UNIVERSIDAD DE CO87TA RICA

SISTEMA DE EBTUDIOS DE FOSBGRALDG

DETERMINACION DE PRIORIDADES Y FORMULACION DE OPCIUNES DE
MANEJO PARA CONSERVACION DE SUELOS Y AGUAS EN LA
CUENCA DEL RIO CALDERA, BORUETE, PANAMA

Tesis sometida a la consideracion de la Comisidn del Programa
Conjunto de Estudios de Posgrado en Ciencias Agricolas y
Recursos Naturales de la Universidad de Cesta Rica vy
el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensedanza, para optar al grado de

Magister Scientiae

por

NOE AGUILAR VALDES

‘Centreo Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefanza
Departamento de Recursos Naturales Renovables
Turrialba, Costa Rica
1988



R mis padgres
Carlos Aguilar (g.e.p.d.)
Valentina Valdeés

A mis hermanas
Dalys
Damisela

Cristina

A mis

sobrinos

it



AGRADECIMIENTOS

El autor expresa su sincerc agradecimiento a las siguientes

personas e instituciones:

ib

& Joro Faustino M. 5. por la orientacidn, apoyo v canstante

fa

estimulo en calidad de profesor consejero.

A Donald Kass Ph. D., Eric Richters M. 8. y Hernan Contreras

Ph. D.y por su participacidn como miembros del comitée asesor.

A Ivanor Ruiz De Ledn M. 5. por la colaboracidn prestada para

la realizacidn de este trabajo

A Gerarda Budowski Ph. D., anterior jefe del Departamento de
Recursons Naturales Renovables del CATIE, por sus valilosas

enseranzas.

Al personal de apoyo del Proyecto HRegional de Manejo de
Cuencas del CATIE por su amistad, apoyo y estimulos

recibidos.

Al Institute de Recursos Hidraulicos y Electrificacidn, en
especial al personal tecnico vy de apoyo que labora en la
Oficina de Manejo de Cuencas en Boguete, Panama,; por la

amistad y constante apoyo durante los trabajos de campo.

A la Oficina Regional de Programas para Centroamérica vy
Fanama (ROCAP) de USAID, por 1la beca que garantizd mis
estudios enn CATIE.

Al Proyecto HReglonal de Manejo de Cuencas del CATIE/ROCAP,

por la ayuda econdmica en la realizacidn de la tesis.

A los compaferos estudiantes de Manejo de Cuencas del
Programa de Posgrado UCR/CATIE, por la amistad gue nos unid

durante los dos arios de estudios.

iii



BIOGRAFIA

El autor nacio en Penonomé, Panama en 1958, Realizd sus
estudios secundarios en el Institutc Fermin Naudeau, Fanama,

en donde obtuvo el titulo de Bachiller &n Ciencias en 19764.

De 1977 a 1982 cursd estudios en la Universidad de Panam&, en
donde obtuvo 2l titulo de Licenciado en Ingenieria Agrondmica

con especializacidn en Fitoteonia.

De 1982 a 1985 se desempend como FProfesor Asistente en la
Facultad de Cilencias Agropecuarias de la Universidad de
Panama en David, en el area de Ingenieria Agricola vy

Conservacidn de Suelos vy Aguas;

En abril de 1983 ingresd al Programa de FPosgrado Universidad
de Costa Rieca/COATIE y en 19288 obtuvo el grado de Magister
Scientiae en Recursos Naturales Renovables con especlaliza-

cidn en Manejo de Cuencas Hidrograficas.

iwv



Esta tesis Tue aceptada por la Comision del Programa de

Estudios de Fosgrado en Ciencas Agricolas vy Recursas
Naturales de la Universidad de {osta Rica v el Lentro
Agrondmica Tropicatl de Investigacidn v Ensefdanza. como

requisito para optar el grado.
MAGISTER SCIENTIAE

Comiteé Asesor:

Vé%;djgﬁﬁf u{ﬁr Profesor Consejero

3 rge Fausti , M.S.

M:jfw _  Miembro del Comite

Donald Kass,

Qf///’ Miembro del Comité

Eri¢ Richters, M.S.

’L/r//// g

_........_....._._ — e ms mm e e e s i

Harn v G ntrera.

Miembro del Comité

\ Director del Programa de
Ronald Vargass Ph.D. ) Estudios de Posgrado en
Ciencias Agricolas y Re-
cursos Naturales,

UCR - CATIE

/
“*/&”A . Decano del Sistema de
tuis Estrada N., Ph. D. Estudios de Posgrado de la
Universidad- de Costa Rica

