 y

285 microsiemens por centímetr o

(pS/cm), y tiene un patrón muy rela-

cionado a la distribución de las forma-

ciones del mineral calcita . Los ríos co n

más altos niveles de conductividad so n

aquellos que corren por la roca madr e

con mayor contenido de dicho mineral .

Los sólidos totales disueltos fuero n

inferiores a las 500 partes por millón ,

que indican una buena calidad co n

respecto a este parámetro .

Es vital para Panamá establecer un a

red de estaciones hidrológicas en l a

Cuenca del Canal para monitorea r

cambios en la calidad de las aguas ,

que provean información oportuna y

veraz para la toma de decisiones ten-

dientes a conservarla calidad de est e

recurso . Eventualmente habrá qu e

instalar este tipo de estaciones en lo s

ríos que suplen de agua a las princi-

pales urbes del país .

6 . El modelo hidrológico TOPMODE L

Para conocer el régimen hidrológico o

el comportamiento de los caudales de

un río, se requiere la aplicación de lo s

modelos hidrológicos de lluvia -

escurrimiento . Uno de ellos se conoce

como TOPMODEL, el cual permite

caracterizarlos diversos movimiento s

del agua : verticalmente, hacia la cap a

freática, donde se almacena, y horizon -

talmente, como flujo superficial sobr e

el terreno hasta llegar a los cauces .

Este modelo hidrológico requiere un

mínimo de datos : la precipitación, l a

evapotranspiración potencial y l a

topografía, representada en forma d e

un modelo de elevación digital de l

terreno (DTEM) ; sin embargo, aunqu e

se cuente con estos registros, si l a

cuenca estudiada ha sufrido los efec-

tos de la deforestación y la urbaniza-

ción, no se podrá predecir su compor-

tamiento futuro .

Para comprobar la validez de est e

modelo se seleccionaron cuatr o

microcuencas: las quebradas Lutz y

Conrad en la isla Barro Colorado, a fi n

de evaluar la influencia de l a

topografía, plana o con pendientes ,

sobre el flujo de las aguas ; y el río .

Agua Salud con sus dos microcuencas ,

una con bosque y otra parcialment e

deforestada, para constatar la inciden-

cia del uso de la tierra .

TOPMODEL utiliza el concepto d e

índice topográfico que propone e n

esencia que a mayor la pendiente ,

menor probabilidad hay de que lo s

suelos se saturen . En áreas planas la
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saturación es más probable. La s

propiedades físicas del suelo, como s u

textura y permeabilidad, tambié n

influyen en la saturación del terreno, y

por tanto en el flujo superficial de la s

aguas ; estas propiedades se ven

alteradas al perderse la cobertura

boscosa .

Los resultados obtenidos al aplicar e l

TOPMODEL en las microcuenca s

experimentales de la isla Barr o

Colorado y del río Agua Salud, per -

miten simular, con bastante confianza ,

cuál será el comportamiento de lo s

caudales de otros ríos y quebradas d e

la Cuenca del Canal y otras regione s

del país . Este modelo sería particular -

mente útil para predecir los compor-

tamientos de los caudales de aquello s

cursos de aguas sin registros hidrológi-

cos, como para determinar las área s

que contribuyen con mayores escu-

rrimientos superficiales y, por tanto ,

dónde pueden darse los mayore s

riesgos de erosión de sus suelos .

Campesinos de La Represa ,

lago Gatún, sacand o

productos para el mercado

de la capital .
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LAS POBLACIONE S
HUMANAS

Amelia Sanjur,
Freddy González
Carmen Priet o
Stanley Heckadon-Moren o

sión; (3) estudiar las áreas críticas d e

deterioro ambiental .

Mantener el equilibrio ecológico y l a

conservación ambiental es indispen-

sable para quienes dependen de l a

naturaleza para producir y subsistir ,

para mejorar su calidad de vida y con-

servar su salud . Es vital estudiar lo s

grupos sociales que habitan la Cuenc a

del Canal y su impacto sobre la natu-

raleza, pues desde el pequeño y gra n

productor agropecuario, las empresa s

mineras, las industrias y los urbani-

zadores, hasta los pequeños talleres y

negocios, todos tienen una cuota d e

responsabilidad en su deterioro .

