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Resiliencia de los recursos hidricos frente al cambio €
un marco para la planificacién municipal s

El proyecto “Fortalecimiento de la resiliencia de los recursos
hidricos frente al cambio climdtico en dos ciudades de

la cuenca del rio La Villa en el Arco Seco de Panamd"” fue
ejecutado por CATHALAC con el financiamiento de IDRC-
Canadd y MiAMBIENTE. Este proyecto da continuidad a

la propuesta metodoldgica desarrollada por CATHALAC
como resultado del proyecto “Seguridad Hidrica y Cambio
Climdtico en la region de América Central y el Caribe”,
también subvencionado por IDRC-Canad4, en relacién al
enfoque integrado de la gestion del agua desde la oferta y
la demanda, asi como el disefio de medidas de adaptacién
de los recursos hidricos, considerando diversas escalas
geograficas.

El proyecto es relevante para el gobierno de la Republica
de Panama, porque da respuesta a parte de los compro-
misos de pais ante la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), especi-
ficamente en cuanto al rol del Ministerio de Ambiente

de Panama como Presidente de la Alianza de Paises con
Bosques Tropicales y su papel fundamental en la pasada
COP21, logrando que se consideraran a los bosques tropi-
cales como instrumentos de mitigacion al cambio clima-
tico. También, aporta resultados clave relacionados con la
gestion integrada del agua a nivel de cuenca, brindando
elementos de juicios para la toma de decisiones respecto
a la oferta hidrica (superficial y subterranea) y demanda de
la cuenca; sobre la disponibilidad existente en la cuenca
del rio La Villa y como esta distribuida. Establece nexos
claros con las metas y retos del Plan Nacional de Seguridad
Hidrica 2015-2050: Agua para Todos; asi como con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de Naciones
Unidas, en particular con los ODS 6 (Agua limpia y sanea-
miento), ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenible, ODS
13 (Accion por el clima) y ODS 15 (Vida de ecosistemas
terrestres). Por ultimo, aporta insumos en el tema“agua”
para la actualizacién de la Contribucién Nacionalmente
Determinada a la Adaptacién del Cambio (NDC) de la
Republica de Panama ante la CMNUCG; ya que la actual
NDC solamente aborda la mitigacién y dicho documento
debe ser actualizado y presentado en el afio 2020.

El proyecto tiene escalabilidad a la Regién del Corredor
Seco Centroamericano y otras cuencas priorizada de
Panama, también brinda aportes tangibles a la sosteni-
bilidad hidrica de Panam3, ya que actualiz6 el marco de
gobernanza existente en el drea de estudio (Comité de
Cuenca Hidrogréfica del rio La Villa), mediante la formacion
de capacidades dejando lideres jovenes y comunitarios,
miembros de instituciones municipales, gubernamentales,
sector privado, ONG y mujeres, fortalecidos para contribuir
a la sostenibilidad y resiliencia de sus recursos hidricos.
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Resiliencia de los recursos hidricos frente al cambio climético:

un marco para la planificacién municipal sostenible.

AREA DE ESTUDIO

El proyecto se desarroll6 en la Cuenca del rio La Villa en el Arco Seco de Panamj,
con la vision de fortalecer la capacidad institucional municipal de las dos ciudades
mas grandes de dicha cuenca (Distritos de Chitré y La Villa de Los Santos) en el
cuidado, conservacién, manejo y gestién de sus recursos hidricos, con el fin de
garantizar la seguridad hidrica en el pais y la regién de Azuero.

Mapa 1. Arco Secoy Cuenca
del Rio La Villa
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El Arco Seco de Panama tiene un drea
de 6,293 km?, lo que representa apro-
ximadamente el 9% del territorio de

la Republica; y comprende las llanuras
orientales y colinas de las provincias
de Los Santos, Herrera y Coclé. El Arco
Seco representa un espacio continuo
del resto de América Central; sin
embargo, tiene caracteristicas Unicas
asociadas al fenémeno oceanografico
de afloramiento continental propio del
Golfo de Panama y del Golfo de Nicoya,
entre Nicaragua y Costa Rica. En la
actualidad, el Arco Seco de Panama

es una zona muy degradada, siendo

el territorio del pais con menor preci-

pitacion anual (promedio de 1,000
mm/afio) y que enfrenta los mayores
periodos de déficit hidrico y de sequias
(de hasta siete meses al ano); no
obstante, posee una gran importancia
econdmica para el pais.

A las condiciones climéticas secas
del Arco Seco, se debe agregar los
impactos del Fenémeno de El Nifio
el cual afecta periédicamente los
cultivos de secano, también hace
que los pastos queden mermados, lo
que a su vez impacta la produccion
ganadera de la region, haciendo que
los ganaderos tengan que buscar
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nuevas zonas de pastos, alin a costa

de terrenos forestales. Por otra parte,
las reservas de agua para consumo
humano se reducen, generando una
afectacion directa a la salud de los
habitantes de la zona. Igualmente,

los episodios de inundaciones ya
reportados, se ven afectados por este
fendmeno, aumentando la amenaza
en una zona donde la vulnerabilidad es
elevada, debido a las condiciones de
las viviendas y el débil acceso a medios
de comunicacién.'

1 Consejo Nacional de Desarrollo Sostenible (CONA-
DES). Andlisis y Diagndstico Integrado: Provincia de
Herrera. 2007.



Dentro de la zona del Arco Seco de
Panam4, se localiza la cuenca hidrogra-
fica del rio La Villa que abarca el 57.39%
de la provincia de Herreray un 42.61% de
la provincia de Los Santos. Su forma es
alargada y bastante ancha en la parte alta
y mas angosta a medida que se aproxima
a su desembocadura al océano Pacifico.
Tiene un area de drenaje de 1,295.45 km?
y una elevacion media de 135 msnm. Su
rio principal es La Villa, el cual abastece

a 4 potabilizadoras que sirven a 118,903
habitantes en la provincia de Herrera y
100,058 en la provincia de Los Santos.

La cuenca del rio La Villa es considerada
una cuenca prioritaria por su impor-
tancia econémica y por ser la cuenca
mas degradada del pais®. La disponi-
bilidad de agua para distintos usos se
reduce anualmente debido a la varia-
bilidad del clima y el cambio climatico,
asi como a la explotacién intensiva de
la tierra que ha moldeado un ambiente
semidrido, y que a su vez, potencia una
peligrosa espiral de pobreza.*

La cuenca se conforma con los rios

El Gato, La Villa, Esqiguita, Estibana

y Quebrada Pesé, y se estructura en

9 Subcuencas: Quebrada Grande,
Quebrada Pesé - Rio La Villa, Quebrada
Piedras - Rio La Villa (alto), Quebrada
Salitre — Rio La Villa (medio), Rio El Gato,
Rio Esquiguita, Rio Estibana, Rio Tebarito
y Rio La Villa (bajo).

2 Segun datos del Instituto Nacional de Acueductos y
Alcantarillados Nacionales (IDAAN) correspondientes al
ano 2012.

3 Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM). 1999.
Estrategia nacional del ambiente - Panama. Republica de
Panama.

4 Opolenko de Arjona, V. 2014.“Sensibilidad medioam-
biental a la desertificacion en la cuenca del rio La Villa,
Republica de Panamd”. Tesis presentada para optar al
grado de Doctora en Tecnologia Ambiental en la Universi-
dad Internacional de Andalucia. Espaia.

5 https://apronadpanama.wordpress.com/category/
rio-la-villa/

El distrito de Chitré se encuentra
situado en la Peninsula de Azuero

y tiene una extensién aproximada
de 87.8 km?. Esta conformado por

5 corregimientos que son: Chitré
Cabecera, Monagrillo, La Arena,
Llano Bonito y San Juan Bautista.t
La ciudad de Chitré esta conside-
rada como una de las ciudades

mas importantes de las provincias
centrales de la Republica de Panama
y estd establecida como la cabecera
de la provincia de Herrera.

Segun el Censo del 2010, el muni-
cipio contaba con 50,684 habitantes
generando una densidad de pobla-
cién de 577hab/km?; sin embargo,
las proyecciones elaboradas por

el INEC indican que la poblacién
estimada para el 2018 es de 56, 344
habitantes.’

Los ultimos reportes del Ministerio
de Economia y Finanzas (MEF) al
2015 senalan que Chitré es uno de
los distritos con menor pobreza

y pobreza extrema, con nimeros
como 8.8% de pobrezay 1.9% de
pobreza extrema, indicadores muy
por debajo de la media nacional
que promedia 23% y 10% de nivel
de pobreza y pobreza extrema,
respectivamente.

6 Plan Estratégico Distrital Chitré 2018-2022
7 INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censo),
Contraloria General de la Republica de Panama.

Resiliencia de los recursos hidricos frente al cambio climatico: n
un marco para la planificaciéon municipal sostenible.

El distrito de Los Santos tiene una
extension aproximada de 433 km” en
superficie terrestre. Se ubica al noreste
de la peninsula de Azuero, en la deno-
minada Tierra Llana de la provincia de
Los Santos.

Estd conformado por 15
Corregimientos que son: La Villa de
Los Santos (Cabecera del Distrito),
Los Olivos, La Colorada, El Guacimo,
Las Guabas, Villa Lourdes, Las Cruces,
Tres Quebrada, Agua Buena, Sabana
Grande, Los Angeles, La Espigadilla,
Llano Largo, Santa Anay El Ejido, que
fue segregado del Corregimiento de
Santa Ana segun la Ley 97 del 12 de
noviembre de 2013y regird a partir del
2 de mayo del 2019.8

Segun el Censo del 2010 elaborado
por el Instituto Nacional de Estadistica
y Censo (INEC), el municipio contaba
con 25,723 habitantes y una densidad
de poblacién de 59,4 hab/km?; sin
embargo, las proyecciones del INEC
indican que para el 2018 su poblacion
aumentard a 27,321 habitantes.

La poblaciéon urbana se concentra
Unicamente en el corregimiento de La
Villa de Los Santos, donde el 84% de
su poblacidén es urbana y solamente el
16% es rural.®

8 https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Los_Santos
9 Plan Estratégico Distrital. Municipio de Los Santos
2018-2019.
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Dado que ambas ciudades (Chitré y La
Villa de Los Santos) son los principales
centros urbanos comprendidos dentro
de la cuenca del rio La Villa, el reto
principal de una propuesta de gestién
de recursos hidricos que atienda el
fortalecimiento de la resiliencia frente a
los embates del cambio climatico para
ambos municipios, responde a que
parte de su territorio municipal esta en
la parte baja de la cuenca y, por ende,
sufre las consecuencias e impactos de
procesos de gestiéon de la cuenca en la
zona media y alta; es decir, en territo-

rios extra municipales.

Sin embargo, en el trabajo con los dife-
rentes actores municipales se encon-
traron varias e interesantes maneras

de abordar la problematica, bajo un
contexto de participacion, fortaleci-
miento de capacidades, empodera-
miento y alianzas publico-privadas,

asi como el aprovechamiento de la
gobernanza local existente con base en
el Comité de Cuenca Hidrogréfica del

rio La Villa.

En este sentido, establecer acciones
enfocadas Unica y exclusivamente a

la delimitacion geografica, social y
politica de los Municipios de Chitré

y Los Santos, sin tomar en cuenta la
totalidad del territorio de la cuencay la
adecuada gestion de sus recursos, no
permitira la sostenibilidad ambiental y
mucho menos, generara la resiliencia

hidrica que se pretende lograr.

Objetivos del Proyecto

GOBERNANZA Y
EMPODERAMIENTO

El objetivo general del proyecto es construir resi-
liencia en las dos ciudades principales de la Cuenca
del Rio La Villa del Arco Seco de Panama (Chitré y
La Villa de Los Santos), frente a los efectos que la
variabilidad y cambio climatico ejercen sobre los

recursos hidricos.

Y.
\/\';g??{:}

Identificar los
riesgos presentes
y futuros
asociados a la
oferta y demanda
de agua frente a
la variabilidad y al
cambio climatico
en Chitré y La
Villa de Los
Santos.

A

OE2

Evaluar la
viabilidad de las
inversiones en
infraestructura
de aguay disefar
los mecanismos
financieros
innovadores de
proyectos de
resiliencia hidrica.

Figura 1. Objetivos del Proyecto.
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Formular planes
municipales de
resiliencia de
la seguridad
hidrica en dos
municipios de la
cuenca del rio La
Villa: Chitré y Los
Santos.



Meta No. 1

Acceso universal al
agua de calidad y
servicios de
saneamiento.

