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Resumen: El objetivo de la investigacion es elaborar una cartografia de unidades biogeomorfolégicas
del manglar de Chiriqui en la costa del pacifico de Panama. Para su realizacion se ha desarrollado un
trabajo de campo para apoyar la fotointerpretacién de fotogramas aéreos, y clasificacion de imdgenes
de satélite, cuyos resultados se han expuesto en una cartografia apoyada en un Sistema de Informacién
Geogrifica. Como resultado se ha desarrollado una cartografia con una leyenda de 14 unidades bio-
geomorfoldgicas, en la que se establece una relacién entre las formaciones vegetales y su posicién
geomorfoldgica en los slikkesy schorre conformados por el flujo mareal. La evolucién durante el Ho-
loceno del manglar de Chiriqui ha dado lugar a diferentes unidades biogeomorfolégicas en funcién
de la dindmica natural del manglar.
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Biogeomorphological mapping in tropical mangroves: coastline of the province of Chiriqui
(Panama)

Abstract: The objective of the research is to develop a cartography of biogeomorphological units of
the Chiriqui mangrove on the Pacific coast of Panama. For its accomplishment, field work has been
developed to support the photointerpretation of aerial photos, and classification of satellite images,
the results of which have been presented in cartography supported by a Geographic Information
System. As a result, a cartography has been developed with a legend of 14 biogeomorphological
units, in which a relationship is established between the plant formations and their geomorphological
position in the slikkes and schorre formed by the tidal flow. The evolution during the Holocene of
the Chiriqui mangrove has given rise to different biogeomorphological units depending on the
natural dynamics of the mangrove.
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1. Manglares tropicales del Caribe y Pacifico centroamericano

LA REGION BIOGEOGRAFICA Neotropical delimita una amplia
franja zonal del continente americano, extendiéndose desde el
Trépico de Céncer hasta el sur de la Amazonia. Su distribucién
se asimila, en lo que a América Central se refiere, con una de las
regiones de mayor biodiversidad del planeta por lo que configura
uno de los veinticinco hotspots de conservacién prioritarios para
la atencién mundial (Myers et al., 2000). El indicador ambiental
y paisajistico de mayor raigambre de este hotspot lo constituye el
bosque hiimedo y lluvioso, también denominado cldsicamente
como bosque siempre verde, que domina la extensién de las
dreas continentales mesoamericana y del istmo de Panamd.

Formando parte de este bosque pero colonizando el trinsito
marino-continental, se localizan las formaciones boscosas de
manglar, una vegetacién especifica de este dominio Neotropical
adaptada a las condiciones geoambientales de los humedales
costeros con influencia mareal, tanto en las regiones tropicales
cilido-hiimedas como en aquellas en las que se manifiesta una
marcada estacion seca.

El manglar es un bosque heléfilo y haléfilo costero tropical
que tolera la sal y constituye un ecosistema sometido al flujo
de las mareas, en contacto con el agua de manera permanente
o peri6dica segun el flujo de las mareas, con lo que estin en
contacto directo con cuerpos de agua marinos y con el aporte
de agua dulce de rios continentales. Se desarrollan sobre sedi-
mentos de fangos, que son retenidos por ellos, en su extensién,
en los mdrgenes del continente, en su contacto con el mar, y
que con el flujo mareal da lugar a un micro relieve (Salomon,
1978; Woodroffe, 1990; Woodroffe y Grindrod, 1991). En el
mar Caribe y el océano Pacifico centroamericano las especies
caracteristicas son mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle
caballero (Rhizophora racemosa), mangle negro (Avicennia ger-
minans), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y pifiuelo (Pe-
Uiciera rhizophorae).

Estas especies han desarrollado adaptaciones ecoldgicas que le
permiten vivir en estas condiciones excepcionales para otros
arboles, colonizando substratos inestables, como son: el desa-
rrollo de raices sujetadoras; estructuras respiratorias y filtradoras
para el intercambio de gases en sustratos anaerdbicos (sin oxi-
geno); semillas capaces de flotar, cuyo mecanismo es la disper-
sién a través del agua. Cuando caen sobre el substrato pueden
germinar ripidamente, pero si caen en el agua, flotan vertical-
mente conservando su potencial reproductor hasta alcanzar el
lugar favorable para su germinacién. Entre estas adaptaciones
las mds llamativas son las del sistema radicular. Las raices aéreas

del manglar surgen de las aguas saladas en costas, estuarios y
deltas. Es muy caracteristico el entretejido que forman estas

enormes raices, solamente visibles durante la bajamar, en donde
viven y se desarrollan gran variedad de especies de peces, mo-
luscos y crusticeos.

Su dindmica estd determinada por factores marinos y terrestres
como el clima, geomorfologia e hidrologia. Los manglares
ocupan en América una extensién de 40.700 km? (33.023
km? en el litoral atldntico y 7.675 km? en el litoral Pacifico) lo
que supone un 0,17% de la superficie continental de los paises
con manglares (tabla 1).

Su distribucién latitudinal en las costas del Pacifico y del Atldn-
tico es muy desigual. Mientras que los manglares del Pacifico
apenas llegan a la latitud de los 30° N en el Mar de Cortés, en
el Atldntico alcanzan los 35° N en las Bermudas. Esta diferencia
es ain mds marcada en su distribucién meridional. En el Pacifico
no se extienden mds alld de la latitud de los 4° S en el Golfo de
Guayaquil (Ecuador-Perti) mientras que en el Addntico alcanza
los 22° S en Paranagud (Curitiba, Estado de Parand, Brasil).

Si desglosamos y analizamos estos datos, expuestos en la Tabla
1, nos encontramos que la distribucién mds importante en
términos absolutos se encuentra en México (9.050 km?), Brasil
(7.820 km?) Cuba (5.321 km?), y Colombia (2.907 km?). Pa-
nama ocupa el sexto lugar con 2.018 km?. En términos relativos
es Belice (12,41%), Cuba (4,88%), Puerto Rico (3,83%), si-
guiéndole Panamd (2,67%), por lo que éste es el primero en
importancia relativa en territorio continental después de Belice,
por delante de México, Colombia y Brasil.

Aquellos paises que tienen en sus costas bosques de manglar
en los dos océanos presentan una mayor riqueza en sus tipolo-
gias. Este es el caso de los que se encuentran en Istmo Centro-
americano (Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, y
Panamd) y de México en Norteamérica y Colombia en Sud-
américa. Es por ello que estos paises centroamericanos Hon-
duras, Nicaragua, y especialmente Panamd desempefan un
papel importante en la conservacién del conjunto de los man-
glares americanos.