Los objetivos del estudio de las pobla-

ciones humanas son : (1) definir la s

características demográficas y socioe-

conómicas de los grupos sociales en l a

Cuenca y su impacto sobre ella ; (2 )

identificar los procesos de poblamien-

to en áreas de recepción y de expul -

El equipo de investigación ha realiza -

do los siguientes estudios específicos :

El análisis demográfico de la Cuenc a

en el período 1950-1990 y sus proyec-

ciones para el 2020 ; los casos de lo s

ríos Chilibre y Chilibrillo, los más afec-

tados por la urbanización e industriali-

zación ; el estudio en un área rural qu e

expulsa población, el corregimient o

de Santa Rosa en Colón ; el estudio d e

algunas comunidades dentro de lo s

parques nacionales y en sus zona s

aledañas .

1 . Metodología

Para el estudio demográfico del perío-

do 1950-1990, se identificaron y

localizaron los corregimientos y sus

Poblados po r

autoconstrucció n

en el corregimient o

de Las Cumbres .
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lugares poblados en mapas ; luego se

ubicaron a través del Sistema d e

Información Geográfica . Se extrajero n

de los últimos cinco censos de l a

Contraloría General de la República ,

las estadísticas de estos poblados ,

para ordenarlos en una base de datos

de población, vivienda y condicione s

socioeconómicas .

recursos naturales, especialmente e l

problema de la cacería .

Se contrastaron dos áreas, una de alt o

crecimiento de población, Chilibre y

Chilibrillo, y otra de expulsión, el co-

rregimiento de Santa Rosa, para inves-

tigar las causas de su crecimiento y

decrecimiento .

Urbanizaciones

comerciales e n

serie en e l

corregimiento de

Las Cumbres .

Para los parques nacionales, se deter -

minó la población dentro y en sitio s

aledaños durante el períod o

1950-1990, para definir su existenci a

antes de la creación de estas áreas y

analizar su crecimiento . En alguna s

comunidades se hicieron estudio s

antropológicos para establecer la s

relaciones entre los moradores y los

El estudio de la cobertura vegetal y

usos del suelo en Chilibre y Chilibrill o

y en Santa Rosa se realizó interpretan -

do fotos aéreas de 1995 y 1998, esta s

últimas tomadas por el Cuerpo d e

Ingenieros de los Estados Unidos, y

por medio de giras de campo, apoya -

das con registros de industrias y co-

mercios de la Contraloría, de l

Ministerio de Comercio e Industrias y

de los centros de salud del área . Para

los estudios de emigración y enferme-

dades, se utilizaron las cifras de l

censo de 1990 y las estadísticas de lo s

centros de salud de Chilibre y La s

Cumbres . El estudio de campo d e

contaminación y deterioro se hizo e n

el terreno, con ayuda de los poblado -

res y personal de los centros de salud .

En el mapa preliminar de propieda d

de la tierra del corregimiento d e

Santa Rosa, se utilizó el Sistema d e

Posicionamiento Global para ubicar

y cartografiar cada finca .



Mar Caribe

Distribución de l a

población, 1990

Número de habitante s

3200-1500 0

1500-319 9

700-1499
200-69 9

1 -199
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Bahía de Panamá
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Crecimiento de
la población en l a

Cuenca del Cana l
(1950-1990 )

0 0 0 0 0
rn ID m rn T

2. Crecimiento de la población
Tasa de(1950-1990)

crecimiento
En los últimos 40 años, la población anual po r
de la Cuenca se ha quintuplicado . corregimiento .
En 1950, la región tenía apenas unos

1980-1990
21,000 habitantes ; para 1990 éstos

sobrepasaban los 113,000 .

	

Entre

1980-1990 la tasa de crecimient o

anual fue de un 3 .8%, mayor que la Tasa de crecimiento anual

tasa de crecimiento anual del país que por corregimiento
período : 1980-1990

es de 2 .6% .

	

Se estima que en 1998 l a

población era de 142,250; según las Q -3.8 - -0 . 1

proyecciones, para el 2000 será de
0 .1

	

-

	

2 . 5

2 .6 -

	

3 . 9
153,300 habitantes y de 407,000 para

Q

	

4.0 -

	

9 . 5
el 2020. Esta cuadruplicación de la ~

	

9.6 - 30 . 9
población en tan poco tiempo tendrá ®

	

No registran TC A

profundas repercusiones ambientales . para 1990

Administrativamente, la Cuenca s e

	

120,000

	

divide en 2 provincias, 7 distritos y 3 6

corregimientos ; su población se dis -

	

100,000

	

tribuye en 432 lugares poblados ; e l

77% de ellos, unos 332, son comu-

nidades con menos de 200 habitantes .
80,000

Sólo 15 poblados tienen más de 1,50 0

habitantes, concentrando el 43% de l a
60,000

población .