Resiliencia de los recursos hidricos frente al cambio climatico: n

Gestion preventiva

Meta No. 2 de riesgos Meta No. 4
Agua para el relacionados con el . Cuencqs
crecimiento agua hidrograficas

socioecondémico saludables

inclusivo

un marco para la planificaciéon municipal sostenible.

Meta No.5

Sostenibilidad hidrica

Figura 2. Nexos entre los objetivos especificos del Proyecto y las Metas del Plan Nacional de Seguridad Hidrica

2015-2050: Agua Para Todos

Dada la posicion geoestratégica de
Panama, el papel que su patrimonio
hidrolégico ha jugado en la consoli-
dacion de su economia y su vulnera-
bilidad ante posibles sequias e inun-
daciones, ha llevado al pais a realizar
una serie de acciones con el objetivo
de replantear su relacién con el agua.
Sobre esa linea, se diseid y se puso en
marcha el Plan Nacional de Seguridad
Hidrica 2015-2050: Agua para Todos
(PNSH), como resultado de un trabajo
interinstitucional y con una amplia
consulta publica. Este documento
representa una hoja de ruta con cinco
metas y retos especificos, alcanzables
en un horizonte de 35 afos, que son:
acceso universal al agua de calidad y

saneamiento basico; agua para el creci-
miento econdmico inclusivo; manteni-
miento de las 52 Cuencas hidrograficas
saludables; asegurar el funcionamiento
de la infraestructura nacional de agua y
saneamiento y finalmente, garantizar la
sostenibilidad hidrica.

En este sentido, los alcances de

los componentes del proyecto
"Fortalecimiento de la Resiliencia de
los recursos hidricos frente al Cambio
Climatico en dos ciudades de la
cuenca del rio La Villa del Arco Seco de
Panama” estan estrechamente relacio-
nados con las cinco metas del PNSH,
asi como de forma directa con algunos
objetivos de desarrollo sostenible

(ODS), como el ODS 6: Garantizar la
disponibilidad de agua y su gestion
sostenible y el saneamiento para todos,
contemplado en la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible, ya que la
metodologia aplicada en la ejecucién
de este proyecto tiene su fundamento
en la Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos (GIRH), cuyo enfoque se basa
en cuatro “principios guia” que cubren
aspectos ambientales, sociales, poli-
ticos y econémicos. Ademas de ello,
contribuyen en la atencién de los cinco
retos en seguridad hidrica planteados
para Panamg, en el mencionado PNSH
2015-2050: Agua para todos (Figura 3).
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De esta forma, los resultados obtenidos
por el proyecto en el contexto del
Objetivo Especifico 1 (OE1): identi-
ficar los riesgos presentes y futuros
asociados a la provision y demanda de
agua frente a la variabilidad del clima
y al cambio climdtico en las ciudades
de Chitré y La Villa de Los Santos; tiene
un nexo fuerte con las Metas 3,4y 5y
los Retos 2 y 3 del PNSH; ya que brinda
elementos de juicios para la toma de
decisiones respecto a la oferta hidrica
(superficial y subterranea) y demanda
de la cuenca; sobre la disponibilidad
existente (R2) en la cuenca del rio La
Villa y como esta distribuida en la
misma. Se encontré que en la parte alta
y media se cuenta con disponibilidad
hidrica; sin embargo, debido a que la
demanda se concentra en la parte baja,
la disponibilidad en esta zona dismi-
nuye considerablemente, mayormente
en los meses secos y los meses de
mayo, julio y agosto que corresponden
a la estacion lluviosa.

aumentos durante todos los meses del
ano entre +0.6°C hasta +2°C, acentuan-
dose estos incrementos en los meses
de abril y noviembre.

El estudio de localizacién de nuevas
fuentes de abastecimiento de agua
potable para los habitantes de la
cuenca media del rio La Villa, permitié
delinear dos zonas acuiferas con pers-
pectivas: Borrola - La Colorada y Pesé,
cuya principal caracteristica hidrogeo-
I6gica es su permeabilidad secundaria,
de tal forma que estas nuevas fuentes
de abastecimiento de agua potable
pueden utilizarse a corto y mediano
plazo. Tal resultado brinda elementos
de juicios orientados al cumplimiento
de la Meta 1 (acceso universal al agua
de calidad) y a la Meta 2 (agua para el
crecimiento socioeconémico inclusivo)
del PNSH a nivel local. También aporta

OBJETIVE:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

También, se analizaron los impactos del fenémeno El Nifio-
Oscilacion del Sur (ENOS) en las variables precipitacion,
caudal y temperatura. La temporada relativamente seca
(diciembre a abril), es mas influenciada por el fenémeno
ENOS, causando un aumento significativo de las precipi-
taciones en los meses de febrero y marzo. Mientras en la
temporada lluviosa (mayo a noviembre), el impacto de la

al Reto 1, en cuanto al suministro
sostenido con agua de calidad y al Reto
2 en relacion a incrementar la disponi-
bilidad. Al mismo tiempo esta en linea
con el ODS 6, al brindar alternativas de
acceso a fuentes mejoradas de agua
potable y busca como estimular la
eficiencia hidrica, ya que el documento
técnico elaborado puede servir en
calidad de guia para los gestores del
recurso hidrico nacional, en aras de
abandonar el esquema existente de
simple extraccion.

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

fase El Nifo (R2) es menor (disminuciones de la precipitacion
entre 5y 17%), observandose un impacto mas claro de la
fase La Nifa con incrementos de las lluvias mensuales hasta
de 54% en el mes de agosto. Los caudales guardan relacion
directa con el comportamiento de la precipitacion (distribu-
cién espacial y temporal). El fenémeno ENOS influye mayor-
mente en la estacion seca (M3, R2), ya que ambas fases (Nifo
y Nifa) causan un aumento significativo en los caudales y

la temporada lluviosa se ve afectada por la fase La Nifia con
aumentos de hasta el 60% respecto a la condicién normal.

Para conocer mejor los riesgos relacionados con el agua (M2)
y la sostenibilidad hidrica a futuro (M5), se realizé modela-
cién con escenarios de cambio climatico para estimar los
cambios en la precipitacién, caudales y temperatura (2050

y 2070) para evaluar la disponibilidad futura bajo un clima
cambiante (R2). Se encontré que en los meses secos podrian
presentarse incrementos en la precipitacién por arriba del
50% de la norma histérica, acentudndose mayormente en el
mes de marzo. La tendencia en los meses lluviosos muestra
disminuciones que llegan a -40%. Segun los escenarios
analizados, para la variable temperatura, podrian presentarse

Identificar los riesgos
presentes y futuros asociados
ala oferta y demanda de agua
frente a la variabilidad y al
cambio climatico en Chitréy
La Villa de Los Santos.

Retos a la seguridad

hidrica de Panama
Plan Nacional de Seguridad
Hidrica 2015-2050: Agua
para todos

Reto N°1
Alcanzar el 100% de cobertura
sostenida con agua de calidad

y servicios basicos
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Por otra parte, el enfoque de resiliencia a nivel de la cuenca, resultados que

que tiene el proyecto, ha permitido alavez son consonos con la Meta 5
fortalecer las capacidades de los (Sostenibilidad hidrica); permitiendo la
municipios beneficiarios (Chitré y Los articulacion exitosa (directa e indi-
Santos), asi como de actores relevantes recta) con varias de las metas contem-
de la sociedad civil, academia, ONG, pladas en ODS (5, 11, 13 y 15), ademéas
lideres locales (hombres, mujeres y del ya citado ODS 6: agua limpia y
jovenes) mediante un proceso de saneamiento.

1 VIDA
DEECOSISTEMAS
TERRESTRES

5 IGUALDAD ‘:
DE GENERO ]

integracion y participacion equitativa
e igualitaria en la planificacién, moni-
toreo, evaluacién y gestién del agua

Il' i\

W

C:

==
!\-

|}

|}
RN
ERREEN
an
il

OE3

1 Formular planes municipales
de resiliencia de la seguridad
hidrica en dos municipios de

la cuenca del rio La Villa:
\ Chitré y Los Santos.

Evaluar la viabilidad de las

inversiones en infraestructura de
agua y disefiar los mecanismos
financieros innovadores de
proyectos de resiliencia
hidrica.

Reto N°5
Evolucionar hacia una cultura
de uso responsable y
compartido del agua

o
Reto N°4
Mantener en condiciones funcionales
la creciente infraestructura nacional

Reto N°3 de agua y saneamiento
Restaurar y mantener

saludables las 52 cuencas
hidrogréficas del pais

Reto N°2
Garantizar disponibilidad hidrica Figura 3. Nexos entre los objetivos especificos del Proyecto,
para el crecimiento socioeconémico los Retos del Plan Nacional de Seguridad Hidrica de Panama

inclusi li biant
R = olante 2015-2050: Agua Para Todos; y los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS) de Naciones Unidas.
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Se trabajo una gestion conjunta entre
diversas instituciones y la sociedad
civil, para fortalecer sus capacidades
de planificacion, financiamiento,
administracion e informacion; de tal
forma que aseguren el camino para
construir la resiliencia hidrica en los
distritos de Chitré y Los Santos y sea
extensiva a la totalidad de los distritos
de la cuenca.

Este modelo de gestion ha permitido durante
el desarrollo del proyecto, la fusion de los
aspectos cientificos y técnicos con los sociales

Este modelo de gestion permitié la

fusion de los aspectos cientificos y

técnicos con los sociales, integrando la

gestion del agua superficial y subte-

rrdnea en un sentido cualitativo, cuan-

titativo y ecoldgico, desde una pers-

pectiva multidisciplinaria y centrada en

las necesidades y requerimientos de la

sociedad en materia de agua. Figura 4. Modelo de gestion

Evaluacion de los recursos hidricos superficiales y
subterraneos de la cuenca del rio La Villa

La gestion integrada del agua de las cuencas debe incluir el alcance de metas econdmicas, sociales y ambientales que se
enfoquen en el uso racional de los recursos. En este sentido, se habla de gestion integrada del agua, puesto que requiere de la
participacién conjunta de las autoridades municipales, gubernamentales y la poblacién en general, que aseguren el abasteci-
miento de agua (oferta), asi como ser garantes de su adecuada utilizacién (demanda).

La oferta de agua en la cuenca La demanda de agua en la cuenca

La oferta hidrica corresponde al volumen disponible de La demanda de agua corresponde a la sumatoria de las
agua necesario para satisfacer la demanda que generan demandas sectoriales; es decir, de las actividades antré-
las actividades sociales y econémicas de la poblacién en picas sociales y econémicas (uso doméstico, industrial,
general. sector servicios, pecuario y otros).

La cuantificacién de la oferta y demanda de agua constituye el elemento principal para la toma de decisiones en los procesos de
gestion del recurso hidrico de la cuenca, asi como el establecimiento de politicas nacionales, sectoriales y locales que permitan
la resiliencia y sostenibilidad de este valioso recurso.
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Determinacion de la oferta y demanda hidrica de la
cuenca del rio La Villa: Balance Hidrico

¢Que se hizo?

Para comprender la dinamica de las existentes. El analisis comprendié un de agua oficiales por parte del
variables hidrolégicas de la cuenca a periodo de 30 afos (1985-2014) a paso Ministerio de Ambiente (MiAMBIENTE),
nivel espacial, temporal y cuantitativo de tiempo mensual. del Instituto de Acueductos y

se utilizd la herramienta WEAP (Water Alcantarillados Nacionales (IDAAN),

Se realizé un balance hidrico, logrando
obtener la oferta (superficial y subte-

rranea) de la cuenca y conocer respecto
ala demanda, qué disponibilidad existe

Ministerio de Desarrollo Agropecuario
(MIDA) y en cuanto a informacion

de las Juntas Administradoras de
Acueductos Rurales se gestioné en la

Evaluation and Planning System) que
es una herramienta de planificacion
integrada del recurso hidrico, lo cual
permite representar condiciones

actuales del agua en un area deter- en Ia. cuenca a<|:tua!mente y como esta base de datos del SIASAR.™
minada y simular los usos de agua fj'St”bu!da enla .n’1|sma. La demanda
integra informacion de concesiones 10 http://www.siasar.org/es/paises/panama

¢Que se encontro?

El balance hidrico se compone de entradas y salidas de agua en la cuenca (Figura 5). La precipitacién es la entrada de agua a la
cuenca hidrografica. Las salidas de agua las componen: evapotranspiracién, escorrentia superficial, interflujo o flujo lateral y el
flujo base. La disminucion y aumento de humedad del suelo, es la retencién de agua por el suelo.