De los 16 géneros conocidos de manglar en el mundo, 5 se
encuentra en América: Rhizophora, Avicennia, Pelliciera, La-
guncularia'y Conocarpus; con diez especies: Rhizophora mangle
L., R harrisonii Leechm, R. racemosa G.EW. Meyer, Avicennia
germinans L., A. schaueriana Stapf and Leechm, A. bicolor
Standl, A. tonduzzii Moldenke, Conocarpus erecta (Vahl) R.&S.,
Laguncularia racemosa L. y Pelliciera rhizophorae Planch and
Triana. De estas 7 estdn representadas en el Pacifico y 6 en el
Atléntico.
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Tabla 1. Distribucién y extensién de los manglares por pais y en cada uno de ellos su situacion en el océano

Pacifico o Atlantico (afio 2024)

) Extensién de Territorio
Pais manglar (km?) nacional (km?)
Belice 2.850,00 22.963,00
Brasil 7.820,00 8.511.965,00
Colombia 2.907,00 1.142.000,00
Costa Rica 410,00 51.100,00
Cuba 5.321,00 109.884,00
Ecuador 1.620,00 284.000,00
El Salvador 399,00 21.000,00
Estados Unidos 1.687,00 9.363.498,00
Guadalupe 30,00 1.628,00
Guatemala 250,00 108.890,00
Guayana 1.370,00 214.970,00
Guayana Francesa 550,00 85.534,00
Haiti 225,00 27.750,00
Honduras 519,00 112.492,00
Jamaica 132,00 10.991,00
Martinica 20,00 1.128,00
México 9.050,00 1.973.000,00
Nicaragua 1.550,00 130.373,00
Panamd 2.018,03 75.517,00
Puerto Rico 528,00 13.791,00
Rep. Dominicana 274,00 48.442,00
Surinam 1.000,00 163.270,00
Trinidad y Tobago 94,00 5.128,00
Venezuela 444,00 916.445,00
Total 40.700,00 23.395.111,00

Fuente: Leal y Spalding (2024).

1.1. Caracteristicas geoecolégicas

TOMANDO COMO REFERENCIA el Holoceno, durante el cual se
consolidan los rasgos geomorfolégicos de las costas actuales,
cuatro son los principales factores de la distribucién biogeo-
gréfica del manglar en el dominio tropical (Woodroffe y Grin-
drod, 1991; Chapman, 1977):

— las pequenas fluctuaciones del nivel del mar, que han per-
mitido la ocupacién de lagoons y llanuras fluviomarinas;

— las temperaturas cdlidas ya que no pueden sobrevivir alli
donde la temperatura media del agua desciende por debajo

de 23°C;

% del territorio

cubierto por manglar Atldntico Pacifico
12,41 2.850 0
0,09 7.820 0
0,25 2.151 755
0,80 40 370
4,84 5.321 0
0,57 0 1620
1,90 399 0
0,02 1.687 0
1,84 30 0
0,23 112 138
0,64 1.370
0,64 550
0,81 225 0
0,46 495 24
1,20 132 0
1,77 20 0
0,46 6.397 2.653
1,19 837 713
2,67 163,82 1.854,21
3,83 528 0
0,57 274 0
0,61 1.000 0
1,83 94 0
0,05 444 0
0,17 33.023,00 7.675,00

— un balance éptimo de la salinidad, que varia segtin la especie
de manglar, pero que oscila entre un 20-35%o en el Rhizo-
phora, y llega hasta un 40%o en el Avicennia germinans,
quedando Laguncularia por debajo del 20%o, e incluso Co-
nocarpus por debajo del 1%o, causa por la cual Chapman
(1976) no lo considera un verdadero mangle;

— y los fenémenos de upwelling, que aportan aguas del fondo
con valores medios de temperatura inferiores a los citados.

Aparte de estos macro factores globales de orden climdtico y
ocednico, localmente la distribucién del manglar estd condi-

cionada en primera instancia por la progresion y acrecién del
dominio intertidal de los litorales, de ahi que dmbitos tales
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como los de bahfas, estuarios, marismas, deltas, desemboca-
duras fluviales, y, en general, descargas sedimentarias de otras
unidades geomorfoldgicas (karst, granitos, etc.), sean propicias
para su estudio. La presencia de frentes coralinos adelantados
a la linea de costa, favorece localmente la consolidacién y dis-
tribucién del manglar.

La rdpida colonizacién, dispersion y zonacién de esta vegetacion,
adaptada al ritmo de los cambios morfo sedimentarios en el
dominio intertidal, define el manglar en sentido amplio (bos-
quetes, pantallas de drboles y superficies de nnes o cubetas, o
salitrales) (Lebigre, 1983; Cdmara y Diaz del Olmo, 1997)
como un indicador éptimo de los cambios recientes de estas
costas. Esta colonizacién presenta peculiaridades segin los me-
dios naturales en que se desarrolla, pudiendo presentar diferentes
tipos de manglar con organizacién y distribuciones propias.

El medio fisico que ocupa el manglar y sus formaciones aso-
ciadas se puede expresar en dos grandes tipos de secuencias te-
dricas en funcién del régimen climdtico de la zona tropical:

— en los medios con régimen siempre himedo, esto es, sin mar-
cada estacidn seca, se reconoce un transecto con los siguien-
tes elementos desde el mar al continente:

e arrecife - lagoon - manglar - laguna litoral con especies
arbéreas de ciénaga - formaciones vegetales prelitorales
con bosque ombrdfilo.

— en los medios con régimen de estacionalidad contrastada
esta secuencia se ve modificada, aportando una nueva or-
ganizacion en los elementos:

e arrecife - lagoon - manglar - laguna litoral - tanne (cubeta
o salitral) - formaciones vegetales prelitorales meséfilas y
tropofilas.

En ambos casos puede constatarse como el manglar es la for-
macién sobre la que gravita el trdnsito marino-continental. Su
estudio demuestra que se trata de un ecosistema muy fragil y
cambiante de gran importancia para la conservacién de las
costas intertropicales.

El resultado conforma los dos ambientes sedimentarios prin-
cipales que existen en las ensenadas mareales: el slikke y el
schorre, los cuales pueden estar separados o no por un microa-
cantilado o bien enlazados por una suave superficie de enlace

(Paskoff, 1994).

El slikke define el dmbito prototipico intramareal. Se inunda
en cada marea alta diaria. Un alto y bajo slikke, puede identi-
ficarse siguiendo el ritmo de las inundaciones de las mareas
mdximas pleamares. En el alto, con vegetacién de manglar, los
canales son raros ya que son borrados por la acrecién progresiva
de los sedimentos. El slikke bajo estd desprovisto de vegetacién

y en las mareas bajas, al quedar al descubierto los fangos, se
pueden observar en él gusanos, bancos de ostras y moluscos.
Sobre el slikke se modelan los canales de circulacién mareal.

Por su parte el schorre conforma el tramo superior de los bancos
fangosos, ligeramente mds alto, y habitualmente cubierto de
manglar o bosque de ciénaga. Su inundacién se vincula exclu-
sivamente a las grandes mareas que en el Golfo de Chiriqui
superan los 18 pies.