N
Los corregimientos más densamente

M

L

	

poblados en habitantes por kilómetro

cuadrado son: Las Cumbres co n
0

1,114, el sector de la Transístmica en

Z

	

Chilibre con 297, Sabanitas 273, Sa n

Juan 209, Cativá 200 y Pacora 103 .

40,000

20,00 0

0

Años





En comparación para 1990, la den-

sidad nacional era de 31 habitantes

por kilómetro cuadrado .

El 79% de la población vive al este de l

Canal . En una franja de 2 .6 kilómetro s

de corredor de la Transístmica (1 .3 k m

a cada lado de la vía), se concentra e l

62% de la población de la Cuenca .

Actualmente, el crecimient o

demográfico a lo largo de esta ví a

obedece a la expansión de las ciu-

dades de Panamá y Colón . Esta ca-

rretera es para la Cuenca del Canal ,

lo que la Interamericana es para e l

interior del país y Darién, foco de

poblamiento y grandes transforma-

ciones ambientales . El 21% restant e

de la población está al oeste de l

Canal, constituida en su mayoría po r

una población campesina que vive d e

cultivos de subsistencia y de l a

ganadería extensiva .

En el futuro la Cuenca se verá afecta -

da por los proyectos de infraestruc-

tura destinados a desarrollar las tie-

rras e instalaciones de la antigua Zon a

del Canal . Entre las obras de mayo r

envergadura e incidencia ambienta l

están la nueva autopista Panamá -

Colón, la modernización del ferrocarri l

y los grandes puertos para contene-

dores . Al mismo tiempo, el Ministeri o

de Vivienda ha autorizado la construc -

Lugares poblados
ubicados a lo largo
del corredor
transístmico .
1990

N Vía Transístmica

0 Provincia de Coló n

Q Provincia de Panam á

Tamaño de la Població n

• 1-199
• 200 - 499

500- 1499
O 1500 - 4999

O 5000 - 12000

Corregimientos :
1 Ancón
2 Buena Vista
3 Cativá
4 Chilibre
5 Cristóba l
6 Las Cumbres
7 Limó n
8 Nueva Providenci a
9 Puerto Pilón
10 Sabanita s
11 Salamanca
12 San Juan



El 62% de la población de la Cuenca se concentra en una franja de 2 .6 kilómetros

de ancho a ambos lados de la carretera Transístmica .
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ción de más de 5,000 viviendas par a

los corregimientos de Chilibre y La s

Cumbres ; es imperativo sopesar

cuidadosamente el efecto de la s

urbanizaciones dentro de la Cuenca ,

sobre todo en el entorno de l a

autopista Panamá-Colón y en las cer-

canías de las tomas de agua de lo s

acueductos de ambas ciudades .

3 . La población en los Parque s

Nacionale s

Existen en la Cuenca del Canal sei s

áreas silvestres protegidas que repre-

sentan el 38% de su superficie . Esta s

son los Parques Nacionales Chagres ,

Soberanía, Altos de Campana, Camin o

de Cruces, el Monumento Natura l

Barro Colorado y el Area Recreativ a

de Lago Gatún .

El Parque Nacional Chagres es e l

mayor de todos con 1,257 kilómetros

cuadrados; para 1990, tenía 2,71 2

habitantes y 43 lugares poblados .

Algunos de estos poblados tiene n

registros censales anteriores a 1950 .

Al crearse el parque en 1985, l a

población campesina tuvo que acata r

gradualmente las nuevas disposicione s

para regular el uso de los recurso s

naturales en las áreas silvestres prote-

gidas . Ello no fue, ni es tarea fácil .

Uso del suelo ,
cobertura boscosa
y lugares
poblados en e l
Parque Naciona l
Chagres .
1998

Tipos de Usos

- Bosques

0 Potreros, matorrale s
y herbazale s

M Areas urbanas

Lugares Poblado s

Cantidad de habitantes

• 1-99
• 100 - 349

• 350 - 799

• 800 - 1499

1500 - 3099
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Aunque el Parque Nacional Soberaní a

no contiene comunidades, se prevé u n

rápido aumento de población en s u

lindero este, luego de la construcció n

de la autopista Panamá-Colón . En e l

Parque Nacional Altos de Campan a

existen algunos caseríos aislados .