Prec-!pitac-ién
1728.20 ny/

Escorrentia superficial

696.86 mm

Evaporacién
Transpiracion

977.77 mm

Plantasi//Suelo;

- -
e - - o

- Incremento.de
- - humedad del suelor

Interflujo -

. deasmm

Flujo,base

8.'54 mm

Figura 5. Balance hidrico promedio anual en la cuenca del rio La Villa.
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Tabla 1. Componentes del balance hidrico mensual de la cuenca del rio La Villa en el periodo 1985-2014.

Variables del
— Ma Jun Jul Oct Nov | Dic
0.72 0.71 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.71 0.72

Flujo Base 074 074 073

8.58

Disminucién de

7417 64.27 60.17 23.10 0.20 0.12 3.28 2.28 0.55 1.56 13.74 50.66 294.11
humedad del suelo

Evapotranspiracion 76.07 6461 6443 5724 7137 80.17 8748 9481 9951 106.04 9255 83.50 977.77

Percolacion 1.64 1.15 0.78 0.59 0.80 1.24 1.50 1.69 1.98 234 248 2.21 18.40

Incremento de

0.08 0.07 1.86 6.50 85.82 60.79 2270 3190 40.12 4253 1043 0.32 303.11
humedad del suelo

Interflujo (Flujo

1.70 1.18 0.79 0.59 0.81 1.27 1.55 1.76 2.22 244 2.81 2.31 19.43
lateral)

Precipitacion 10.43 525 842 5165 20265 20836 172.14 21729 26057 309.11 20553 76.80 1728.20

Escorrentia

. 4.36 1.79 1.84 9.10 4334 6431 6150 88.72 116,59 156.62 11030 38.39 696.86
superficial

Valores en milimetros (mm)

En este estudio la oferta hidrica es constituida por la escorrentia superficial y el agua subterranea (interflujo y flujo base).

Se encontré que en la parte alta y media de la cuenca del rio La Villa, se cuenta con disponibilidad hidrica; sin embargo, debido
a que la demanda en esta cuenca se concentra en la parte baja (mayormente en el distrito de Chitré), la disponibilidad en esta
zona disminuye considerablemente, en la temporada seca, principalmente los meses de febrero y marzo que tienen déficit de
agua.

Los resultados del balance hidrico indican que la cuenca del rio La Villa tiene la capacidad de solventar las necesidades de
consumo de sus habitantes y de las actividades que en ella se realizan durante la época lluviosa (mayo a noviembre). No
obstante, se presenta un déficit para ciertos meses en la época seca, ya que la oferta en este periodo sélo es del 8.97%. A nivel
de cuenca la oferta total es de 938 millones m*/afio y el volumen de la demanda total es de 83 millones m*/afo; es decir, la
demanda total es menos del 10% de la oferta total de agua en la cuenca.

Tabla 2. Oferta y Demanda anual en la Cuenca del rio La Villa.

Descripcion m*/afio

Escorrentia 902,401,204.98

OFERTA Agua Subterranea 36,308,318.43

Total Oferta 938,709,523.41

Concesiones oficiales del MiAMBIENTE *41,038,665.12

Pozos ¥¥21,330,902.01

DEMANDA

Plantas potabilizadoras 20,869,000.00

Total Demanda 83,238,567.13

Oferta disponible 855,470,956.28

*Informacion recopilada de la base de datos oficial del MIAMBIENTE
**Los pozos incluyen informacién del MIDA, IDAAN, MINSA/SIARAR.



Vulnerabilidad Actual

El IPCC"" define la vulnerabilidad al
cambio climatico como “el grado por
el cual un sistema es susceptible o
incapaz de enfrentarse a los efectos
adversos del cambio climatico,
incluidas la variabilidad y los extremos

@ Exposicién: que corresponde al
tipo y grado en que un sistema estd
expuesto a variaciones climéaticas
importantes.

® Sensibilidad: se refiere al cambio en

Resiliencia de los recursos hidricos frente al cambio climatico: m
un marco para la planificaciéon municipal sostenible.

Para fines practicos, la vulnerabilidad
actual tomd como base datos socioe-
conémicos y biofisicos del drea de
estudio en el periodo comprendido
entre 1980y 2015 y datos de escena-
rios climaticos proyectados al 2050.

condiciones de equilibrio y el nivel

del clima”. En la cuenca del rio La Villa
en que la cuenca resulta afectada.

se evalué la vulnerabilidad con base a

tres elementos: @ Capacidad de Adaptacién: que se
refiere a la capacidad de la cuenca
para ajustarse a los cambios

extremos.

11 IPCC: Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico, cuerpo técnico asesor de
la Convencion Marco de las Naciones Unidas
para el Cambio Climatico.

Se tomaron en cuenta varios factores para estimar la vulnerabilidad del recurso hidrico frente al cambio climético, igualmente
se establecieron indicadores asociados a cada factor (Tabla 3).

Tabla 3. Factores e indicadores asociados al calculo del indice de vulnerabilidad actual.

Factores para el calculo de

e Indicador asociado
vulnerabilidad

Infraestructura Porcentaje de viviendas por distrito que presentan servicios de agua potable

Pendiente, precipitacién, temperatura, cobertura boscosa, indice de vegetacién y espacio

Medio natural .
protegido.

Medio socioecondmico indice de pobreza para el afio 2015* y el indice de escasez de los recursos hidricos.**

Aspectos financieros Proyectos en ejecucion o realizados en la cuenca el rio La Villa.

* Desarrollado por el Ministerio de Economia y Finanza (MEF).

** Aplicando la formula del Programa Hidrolégico Internacional / UNESCO (Organizacion de Naciones Unidas para la Ciencia y la Tecnologia).
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Se considero la expresion de vulnerabilidad definida por el IPCC en términos de:

Vulnerabilidad= Exposicion + Sensibilidad - Capacidad de adaptacion

Asimismo, se definieron las categorias para la vulnerabilidad (Tabla 4) a partir de los valores del indice por obtener.

Tabla 4. Categorias de Vulnerabilidad

Valor del indice Categoria

0-0.1 Muy baja
0.1-0.3 Baja
03a05 Media baja
0.5a0.7 Media alta
08a1.0 Alta
Mayor a 1 Muy alta
14 14
¢Que se encontro?
Exposicion
Exposicion a fenédmenos asociados al cambio climéatico
Leyenda Leyenda
@ Poblados principales @ Poblados principales
== Rio principal = == Rio principal &
— Afluentes Arco Seco de Panama () Cuenca del rioLa Villa — Afluentes Arco Seco de Panami () Cuenca del rio La Vill
Area protegida Monagrillo Area protegida Monagrillo
. o

indice de exposicion a
deslizamiento por distrito

Chitré o

- ® LaVillade

indice de exposicion a
inundaciones por distrito

Muy Baja - LosSantos Muy Baja
Baja Media baja
Media baja I Madia alta
I Madia alta
B Atta
® | a5 Minas Los Pozos
A * A
N N
Macaracas
Llano/dePiedra Llano de Piedra
Mapa 2. Exposicidn a Deslizamiento por Distrito, considerando Mapa 3. B. Exposicion a inundaciones por Distritos
la metodologia de MORA VAHRSON Fuente de datos: Elaboracion propia

Fuente de datos: DEM SRTM de 30 m de resolucién de NASA. Elaboracién propia
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indice de Exposicion Integrada

Deslizamientos e inundaciones

Leyenda .
@ Poblados principales MOnang"O.
== Rio principal 2

- Chitré o A

—— Afluentes

Area protegida

indice de exposicion
integrada por distrito
Baja
Media baja

I Media alta

Arco Seco de Panama O Cuenca del rio La Villa

Al integrarse las exposiciones de desliza-
miento con las exposiciones de inun-
daciones, los Distritos de Las Minas, Los
Pozos, Los Santos y Macaracas, son los
que presentan un nivel mayor de expo-
sicion categorizado como media alta. De
la misma manera, el Distrito de Pesé esta
categorizado como de exposicién media
baja, mientras que el Distrito de Chitré es
el de menor exposicién, categorizandose
como exposicion baja (Tabla 5).

Mapa 4. Mapa de exposicion integrada a fenémenos asociados al Cambio Climético: deslizamientos e inundaciones por Distritos en la
cuenca del rio La Villa del Arco Seco de Panama.
Fuente de datos: Elaboracién propia

Tabla 5. Valores estimados para el Indice de Exposicién de acuerdo a la metodologia de IPCC.

indice de Exposicion

_ Deslizamiento Inundacién Valor Integrado

Chitré 0 0.4 0.2
Pesé 0.2 0.4 0.3
Las Minas 0.8 0.2 0.5
Los Pozos 0.8 0.2 0.5
Los Santos 0.4 0.6 0.5

Macaracas 0.6 04 0.5
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indice de Sensibilidad

Escasez de recursos hidricos, vegetacion, cobertura boscosa y uso de suelo

Leyenda
@ Poblados principales £

==~ Rio principal
) Arco Seco de Panamé (O Cuenca del rfo La Villa

—— Afluentes

Area protegida Monagrilld

indice de escasez de los
recursos hidricos por distrito
B > 40% - Alto Pesé
20 - 40% - Medio
[ < 10% - Bajo

La Villa de
Los Santos

=>

Macaracas

Llano de|Piedral

Mapa 5. Indice de Escasez de Recursos Hidrico por Distrito
Fuente de datos: Elaboracién con datos de MIAMBIENTE (2017)

Leyenda Monagrillo” 5

@ Poblados principales
=~ Rio principal

—— Afluentes hit

Area protegida

o+

\ 3R 0
‘Macaracas % e
8- ke A L 'Ir--
1". LR > s

o :’J‘-r. ]
P ;I;I%n'd' de*l;?'e't;la"

thlt-re ?

OV a
= %¥Los Santos

Leyenda

@ Poblados principales £
== Rio principal
) Arco Seco de Panama (O Cuenca del rio La Villa

—— Afluentes

Area protegida

indice de vegetacion

[ ]oao02 Yo Lavillade
02a05 % Los.Santos

[osa08

Blosalo

Mapa 6. Indice de Vegetacién

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de Imagen Satelital
Landsat de Marzo de 2016

Uso de suelo

Il Bosque maduro

' Bl Bosque Secundario
Villa'de I Rastrojo

Vegetacion Herbacea

Suelo desnudo

Uso Agricola
A Il Area Cultural Poblados
N I Manglares

I Plantacion Forestal (Latifoliada)
[ Aguas (Lacustre y Salada)

£ |77 Uso Agricola Permanente

[ Cafa de azucar

@ Arco Seco de Panama () Cuenca del rio La Villa - Arroz

Maiz

- Plantacion Forestal (Coniferas)
Playas y Arenas Naturales

I Agricultura (Anuales)

Mapa 7. Cobertura boscosa y uso de suelo
Fuente: Elaborado por MiAMBIENTE, (2012)
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Escasez de recursos hidricos, vegetacién, cobertura boscosa y uso de suelo

Leyenda .
o Monagrillo
@ Poblados principales °
- Rj incipal P
io principa e Chitré ¢

—— Afluentes

Arco Seco de Panama () Cuenca del rio La Villa

Area protegida

Pesé
indice de Sensibilidad ¢
Media Baja
Media Alta
® L.as Minas L.°5 Pozos

Macaracas?®

Llano de Piedra
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La Villa de
Los Santos

En términos generales, la respuesta de sensibi-
lidad en los diferentes Distritos que forman parte
de la cuenca no tiene una gran diferencia entre
si. Sin embargo, aquellos Distritos que presentan
mejores condiciones econdmicas como Chitré,
Los Santos y Macaracas, tienen una sensibilidad
menor al resto de los Distritos que componen la
cuenca (Tabla 6).