1.2. El manglar del Pacifico
panameno: Chiriqui

EL MANGLAR EN PANAMA presenta una fuerte disarmonia cua-
litativa y cuantitativa entre sus dos costas del Pacifico y la del
Atldntico-Caribe. En la primera la formacién de manglar, ex-
cepcién hecha de las albinas, alcanza un total de 1.402 km?;
mientras que en la segunda ese total apenas alcanza 247 km?.
A esta primera diferencia hay que anadir las condiciones geo-
ecoldgicas de localizacién. Mientras que en las costas del Paci-
fico la distribucién se apoya en el fondo de las grandes bahias,
golfos y ensenadas, en el Caribe tienden a ubicarse a lo largo
de la franja costera con o sin arrecifes adelantados. La distri-
bucién detallada se adjunta en la siguiente tabla (tabla 2) en la
que puede apreciarse la importancia de la masa de este bosque
en el Pacifico, islas incluidas.

Tomando como referencia el manglar entre los afios 1994 y
2024, y la ocupacién 6ptima de las condiciones geomorfoldgicos
y eddficas de los litorales panamefios, se estima una pérdida en
los dltimos 30 afios de unos 100 km? y ain mds en las albinas
y saladares asociados al ecosistema del manglar (tabla 2).

Los esfuerzos para la conservacién de los humedales litorales
con manglares, desarrollados en los tltimos anos, ha permitido
una estabilizacién de la superficie de manglar en el pais, po-
tenciando los usos alternativos de los recursos naturales y en
definitiva el desarrollo sostenible y duradero de las poblaciones
locales que mejor que nadie pueden gestionar y apostar por la
conservacién de sus recursos (Diaz del Olmo et al., 2004).

Lindando con las tierras altas de Costa Rica y constituyendo
un puente entre los litorales del Caribe y del Pacifico se en-
cuentra la Provincia de Chiriqui (Figura 1), una de las mds ca-
racteristicas de la Republica de de Panamd, tanto por su larga
historia como por su diversidad paisajistica, asi como por la
dindmica emprendedora de sus habitantes. Una geografia que
abarca desde la alta montafia con el volcdn Barti y las cumbres
del Parque Nacional de La Amistad, que comparte con la

vecina Costa Rica, pasando por extensos piedemontes con tra-
dicionales cafetales y sabanas, y valles con caudalosos rios hasta
llegar a los litorales con tipicas manifestaciones de ecosistemas
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Tabla 2. Superficie de los manglares en Panama

Area geogrifica (lggazgl(gz)a(;anllz)
Golfo de Chiriqui 501,33
Isla de Coiba 11,89
Golfo de Montijo 234,39
Peninsula de Azuero 62,13
Bahia de Parita 115,53
Bahia de Chame 50,44
Bahia de Panam4 568,77
Archipiélago de las Perlas 1,61
Golfo de San Miguel 308,12
ToTAL PACIFICO 1.854,21
Bocas del Toro 118,24
Costa Arriba de Coldén 15.41
Kuna Yala 30.17
ToTtAL CARIBE 163,82
ToTtAaL PANAMA 2.018,03

Manglar desaparecido

. 2
(antes de 1994) estimado (km?) Allbsteen () (i)

77,48
12,82
0,34 4,73
4,01 166,18
3,48 9,56
5,77
7,12
99,89 187,63
1,23
1,23
101,12 187,63

Fuente: valoraciones propias a partir de imdgenes LANDSAT MSS, TM y ETM+ entre 1979 y 2024 para los manglares de Chiriqui y de O.O. Osorio (1994)

y Dinerstein et al. (1995) para el resto.

MAR CARIBE

PANAMA

OCEANO PACIFICO

Earthstar Geographics
65 130

Figura 1. Localizacién del Manglar de Chiriqui en Panam4.

Fuente: Elaboracién propia en base a Earthstar Geographics.

tropicales, que requiere al menos, una breve presentacién geo-
gréfica para situarnos mejor en el contexto ambiental de esta
regién del istmo de Panama.

El régimen pluviométrico en la regién Pacifica se caracteriza
por abundantes lluvias, de intensidad entre moderada a fuerte,
acompanadas de abundante actividad eléctrica que tiene lugar
especialmente en horas de la tarde. La época de lluvias se inicia
en el mes de mayo y dura hasta noviembre, siendo los meses

-82°30" -82° -81°30' -81°

Manglar de Chiriqui

Manglar del Golfo
de Montijo

OCEANO PACIFICO

de septiembre y octubre los mds lluviosos; dentro de esta tem-
porada se presenta frecuentemente un periodo seco conocido
como “veranillo”, entre julio y agosto. El periodo entre di-
ciembre y abril corresponde a la época seca. La Evapotranspi-
racién Potencial (ETP) oscila entre de 1.718 mm. y 1.720
mm. Las méximas precipitaciones en esta region estdn asociadas
generalmente a sistemas atmosféricos bien organizados, como
las ondas y ciclones tropicales (depresiones, tormentas tropicales
y huracanes), y el monzén.
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El monzén es un fenémeno climdtico resultado de la dindmica
atmosférica en la zona intertropical entre los 5° y los 25° de lati-
tud. Estd dominado por las masas de aire tropical maritimo,
célida y hiimeda que proceden de los bordes occidentales de los
anticiclones subtropicales. Tiene una estacién seca muy marcada
y un mdximo pluviométrico que se alcanza cuando estd cerca la
ZCIT (Zona de Convergencia Inter Tropical). Tiende a darse en
el oeste de los continentes y se potencia cuando hay un obsticulo
orogréfico que obliga a elevarse a las masas de aire. Su incidencia
da lugar a un clima muy lluvioso, con totales anuales que pueden
alcanzar o sobrepasar segtin lugares los 2.500 mm de precipita-
cidn, y con escasa oscilacion térmica, entre 25 y 27 °C. La media
anual de dias con lluvia oscila entre 100 y 200 dias. Esta situacién
configura un marco bioclimdtico que condiciona el desarrollo
de las especies de los bosques de ciénaga y manglar.

Efectivamente la presencia de un periodo de paralizacién ve-
getativa muy marcado en pocos meses tiene un claro reflejo
biogeogrifico y geomorfolégico en el paisaje del manglar, ya
que en el tramo del litoral se localiza la principal cubeta salina
que se asocia al manglar de esta linea de costa.

Los rios de la provincia presentan un comportamiento esta-
cional homogéneo con un caudal con dos minimos, durante
la estacién seca, y dos méximos en la estacién himeda. El pri-
mer mdximo relativo es en junio, y el segundo y mds importante
en octubre-noviembre. El caudal medio mensual de estos rios
oscila entre los 24 m®/seg. del Estero Pedregal-rio David (265
km? de cuenca) en David y los 131 m?®/seg. del rio Chiriqui
(1.337 km? de cuenca).