MY (7/ Candidato

Noévﬁbuilar Valdes




CONTENIDD

RE GUMEN . . i i it i e it e it e e e e
SUMMARY L o i it e e e e e e e e e e
LISTA DE CUHADROS . - it it it ittt e ee e e e s e maaameanansnnn
T B I
1. INTRODUCCIOCN........... P e e e s e e e
1.1, Definicidn de la problemdbica. cowe e,
1.2. Importancia vy justifiﬁaciﬁn del estudio.....
1.3. Dbjetivmsu....-.“.....,...u.....; ...........
1.4. Metas del estudio........... fne e me e N
2. REVISION DE LITERATURA . ... i it et e e emaeneennn
2.1. Manejo de cuencas y conservacidn de suelos
Y SOUAS . o i s s b aasrunanaaan e c e
2.2 La asignaciadon de prioridades para el manejo
de cuencas hidrograficas..... e e e wu e,
2.2.1. Definicidn yv conceptos badsicos......
@.2.2. Antecedentes metodoldgicos..... We e
2.3. Preblemas de degradacidn de suelos y aguas
asucladoes a la agricultura de ladera........
2.3.1. Concepto de zonas de laderd.........
2.3.2. Aspectos fisicos de la problemdtica.
2.3.3. Aspectos socioecondmicos de la
problemdtica.. . ve ittt i it e i ancanaan
2.4, Consideraciones sobhre experiencias
anteriores en conservacidn de suelos y
aguas en America Centiral...... e e e a s e
2.9 Evolucidn vy sitgaciém actual del usog

de la tilerra en la cuenca del rio Caldera,

Pagina

®xvili

Py e =

~J

16

18

2h



3.

3.

1.

MATERTALES Y METODOS . . . o o e e e e e e P
Actividades preliminarEs ... e u e e e o e ne e ann
3.1.1. Seleccidn del 4&rea de estudioc.......
3.1.2. Identificacidn de las instituciones

{
53]

Metodos
3.2.1.

3.2.1.1

j.e.t1.2

4.2.1.3

J.2.1.4

J.2.1.6

3.2.1.7

3.2.1.8

de interes pare el estudio v viaje
de reconccimiento preliminar,.......
Fasos para el desarrollo de la
metodoliogia.......... W w e e e u e
PRIMERA ETAPA. Actividades preli-
MINABreS . v neeeaa. W N e e h e s s
SEGUNDA ETAPA. Revisidn de litera-—
tura sobre aspectos metodoldgicos

en la asignacidn de prioridades.....
TERCERA ETAPA. Recopilacidn de
informacidn bibliografica, carto-
grafia y tematica sobre la cuenca

BN EStULIO . vt n e st i eee et e
CUARTA ETAPA. Evaluacidn y andlisis
de la informacidn compilada v reco-
nocimiento de campo. ... . ............
QUINTA ETAPA. Diagndstico del uso de
la tierra. .o e it e e e e e et iesna
SEXTA ETAPA. Seleccidn de pardmetros
y @signacidn de coeficientes de
ponderacidn.......... N e i aa e
SEPTIMA ETAPA. Elaboracidn y ajuste de
procedimiantc metodoldgico. ... ... .. ..
OCTAVA ETAPA. Procedimiento para la
valaracion de los parametros vy
asignacidn de prioridades...... e
Aplicacidn de la metodologia a la
cuenca del rio Caldera..............

Area de estudio. ..o, G r e e,

vii

29
30

30

31

31

31

38

32

0l
w

34

34
34



3.2.2.2 Delimitacidn de las unidades de

analisis........ e e e e et
3.2.2.3 Asignacidn de pricridades..........
3.2.3. Formulacidn de recamendaciones de
mane jo para conservacidn de suelos
- X I - S
3.3 Consuwlta ¥ 8poyl.e e i ot ot it s e et et i aauas
.4 Meteriales. i i i s e it e
e I R
4.1. Metodologia propuesta para asignar
pricridades en conservaciodn de
SUBLOS  y BOUBS .« v v e s b n et s it it e sk e e
4.1.1. Definicidn de objetivos............
4.1.2. Elaboracidn del plan y escala
de trabajo.. .. iie st icnnceeaenanans
4.1.3 Diagndstico del uso de la tierra
en la cuenca del ric Caldera.......
GuiLh. Beleccidn de pardmelros y asignacidn
de coeficientes de ponderacidn.....
4.1.5. Procedimiento para la valoracidn
de los pardmetros.. ...
4.2, Aplicacion de la metodologia a la cusnca

e == vR U Y [ 1 o S

4.2.1.

4.2.2.
4.2 .3.
4.2.4%.

4.2.5.
4.8.6.

Los objetivos nacionales para =1
desarvaollo yv la conservacidon de
suelos y aguas en Panama......... “ -
Diagndstico fisico conservacionista
Diagndstico socio-econdmico........
Delimitacion de las unidades de
= = T A T
Valoracidn de los parametros.......
Asignacion de prioridades a las

diferentes unidades de analisis....

viii

36

34

348

a8

42
L2

4p

43

44

b3
&7
78

ae
23

110



4

4.3. Formulacidn de recomendaciones de manejo

para conservacildn de suelos ¥y 8gua®........
4.3 .01 Recomendaciones de manejo
PrORURSEES . 4 v s e e e e ke e meaaaa
&.3.2 tstrategias para el desarrolio
de la conservacidn de suelos vy
SRS v v v v v s w w4 v s ma e e
I O
COMCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES. . v s v v v v i v v it a s
BIBLIOGRAFIA..... Mk r e e e et ey
APENDICE

Apendice 1.