Mapa 8. Mapa de sensibilidad por Distritos en la
cuenca del rio La Villa del Arco Seco de Panama
Fuente de datos: Elaboracién propia

Tabla 6. Calculo de indice de Sensibilidad presente para los Distritos del area de estudio

Las Minas

CATEGORIA

INDICADOR

Evaluacion
Indice de
sensibilidad
Evaluacion

Existencia de vivienda

Indice de
sensibilidad

Los Santos

DISTRITO

Los Pozos | Macaracas

Evaluacion
Indice de
sensibilidad
Evaluacion
Indice de
sensibilidad
Evaluacion
Indice de
sensibilidad
Evaluacion
Indice de
sensibilidad

Infraestructura con suministro de agua 0 0.9 0 0 0 0
potable
indice de vegetaciéon 0.9 0.8 0.9 0.9 04 0.4
Cobertura boscosa 0.9 0.6 0.9 0.8 0.8 0.8
Natural Espacio protegido 0.9 04 0.6 06 0.9 04 0.9 05 0.9 05 0.9 04
Pendiente 0 ’ 0.8 ’ 0 ’ 0.4 ’ 0.9 ’ 0 )
Precipitacion 0.4 0.8 0.4 04 04 0.4
Temperatura 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
indice de Pobreza 0 0.8 0.3 0.8 0.8 0.8
Socioeconémico indice de Escasez de
Recursos Hidricos 0.8 0.2 0.6 0.6 0.2 0.2
Financiero Proyectos en ejecucién o 0 0 0 0 0 0

realizados
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indice de Capacidad de Adaptacion

Leyenda M il
A onagrilio
@ Poblados principales °
=~ Rio principal B 2
o princip o Chitré.

—— Afluentes
Arco Seco de Panama O Cuenca del rio La Villa

-

Area protegida

. Pesé
Indice de Capacidad de
Adaptacion por Distrito
[ Baja N
Media Baja
Media Alta

Los Pozos

lsas;Minas °

Macaracas,e

Llano de Piedra

LaVilla de
Los/Santos

Los Distritos de Chitré y Los Santos son

los que presentan una mejor capacidad

de adaptacion a la disponibilidad de los
recursos hidricos, categorizada como Media
Alta. Lo anterior, guarda relacién con los
niveles socioecondmicos y las infraestruc-
turas que poseen dichos Distritos para la
disponibilidad y acceso del agua.

En el caso del Distrito de Las Minas, este
presenta un indice de capacidad adapta-
tiva bajo, que va ligado a las condiciones
socioeconémicas del Distrito, cuyo nivel de
desarrollo es inferior y su indice de pobreza
mayor, al del resto de los Distritos (Tabla 7).

Mapa 9. Capacidad de Adaptacion por Distrito
en la cuenca del rio La Villa del Arco Seco de
Panama.

Fuente de datos: Elaboracién propia

Tabla 7. Calculo de la Capacidad de Adaptacién para los Distritos del drea de estudio.

DISTRITO
CATEGORIA INDICADOR3 Chitré Las Minas | Los Santos Los Pozos | Macaracas
Existencia de vivienda
Infraestructura con suministro de agua 0.8 0.1 0.7 0.7 0.7 0.7
potable
indice de vegetacion 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 0.3
Cobertura boscosa 0.3 04 0.3 0.3 0.3 0.3
Natural Espacio protegido 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Pendiente 0.6 0.5 0.6 04 0.5 0.5
0.5 0.3 0.5 0.4 04 04
Precipitacion 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Temperatura 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Indice de Pobreza 0.8 0.1 0.7 0.3 0.2 0.3
Socioecondmico Indice de Eéca.sez de 06 04 04 04 04 04
Recursos Hidricos
Financiero Proyectos en ejecuciono | , 0.2 06 0.6 0.6 0.6
realizados

E: Evaluacién, CA: Capacidad Adaptacién
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indice de Vulnerabilidad integrado

Leyenda Monagrillo

@ Poblados principales .-,
=~ Rio principal Chiti'—é\"."y

—— Afluentes @ArcoSeco (O Cuenca del rio La Villa

LaVilla de

Area protegida Los Santos

Vulnerabilidad

Muy baja

Media Baja ﬁ
[ Media Alta
I Muy Alta

El Distrito de Chitré se caracteriza por
tener el menor indice de vulnerabilidad a
la disponibilidad de los recursos hidricos,
categorizandose como un Distrito de

muy baja vulnerabilidad. Seguido por los
Distritos de Pesé y Los Santos, con un nivel
de media a baja vulnerabilidad, mientras
los Distritos de Los Pozos y Macaracas
tienen un nivel de vulnerabilidad de media
a alta. El Distrito de Las Minas es el que

Llanode Piedra mayor indice de vulnerabilidad presenta en
toda la cuenca. (Tabla 8).

Mapa 10. indice de Vulnerabilidad por
Distritos en la cuenca del rio La Villa del Arco
Seco de Panama.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. Andlisis de Vulnerabilidad por Distrito

indice de Exposicion indice de Capacidad de indice de
P Sensibilidad Adaptacion Vulnerabilidad Actual
0.2 04 0.5 0.1

Chitré

Los Santos 0.5 04 0.5 04
Macaracas 0.5 0.4 0.4 0.5
Pesé 0.3 0.5 04 04
Los Pozos 0.5 0.5 0.4 0.6

Las Minas 0.5 0.6 03 0.8
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¢Que significa este resultado?

Las realidades de las condiciones
socioecondmicas de los Distritos de la
cuenca del rio La Villa ubican a Chitré,
Los Santos y Pesé, como los Distritos
con mejores condiciones en toda la
cuenca, seguido por los Distritos de
Macaracas y Los Pozos y por ultimo el
Distrito de Las Minas, cuyas condicion
estd mas limitada.

El Distrito de Chitré, pese a que tiene
la vulnerabilidad mas baja, debe
contemplar en sus procesos de plani-
ficacion municipal y ambiental del
territorio, reducir su exposicion a las

inundaciones; mientras que el Distrito
de Los Santos debe considerar dismi-
nuir su exposicion a las inundaciones
y deslizamientos de tierra.

Las Minas es el Distrito con menores
condiciones favorables en términos
socioeconémicos y con mayor vulne-
rabilidad. Sin embargo, se debe tener
presente que en su territorio nace el
rio La Villa'y por lo tanto se encuentra
la Unica drea protegida existente
(Reserva Forestal El Montuoso)
dentro de la cuenca. Por lo tanto se
debe fortalecer el proceso de inver-

sién mixta publico privada en aras
de fomentar la proteccion de dicha
reserva forestal, con alternativas de
turismo y manejo sustentable de los
recursos suelo, forestal y agua; que
fortalezcan los medios de vida de la
poblacién de este Distrito.

Los Distritos de Pesé y Macaracas,
debido a sus infraestructuras,
presentan condiciones potenciales
para mejorar sus indices de vulnera-
bilidades. Esto se puede lograr en la
medida en que disminuya paulatina-
mente sus niveles de pobreza.

Vulnerabilidad Futura

En la actualidad, cada vez hay mayor evidencia de los
cambios en la variabilidad del clima que incrementa la
frecuencia de las amenazas climéticas y de sus impactos
negativos en la sociedad y sistemas productivos. Con el

¢Que se hizo?

En este caso en particular, a fin de conocer el comporta-

miento de la cuenca hacia el futuro, se estudiaron los datos
relacionados con el crecimiento acelerado de la demanda
de los recursos hidricos en la cuenca. También se evaluaron
los resultados de las salidas de los Escenarios de Cambio

cambio climético, estas amenazas podran ser aiin mas
intensas y generar condiciones potencialmente insosteni-
bles de afrontar. Por ello, conocer las perspectivas futuras

de nuestro entorno respecto a la vulnerabilidad climatica,
permite definir y prioriza las acciones de reduccidn, mitiga-
cién y control de factores del riesgo, al mismo tiempo que se
fomenta la resiliencia climatica y la adaptacion.

Climatico (ECC) referidos a los modelos el NorESM1-My el
CCSM4. De manera secuencial, se realizaron ejercicios de
modelaciéon hidroldgica para la cuenca, con un horizonte de
tiempo hacia el 2050 y 2070, asi como bajo el anlisis de las
trayectorias RCP2.6,4.5,6.0 y 8.5.
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Figura 6. Escenarios de precipitacion para el modelo NorESM1-M y CCSM4

Escenarios de precipitacion Escenarios de Temperatura
El Para los meses de verano (diciembre hasta abril-mayo) los valores medios Los resultados obtenidos, indican que
mensuales tienden a ser mayores en comparacion con la media histérica, indicando  la tendencia sera al incremento en
que existiran condiciones para veranos con un poco de mas humedad atmosférica. la temperatura media por al menos
La temporada de lluvias, en general, muestra valores menores a los que histérica- 1°C entre los meses de marzo y abril,
mente han ocurrido; ademas, se mantienen los dos maximos mensuales relativos asi como entre octubre y noviembre,
en mayo y octubre (meses mas lluviosos). Lo anterior, indica que la sequia de junio siendo coherente con resultados

a julio podria ser mas intensa y con menor precipitacion. previamente obtenidos para Panama.
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Tabla 9. Andlisis de Vulnerabilidad Futura por Distrito

indice de Capacidad de lie gzl
indice de Exposicion oA Y Vulnerabilidad
Sensibilidad Adaptacion
Actual
Chitré 0.2 0.5 0.5 0.2
Los Santos 0.5 0.5 0.5 0.5
Macaracas 0.5 0.4 0.4 0.5
Pesé 03 0.6 04 0.5
Los Pozos 0.5 0.5 0.4 0.6
Las Minas 0.5 0.6 0.3 0.8

indice de vulnerabilidad futura

Tomando como referencia la disminucién de precipitaciones e incremento de la temperatura hacia el futuro (Figura 6), se
determiné que los indicadores de precipitacion y temperatura son los mas influyentes, adicionado al indice de escasez de los
recursos hidricos. El indice de vulnerabilidad futura se obtuvo calculando nuevamente la sensibilidad. Las valorizaciones de
exposicion (deslizamiento e inundacién) se mantuvieron igual; mientras que, para la capacidad de adaptacién se asumié que
existira en el futuro la misma capacidad de adaptacién que en la actualidad (Tabla 9).

Leyenda .
@ Poblados principales Monagrlllo.
== Rio principal o Chitré 5
—— Afluentes Arco Seco de Panama () Cuenca del rio La Villa
Area protegida ® LaVillade
Pesé Los Santos
Vulnerabilidad °
Baja
Media Alta
B Muy Alta
Para los nuevos valores de vulnerabi-
lidad futura, las variaciones de incre-
mento de vulnerabilidad se presentan
lrasiMinas L.os Pozos en los Distritos de Chitré (de muy baja

a baja), Pesé y Los Santos (de media
baja a media alta). Sin embargo, a
pesar de los cambios, el Distrito de
Chitré continta presentandose como
el menos vulnerable y el Distrito de Las
Minas, se mantiene como el de mayor
vulnerabilidad dentro de la cuenca del
rio La Villa.

Macaracas;e

Llano de Piedra

Mapa 11. Mapa de vulnerabilidad
futura a la disponibilidad de los recursos
hidricos por Distritos en la cuenca del rio

La Villa del Arco Seco de Panama
Fuente de datos: Elaboracién propia



Los escenarios de las amenazas clima-
ticas proyectan un verano mas humedo,
lo cual podra significar mayor dispo-
nibilidad de agua para el consumo en
general. Por otro lado, una temporada
de lluvias con valores menores a los
histéricamente presentados y tempera-
turas medias del aire incrementada en

1 °C, implicara un serio reto por afrontar

Este estudio se realiz6 con el fin de
localizar nuevas reservas de aguas
subterraneas susceptibles de explo-
tacion. Se llevé a cabo un Estudio
Geoldgico y Geofisico para determinar
las condiciones geolégicas del subsuelo
en la parte media de la cuenca del rio
La Villa, revelando zonas donde existen
acuiferos cuya geometria no se conocia
previamente en forma precisa, con el fin
de localizacion de nuevas reservas de
aguas subterraneas.

El drea de investigacion, que
comprende la parte media de la cuenca
del rio La Villa, es una extensa zona de
349 km?, en la cual habitan unas 13 mil
personas (Mapa 12).

El relieve del rea de estudio se carac-
teriza por la presencia de un amplio
sector de llanuras y por tierras con
colinas suaves, cuyos alineamientos
muestran signos de avanzados procesos
de erosion y efecto degradante de las
actividades agropecuarias. La elevaciéon
media en esta zona es de unos 100
msnm. Geomorfoldgicamente la parte
media de la cuenca, esta representada

Resiliencia de los recursos hidricos frente al cambio climatico: m
un marco para la planificaciéon municipal sostenible.

para la seguridad hidrica de la cuenca, derable en la mejora de la capacidad
particularmente en los meses de sequia  de adaptacion y en las infraestructuras
de medio verano; o cuando se presente  de abastecimiento de agua, en especial
el fendmeno de El Nifo. hacia el sur de la cuenca (parte media y
baja de la cuenca), podra evitar hacia el
futuro el incremento de los niveles de
vulnerabilidad de la cuenca y mejora la
capacidad de adaptacion de la pobla-
cién en general.

