j} i cong nens XV Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC 2021) ISSN: 2805-1807
C\ APANA02021 Congreso Virtual, 23-25 de Junio, 2021, Panama.

Impacto de la cobertura boscosa y uso de suelo sobre
la textura y conductividad hidraulica del suelo en la
subcuenca del rio Estibana

Gonzalez, Alexandra
Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Tecnolédgica de Panama
Panama, Panama
alexandra.gonzalezl@utp.ac.pa

Rodriguez, Gerald
Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Tecnoldgica de Panama
Panama, Panama
gerald.rodriguez@utp.ac.pa

Fabrega Duque, José
Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas, Universidad Tecnoldgica de Panama
Miembro del Sistema Nacional de Investigacién de Panama (SNI)
Panama, Panama
jose.fabrega@utp.ac.pa

Abstract

The sub-basin of the Estibana River is in the province of Los Santos, being the main tributary
of the La Villa River. It is characterized by having an average rainfall of 1400 mm / year and
decades of intense environmental degradation as a result of extensive agricultural activity.
This situation make this sub-basin an attractive area to study the impact of these practices
on soil texture and hydraulic conductivity. Hence, the objective of this work was to analyze
these impacts through textural classes and infiltration estimation. The methodology
consisted of taking soil samples in 54 points of the study area, to determine its texture
by the Bouyoucos method. Likewise, estimates of the infiltration rate were made, using
a Minidisk type infiltrometer. The resulting data were analyzed with computer tools such
as R programs to obtain the texture triangle under the USDA parameters, the MACROS
(hydraulic conductivity) and ArcGis (SIG) software. The textural classes with the greatest
spatial distribution over the sub-basin were sandy loam (35.9%) and loam (19.3%). These
results, according to the United States Soil Survey Division Staff, represent high (43%)
and moderately high (55%) values. These values indicate soils with the capacity to fulfill
their function of hydraulic conductivity. However, the bad use of soil and forest cover, can
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considerably reduce the areas with high conductivities, such as the middle part of the sub-
basin.
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Resumen

La subcuenca del rio Estibanad, esta ubicada en la provincia de Los Santos, siendo el principal
afluente del rio La Villa. Se caracteriza por tener precipitaciones promedio de 1400 mm/
aflo y décadas de una intensa degradacidon ambiental producto de la actividad agropecuaria
de forma extensiva, hacen de ésta, una zona atractiva para estudiar el impacto de estas
practicas sobre la textura de suelo y la conductividad hidraulica. De alli, que el objetivo del
presente trabajo fue evaluar estos impactos a través de las clases texturales y estimacion de
infiltracion. La metodologia consistié en tomar muestras de suelo en 54 puntos del area de
estudio, para la determinacion de su textura por el método de Bouyoucos. Igualmente se
realizaron estimaciones de tasa de infiltracion, mediante la utilizacion de un infiltrémetro
tipo Minidisk. Los datos resultantes fueron analizados con herramientas informaticas como
programas en R para la obtencion del tridangulo de textura bajo los pardmetros del USDA, el
software MACROS (conductividad hidraulica) y ArcGis (SIG). Las clases texturales con mayor
distribucién espacial sobre la subcuenca fueron: franco arenoso (35.9%) y franco (19.3%).
Estos resultados, segun el Soil Survey Division Staff de los Estados Unidos, representan
valores altos (43%) y moderadamente altos (55%). Estos valores indican que los suelos
encontrados poseen la capacidad de cumplir su funcién de conductividad hidraulica. Sin
embargo, el mal uso de suelo y cobertura boscosa, puede reduce considerablemente las
zonas con conductividades altas como lo es la parte media de la subcuenca.

Palabras claves: Conductividad Hidraulica, Textura de Suelo, Uso de Suelo, Cobertura
Boscosa, Agropecuario.

1. INTRODUCCION

El uso de suelo y la cobertura boscosa son indicadores que muestran la manera en que
las sociedades manejan sus agroecosistemas. Esto puede contribuir a una conservacion
o degradacién de suelo. Esta ultima puede ser por factores biofisicos como antrdpicos,
que pueden generar la destruccion masiva de coberturas vegetales, perdida de suelos,
alteracidén a las propiedades fisicas y extincion de aguas superficiales o acuiferos generando
afectaciones sobre las poblaciones de la cual se abastecen.
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Dentro de la subcuenca del rio Estiban3, la actividad agropecuaria intensiva ha devastado
la cobertura boscosay la condicidn de los suelos. Adicionalmente, las elevadas temperaturas
y cambios en la precipitacion por el cambio climatico, ha dado lugar a sequias prolongadas.
Como respuesta a esta situacion, se ha optado por la construccién de pozos. Sin embargo,
esta labor se ha desarrollado de forma desordenada, causando la sobreexplotacién de las
aguas subterraneas.

Para este estudio se evaluaron los impactos que generan el uso de suelo y la cobertura
boscosa sobre las texturas de suelo y conductividad hidraulica encontradas en la subcuenca.