Spéndice 2.

Determinacidn de la capacidad de
uso de la tierra. ... c e i e iuanan

Peterminacidn de la precipitacion
media y el indice de Fournier.......

iw

127
132
136

14G

149

133



NEUILAR VALDESy N, 1983, Determinacidn do¢  prior iiiades W

formulacidn de opciones de marws 0 para conservacion de
suelos y  aguas en la cuenca del rinp Caldera; Boquete,
Panama. Tesis Mag. Sg. UCR/CATIE. Turrialba, Costa

Rica. 172 p.
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En Panamda, asi como en la mayoria de los paises de América
Tropical, se tienen problemas de deterioro del suelo por
eresion, que ademds causa impactos negatives aguas abajo en
las cuencas hidrograficas.

La cuenca del rio Caldera, estd localizada en una de las
regiones donde la erosidn hidrica es de mayor magnitud en
Fanama; las tierras altas de la Provincia de Chiriqui. Esta
regidon es de gran importancia econdmica para el pais,; en la
produccion de hortalizas y café y en la generacioén de energia
hidroeléctrica.

En este estudio se determing el diagnostico de la situacidn
actual en la cuenca del rioc Caldera, en términos fisico-
conservacionistas y socioecondmicos. Este diagndstico sirvid
como marco para establecer un orden de prioridad para el
tratamiento conservacionista de las cuencas menores Yy para
formular recomendaciones vy estrategias para el desarrollo y
adopciodn de précticas de conservacion de suelos Yy aguas.

Para establecer el orden de prioridad se adaptdé a la regliin
en estudio una metodologia que considera 15 parametros
agrupados en aspectos biofisicos, socioecondmicos e impactos
negativas.

Para aplicar 1la metodologia, la cuenca del ria Caldera se
subdividid en cuatra cuencas menaores o microcuencas.
resultando el siguiente orden de prioridad: 12 Alto Caldera,

22 rio Palo Alto, 32 rio Agua Blanca y 49 Bajo Caldera.

El ordenamiento prioritario obtenide logrd separar en forma
aceptable aquellas microcuencas que necesitan con mayor
urgencia la conservacidn del suelo y el agua; vy al mismo
tiempo presentan mayores posibilidades de adopcidn v
generacion de efecte multiplicador en las practicas
conservacionistas.

lLas recomendaciones para conservacidon de suelos Yy aguas se



formularon considerando aguellas practicas sencillas vy
fadciles de adoptar, segun las caracteristicas de la regién y
de los agricultores. Estas practicas se agrupan en prdacticas
para cultivos en limpio (hortalizas), para cultivos
permanentes (café), para tierras de pastoreo, para zonas no
agricolas y para zonas especiales.

KEY WORDS: Soil and water conservation, watershed management
and priorities classification
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AGUTLAR VALDES, RN. 1988. Determination of priorities and
formulation of management options Ffor soil and water
conservation in the rioc Caldera watershed, Boquete,
Panama. Thesis M. Sc. UCR/CATIE. Turrialba, Costa
Rica. 172 p.

In Panama, as well as in the majority of Tropical American
countries, deterioration problems due to erosion exist, which
also cause negative impacts downstream in the waersheds.

The Rio Caldera watershed is located in the uplands of

Chirigui Province, one of the areas with the highest hydric
grosion in Panama. This region is important for the country
because of its production of vegetables, coffee and

hydroeleciric energy.

Through this study the diagnestic of the actual situation of
the Rio LCaldera watershed was defined in physicals
conservationlist, and socioeconomic terms. This diagrnostic
served as a frame to establish a priorities classification
for the conservation management of minor watershed and to
propose recommendations and strategies for the development
and implementation of soil and water conservation practices.

A methodology which considers parameters assembled in
biophysical, sociceconomical, and negative impact aspects was
adopted to the area of study in order +to establish the
priorities classification.

As a result, four minor watersheds were distinguished and
given the following priority rating: Alte Caldera: 1, Palo
Alto: 2, Agua Blanca: 3, and Bajo Caldera: 4.

With the obtained classification it was possible to separate
those minor watersheds with high soil and water conservation
need and potential.

Simple and adaptable so0i1l and water conservation practices,
based on the caracteristics gf the area and of the farmers
were recommended. These practices were grouped as follows:
practices related to vegetable growing {(gardens), practices
related to the cultivation of perenmial crops (coffee),
practices for pasture areas, for areas that are not
appropriate for agriculture and practices for special areas.

%11



Finally,
directed
continue

FALABRAYS

it is rvecommend to study in more detail a serles of
and undirected incentives to promote, develop and
the recommended conservation practices.

CLAVES: Conservacidon de suelos vy aguas, manejo de
' cuencas, determinacion de prioridades
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