Mejorar procesos como reforestacion
en diferentes puntos de la cuenca,
mayor optimizacién en los permisos
de aprovechamiento del agua para
diferentes usos, un incremento consi-

5 U TR #™.# RioLaVilla
o V\-I_ Area de investigacién
L b E Cuenca del rio La Villa

Provincias

z |:| Herrera

[ ] LosSantos
Coclé

LOS SANTOS
VERAGUAS?

e

" et

Arco Seco de Panaméa OCuenca del rio La Villa

=y

Mapa 12. Delimitacion del drea de estudio dentro de la cuenca de rio La Villa.

Fuente de datos: Elaboracién propia

por la unidad denominada como Regiones Bajas y Planicies Litorales en el area de
Pesé y la parte suroeste por la Region de Cerros Bajos y Colinas en sectores como
Esquiguita, Borrola y Quebrada El Potrero.
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Situacion actual de uso de
las aguas subterraneas

La situacion del agua subterranea en
la Republica de Panamg, al igual que
en muchos paises en desarrollo de la
region, presenta un aprovechamiento
fragmentado, poca planificacién y
control sobre el uso de este recurso
hidrico. La situacion descrita se debe
a la falta de conocimiento apropiado
de las caracteristicas de los reservo-
rios o acuiferos de agua subterrédnea
tales como geologia, hidrologia,
hidrogeologia, hidrodinamica, calidad,
capacidad, tasa de renovacién, vulne-
rabilidad, sobredimensionamiento
de la capacidad depuradora del suelo

y zona no saturada, etc., ademas de
lineamientos estratégicos de accién a
distintos horizontes de tiempo.

Por otra parte, es escaso el conoci-
miento que tiene la poblacién sobre
este recurso hidrico:

® Que las aguas subterraneas son
fundamentales para el desarrollo
econémico y bienestar social.

@ Tienen valor econdémico, social,
cultural y monetario.

® Se estan deteriorando en cantidad y
calidad.

® Estan escaseando en algunos
sectores e incluso pueden
desaparecer.

LOS SANTOS
[

@ Se deben proteger y aprovechar
racionalmente.

Concretamente, si se observa sola-
mente el mapa de las provincias de
Herrera y Los Santos, donde aparecen
los 1,587 pozos perforados por las
distintas instituciones y el sector
privado, serd notoria la gran cobertura
de las poblaciones abastecidas por esta
importante fuente hidrica que pare-
ciera pasar desapercibida.

Se cuenta con 556 pozos inventariados
en toda la cuenca, mientas que en el
area de investigacion (parte media de
la cuenca), fueron localizados y georre-
ferenciados 219 pozos (Mapa 13).

Leyenda

) Inventario de pozos
»,~\/ RiolaVilla
C) Cuenca del rio La Villa
Provincias
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[ ]
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Mapa 13. Mapa de localizacién de pozos y zonas acuiferas en la cuenca media del rio La Villa del Arco Seco de Panama

Fuente de datos: Elaboracién propia
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Delimitacion de areas perspectivas con un potencial acuifero

Durante las observaciones geomorfoldgicas se estudié la localizacién y las particu-
laridades de diversas formas del relieve y sus relaciones con las aguas subterraneas,
lograndose revelar el caracter, la tendencia y la intensidad de los fenédmenos fisico-geo-
I6gicos relacionados con la formacién del relieve y su posible relacion con la formacién
de eventuales reservorios subterraneos.

De esta manera y en base al andlisis hidrogeoldgico respectivo, se delimitaron tres
zonas acuiferas: Zona acuifera Pesé, Zona acuifera Borrola-La Colorada y Zona acuifera
Macaracas. Ademas, en el drea de investigacion de la parte media de la cuenca, fueron
localizados y georreferenciados 219 pozos existentes, los cuales fueron clasificados por
su rango de produccién (Tabla 10 y Mapa 14).

un marco para la planificaciéon municipal sostenible.

La definicion de acuifero, es

la de una capa geolégica con

las caracteristicas que le dan

la capacidad de recibir, alma-
cenary entregar agua. Para que
se forme un acuifero, el agua
cumple un ciclo de captacién en
zona de recarga, por lo general
en puntos elevados, llega al
reservorio y continua su reco-
rrido a la etapa final de descarga.

Tabla 10. Clasificacion de los pozos en el area de investigacién en la cuenca media del rio La Villa.

Produccion del pozo, gpm Cantidad de pozos Clasificacion de los pozos
14 6.4

Mas de 100

Rendimiento muy bueno

51a100 52 23.7 Rendimiento bueno

21a50 66 30.1 Rendimiento medio

10a20 23 10.5 Rendimiento de bajo a moderado

Menos de 10 25 11.4 Pozos fallidos o de muy bajo rendimiento

- 39 17.8 Sin datos
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pozos mas productivos tienen un
rendimiento de 50 gpm y estan
distribuidos sobre zonas, donde la
corteza terrestre ha sufrido fractu-
ramientos, compresion, traccion

o levantamientos parciales. Cabe
senalar que la principal caracteris-
tica hidrogeoldgica de estas zonas
acuiferas, es que su permeabilidad
se clasifica como de tipo secundario,
donde el agua se almacena princi-
palmente en el respectivo reservorio
subterraneo, ocupando una extensa
red de grietas y fisuras interconec-
tadas en la masa rocosa.

Mapa 14. Mapa geoldgico

con delimitacion de tres zonas
perspectivas de explotacién de aguas
subterraneas en la cuenca media del

rio La Villa del Arco Seco de Panama
Fuente de datos: Elaboracién propia
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Integracion de la informacion
geolagica en el bloque
modelo litologico

Luego de delimitar las tres zonas pers-
pectivas que pueden utilizarse como
nuevas fuentes de abastecimiento de
agua potable (Mapa 15), en la parte
media de la cuenca del rio La Villa, se
realizo la exploracién geofisica con el
fin de perfilar la morfologia de cada
embalse subterraneo, asi como cuanti-
ficar de manera estimada, su capacidad
de reserva de agua.

Para materializar los datos geofisicos
obtenidos durante la presente inves-
tigacion, se utilizaron software espe-
cializados WinSev 6.4 de W-GeoSoft y
RockWorks. Con la aplicaciéon de estas
herramientas fue posible generar
mapas y perfiles litolégicos de los poli-
gonos evaluados en el plano horizontal
y vertical, asi como el bloque modelo
geoldgico, que sirvié como material de
apoyo a la comprensién espacial del
medio acuifero investigado, facilitando
de esta manera la identificacion de
nuevas areas con sitios Optimos para
las futuras perforaciones profundas
(Fig. 7).

Detalles de interpretacion
de capas litologicas de zonas
acuiferas

1. Zona acuifera Borrola - La
Colorada

Esta zona acuifera es bastante extensa
y cuenta con amplias regiones de plani-
cies en ambas mérgenes del rio La Villa.
Tiene una longitud estimada de 20 kilo-
metros (km) entre las comunidades de
Esquiguita y Borrola al oeste, y El Nopo
al este de la zona investigada, en el
nacimiento de la quebrada La Culebra.
El ancho méaximo de este acuifero fue
estimado en unos 6 km en una confi-
guracién en forma triangular en el lado
oeste, cuya base la conforma el rio La
Villa. Mientras tanto, desde la margen
derecha del rio La Villa hasta el lado
este (con direccién a El Nopo), tiene
una forma de ovalo; tal orientacién
condiciona en cierta medida el flujo
subterraneo que se mantiene con la
orientacion general de este importante
drenaje natural.

Tanto en el sector oeste, como en
la parte este de esta zona acuifera,
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Figura 7. Bloque modelo litoldgico de la zona de investigacion.

se encuentran asentados diferentes
poblados rurales de relativa actividad
econdmica en rubros como la gana-
deria y agricultura, los que se abas-
tecen con unos 98 pozos. En el oeste
se distinguen Esquiguita, Borrola, El
Cruce y Rincon Hondo. En la parte este,
son de importancia los poblados de
La Colorada, La Colorada Abajo y Las
Guabas. A lo largo de la parte norte
de esta unidad acuifera corre una
importante falla regional denominada
Ocu-Parita.

2. Zona acuifera Pesé

Esta zona acuifera con un area de 30.4
km2, abastece por medio de unos 90
pozos profundos a la ciudad de Pesé,
que cuenta con 2,565 habitantes (INEC,
2011)" y otros lugares poblados,
ademas a un importante sector indus-
trial de la cuenca del rio La Villa, siendo
el factor clave en el bienestar econé-
mico y social para toda la region que
comprende su influencia directa.

La morfologia plana de la zona acuifera
Pesé, se caracteriza por estar rodeada
de puntos elevados de colinas y cerros
circundantes y tiene una longitud de
13.5 km desde el limite oeste de la
cuenca en Pesé a la altura del cerro

de La Cruz, prolongandose al cerro
Cebolla al sureste y con un ancho
maximo de 4.0 km entre el sector

de cerro Pelado al oeste y el limite
noreste de la zona de investigacién
(Cerro Cigualito). La configuracion del
acuifero se torna estrecha, atravesando
sectores como Cascajalillo y abre en
forma de abanico o area triangular en
el sector de Las Cabras, descargando
en parte su caudal en el cauce del rio
La Villa, abarcando un pequeno sector
en la margen derecha del mismo entre
las comunidades de Atalayita y Llano
del Guasimo.

12 Instituto Nacional de Estadistica y Censo. Contraloria
General de la Republica. Proyecciones de la poblacién,
2011.



3. Zona acuifera Macaracas

Esta zona acuifera esta conformada
por rocas de la formacién sedimen-
taria Santiago (TM-SA), enmarcada en
elevaciones de la formacion Macaracas
(TO-MAC), que debiera actuar supues-

tamente como amplia zona de recarga.

La configuracion de la zona acuifera
es de forma triangular, desplegada
desde el sur de la comunidad de
Chupa con orientacién en direccion
noroeste a sureste (Los Higos). Tiene
una longitud aproximada de 11.5 km.

< ol
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La parte mas ancha de este tridngulo,
que seria su base, es de 5.7 km con
orientacion suroeste — noroeste, entre
las quebradas El Faldar y Los Cortijos. El
area estimada de esta zona acuifera es
de unos 30.2 km?.

Este acuifero, a pesar de que tiene
caracteristicas morfoldgicas de ser
perspectivo como reservorio subte-
rraneo, en la practica no ha dado
resultados significativos en materia de
rendimiento de captadores, aceptable
para el abastecimiento de acueductos

un marco para la planificacion municipal sostenible. m

rurales; ademas, se ha clasificado como
“area con acuiferos locales continuos
o discontinuos” de permeabilidad baja
y productividad limitada; motivo por
el cual, se descarta para este estudio,
como fuente potencial para extraccion
de agua; sin embargo, no se excluye
que en un futuro, con la aplicacion

de técnicas no convencionales para

la extraccion de agua, sea posible
aumentar la oferta de este recurso en
esta zona.

Se establecieron

dos zonas acuiferas:
Borrola - La Colorada
y Pesé en la cuenca
media, donde los
pozos mas produc-
tivos tienen un rendi-
miento de 50 gpm

y estan distribuidos
sobre zonas, donde
la corteza terrestre
ha sufrido fractura-
mientos, compresion,
tracciéon o levanta-
mientos parciales.
Cabe senalar que la
principal caracte-
ristica hidrogeol6-
gica de estas zonas
acuiferas, es que su
permeabilidad se
clasifica como de tipo
secundario, donde

el agua se almacena
principalmente

en el respectivo
reservorio subte-
rraneo, ocupando
una extensa red

de grietas y fisuras
interconectadas en la
masa rocosa.

Mapa 15. Mapa geoldgico con delimitacién de tres zonas perspectivas de explotaciéon de aguas
subterrdneas en la cuenca media del rio La Villa del Arco Seco de Panama
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Criterios para la seleccion de los sitios optimos para nuevas fuentes de extraccion de agua

Como parte de los resultados de esta b. Mapa de Zona Acuifera Borrola-La nuevas fuentes de extraccién de agua

investigacion, fueron confeccionados
tres mapas georreferenciados del area
de estudio, que representan la parte
media de la cuenca del rio La Villa:

c. Mapa de Zona Acuifera Pesé, escala 1:

Colorada, escala 1: 25,000 en las zonas acuiferas de Borrola-La
Colorada y Pesé. En la Tabla 10, se

15,000 enumeran en orden de prioridad.