2. METODO

A. Pruebas de campo

Consistieron en la realizacidon de estimaciones de tasa de infiltracién en 54 puntos del
area de estudio, mediante la utilizacién de un infiltrdmetro de tension tipo Mini Disk [1].
Con este equipo se registré la variacion de una columna de agua sobre el suelo analizado
a intervalos constantes de tiempo, con succiones entre -3 y -4 cm. Igualmente, se tomaron
muestras de suelo, entre 10 a 20 cm de profundidad.

B. Pruebas de laboratorio

Consistio en el analisis de hidrometro de Bouyoucos 152H, para determinar en porcentaje
la distribucion del tamano de las particulas finas (arena, limo y arcilla) que pasan el tamiz
N°200.

C. Analisis de resultados

Se obtuvieron los resultados en porcentaje del contenido de arena, limo vy arcilla de
cada suelo que se sometid a las pruebas de hidrometro utilizando el paquete de R Envalysis
version 0.4 [2]. Para establecer la clase textural del suelo segun la clasificacion de la USDA
se utilizo el paquete Soil Texture version 1.5.1 [3].

La conductividad hidraulica no saturada del suelo se obtuvo haciendo uso de MACROS
de Excel suministrado por el fabricante del infiltrometro Mini Disk. Finalmente, aplicando
herramientas de sistemas de referenciacion geografica, en este caso ArcGIS Desktop 10.7.1
se crearon mapas de textura de suelo y conductividad hidraulica no saturada.

3. RESULTADOS

En la subcuenca del rio Estibana, se encontraron clases texturales: Franco arenoso,
Arenoso franco, Franco, Franco arcilloso, Franco arcilloso limoso, Franco arcilloso arenoso
y Arcilla. Sin embargo, las texturas franco arenoso (35.9%) y franco (19.3%) presentaron
mayor distribucidn espacial sobre la subcuenca, especialmente, en la parte media y alta
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(figura 1). Generalmente, la subcuenca esta representada por texturas gruesas (62%) y
medias (32%).

Las texturas franco arenoso y franco arrojaron conductividades hidraulicas de 4.37
cm/h y 2.5 cm/h, respectivamente. Estos resultados segun el Soil Survey Division Staff de
los Estados Unidos, representan valores altos (43%) y moderadamente altos (55%). Como
muestra la figura 2, los valores mas altos estan localizados en la parte media de la subcuenca,
haciendo de ella una zona importante para estudios mas profundos.
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Figura 1. Mapa de clases texturales en la Figura 2. Mapa de conductividad hidraulica no
subcuenca del rio Estibana, textura franca, saturada resultantes en la subcuenca del rio
arenoso franco, franco arcillo arenoso, franco Estibana producto de 51 puntos tomados entre
arcillo limoso, franco arcilloso, franco arenoso y enero a agosto de 2019.

arcilla segun la clasificacion USDA.

Las propiedades estudiadas, se ven afectadas por el uso de suelo y la cobertura
boscosa. En la figura 3 se muestra que el 67.5% de la capacidad agroldgica de la subcuenca
corresponde a un uso de suelo tipo VII, exclusivo para uso forestal [4] [5] . Contrario a
esto, el mapa de cobertura boscosa (figura 4) muestra un 83.4% destinado a pasto y uso
agropecuario. Por otro lado, la carga ganadera (UG/Ha unidad de ganado por hectarea)
para ecosistemas fragiles no debe exceder de 1 UG/Ha. Sin embargo, para esta subcuenca
es de 1.5 UG/Ha [6]. Consecuentemente, existe un alto grado de compactacion sobre los
suelos de textura gruesa, en especial sobre las texturas franco arenosa [7]. La superficie
descubierta y compactada, incrementa la erosidon y los niveles de escorrentia que a su vez
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degradan los suelos al perder su capa de materia organica. Igualmente, hay una disminucién
de la infiltracidon reduciendo la recarga de aguas subterraneas, con mayor énfasis en la
parte media de la subcuenca. Por ultimo, segun el balance hidrico elaborado para el area
de estudio, el 66% de la precipitacidon se pierde por evapotranspiracion producto de los
pastos [8].
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Figura 3. Capacidad Agroldgica de la subcuenca Figura 4. Uso de suelo y cobertura boscosa en la
del rio Estibana [5] subcuenca del rio Estibana [9]

4. CONCLUSIONES

La subcuenca presenta suelos de textura gruesa que poseen la capacidad de cumplir
su funcion de conductividad hidraulica, en especial en la parte media de la subcuenca,
considerandose esta, como una posible zona de recarga. Sin embargo, la mala gestion
en cuanto a la capacidad agrolodgica de los suelos, destinada a uso de pastos y actividad
agropecuaria, donde el pisoteo provocado por el sobrepastoreo y la deforestacion
afectan las propiedades fisicas estudiadas, pueden reducir considerablemente las zonas
con conductividades altas, ademas de alterar el ciclo hidroldgico y la perdida de suelo. Es
necesario la ejecucion de un plan de ordenamiento orientado a la capacidad agroldgica de
la subcuenca, para cuidar los suelos y el agua subterranea a largo plazo.
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