2. Materiales y métodos

SE HACEN RECORRIDOS DE CAMPO con inventarios y reconoci-
miento de formaciones para obtener la informacién base necesaria
para hacer la cartografia, situando los lugares tipo con GPS. Para-
lelamente se delimitan las unidades biogeomorfolégicas recono-
cidas en el campo en las fotos aéreas, y se identifica la extensién
de estas unidades a través del tratamiento de imdgenes de satélite.

Se comparan los datos de cartografia con fuentes fotograficas y
satelitales de las décadas de 1960, 1970 y 1980, con los actuales
referidas al periodo 2000-2020, a fin de establecer qué cambios y
a qué velocidad se producen, asi como las causas que los originan.

Con estos datos se procede a elaborar una cartografia de sintesis
de las unidades biogeomorfolégicas determinando su capacidad
de respuesta a los cambios ambientales naturales y antrépicos

(producidos por el hombre), es decir su fragilidad.

Para la realizacion de éste estudio hemos utilizado materiales y
métodos de trabajo adaptados al andlisis geoecoldgico con pro-
yeccion territorial. De tal suerte que la investigacion ha compa-
ginado el trabajo de campo a base de transectos y seguimiento
de parcelas, efectuadas con giras periddicas al campo, con el le-
vantamiento de la cartograffa. Seguidamente detallamos las fuen-
tes, métodos y las técnicas generales que se han implementado.

2.1. Fuentes cartogrificas,
fotograficas e imagenes
de satélite

LAS BASES CARTOGRAFICAS utilizadas han sido las correspon-
dientes a los mapas 1:50.000 del Instituto Geogréfico Nacional
“Tommy Guardia” (IGNTG) de Panamd, tanto en soporte

digital como en papel. Se han utilizado diferentes colecciones
de fotogramas aéreos pancromdticos existentes en el Instituto

“Tommy Guardia” (IGNTG) (tabla 3).

Tabla 3. Referencia de fecha, escala y vuelos de
los fotogramas aéreos

Fecha Escala Referencia
Agosto 1973 1:6.000 R19 (V1,V2)
Diciembre 1976 1:20.000 R32 (L1) y R33 (L1)
Mayo 1979 1:30.000 R46 (L1)

Enero 1984 1: 30.000 R63 (12, 13, L4)
Junio 1987 1:25.000 R70 (L1,L2,L3)
Marzo 1989 1:15.000 R73 (L1,L2)

Marzo 1996 1:25.000 R86 (L4, L5)

Fuente: Instituto Cartogréfico Tommy Guardia

Por su parte las imdgenes de satélite utilizadas provienen del
satélite Landsat MSS (enero de 1979), TM (noviembre de
1988) y ETM+ (febrero de 2000), obtenidas de forma gratuita
a través del servidor FTP ftp://edcsgs9.cr.usgs.gov/pub/data/.

2.2. Métodos cartograficos

LA REALIZACION DE LA INVESTIGACION ha estado orientada al
levantamiento de la cartografia del manglar, con el apoyo y
elaboracién de un SIG. Para la realizacién de dicha cartografia
se distinguen las siguientes fases:
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— Localizacién y georreferenciaciéon con GPS Global Positio-
ning System (Garmin modelos GPS 72) de los elementos
del ecosistema de manglar: especies y formaciones vegetales
y formaciones superficiales y perfiles de suelo, éstas a base
de parcelas ajustables al tamafio de los pixeles 30 x 30 m.
de Landsat TM y ETM+ y 60 x 60 m. de Landsat MSS;
morfologfa de cauces; cambios de lineas de costa; progresion
de flechas litorales; elementos antrépicos de ocupacion.

— Localizacién y georreferenciacién de los impactos mayores
en el manglar: apertura; desecacién; pérdida de conectividad;
pérdida de biodiversidad; y reduccién de capturas pesqueras.

— A partir de ellos se realiza un trabajo cruzado y paralelo
entre la fotointerpretacién y la teledeteccion. Para la primera
se interpretan los pares esteroscépicos identificando y deli-
mitando las formaciones vegetales seglin su estructura ver-
tical y cambio de textura y tonalidad. Para la segunda se
procede a una clasificacién supervisada con el médulo MAX-
LIKE del software ArcgisPro, a partir de las parcelas de se-
guimiento (#7aining sites) identificadas y georreferenciadas
en el campo.

— El cruce de trabajos de campo, fotointerpretacion y teledetec-
cién permite la elaboracién en un Sistema de Informacién
Geogrifica SIG (software ArcgisPro) asociado a una cartografia
de multiescala del manglar, asi como la incorporacién de un
Modelo Digital de Terreno (MDT) de resolucién 90 x 90 m.
(3 arco-segundos). Este modelo fue generado por el Jer Nacional
Position Laboratory (JPL) de National Aeronautics and Space
Administration (NASA), a través de la misién dedicada a la
captura de datos de altura de todo el territorio emergido a
nivel global denominada Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM). Estos datos estdn disponibles de forma gratuita a
través del servidor FTP ftp://edcsgs9.cr.usgs.gov/pub/data/,
en formato.hgt, divididos en sectores de 1°x 1° en coordenadas

geograficas referido al geoide WGS84.

2.3. Método ecodinamico

LLAMANDO UNIDAD BIOGEOMORFOLOGICA a la mds pequefia
unidad de trabajo, el siguiente paso radica en identificar en el

ecosistema el indicador capaz de expresar el cruce o integracién
de lo que hemos dicho son los elementos, procesos geoecols-
gicos y cambios del paisaje en el orden temporal, o sea, los in-
dicadores ambientales de la funcionalidad (Hederson y Gla-
more, 2024). En los humedales litorales tropicales el primer
indicador de referencia paisajistica integral lo constituye la
formacién vegetal, desarrollada principalmente a partir del l-

timo mdximo transgresivo del nivel del mar (aproximadamente
los dltimos 6.000 anos): los manglares y los bosques de ciéna-
gas, ambos con su tipologia funcional.

La delimitacién de las unidades biogeomorfolégicas debe ba-
sarse en la caracterizacion de la integridad de los elementos y
procesos que definen los medios naturales y sus ecosistemas,
asegurando con ello en la fase de diagnéstico de éstas, el criterio
de funcionalidad de la misma. Al objeto de alcanzar una ca-
racterizacién de las unidades con tal apreciacion, hemos ela-
borado una metodologia basada en el uso de indicadores del
medio natural (geo o bioindicadores) que permitan integrar
los elementos, procesos y cambios del paisaje. El resultado es
una caracterizacién integral del ecosistema a través de su dind-
mica, de ahi la denominacién de método ecodindmico. Se
trata por tanto de llevar a cabo una clasificacién de unidades
territoriales, desde Sectores Geograficos amplios hasta las uni-
dades biogeomorfoldgicas propiamente dichos, partiendo del
conocimiento de la funcionalidad integral de cada unidad te-
rritorial minima para cada medio natural y un ecosistema
dado. Por ello, el método es en principio indisoluble de su re-
presentacion cartografica y la expresion a través de un Sistema
de Informacién Geogrifico (SIG).