En tal sentido, con la ayuda de estos

a. Mapa Geoldgico con zonas perspec-
tivas de explotacién de aguas subte-
rraneas, escala 1:50,000

mapas, se establecieron los criterios
a tomar en cuenta en la interpreta-
cion de los mismos para ubicacion de

Tabla 11. Criterios para la ubicacién de nuevas fuentes de extraccién de agua

Drenajes, quebradas y rios de las areas
evaluadas.

La ubicacion de estas fuentes superficiales de agua en las cercanias de los
pozos a perforar, ayuda a que el agua transportada de zonas aguas arriba,
pueda recargar el drea de influencia de los nuevos pozos, ddndoles mayores
expectativas de sostener su produccion.

Estadistica de pozos positivos del area,
debidamente identificados y asociar a
estos la vecindad de nuevos pozos.

No es recomendable sobresaturar las zonas dedicadas a la extraccion de
aguas subterraneas, lo recomendable es que se guarde una distancia radial
no menor de 100 m entre cada pozo para evitar que los respectivos radios de
influencia de ambos se traslapen, bajando de este modo su capacidad real de
produccion.

Las fuentes superficiales de agua que
sirvan como recarga de acuiferos, deben
estar libres de descargas, producto de
actividades contaminantes como porcino-
cultura, ganaderia, botaderos de materia
orgdnica agro-industrial u otros.

Si la caseta del pozo se ubica en un potrero, se debe instalar una cerca peri-
metral de proteccién de unos 30 m de radio alrededor del pozo. Para el caso
de poblados, el alejamiento, aunque no haya cerca perimetral, de talleres de
mecanica, de reparacion de baterias de automoviles, gasolineras o donde se
almacenen productos quimicos téxicos, debe ser de unos 60 m. Con respecto
al caso de rellenos sanitarios propiamente dichos, vertederos municipales o
botaderos clandestinos sera por lo menos 1 km la distancia de retiro lateral.

Factor econémico.

Por ejemplo, las cargas hidraulicas de los respectivos equipos de bombeo
equivalentes en distancia y elevacion, si son muy grandes pueden
generar un consumo de energia no financiable para comunidades (Juntas
Administradoras de Acueductos Rurales, JAAR).

Para gestionar recursos hidricos en
forma sostenible, ninguna solucion
tendra éxito si no se reconoce que las
aguas subterraneas forman parte del
ciclo hidrolégico. Este enfoque permi-
tird superar ciertos limites frecuen-
temente impuestos en los esquemas
de manejo del agua, que derivan de
condicionamientos administrativos,

El documento técnico generado

se revela como parte del proceso
dindmico del conocimiento cienti-
fico nacional, que deja el compas
abierto para que, sobre sus bases a
futuro, puedan adquirirse nuevos
niveles de excelencia en el manejo del

politicos y sociales. recurso hidrico subterraneo. Ademas,

pretende sentar las bases para que los
tomadores de decisiones y gestores
de los recursos hidricos puedan
aprovecharlos de manera sostenible,
abandonando el esquema existente
de simple extraccién mediante
nuevos pozos.
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Este estudio se llevé a cabo con el fin de generar resiliencia hidrica urbana bajo un nuevo y positivo escenario, en el cual los
sistemas de abastecimiento de agua potable de las ciudades de Chitré y La Villa de Los Santos puedan ser gestionados con
calidad, eficiencia y de forma sostenible, respondiendo a las necesidades reales, de manera que las poblaciones servidas
puedan recibir y mantener su acceso a los servicio de agua potable.

Se realizé un diagnéstico de la situa- Las ciudades de Chitré y La Villa de Los Santos cuentan con sistemas de acue-
cion actual de los acueductos que ductos independientes, alimentados por Plantas de Tratamiento (Potabilizadoras),
sirven a las ciudades de Chitré y La Villa teniendo como fuente de abastecimiento el rio La Villa.

de Los Santos, tomando en conside-
racion aspectos técnicos de disefo,
operacion y mantenimiento de las dos
principales potabilizadoras de estas
ciudades, pertenecientes a la cuenca
baja del rio La Villa.

Asi, en La Villa de Los Santos se encuentra la potabilizadora Rufina Alfaro, con una
produccion neta de 6.8 millones de galones de agua diarios; mientras que en la
ciudad de Chitré, se ubica la potabilizadora Ing. Roberto Reyna con una produccién
neta de 7.8 millones de galones de agua diarios'.

El diagnostico realizado permitié identificar problematicas afines para ambos
sistemas de produccién de agua, las incidencias que los mismos generan en los
procesos de operacidon y mantenimiento; asi como propuestas de mejoras, encami-
nadas a garantizar el abastecimiento del servicio de agua potable con el menor
nuimero de interrupciones (Tabla 12).

13 IDAAN: Datos de produccién de agua (2016): Unidad de Tratamiento y Control de Calidad de Agua Potable.

Tabla 12. Matriz que conjunta las problematicas, incidencias y propuesta de mejoras para las potabilizadoras de las Ciudades
de Chitré y La Villa de Los Santos.

INCIDENCIA PROPUESTA DE MEJORAS

PROBLEMATICA EVALUADA: FALTA DE CAPACIDAD PARA TRATAR MAYOR VOLUMEN DE AGUA

® Ampliaciones a las unidades de dosificaciéon de quimicos.

® Ampliaciones a los médulos de floculacién (unidades de

Un incremento en el volumen de agua, conducido -
floculacién).

desde la captacion a la potabilizadora, al llegar a las

unidades de tratamiento, aceleran sustancialmente ® Ampliaciones a las unidades de sedimentacién.

las velocidades, afectando el gradiente de energia,

generando alteraciones en los procesos de tratamiento

con resultados no adecuados. @ Serd igualmente necesario, mejoras sustanciales a las unidades
relacionadas a la funcionabilidad de estas instalaciones, como
son: las unidades para retro lavados, el sistema hidroneumatico,
con el cual se da servicio interno a la Planta y otros.

@ Incremento en el nimero de unidades de filtracion (filtros).
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INCIDENCIA PROPUESTA DE MEJORAS

PROBLEMATICA EVALUADA: ANTIGUEDAD Y UBICACION DE TUBERIAS EN LA RED DE DISTRIBUCION

Actualmente estas redes cuentan con poco mas de
65 anos prestando servicio de distribucion de agua

a estos acueductos, por lo que se muestran con @ Estructurar un proyecto de reposicion integral en ambos sistemas,
evidentes rasgos de fuerte deterioro, producto de considerando adecuar los tamanos de los conductos y su localiza-
la corrosion y el desgaste; teniendo ademas como cion, de forma que sean superadas las inconveniencias actuales,
condiciones desfavorables, el hecho de encontrarse con mejoras en la capacidad conductiva de los mismos.
instaladas a muy poca profundidad, en muchos casos,

ubicadas dentro de la rodadura de calles, por lo cual, ® Prever las proyecciones de crecimiento para ambas ciudades, de
las pesadas cargas de los vehiculos y transportes en forma que sean incorporados a la red de distribucién, conductos
general, ocasionan altos niveles de presiones internas de refuerzo que permitan las extensiones de acueductos conse-
sobre estas tuberias y dafos en las mismas, con sus cuentes, con el crecimiento de la demanda, hacia las areas poten-
efectos adversos sobre el buen funcionamiento de los cialmente desarrollables

servicios.

PROBLEMATICA EVALUADA: ALTOS Y BAJOS NIVELES DE PRESION DE AGUA EN ALGUNOS SECTORES.

Altas presiones: Conlleva al sobrellenado de tanques

de almacenamiento con el subsecuente desborde y ® Adecuar el sistema de valvulas, el cual debe orientarse a lograr
pérdidas de agua; ademas, las altas presiones pueden balance de presiones en la red y mediciones de gasto por
generar roturas en las tuberias de la red. sectores, permitiendo el desarrollo de control de fugas con otros
Bajas presiones: Limitan la disponibilidad del servicio beneficios que estas acciones aportan al sistema en general.

e inclusive su interrupcién parcial o total.

PROBLEMATICA EVALUADA: DEFICIENCIA EN LA CAPACIDAD NETA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA.

@ Una alternativa para el caso de la Ciudad de La Villa de Los Santos

La Potabilizadora Ing. Roberto Reyna tiene un déficit es disponer de la estructura de los 2 tanques de almacenamiento
de almacenamiento de agua de 5,210 m® cuando con capacidad de 200 mil galones cada uno, que se construyeron
la demanda actual exige 9,547 m? (se maneja una tiempo atras, pero no se utilizaron. Traducido, esta unidad de
capacidad neta actual de 4,337 m®; mientras almacenamiento tiene una capacidad de 1515 m*de agua, lo que
que en la Potabilizadora Rufina Alfaro no existe supera el requerimiento de almacenamiento actual.
almacenamiento propio, cuyo requerimiento actual @ Nuevas unidades de almacenamiento para el acueducto de Chitré,

esta en el orden de los 1,477 m*. tomando en cuenta las proyecciones de poblacién, que puedan

suplir la demanda actual y futura.

PROBLEMATICA EVALUADA: ALTAS CONCENTRACIONES DE PARTICULAS SOLIDAS Y ARENA

@ Utilizacion de pre-sedimentadores en las méargenes del rio para
disminuir el efecto agresivo sobre el equipo de bombeo y mini-

mizar el consumo de quimicos necesarios para el tratamiento del
Genera desgaste de los equipos de bombeo de la agua.

toma de agua.
® Aumentar a tres el nimero de bombas existentes actualmente (2),

de tal manera de garantizar la capacidad del sistema cuando se
deba realizar un cambio de bombas por dafio o mantenimiento.
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En el diagndstico general realizado de la situacién actual del sistema de abastecimiento de agua potable de las ciudades
de Chitré y La Villa de Los Santos, se establecié que ambos sistemas de acueductos presentan inconvenientes con carac-
teristicas muy similares, tales como los problemas que enfrenta la Fuente de Abastecimiento, donde inicia la ruta de los
elementos componentes de cada uno de los acueductos. Sumado a ello, el tema de la Captacion, la Aduccién, las Unidades
de Tratamiento, la Conduccioén, la Red de Distribucion, los Tanques de Almacenamiento, los Aspectos Administrativos, la
Poblacion Servida, entre otros. Estos resultados permitieron generar propuesta de soluciones a los problemas identificados
para los acueductos de ambas ciudades; adicionalmente, se elaboraron Perfiles de Proyectos y recomendaciones dirigidas a
mejorar la condicién de los sistemas actuales, y encaminar inversiones a nivel del estado y de los municipios de Chitré y La

Villa de Los Santos.
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Efecto
invernadero'

14 Adaptado de: https://www.ipcc.ch/publications_
and_data/ar4/wg1/es/fag-1-3.html

El Sol activa el clima de la Tierra, irra-
diando energia en longitud de ondas
cortas predominantemente en la
parte visible o casi visible del espectro.
Aproximadamente una tercera parte
de la energia solar que alcanza la zona
superior de la atmosfera terrestre

se refleja directamente de nuevo al
espacio. Las dos restantes terceras
partes son absorbidas por la superficie
y, en menor magnitud, por la atmés-
fera. Para equilibrar la energia entrante
absorbida, la Tierra debe, como
promedio, irradiar la misma cantidad
de energia al espacio. Como la Tierra es
mucho mas fria que el sol, ésta irradia
en longitudes de onda mucho mas
largas, sobre todo en la parte infrarroja
del espectro (Figura 8). La atmdsfera,
con la participacién de las nubes,
absorbe gran parte de esta radiacion
térmica emitida por los suelos y el
océanoy la vuelve a irradiar a la Tierra.
Esto es lo que se denomina efecto
invernadero. Sin el efecto invernadero
la temperatura promedio en la super-
ficie terrestre seria aproximadamente
de 18°C bajo ceroy la vida en el planeta
no seria posible.

Los dos gases mas abundantes en la
atmosfera, el nitrégeno (que abarca el
78% de la atmosfera seca) y el oxigeno
(que abarca el 21%), apenas ejercen
efecto invernadero. El efecto inverna-
dero proviene de las moléculas mas

complejas y mucho menos comunes. El vapor de agua es el gas de efecto inverna-
dero mas importante y el diéxido de carbono (CO,) es el segundo en importancia.
El metano (CH,), el 6xido nitroso (N,0), ozono (Os) y varios otros gases presentes en
la atmosfera en pequenas cantidades contribuye también al efecto invernadero.

¢Que es un Inventario de gases
efecto invernadero?

Un inventario de gases de efecto invernadero representa una rendicién de cuentas
de la cantidad de gases de efecto invernadero que son emitidos o eliminados
hacia la atmdsfera durante un periodo de tiempo especifico.” La elaboracién de
los inventarios nacionales de GEl nace del cumplimiento a los articulos 4y 12 de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), en
los cuales se les solicita a los paises signatarios disponer del estado de la situacién
de las principales fuentes de los gases de efecto invernadero.