Desde las comunidades aledañas a lo s

parques, hay senderos y trillos utiliza -

dos por cazadores ilegales d e

mamíferos y aves de caza .

4. Chilibre y Chilibrillo: las áreas

con mayor población e industria s

Chilibre y Chilibrillo son las áreas d e

mayor crecimiento demográfico y

económico, y donde también son má s

palpables y graves los efectos ambien-

tales negativos del "desarrollo" n o

planificado .

Uso industria l
y minero de las
subcuencas
de Chilibre y
Chilibrillo .
199 8

Uso Industria l

1 Procesamiento de alimentos
Fábricas de metales comunes
Fábrica y venta de bloque s

* Plástic o
+ Matader o
O Mueble s
• Papel y cartón

Ga s
00 Fábricas de detergente s
A Aserraderos

¿ Cemento Bayano

Uso Miner o

0 Minas y canteras

= Uso residencial
El caso de Chilibre es una advertenci a

de lo que a toda costa debe evitars e

en el desarrollo de la cuenca canalera .

Abarcan el río Chilibre y su afluente e l

Chilibrillo 175 kilómetros cuadrados ,

donde se aglomera el 50% de l a

población de la Cuenca del Canal . De

1970 a 1990, esta población incre-

mentó en 35,800 habitantes ; para

1990, el área tenía 57,000 habitantes y

se estimaba que para 1997 había n

71,000 . Esta población se concentr a

en los bordes de la Transístmica .





Desagüe d e

tanques séptico s

en un afluente d e

quebrad a

La Cabima .

Su poblamiento se ha dado en tre s

oleadas migratorias . La primera, a ini-

cios de siglo, formada por familia s

forzadas a trasladarse al formarse e l

lago Gatún y establecerse la Zona de l

Canal . La segunda, en la década d e

1950, al construirse la carreter a

Transístmica, que opera como un imá n

para inmigrantes rurales . Esta región ,

otrora cubierta de selvas, comienza a

poblarse rápidamente con interiora-

nos. Las provincias interioranas qu e

más habitantes aportan a est a

migración son Veraguas (11%), Cocl é

(5%) y Chiriquí (5%) . Chilibre y

Chilibrillo, hasta hace pocas década s

alejados de las ciudades de Panamá y

Colón, acogieron una gran masa d e

pobladores sin tierra y sin trabajo de l

interior del país . La tercera ola, qu e

prevalece hasta hoy, está constituid a

por personas que emigran del distrito

y de la Ciudad de Panamá .

El nivel de escolaridad de est a

población es la primaria ; para 1997 n o

existía en este pobladísimo sector u n

centro de enseñanza secundaria públi-

ca completa . En 1990 la tasa d e

desempleo fue de 16%, cuando e l

promedio nacional era de 13% . La

población económicamente activa s e

compone de trabajadores asalariado s

e informales, empleados generalment e

en las ciudades de Panamá y Colón, y

Zonas críticas

de deterioro
ambiental e n
las subcuenca s
de Chilibre y

Chilibrillo .
1998
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en los comercios e industrias de l

corredor transístmico .

Verteder o

clandestino de

	

Zonas críticas de deterior o

basura en la Vía

	

ambiental
Maciden, Chilibre .

Se destaca como problema ambienta l

grave, las cantidades crecientes d e

basura que se arrojan por doquier, e n

basureros clandestinos, productos d e

la creciente urbanización e industria-

lización, ya que no se cuenta con ser -

vicios de recolección ni programas d e

reciclaje de basura .

Otro gran problema es la crecient e

contaminación por las aguas servida s

de las industrias, agroindustrias y lo s

tanques sépticos de las barriadas .

Estos desagües fluyen sin tratamient o

a las aguas del Chilibre y Chilibrillo,

situación que es empeorada por l a

proliferación de letrinas cercanas a lo s

cursos de agua, ya que no existe un

sistema de alcantarillados .

En este sector está cobrando auge e l

desarrollo de nuevas urbanizaciones .

Para 1998 se identificaron 9 barriada s

en construcción con una proyección d e

más de 5,000 viviendas dentro de la s

áreas de Chilibre y el Chilibrillo . A

este incremento se suman las vivien-

das por autoconstrucción, hechas con

el esfuerzo de sus habitantes .