Desde una perspectiva dindmica, el ecosistema constituye la
unidad funcional del sistema natural, un sistema estructurado y
abierto que intercambia y procesa energfa y materiales, auto-or-
ganizdndose en el tiempo. La funcién la realizan los flujos de
energfa y los procesos. La estructura del sistema la compone su
organizacién. La expresién de la estructura del ecosistema es el
paisaje. El desarrollo del método implica la identificacién y de-
teccién de los procesos claves para el mantenimiento de la fun-
cionalidad ecolégica de las unidades minimas. Dicha funciona-
lidad s6lo puede evaluarse y constatarse a través de la evolucién
temporal de la unidad (larga evolucién: Plioceno-Pleistoceno;
evolucién media: Holoceno; corta evolucién: periodos histéricos
y ultimos decenios), de ahi que sea preceptivo analizar el marco
genético y evolutivo en que se configuran aquellas.

Las etapas simplificadas de éste método son las siguientes:

— Andlisis del modelado y de los registros de formaciones su-
perficiales (sedimentos y suelos).

Andlisis y caracterizacién ecoldgica de las formaciones ve-
getales (geobotdnica).

— Levantamiento cartogrifico de unidades geoecoldgicas y
ambientales minimas, atendiendo a su integridad ecolégica
y funcionalidad.
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3. Resultados

EL GOLFO DE CHIRIQUI presenta una estructura amplia de
gran 6valo disimétrico delimitado por el cabo de Punta Burica
y la sucesién de puntas rocosas que delimita la Peninsula de
Sond en el entorno de Bahia Honda. En el interior de dicho
évalo podemos distinguir multiples componentes morfoldgicas
derivadas de la estructura geoldgica provincial y de los procesos
sedimentarios, que en este trabajo definen nuestras unidades
biogeomorfolégicas.

Todo el conjunto queda enmarcado por el dispositivo estruc-
tural de las grandes fracturas y fallas que dirigen las grandes
unidades del relieve del piedemonte en la vertiente meridional
de la Cordillera y volcdn Bart. Con relacién a las dreas direc-
tamente colonizadas por el manglar, el Golfo de Chiriqui acoge
un conjunto de ensenadas de diferente consideracién geogréfica,
extension y evolucién morfolégica. Se pueden identificar dos
grandes tipos geomorfolégicos de éstas ensenadas:

— Las que se desarrollan al abrigo de grandes afloramientos rocosos,
como los de Punta Buruca, Islas Sevilla y Boca Brava, conver-
giendo en ellas ademds diferentes desembocaduras fluviales y res-
guarddndose de las acciones de la deriva litoral, lo que propor-
ciona una gran cantidad de sedimentos en dichas ensenadas.

— Las que se mantienen abiertas al flujo de la deriva litoral del
Golfo y configuran en los tramos limitrofes con dicha deriva,
playas, flechas y cordones litorales de diferente magnitud y
progresion

En ambos casos las ensenadas se han modelado recortando el
substrato alterado, que proporciona el manto arcilloso o limo-
arcilloso saprolitico, o bien de naturaleza rocosa constituido
principalmente por basaltos, tobas, andesitas y series volcano-
cldsticas, y los tramos finales de los sedimentos de los piede-
montes y abanicos aluviales que bajan desde el macizo volcdnico

de Barti y Cordillera Central.

De manera mds detallada podemos apreciar cémo éste gran
fondo aparece recortado por un sistema de fracturas de menor
recorrido y dimension, que con rumbos Norte-Sur, Noroeste-
Sureste y Noreste-Suroeste van a ser las causantes en primera
instancia del dispositivo local de los dos grupos de ensenadas.

A su vez, cada una de las unidades biogeomorfoldgicas se han
caracterizado mediante tres elementos geoecoldgicos clave: la
especie vegetal arbérea o arbustiva indicadora mds relevante
en la formacién; su posicién geomorfolégica con indicacion
principal del contexto morfogenético en que se han configu-
rado, determinando de esta manera los procesos geoecoldgicos
que dirigen su integridad ecoldgica; y, finalmente, las especies
acompanantes de la formacién vegetal.

Las siete unidades biogeomorfolégicas bésicas a escala provin-
cial, que aglutinan las 14 a escala de detalle de ensenadas (e.
1:50.000 a 1:20.000), son (Figura 2):

— Fangos mareales o aluvio-mareales

— Sedimentos arenosos costeros

— Manglar en surcos litorales

— Manglar estuarino

— Manglar aluvial

— Cubeta salina

— Bosque de ciénaga

La extensién de manglares y bosques de ciénaga del drea de es-
tudio alcanza la cifra de 386 km?. De este total, la formacién
predominante la constituye el manglar estuarino con 211 km?,

seguido del aluvial con 122 km? y los vinculados a surcos de
flechas y cordones litorales con 12 km? (tabla 4).

Tabla 4. Superficie de las unidades biogeomorfolégicas del manglar del Chiriqui en el area de estudio en
km?, y distribuida por sectores. Marcada el area de estudio en negrita

Manglar
Pantalla manglar Estuarino Aluvial
0.00 4.60 2.13
6.32 77.14 84.06
2.85 18.47 19.57
0.29 48.88 6.44
0.07 62.02 991
9.53 211.10 122.11

Fuente: Elaboracién propia a partir de elaboracién en SIG.

SECTORES DE ESTUDIO

Cordones y flechas
4.02 Chiriqui Viejo
4.77 Isla Sevilla
1.24 Horconcitos-Garrote
0.40 Fonseca-Cabuyal
1.99 Santa Lucfa-Tabasard
12.43 Total por unidad geomorfoldgica
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UNIDAD VEGETACION COLOR POSICION VEGETACION
BIO- INDICADORA GEOMORFOLOGICA ACOMPANANTE
GEOMORFOLO
GICA
fangos matreales, sedimentos
sin vegetacion F aluvio-mareales, sedimentos sin colonizacién vegetal
Fangos detriticos o subtratos duros
desagregados, (s/ikke bajo)
con colonizacién de Fangos mareales sedimentos Rhizophora mangle
manglar pionero aluvio-mareales, sedimentos eI

o Avicennia germinans
detriticos o subtratos duros 8

desagregados (s/ikke alto)