15 Adaptado de: http://ambientebogota.gov.co/es/que-es-un-inventario-de-gases-efecto-invernadero
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Figura 8. Efecto invernadero.
Fuente: UNEP-GRID-Arendal



Se realizé el primer inventario de gases
efecto invernadero (GEI) a nivel de
municipios, tomando en consideracién
el aflo base 2010 y un afio de referencia
2016, para comparar los resultados

y poder observar la evolucién de las
emisiones en el drea de estudio.

Para el inventario realizado se reportan
las emisiones de los tres principales
gases contemplados en el Protocolo
de Kioto: diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,) y 6xido nitroso (N,O). Sector Energia:
energia eléctricay

Para este inventario de GEl se esti- transporte

maron las emisiones de las fuentes y
sumideros originadas por las activi-
dades sectoriales que se desarrollan en
los municipios de Chitré y Los Santos,
las cuales fueron las siguientes:
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W W

Sector Residuos:
Residuos sdlidos
municipales y trata-
miento y descarga de
aguas residuales.

Sector AFOLU:
fermentacion entérica
y gestion de estiércol,

usos del suelo.

Emisiones de GEI generadas en el Municipio de Chitre

Afos 2010 y 2016. Ton de CO, eq

100,000.00
90,000.00
80,000.00
70,000.00
60,000.00
50,000.00
40,000.00
30,000.00
20,000.00
10,000.00

e

0.00

Energia "™ aroLu i‘ Residuos

2010

2016

Figura 9. Emisiones de gases de efecto invernadero para el Municipio de Chitré.
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Emisiones de GEI generadas en el Municipio de Los Santos

Anos 2010 y 2016. Ton de CO, eq
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Figura 10. Gréfico 5. Emisiones de gases de efecto invernadero para el Municipio de Los Santos.

Tabla 13. Resultados de los inventarios de GEl para los Municipios de Chitré y Los Santos (afios 2010 y 2016).

Toneladas de CO, equivalente

Toneladas de CO, equivalente

SECTOR Municipio de Chitré Municipio de Los Santos
ENERGIA 65,717.30 87,525.35 25,569.81 22,618.28
AFOLU 14,309.59 10,829.79 103,143.32 78,859.27
RESIDUOS 7,122.92 9,573.41 4,944.00 5,910.32

Los resultados indican que para el
municipio de Chitré la mayor emision
de GEIl corresponde al sector energia,
tanto para el 2010 como para el 2016
(Gréfico 9, tabla 13); mientras que para
el Municipio de Los Santos, el sector
AFOLU es quien genera la mayor
emision de GEl para ambos periodos
(Grafico 10, tabla 13).

En el municipio de Chitré, el subsector
transporte es el mayor emisor, y esta
asociado con el consumo de combus-
tibles por el subsector transporte

terrestre; en cambio, en el Municipio
de Los Santos el subsector fermenta-
cién entérica, es el mayor generador
de GEl, debido a la alta productividad
agropecuaria que se desarrolla en su
territorio. Lo anterior es un claro indicio
de que el Distrito de Chitré esta muy
urbanizado respecto al Distrito de

Los Santos, con un componente rural
importante.

En cuanto al sector Residuos, tanto el
Municipio de Chitré como Los Santos
han presentado un aumento en las

emisiones por eliminacion de resi-
duos sdélidos municipales, asi como
por el tratamiento y descarga de
aguas residuales. Ambos municipios
han confrontado problemas por la
cantidad de residuos que se producen
y el manejo deficiente, por diferentes
razones, como la falta de presupuesto
y/o acciones contundentes que
permitan mejorar los procesos de la
recoleccion y disposicion de los resi-
duos solidos.



El escenario de las emisiones brindado
por primera vez por los inventarios de
gases efecto invernadero para Chitré
y Los Santos es muy diferenciado
entre los dos municipios. Cada uno de
acuerdo a sus circunstancias munici-
pales presenta resultados diferentes,
en donde los resultados estan muy
ligados a su poblacién y sus activi-
dades econémicas. Las caracteristicas
que marcan a cada uno de los munici-
pios son: Chitré, con su alta densidad
de poblacién y Los Santos, con su alta
actividad productiva agropecuaria.

Los inventarios de emisiones de gases
efecto invernadero se consideran un

instrumento primordial para facilitar
los procesos de toma de decisiones,
en un tema tan importante como lo
es la mitigacidn al cambio climético,
ya que son el primer paso para poder
llevar a cabo la evaluacién e imple-
mentacién de una estrategia baja en
emisiones de carbono. Estos inven-
tarios son un instrumento de gestion
publica que permiten determinar qué
rubros econémicos y sociales estan
afectando el entorno ambiental de
las dos ciudades mas importantes

en la cuenca del rio La Villa y poder
formular politicas publicas innova-
doras, eficientes y sostenibles.

Resiliencia de los recursos hidricos frente al cambio climatico: m
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Este primer inventario para los munici-
pios de Chitré y la Villa de Los Santos,
es el marco perfecto para identificar
oportunidades de mejoras a la estra-
tegia nacional y local de reduccién

de emisiones proveniente de estos
gases; al tiempo que se convierte en
el marco perfecto para fortalecer el
proceso de actores clave como las
industrias, los agricultores y la ciuda-
dania de la cuenca en general, como
consumidora de los bienes y servicios
que nos ofrece el medio ambiente.

Este estudio se realiz6 con el objetivo de evaluar la viabilidad de las inversiones en infraestructura de agua y/o instrumentos
financieros, a través del desarrollo de un estudio piloto en las ciudades de Chitré y La Villa de Los Santos, en la cuenca del rio La

Villa del Arco Seco de Panama.

Para el disefo de un esquema de mecanismos financieros para la conservacién de la cuenca del rio La Villa, se consideran tres

pasos metodolégicos especificos:

® |dentificacidn de los mecanismos financieros a partir de consulta con grupos de expertos/conocedores del area de estudio.

® Aplicar un analisis multi-criterio para determinar la viabilidad de implementacién de los mecanismos financieros en el corto,

mediano y largo plazo.

® Estimar los potenciales ingresos que se movilizarian a través de la implementacion de los mecanismos financieros.
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Se elaboré una lista preliminar de mecanismos financieros que fue revisada y validada con un grupo de actores que conocen el
contexto socio-econémico y particularidades del area de estudio. Luego del proceso de andlisis sobre la aplicabilidad y ajustes
correspondientes, se identificaron 15 mecanismos financieros potenciales (Tabla 14).

Tabla 14. Lista de mecanismos financieros identificados y validados por actores de la cuenca del rio La Villa.

m Mecanismos Financieros

1

Incentivos Forestales/Reforestacion (Ley 24. Proyecto de Ley 469): Exoneraciones de impuestos

2 Ajuste en tarifas de agua parte urbana

3 Ajuste en tarifas de agua acueductos rurales

4 Negociacién con sectores agro y ganaderia

5 Proyecto REDD+

6 Licencias extraccién (productos maderables y no maderables)

7 Compensacion ecoldgica Decreto Ejecutivo 123. 2009

8 Socio-bosque (Concesiones de servicios y manejo compartido en el drea de bosque: por parte del municipio) - por
desarrollar.

9 Cobrar contribucién voluntaria en restaurantes/hoteles locales: Certificar turismo responsable.

10 Inversién municipal (Ley 66 descentralizacion)

11 Empresarios que quieren invertir en conservacién (Responsabilidad Social Empresarial)

12 Tarjetas de crédito verde (pago de centavos por usuarios de algun tipo de tarjeta negociar con instituciones
financieras)

13 Donaciones fuentes extemas

14 Donaciones fuentes nacionales

15 Aportes Voluntarios

Los criterios de evaluacion de los mecanismos financieros fueron: marco legal que respalda el cambio; capacidad de manejo/
gestion del mecanismo propuesto; capacidad de pago del usuario meta; es un mecanismo existente que funciona actual-
mente; tiempo de implementacién.



Fondo de agua

El Fondo de Agua es una herramienta
disefada para movilizar e invertir
recursos financieros para la conser-
vacion de las areas estratégicas de

la cuenca que proveen diferentes
servicios ambientales. En este sentido,
se realizé un diagnéstico con la parti-
cipacion de actores de la cuenca, con
la finalidad de generar las bases y los
pasos a seguir para la implementacion
del fondo de agua, atendiendo a los
siguientes aspectos: limitantes para el
fondo, financiamiento para el fondo

y finalmente, hacia dénde dirigir la
inversion.

Para establecer un Fondo Fideicomiso
de Agua es necesario contar con las
siguientes condiciones:

® Marco legal favorable.

® Voluntad politica institucional.
@ Estrategia financiera.

® Estructura operativa.

La figura 11 muestra la estructura
basica del fondo de agua planteado
para la cuenca del rio La Villa.

La idea es que una vez que el Comité
de Cuenca del rio La Villa obtenga su
personeria juridica (eventualmente a

Paso 1. Paso 2.

Conformacion

Marco legal
aprobado

de la junta
directiva

Resiliencia de los recursos hidricos frente al cambio climatico: m
un marco para la planificaciéon municipal sostenible.

Asamblea General
del “Fondo de Agua”

Junta Directiva

Asistencia
Técnica

Gerente/Ejecutor del Fondo

Recaudacion

a través de diferentes
mecanismos financieros.

Manejo
Administrativo

El gerente y su equipo
ejecutan las acciones de
conservacién segun la
Planificacidn Estratégica.

Comité de
Monitoreo

Ejecucion de Obras
de Conservacion

Financiar proyectos
y programas
establecidos en el
Plan de Manejo.

Figura 11. Estructura basica del fondo de agua planteado para

la cuenca del rio La Villa.

través de MIAMBIENTE), conforme la Junta Directiva del Fondo de Agua. Por otra

parte, se deberd contratar un ente independiente (ejemplo ONG local) que admi-
nistre y ejecute el Fondo de Agua, bajo una planificacion estratégica elaborada y

aprobada por la Junta Directiva o Comité de Cuenca.

Para la implementacion de este fondo, se requiere el cumplimiento de 6 pasos que

se detallan a continuacion.

Paso 3.

Contratar aun

administrador
del fondo
T JEN &

Paso 4.

ambiental

¢Que significa este resultado?

Este estudio gener6 los insumos para

el diseno funcional del Fondo de Agua,

mediante la identificacion de meca-
nismos financieros, y sugirio la ruta
de implementacion del fondo (pasos
a sequir); la cual implica procesos de

socializacidn de resultados, legaliza-
ciéon de instrumentos, entre otros. Se
identificé que existen una serie de
fuentes y mecanismos de financia-
miento que permiten la operatividad
del Fondo de Agua; ademas, lo mas

Paso 5.
Movilizacion
de recursos
financieros

Paso 6.

Divulgacion

Inicio del fondo

importante es que todavia existe una
disponibilidad importante del recurso
hidrico.

Por otra parte, la principal limitante
para el establecimiento del fondo
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de agua es que la entidad base de la cuenca, el Comité de Cuenca Hidrografica no cuenta con personeria juridica, lo cual
lo imposibilita para el manejo y administracion de fondos. Sin embargo, es una tarea que con voluntad politica se puede

resolver de forma expedita.

No se puede garantizar la operatividad del fondo de agua durante el presente proyecto, puesto que sélo implementando
esta iniciativa, se podra evaluar su viabilidad o no; sin embargo, la estructura del mismo esté disefiada para que funcione.

Son las comunidades de la parte

altay media de la cuenca quiénes
mayormente requieren mejoras de

sus sistemas de produccion para la
conservacion de sus recursos hidricos,
cuya disponibilidad en cantidad y sobre
todo en calidad, dependera basica-
mente del uso y cuidado que se tenga
con ellos en estas partes de la cuenca.
Sin embargo, no disponen de planes
y/o proyectos, ni de las capacidades
necesarias para ejecutar y monitorear
estas acciones; por lo cual, es mas dificil
gue puedan obtener recursos finan-
cieros que permitan la implementaciéon

de medidas de restauracion, manejo y
conservacion.