Las barriadas hechas por empresa s

urbanizadoras tienden a destruir lo s

pocos parches de bosques existentes ,

debido a los movimientos de tierr a

con maquinarias pesadas, antes y

durante la etapa de edificación ,

quedando las áreas alrededor de lo s

proyectos propensas a derrumbes e

inundaciones . A ello se suma el pro-

blema de la deposición de basura y la s

limitaciones de los tanques séptico s

de estas urbanizaciones . Usualment e

estos tanques carecen de capacida d

suficiente para tratar las aguas servi-

das, ni tampoco se les proporciona e l

mantenimiento que ellos requieren ;

constantemente, los pobladores y

vecinos de estas barriadas se queja n

de la contaminación de las aguas y de l

aire en torno a estos proyectos .
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Una de las actividades mineras má s

intensas de Panamá ocurre en el co-

rregimiento de Chilibre, donde operan

las dos plantas cementeras del país .

Además, hay canteras que extrae n

piedra que se lava y cuyos residuo s

contaminan los cursos de agua com o

quebrada Ancha, afluente del Chilibre .

Hasta en el mismo curso del Chagres ,

aguas arriba de la toma de agua de l a

planta potabilizadora de Miraflore s

ubicada en Gamboa, se encuentra l a

extracción de grava y arena má s

grande de la Cuenca .

Hay en Chilibre y Chilibrillo finca s

porcinas y avícolas en gran escala e n

el sector de la Transístmica, al igua l

que ganadería . Su impacto sobre lo s

suelos es evidente, sobre todo e n

áreas con pendientes pronunciada s

como en las cabeceras del Chilibre y

Chilibrillo .

Entre las industrias manufactureras de l

sector encontramos una fábrica d e

papel en San Vicente, cuyas agua s

residuales desembocan en el río Agu a

Buena . Existen también do s

envasadoras de gas butano, cuatr o

procesadoras y fundidoras de metal e n

Las Cumbres, fábricas de mosaicos ,

plásticos, detergentes y galletas . A

las anteriores se suman numeroso s

talleres de mecánica, ebanistería ,

fábricas de bloques y panaderías .

Extracción d e

grava y arena en e l

río Chagres .

Islotes en el río

Chagres producto

de la activida d

extractiva .



Calidad del agua

Para determinar el efecto de la urba-

nización e industrialización sobre la s

aguas del Chilibre y el Chilibrillo, s e

establecieron 19 puntos de muestre o

en ambos ríos, para identificar la s

mayores fuentes de contaminación . En

cada punto se midieron los siguiente s

parámetros : pH, conductividad, tem -

alcanza el grado de contaminación de l

Chilibre, en quebrada La Cabima ha y

niveles muy elevados de contami-

nación por coliformes fecales (po r

encima de 17,000 NMP/ 100 ml) ,

sobrepasando los límites de medició n

utilizados en el laboratorio .

5. Santa Rosa : un corregimiento qu e

expulsa población

Para entender las causas del decreci-

miento de población, se estudió e l

corregimiento de Santa Rosa, cuy a

superficie es de 25 kilómetros cuadra -

dos. Para 1990 tenía 533 habitantes

y su tasa de crecimiento anual entr e

1980 y 1990, fue de 1 .5%. En 5 d e

sus 6 lugares poblados la població n

decayó .

Desagüe d e

cantera de piedra

en Quebrada

Ancha, La s

Cumbres .

peratura, oxígeno disuelto, demand a

bioquímica de oxígeno y coliforme s

totales y fecales .

El estudio de las aguas demostró qu e

el Chilibre es el río más afectado en l a

Cuenca del Canal por los desechos d e

la población, industrias, agroindus -

trias, canteras y basureros . Ello s e

refleja en los bajos valores de oxígen o

disuelto y los elevados niveles de co-

liformes. Aunque el Chilibrillo no

El 76% de la superficie está bajo us o

agropecuario, especialmente potreros ,

para la ganadería extensiva de cría .

En 1990, el 50% de su población esta-

ba ocupada en actividades ganaderas ,

especialmente agrícolas, el 12% en l a

construcción y el 10% trabajaba com o

empleados del estado y la empres a

privada . Recientemente, ha cobrad o

auge la reforestación con Teca e n

antiguos potreros con tierra s

degradadas .