Playas, dunas costeras, flechas y Chrysobalanus icaco +Uniola pittiers

Sedimentos vegetacion psammofila

: I .
arenosos SV cordones litorales Sporobolus virginicus
costeros
Rhizophora racemosa sedimentos mareales en surcos de | Rbizophora racemosa
Manglar en dominante cordones litorales o de flechas Rbizophora racemosa +Pelliciera
8 R R rhigophorae + Rhizophora mangle
surcos (stife alto-schorre bajo)
litorales
Rhizophora mangle sedimentos de fangos mareales | Rbhizophora racemosa
dominante (slikke alto-schorre bajo) en Avicennia germinans,
osiciénabierta y fondos de Laguncularia racenosa
p y Conocarpus erectus
ensenada Rbigophora mangle + Pelliciera
rhizophorae
Rhizophora racemosa y 2 sedimentos de fangos mareales Rbb'i{o];bom racemosa +Pelliciera
Manolar Pelliciera rhizophorae Me ; rbigophorae
g- dominantes (i) Cuth.a,s’ Y Pelliciera rhizophorae
estuarino ensenadas en posicién interna o
resguardada
Rhizophora — mangle y sedimentos aluvio mareales lib}{igo];]bora mangle + Pelliciera
\Pelliciera rhizophorae oo roizophorae
dominantes g Me3 (ﬂb,mm 2y a,lto) GHEHEENE Avicennia germinans, +Rhizophora
antiguos levées, mangle + Pelliciera rhigophorae
mosaico de Rbizophora sedimentos aluvio mareales Rbizophora mangle + Avicennia
mangle ralo de porte Me4 (schorre alto) en depresiones y germinans, +Pelliciera rhizophorae
bajo dominante cubEEs
Rhizophora racemosa Sedimentos de llanura aluvial en | Rbizophora racemosa
dominante 28 s Rhigophora racemosa + Pelliciera
Mal eltransito schorre bajo-alto rhigophoras
Rbizophora racemosa + Pelliciera
M 1 rhigophorae +Mora oleifera
la ng ?r Rbizophora racemosa, cauces de rio estabilizados, Rbizophora racemosa +
aluvia Pelliciera rhizophorae y WY BV lincaleso meandrinosos i;”’m?“.;b’vp horae +
Mora oleifera Q8 Q3,610
deimamias Acrostichium aureum
Lagunentaria y/ o sedimentos de barras de acrecion | Laguncularia racemosa
Avicennia germinans \% EX) yde margenes convexos en Avicennia germinans
dominantes ikke Lagnncularia racemosa +

Avicennia germinans

depresiéon de fondo plano con
Cubeta salina | Sin vegetacion concentracion de sales en
sedimentosaluvio mareales con
influencia de mareas altas (fanne

sin vegetacion

desnudo)
Mora oleifera y Pelliciera sedimentos aluviales de fangos o | Mora oleifera + Pelliciera rhigophorae
; o s +Acrostichinm anrenm +
Bosque de rhizophorae detriticos en el dominio de .
., Crinum sp.+ Conocarpus erectus
cienaga schorre alto
Prerocarpus officinalis, saprolito de alteracion del Pteromq){m ofiwina{ix i )
Mora olesfera 'y Prioria substrato r0coso, poco o muy Mom.d”fm’ * 1?”0”“ copaifera +
o > Bactris colorarensis
2 encharcado
Rbizophora racemosa Mangle caballero Mora oleifera Alcornoque o alcornoco
Rhizophora mangle Mangle rojo Prerocarpus oficcinalis Sangrillo
Pelliciera rhizophorae  Mangle pifiuelo o pifiuelo Prioria copaifera Cativo
Avicennia germinans  Mangle negro o manglillo Copaifera aromatica Cabimo
L ia 1 Mangle blanco Bactris colorarensis Caiia brava
Conocarpus erectus Mangle boton Acrostichium anreum Helecho de manglar
Crinum sp. Lirio de mangla

Figura 2. Leyenda de la cartografia de unidades biogeomorfolégicas del manglar de Chiriqui.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3. Mapa de localizacién del 4rea de estudio y su toponimia.
Fuente: IGNTG-ANATT, Esri, Tom Tom, Garmin, METT NASA, USGS.
-82°32' -82°30" -B2928' -82026" -82924" 82022 -822200 -82°18' -82°16' -82014' —82?12‘ -82°10"
: —

OCEANO PACIFICO

-82:“32' -82°30' -82°28' ) -82°26' ) -82°24' -82°22' -82°20' -822’18' -82°16' -82°14' -82012' -82°10'

2 F fando con fange Mel manglar estuarina e Mal manglar en llanura . BC1 Cignaga con Mora
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Figura 4. Cartografia de las unidades biogeomorfolégicas del humedal litoral del Golfo de Chiriqui (1:50.000).

Fuente: Elaboracién propia.




A GEOGRAPHICALIA - DIC - 2024

Fernando Diaz del Olmo y Rafael Camara Artigas

-82°31" -82°30° -82229' -82028" =ga027¢ -82926'

8922

8°21'

8220

8°19'

8°18'

817"

N F fondo con fango
(slikke bajo)
M. Fv slikke bajo con
colonizacion de
Rhizophora mangle
0 065 13 26 39 5.2 oA M manglar en surco

== litoral

™ 1Km

. Mel manglar estuarino

-§2°25' -82°24' -82023' -82022" -82°21'

8922

go21'

8220

8°19'

8°18'

82023 -82°22' -82021'

8225 82224
Ma1l manglar en llanura BC1 Ciénaga con Mora
en slikke alto-schorre W Gigial s s
bajo
Me2 manglar estuaring
en schorre bajo
= Me3 manglar estuarino
en cubeta en schorre
alto-bajo

W Bc2 Ciénaga con

. M2 manglar aluvial en )
Pteracarpus y tangare

cauce estabilizado
. Ma3 manglar aluvial en
barras de acrecién

Me4 manglar aluvio
mareal en cubeta

Figura 5. Detalle del sector de rio Pedregal en el manglar del Golfo de Chiriqui, sector Isla Sevilla.

Fuente: Elaboracién propia.

3.1. Fangos mareales o
aluvio-mareles

SE RECONOCEN COMO TAL un conjunto de sedimentos com-
pactos de naturaleza arcillosa o lutitica, areno-limosa, o de
limos y bloques, en depdsitos mds o menos potentes frecuen-
temente de mds de 4 o 5 m de espesor. Su presencia y distri-
bucién se vincula a los procesos que se desarrollan en todos
los sectores y unidades, por lo que hacemos una valoracién
geoecoldgica general.

Su disposicién geomorfoldgica es diversa, tanto se localizan en
forma de bancos laterales adosados a los manglares de los cauces
de esteros, como pueden conformar depdsitos que presentan
bordes sobreelevados, o incluso disponerse como un manto del-
gado sobre el substrato rocoso desagregado del Golfo. Cuando
constituyen bancos éstos pueden distribuirse de forma dispersa
en funcion de la dispersién de los sedimentos en suspension, los
obstéculos morfolégicos que la ensenada presente y el papel de
trampa sedimentaria que las formaciones vegetales ejercen.

Sobre fangos mareales y substratos duros desagregados progresa
la colonizacién pionera de manglar rojo (Rhizophora mangle),

acompafdndose o sustituyéndolo en condiciones aluvio-ma-

reales por el mangle negro (Avicennia germinans) y mangle
blanco (Laguncularia racemosa). La importancia de estos tlti-
mos se acrecienta en funcién de la progresién dominante de la
dindmica aluvial, llegdndose a configurar un tipo de subunidad
de la clase de manglar aluvial.