Gradualmente, la tierra en Santa Ros a

ha quedado en manos de pocos



dueños que viven fuera de la comu-

nidad, en Ciudad de Panamá ; la con-

centración de la tierra es un factor d e

decrecimiento demográfico, com o

también los son las pocas fuentes d e

empleo local, los bajos salarios, l a

larga distancia hasta la carreter a

Transístmica y la ausencia de facili-

dades educativas . La condición d e

jornalero agrícola, sin tierras y si n

empleo permanente, es una combi-

nación que agudiza la pobreza de l a

población, obligándola a buscar alter -

nativas fuera del corregimiento .
Desagüe de lavado

de grava y aren a

en el río Chagres .
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CONCLUSIONE S

Debido a su gran diversidad y alto grado de endemismo de plantas y anima -

les, las áreas prioritarias de conservación son : el sector suroeste de la Cuenc a

que incluye cerro Negro y el Parque Nacional Altos de Campana ; y el Parqu e

Nacional Chagres, donde se encuentra el mayor número de especies de plan-

tas en peligro de extinción . Se recomienda extender el Parque Nacional Alto s

de Campana para incluir a cerro Negro ; ello mejoraría las condiciones par a

conservar sus especies, facilitaría la conexión del parque al Corredor Biológico

Mesoamericano y protegería las cabeceras de los ríos Cirí Grande y Trinidad .

Se sugiere conectar el Parque Nacional Soberanía con el Parque Naciona l

Chagres, por medio de un corredor biológico que establezca una conexió n

boscosa entre ambas áreas silvestres . Este corredor protegería la cuenca de l

río Gatún, parte de la Sierra Llorona y las cabeceras de los ríos que atraviesa n

el Parque Nacional Soberanía .

Un modo fácil y poco costoso de proteger la biodiversidad es permitir l a

regeneración natural del bosque, principalmente en el filo de Santa Rita, e l

Parque Nacional Altos de Campana y cerro Negro, así como dentro de otra s

áreas protegidas y sus alrededores .

Para conservar la diversidad biológica, se recomienda dar protección especia l

a las zonas con especies de distribución restringida, como el Parque Nacional



Chagres y la Laguna de la Chorrera, prohibirla tala de bosque para reforesta-

ción, manejar los bosques fuera de los parques para usos locales, y realiza r

estudios adicionales en Sierra Llorona, desde el filo de Santa Rita hasta cerr o

Bruja, donde hay mayor cantidad de especímenes de plantas desconocidas, as í

como en el Parque Nacional Altos de Campana, en cerro Negro y en las parte s

altas del Parque Nacional Chagres .

En años recientes se ha promovido la reforestación . Sin embargo, en la prácti-

ca, esta se reduce básicamente a la siembra comercial con una sola especie d e

árbol exótico, la Teca, monocultivo que no tiene un efecto positivo direct o

sobre la conservación de la biodiversidad ni aparentemente sobre la protec-

ción de los suelos, en comparación con el rastrojo, resultado de la regenera-

ción natural . Además, están por verse los beneficios de la reforestació n

comercial para las comunidades . La reforestación comercial, aplicada a largo

plazo, podría disminuirla extracción maderera en bosques naturales . La s

actividades agroforestales comunitarias, fomentadas por el Proyecto Manej o

de Recursos Naturales (MARENA) de la ANAM, parecen ser una mejor solució n

a este problema .

Se recomienda realizar levantamientos periódicos de la cobertura boscosa y

los usos del suelo de la Cuenca del Canal ; cada 5 años para toda la Cuenca y

al menos cada 2 años para las áreas críticas . Se sugiere utilizar imágenes de l

radar para regiones nubosas de la Cuenca . El radar atraviesa las nubes ;

además, sus imágenes son menos costosas .

La cacería en las áreas protegidas es frecuente y grave, atentando contra lo s

mamíferos y aves de caza, la cual es una situación opuesta a los planes d e

desarrollo ecoturísticos. Además de mayor vigilancia, se requieren programa s

de educación ambiental y estudios aplicados en busca de alternativa s

económicas viables para los moradores . Estos estudios ayudarían a la conser-

vación de especies de caza dentro de los parques, y servirían de base para e l

manejo y utilización de este recurso fuera de las áreas protegidas .

Adicionalmente, se debería considerar el establecimiento de zonas especiale s

de protección dentro de los parques, en áreas que sirven de fuente pobla-

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



R
Habida cuenta los grandes vacíos que tenemos sobre la biodiversidad acuátic a

de la región, sería prudente estudiarla en el futuro, sobre todo aquella s

especies de la fauna indicadora de cambios de la calidad en el agua, ya sean

peces o animales invertebrados como crustáceos o moluscos .