3.2. Sedimentos arenosos costeros
(Sv) y manglares en surcos
litorales (Ms)

SE TRATA DE DOS UNIDADES biogeomorfolégicas, recogidas de
esta forma en la cartografia, pero vinculadas por la evolucién
geomorfoldgica de una linea de costa de sedimentos arenosos
constituyendo una playa, que en su extremo modela una flecha
litoral con punta libre de vegetacion o spit.

Su principal caracteristica radica en la gran dinamicidad geo-
morfoldgica de la flecha, la cual suele tener una magnitud
considerable. La fortisima deriva litoral, la gran amplitud de
las mareas y la intensidad del oleaje, proporcionan el material
sedimentario, y dirigen las modificaciones y cambios constantes
que en la mayoria de las unidades donde se constata su exis-
tencia, se evidencian a escala decenal.
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Figura 6. Transecto de norte a sur desde estero Baules al mar con manglar estuarino (Mel), manglar aluvial (Mal), tanne (cubeta salina), manglar en surco litoral (Ms)

con Bosque hiimedo (Bq) y vegetacién psamméfila hasta la playa.

Fuente: Elaboracién propia.

Una concordancia regular existe como hemos dicho, entre la
estas flechas y la configuracién de cordones de sedimentos li-
torales (con modelado de surcos y crestas), formados durante
las fases mds recientes en las que el nivel del mar estaba relati-
vamente més elevado que en el momento actual y, por consi-
guiente, los podemos identificar en una posicién litoral mds
interna que las propias flechas con playas.

Practicamente en los bordes occidentales de todas las ensenadas,
pueden identificarse cordones y flechas de diferente magnitud,
lo que permite identificar estas unidades con formaciones de
manglares de Rizophora racemosa de grandes proporciones do-
minantes en los antiguos surcos del cordén, acompafados de
mangle pifuelo (Pelliciera rhizophorae), mangle rojo (Rhizo-
phora mangle) y en el estrato arbustivo, helechos de manglar
(Acrostichium aureum). Estos surcos se encuentran actualmente
rellenos por sedimentos mareales areno-limosos en régimen
funcional de slikke alto-schorre bajo.

3.3. Manglar estuarino (Me)

LA UNIDAD BIOGEOMORFOLOGICA del manglar estuarino re-
presenta el manglar mds tipico de los humedales litorales tropi-
cales de las costas del Pacifico, ya que la gran amplitud mareal
permite que la incidencia de las aguas marinas penetre en golfos,
bahias y ensenadas en una extensa superficie (Figura 7).

Al mismo tiempo, al tratarse de aguas ocednicas la salinidad es
mids alta y consiguientemente las formaciones de mangle, ca-

X:364852
Y:916095

BAHIA
Los W
MUERTOS

ESTERO

= * LA PENA

] ez e

racterizadas como bosques haléfilos, van a encontrar en este
medio sus condiciones ecoldgicas mds tipicas.

Cuatro unidades se han identificado ocupando todas las posi-
ciones, desde s/ikkes altos hasta schorres bajos. El resultado car-
togréfico muestra una imbricacién con los caracteres aluviales,
dado que la evolucién de los rellenos de las ensenadas hace
consolidar los sedimentos, establece sucesiones de vegetacién
de terrenos menos mareales y amortigua el flujo mareal. En
primer lugar se reconoce el manglar estuarino con mangle rojo
(Rhizophora mangle) dominante.

Colonizado prioritariamente por esta especie, su distribucién
de amplia valencia ecolégica, ocupa los sedimentos de fangos
mareales tanto en slikke alto y schorre bajo, en posicién abierta
y en fondos de ensenada. La distribucién de esta unidad se lo-
caliza en los bordes de los conjuntos. Aunque domina el mangle
rojo (Rhizophora mangle), cuando no es monoespecifico, se
encuentra acompanado por mangle pinuelo (Pelliciera rhizo-
phorae), y dependiendo de la posicién geomorfoldgico puede
acompanarse igualmente de mangle negro (Avicennia germi-
nans), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y mangle botén
(Conocarpus erectus).

El segundo grupo lo constituyen las formaciones de manglar
dominadas por mangle caballero (Rhizophora racemosa) y man-
gle pinuelo (Pelliciera rhizophorae) o formaciones de pinuelo
précticamente monoespecifico. Su ubicacién viene dada por
los ambientes sedimentarios de schorre bajo, buscando la pro-
gresién en las cubetas y depresiones mds resguardadas de las
ensenadas.

X: 369177

ISLA PINALITO Y: 914005

Figura 7. Transecto en manglar estuarino y aluvial entre Bahia de los Muertos e Isla Pifalito al Este del manglar, con Manglar estuarino (Mel) en estuario, en cubeta

(Me2 y Me3), Manglar aluvial (Mal),

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4. Manglar aluvial (Ma)

FORMANDO PARTE DE LAS BARRAS de acrecién aluvial y, como
ya hemos mencionado anteriormente de los mdrgenes convexos
en slikke, se configuran formaciones mono o bi-especificas de
manglar constituyendo pantallas de mangle blanco (Laguncu-
laria racemosa), ylo de mangle negro (Avicennia germinans).
La progresion de este tipo de manglar es muy rdpida, lo que
hace en el conjunto del manglar de Chiriqui presente un saldo
positivo continuando su colonizacién desde 1979 hasta la ac-

tualidad (figura 7).

El manglar aluvial es una formacién con una mayor evolucién,
adaptada a un menor gradiente de salinidad y a una dindmica
mids estable. Solo en los tramos de cauce en los que existe
menor energfa y descarga sedimentaria, habitualmente bucles
convexos de meandro, es posible encontrar variaciones signifi-
cativas de manglares. Se reconocen progresiones de interés
tanto aguas abajo con formacién monoespecifica de mangle
negro (Avicennia germinans), como principalmente aguas arriba
donde se localizan madltiples ejemplos de mangle blanco (La-
guncularia racemosa), ylo de mangle negro (Avicennia germi-
nans) en mérgenes convexos de meandros.

La formacién dominante es la de mangle caballero (Rhizo-
phora racemosa) en ambientes sedimentarios de schorre. Pue-
den ocupar antiguos sedimentos de llanura aluvial y rellenos
de cauces de brazos de rio estabilizados, lineales o meandri-
nosos. Se acompana en la evolucién de mangle pifiuelo (Pe-
Uiciera rhizophorae) que puede tomar un porte de decenas de
metros y por alcornoque (Mora oleifera). En posiciones in-
termedias de influencia mareal, el manglar aluvial puede pre-
sentar bordes sobre elevados en levées limo-arenoso adosados
a un cauce aluvial estable, conformando seguidamente cubetas
con relleno de sedimentos arcillosos. Cuanto mds alejado de
la influencia mareal, ocupando posiciones de schorre alto,
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mayor predominio de alcornoques tendrd el manglar aluvial
y mayor acompafiamiento de helecho de manglar (Acrosti-
chium aureum).

3.5. Bosque de ciénaga (Bc)

LA FORMACION DE BOSQUE de ciénaga es frente a las de manglar,
de mayor riqueza especifica y mds estructurada verticalmente. La
especie mds representativa la constituye en el golfo el alcornoque
(Mora oleifera), un érbol de la familia de las Fabaceae que si bien
no llega nunca a formar conjuntos absolutamente monoespecificos,
si es el elemento dominante en estas ciénagas (Figura 8).

Como especie indicadora, el alcornoque se presenta acompa-
fiada mangle pifuelo (Pelliciera rhizophorae) cuando colonizan
antiguos sedimentos aluviales, tanto de naturaleza fangosa
como detritica. En estos casos se trata de un ambiente sedi-
mentario de schorre alto, y por lo tanto alejado de la influencia
directa de las mareas, pero con encharcamiento habitual, y
rasgos hidromorfos préximos a la superficie.

Una ciénaga diferenciada en cuanto algunas especies arbdreas
es la que se desarrolla sobre saprofitos de alteracién del subs-
trato, o sobre el substrato desagregado del mismo. En ambos
casos el encharcamiento superficial o subsuperficial tanto en
la colmatacién hidromorfa de los horizontes de suelo como
por descargas del acuifero, el agua estd presente. En todos los
casos el alcornoque se rarifica, y en su lugar se perfilan especies
como cana brava (Bactris colorarensis), cabimo (Copaifera aro-
matica), sangrillo (Pterocarpus officinalis) y cativo (Prioria co-
paifera), éstas Gltimas en franca y alarmante regresion.

Este tipo de ciénaga sobre sedimentos aluviales, por constituir
superficies planas y generar suelos de textura limosa o detritica,
han sido las elegidas para ser utilizadas como dreas de avance
de la frontera agricola y forestal.

¥ 344585
Y: 922179

RIO
CHIRIQUI

Figura 8. Transecto con bosque ciénaga (Bcl) en schorre alto entre los rios Pedregal y Chiriqui, con manglar aluvial (Ma 1) en schorre bajo y (Ma2) en cauces estabilizados.

Fuente: Elaboracién propia.
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4. Discusion y conclusiones

LA ESPECIFICIDAD DEL GOLFO DE CHIRIQUI en lo que a man-
glares y bosques de ciénagas se refiere, deriva de su posicién
geomorfoldgica y climdtica en el litoral del Pacifico de Panamd.
La recortada linea de costa en la provincia muestra un amplio
abanico de manifestaciones de la morfologia litoral: desembo-
caduras fluviales de los multiples rios que disectan el piede-
monte de Bartl y de la Cordillera Central, con abundante
carga sedimentaria de gravas y arenas; formaciones de abanicos
aluviales colgados respecto del nivel de base actual; ensenadas
rellenas de fangos y dep6sitos areno-limosos; tramos de flechas
y cordones litorales; acantilados y escarpes rocosos; cerros mds
o menos cénicos con morfologias de inselberg; cabos, islas y
crestas morfoestructurales de litologia areniscosa; y extensas
playas de arenas.

En todo caso, dicha costa refleja una evolucién de un paisaje
geoldgicamente reciente, del Pleistoceno en el continente (dl-
timos 2 millones de afios) y del Holoceno en la costa (dltimos
10.000 afios y mds particularmente los mds recientes tltimos
6.000 anos). En ¢él, los procesos dominantes han estado en la
alternancia de los ritmos de sedimentacién e incisién aluvial,
la actividad sismo volcanolégica que parece controlar toda la
dindmica del continente, y las variaciones y modificaciones
del nivel del mar e influencia de la deriva litoral que repercuten
directamente en las grandes y pequenas formas costeras.

Las condiciones climdticas de cardcter tropical de estacionalidad
contrastada actuales parecen haberse mantenido en el tramo
final de los piedemontes y linea de costa a lo largo de todo el
periodo del Cuaternario ((ltimos 2 millones de anos), habida
cuenta de la ausencia de indicadores paleoambientales que in-
formen en sentido contrario.

En tal sentido es necesario subrayar que los substratos rocosos
del entorno litoral se presentan de forma habitual alterados
geoquimicamente, proporcionando un manto de formaciones
superficiales de cardcter limo arcilloso y lateritico de fragil
consistencia que denominamos saprolito, sobre el que se des-

arrollan suelos hidromorfos, ficilmente erosionables y de baja
capacidad agronémica. Sobre este relleno ha progresado la col-

matacién mareal y aluvio-mareal de los dltimos 6.000-4.000
anos, con sedimentos finos de cardcter arcilloso, limo-arcilloso
y, mds localmente, arenoso. Se trata del periodo en el que el
nivel del mar ha alcanzado la posicién batimétrica que tiene
en la actualidad con su oscilacién mareal correspondiente.

Durante éste periodo los factores claves de la morfodindmica
general de las ensenadas, y con ello de la evolucién de los
ritmos de colonizacién y adaptaciones de los ecosistemas del
manglar y bosques de ciénagas, lo han constituido tres grandes
tipos de procesos naturales.

En primer lugar las pequenas variaciones decimétricas (quizd
de hasta un metro) del nivel del mar de los conocidos como
periodos histéricos. En segundo término, la accién de los fe-
némenos extremos registrados en estas costas del océano Paci-
fico como son tsunamis, huracanes, tormentas tropicales u
oleajes de gran intensidad. Y finalmente los procesos que estdn
controlados por la deriva litoral y la redistribucién de la carga
sedimentaria.

La repercusion de éstos factores es muy notoria en el modelado
interno y externo de las ensenadas del Golfo de Chiriqui, ¢ iden-
tifica a nuestro entender, una de las peculiaridades mds caracte-
risticas del humedal. Los ejemplos mds representativos lo consti-
tuyen sin duda la formacién de los surcos y cordones litorales,
actualmente evolucionados a esteros y con colonizacién de man-
glar. Lo reciente de estos fenémenos hacen que todavia en la ac-
tualidad podamos identificar su evolucién en los dmbitos estua-
rinos del manglar, bajo la influencia del ritmo de las mareas.

Durante los tltimos 40 afios la transformacién de la morfologia
costera es un fenémeno evidente, el cual podemos seguir tanto
por la memoria histérica de los habitantes de los corregimientos
litorales, como a través de la cartografia regular, las fotografias
aéreas y las imdgenes de satélites.

Financiacién: Asesoria Técnica de la Universidad de Sevilla y
de la AECI a la Autoridad Nacional del Ambiente de Panamd.
Fondo Mixto Hispano Panameno.
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