Requieren especial atención los ríos Chilibre y Chilibrillo, que son los má s

contaminados de la Cuenca . Ellos concentran el 50% de la población de l a

Cuenca y buena parte de las actividades económicas . En Chilibre está la tom a

de agua de la Ciudad de Panamá . El Chilibre desemboca en el Chagres, agua s

arriba de la toma de agua de Gamboa, que también abastece a la capital .

Es apremiante proteger las cabeceras de estos ríos, así como las quebrada s

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

Se debe implementar la recolección de basura en el corregimiento de Chilibr e

e impulsar proyectos de reciclaje . Asimismo, estudiarse las fuentes de con-

taminación tras los altos niveles de bacterias fecales en los ríos Chilibre ,

Chilibrillo y quebrada Cabima . Los resultados de estas investigaciones debe n

servir para realizar seminarios de retroalimentación de información entre la s

comunidades y autoridades locales .

La Cuenca no es una unidad homogénea, en términos del crecimiento de su

población y su situación socioeconómica . A mayor distancia de l a

Transístmica, mayor ruralidad y peores condiciones de vida . En algunas área s

donde decrece la población predomina la ganadería extensiva y una seri a

degradación ambiental, observándose una tendencia al neolatifundismo o

concentración de la propiedad de las tierras .

La creación de áreas protegidas en la Cuenca del Canal ha afectado a mucha s

familias humildes que viven dentro o aledañas a estas zonas selváticas y de la s

cuales dependen para su subsistencia . Muchos de los residentes de la Cuenc a

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 h a

dirigido la atención de las instituciones encargadas de su conservación .

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

que ellas sean actores centrales en su desarrollo .



La filosofía de las áreas protegidas, fundamentada en la prohibición del uso d e

los recursos naturales, se refleja en los letreros utilizados en los límites de

estos parques, que estipulan una larga lista de prohibiciones a las comunida-

des: no pescar ni cazar, no talar ni extraer . Ello está generando una preocu-

pante espiral de confrontación basada en la fiscalización por las autoridades y

en la evasión por los moradores . Esta espiral debe romperse, modificando la s

normas sobre el uso y protección de los recursos naturales, sustentadas e n

investigaciones científicas sobre las características, potenciales y limitacione s

de los recursos biológicos, consenso al que debe llegarse en común acuerd o

entre las comunidades, las municipalidades y la ANAM .
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GLOSARIO

Aforar : Medición de los volúmenes de agua que pasan en una secció n

transversal de un río o canal en una unidad de tiempo . Por ejemplo : metros

cúbicos por segundo .

Alcalinidad : Capacidad del agua para neutralizar ácidos expresada e n

miligramos por litro de carbonato de calcio .

Biomasa : Masa de animales y plantas que subsisten en equilibrio en un a

extensión de terreno, de mar o agua dulce .

Capa freática : Nivel de agua subterránea más próxima a la superficie de l

terreno .

Compactación : Reajuste de la estructura del suelo, al someterse este a un a

presión o carga .

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

en la que se miden los caudales de agua y caudales sólidos o sedimentos .

Demanda Bioquímica de Oxígeno : Cantidad de oxígeno usado por las bacte-

rias en la oxidación de materia orgánica . Esta prueba proporciona una medid a

de la contaminación orgánica del agua .

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

peso .

Endémico: Especies animales y vegetales distribuidas en áreas restringidas ,

originarias y exclusivas del lugar donde se encuentran .

Endemismo : Distribución de especies endémicas de una región .

Escorrentía : Fracción de la precipitación o lluvia que fluye por la superfici e

del terreno .



Eutroficación : Aumento de los nutrientes en las aguas, natural o producid o

por el hombre, principalmente nitrógeno y fósforo, lo que conduce a la pérdi-

da de su calidad . Se manifiesta en el crecimiento exhuberante de vegetació n

acuática y en la disminución del oxígeno disuelto en el agua .

Evapotranspiración : Cantidad o lámina de agua transferida del suelo o super-

ficies de agua a la atmósfera por evaporación y por la transpiración de la s

plantas .

Gradiente : Orden ascendente o descendente de un factor o elemento .

Mapear : Confeccionar un mapa .

Monitoreo: Dar seguimiento o vigilancia .

Régimen hidrológico : Variaciones de los caudales medios, máximos y mínimo s

instantáneos o aportaciones por día, mes y año .
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