En este sentido, el fondo de agua
puede suplir esa necesidad, mediante el
fortalecimiento de la capacidad local y
el acompafamiento para la formulacién
de estrategias y planes que permitan
minimizar los niveles de pobreza, sin lo
cual, la conservacién de los ecosistemas
para garantizar la produccién de agua,
resulta imposible. En este sentido se
debe invertir en “negocios ambientales”
que generen ingresos, pero que mini-
micen la presion sobre los recursos de
la cuenca; ejemplo de ellos:

® Conversidn de residuos organicos en
biogas para producir energia o uso
en la cocina (eficiencia y produccion
mas limpia) y/o abono orgénico.

® Restauracion de ecosistemas como el
mejoramiento de fincas.

® Energias renovables.

@ Tratamiento de residuos sélidos.
@ Tratamiento de aguas residuales.
@ Sistemas productivos integrales.

® Turismo verde.

A nivel mundial, en los ultimos anos
se han realizado numerosos estudios
en donde se propone la utilizacién

de insectos acuaticos para evaluar la
calidad ambiental de los rios, basan-
dose en la abundancia de las familias
de insectos que podemos encontrar
en un cuerpo de agua a lo largo del
tiempo, debido a que éstos cuentan
con ciclos de vida relativamente largos
gue nos permiten reconocer y verificar
diversas perturbaciones, tanto pasadas
como presentes, pudiendo de esta
forma detectar la salud del ecosistema
acuatico o la toxicidad del mismo.

Qué es el biomonitoreo? El biomoni-
toreo es la observacion o estudio del

entorno que nos rodea, para poder
determinar los cambios ocurridos en
un sistema, como por ejemplo un rio.
En este sentido, el biomonitoreo esta
dirigido a evaluar el grado de conta-
minacion de un rio, usando como base
organismos indicadores (macroinver-
tebrados), que mediante su recono-
cimiento, determinaran los cambios
ocurridos en el agua para establecer
su calidad biolégica. De esta forma, el
biomonitoreo es una herramienta facil,
econdmica y rapida para examinar la
calidad biolégica de las aguas.

¢Para quaé sirve? Sirve para tener
una vigilancia rutinaria de un cuerpo
de agua, basandose en que los orga-

nismos que habitan los cuerpos de
agua presentan adaptaciones evolu-
tivas que nos permiten ver si existe
una alteracidn negativa o perturba-
cién en un cuerpo de agua.

Los macroinvertebrados acuaticos:
son insectos que viven en los rios y
alguno de ellos pueden ser facilmente
visibles; ademas, presentan ciclos de
desarrollo lo suficientemente largos
para permanecer en el agua, lo que los
hace ideales para detectar cualquier
alteracion con el paso del tiempo. Su
abundancia y diversidad permite a
muchos de ellos tener varios niveles
de tolerancia, frente a diversos para-
metros de contaminacién.
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Se llevaron a cabo jornadas de monitoreo participativo de indicadores biolégicos, para evaluar la calidad de las aguas superfi-
ciales en las secciones del rio principal (rio La Villa) y secciones de algunos rios secundarios y principales contribuyentes del rio
La Villa, asi como en la parte baja, entre los Distritos de Chitré y Los Santos (ver mapa 16).
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Mapa 16. Puntos de control para el muestreo de macroinvertebrados en la cuenca de rio La Villa.

Tabla 15. Puntos de muestreo de macroinvertebrados.

> ] s desie

1 Rio El Gato El Guayabito (Los Pozos) 542749 850964
2 Rio LaVilla El Guayabito (Los Pozos) 543601 848957
3 Rio La Villa El Montuoso 522090 854796
4 Rio Toleta San Luis (Los Santos) 552897 867060
5 Rio Estibana Toma de Agua de Llano de Piedra 548599 845885
6 Rio Esquiguita Pesé 541417 867306
7 Rio Estibana Toma de Agua de Macaracas 551274 854005
8 Rio La Villa El Vado, Campos de Pesé 551408 870382
9 Rio Las Trancas Balneario Las Minas 527288 860138
10  Quebrada Pesé Pesé 550642 872252
11 Playa El Agallito, Manglar parcela 10 Chitré 566071 882616
12 Elat)e'foiﬁ?:'\'/'ite‘};\"anglar parcela®d,  pire 569025 883741
13 Playa El Agallito, Manglar Parcela 2 Chitré 566629 883369

Asimismo se desarrollaron talleres participativos para capacitar y fortalecer a los miembros de los grupos focales, lideres
jovenes, mujeres lideres y miembros de juntas administradoras de acueductos rurales (JAAR), en el tema de monitoreo de
macroinvertebrados.
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Familias de
macroinvertebrados

Como resultado de las jornadas de
monitoreo participativo, se logré iden-
tificar y clasificar las principales familias
de macroinvertebrados. Ademas de
ello, se caracterizo la calidad de las
aguas de las fuentes evaluadas de
acuerdo a las categorias en base al
indice BMWP/PAN'® (Tabla 16)

16 Cornejo et al. 2017. Diagnostico de la condicion
ambiental de los Afluentes Superficiales de Panama
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la
Salud, Ministerio de Ambiente, 326 p. ISBN: 978-9962-
5573-2-6

A continuacioén se presenta el resul-
tado de la identificacion de las princi-
pales familias de macroinvertebrados
presentes en los rios muestreados.

Rio Estibana (Toma de agua de
Macaracas)

En este rio se recolectaron 813
individuos, los cuales se agruparon
en 2 ordenes, siendo la clase insecta
la mds abundante con 793 indivi-
duos (97.54%), seguido por el orden
Malacostraca (Decapoda) con 20
individuos (2.46%). Se reportaron 26
familias de las cuales la mas abun-
dantes fueron: Leptophlebiidae con
el 17.5% individuos, Hidropsychidae
con el 15 %, Philopotamidae con el
13.3%, Leptohyphidae con el 12.05%
,Chironomidae con el 11.6 %, ElImidae
con el 7.99% y Calamoceratidae con

3.93% del total recolectado. Todas estas

familias representaron un 81.3% del
total de este rio.

Tabla 16. Categorias de calidad biol6gica del agua de acuerdo al indice BMWP/PAM.

RANGOS

CALIDAD DE AGUA

150 o mas Aguas de calidad excelente.
78-149 Aguas de calidad buena.
59-77 Aguas de calidad regular.
39-58 Aguas contaminadas.
20-38 Aguas muy contaminadas.

<19 Aguas extremadamente contaminadas. _

Rio Estibana (Toma de agua de
Llano de Piedra)

En este rio se recolectaron 582
individuos los cuales se dividieron
en tres ordenes, los macroinver-
tebrados dulceacuicolas siendo la
clase insecta la mas abundante con
470 individuos (98.3%), seguido
por el orden Basommatophora con
5 individuos (0.9%) y Tubificidae
con 8 individuos(1.4%). Se repor-
taron 17 familias siendo las mas
abundantes: Chironomidae con el
22.5%, Hidropsychidae con el 20.7%,

Leptohyphidae con el 16.9 % individuos,

Psephenidae con 13.3% , EImidae con
11.2% y Caenidae con 3.3%. Todas
estas familias representaron un 90.7%
del total recolectado.

Rio El Gato (EI Guayabhito de Los
Pozos)

En este rio se recolectaron 478
macroinvertebrados dulceacuicolas los
cuales se agruparon en dos érdenes,
siendo la clase insecta la mas abun-
dante con 470 individuos (98.9%)
seguido por el orden Malacostraca
(Decapoda) con 3 individuos (1.7%).
En lo que respecta a los insectos
acuaticos se reportaron 20 fami-

lias de las cuales la mas abundan-
tesfueron: Hidropsychidae con el
23.6%, Philopotamidae con el 12.8%,
Leptophlebiidae con el 16 % indivi-
duos Leptohyphidae con el 10.9 %
Chironomidae con el 10.5%, ElImidae
con el 4.8% y Baetidae con 3.4% del
total recolectado. Todas estas familias
representaron un 77.3% del total de
este rio.



Rio La Villa (Reserva Forestal El
Montuoso)

En este rio se colectaron 1,023
macroinvertebrados dulceacui-

colas los cuales se agruparon en

dos 6rdenes: Malacostraca (Atydae:
principalmente decapoda) y la clase
insecta siendo esta la mas abundante
con 988 individuos (96.2%) seguido
por el orden y Malacostraca( Atydae)
con un 3.8%. En lo que respecta a

los insectos acuaticos se reportaron
38 familias, siendo las familias mas
predominantes: Leptophlebiidae con el
17.5% individuos, Hydropsychidae con
el 10.7% Leptohyphidae con el 7.5% y
Ptilodactylidae con 4.7% del total reco-
lectado. Sin duda alguna este rio aun
conserva una calidad ambiental exce-
lente, esperando que siempre hayan
medidas que preserven esta area de
gran importancia por ser el nacimiento
del rio La Villa.

Rio La Villa (El Vado de Las
Cabras)

En este rio se colectaron 405 macroin-
vertebrados dulceacuicolas los

cuales se agruparon en tres ordenes:
Basommatophora (Thiaridae),
Malacostraca (Atydae: principalmente
decapoda) y la clase insecta, resultando
la mas abundante con 331 indivi-

duos (76.8%), seguido por el orden
Basommatophora (Physidae) con 3.2 %
y Malacostraca( Atydae) con un 20%.
En lo que respecta a los insectos acué-
ticos se reportaron 13 familias, donde
las familias mas predominantes son:
Chironomidae con el 15.3%, Atydae con
el 20% Leptophlebiidae con el 8.9 %
individuos, Leptohyphidae con el 16.3 %
y Dryopidae con 4.7% del total reco-
lectado. Todas estas familias represen-
taron un 65.2 % del total de este rio.

Resiliencia de los recursos hidricos frente al cambio climético:

Rio La Villa (Quebrada Campos de
Pesé)

En este rio se colectaron 253
macroinvertebrados dulceacuicolas,
los cuales se agruparon en tres
drdenes: Basommatophora (Physidae)
Malacostraca (Atydae: principalmente
decapoda) y la clase insecta siendo
esta la mas abundante con 235 indi-
viduos (92.9%) sequido por el orden
Basommatophora (Physidae) con

1.6% y Malacostraca (Atydae) con un
5.5%. En lo que respecta a los insectos
acuaticos se reportaron 13 familias,
siendo las familias mas predominantes
Chironomidae con el 22.9%, EImidae
con el 15.4% Leptophlebiidae con el 15
% individuos, Leptohyphidae con el 14.6
% y Caenidae con 4.7% del total reco-
lectado. Todas estas familias represen-
taron un 72.7% del total de este rio

Rio Toleta (Puente sobre la
Quebrada San Luis)

En este rio se recolectaron 614
macroinvertebrados dulceacui-

colas los cuales se agruparon en

dos érdenes, siendo la clase insecta

la mas abundante con 470 indivi-

duos (95.6%), seguido por el orden
Malacostraca (Decapoda) con 30
individuos (3.3%). En lo que respecta

a los insectos acuaticos, se repor-

taron 20 familias de las cuales las mas
abundantes fueron: Hidropsychidae
con el 10.1%, Philopotamidae con el
12.5%, Leptophlebiidae con el 12.5 %
individuos Leptohyphidae con el 11.2 %
Chironomidae con el 15%, EImidae con
el 6.7% y Baetidae con 4.9% del total
recolectado. Todas estas familias repre-
sentaron un 72.9% del total de este rio.

un marco para la planificaciéon municipal sostenible. m

Rio Las Trancas (Balneario Las
Minas)

En este rio se recolectaron 707
macroinvertebrados dulceacuicolas los
cuales se agruparon en dos érdenes,
siendo la clase insecta la mas abun-
dante con 470 individuos (95.6%)
seguido por el orden Malacostraca
(Decapoda) con 31 individuos (4.4%).
En lo que respecta a los insectos acua-
ticos se reportaron 26 familias las mas
abundantes fueron: Hidropsychidae
con el 17.3%, Chironomidae con el
11.5%, Philopotamidae con el 13.3%,
Leptophlebiidae con el 9.9 % individuos
Leptohyphidae con el 10.6 %, EImidae
con el 5.9 %y Baetidae con 4.2% del
total recolectado. Todas estas familias
representaron un 72.7% del total de
este rio.

Rio Esquiguita

En este rio se recolectaron 523
macroinvertebrados dulceacuicolas, la
clase insecta fue la mas abundante con
470 individuos (99.6%) seguido por el
orden Malacostraca (Decapoda) con 2
individuos (0.4%). En lo que respecta

a los insectos acudticos se repor-
taron 20 familias de las cuales la mas
abundantes fueron: Philopotamidae
con el 15.1%, Leptophlebiidae con

el 15.8% individuos Leptohyphidae

con el 13.9 % ,Chironomidae con el
17.5%, Hidropsychidae con el 6.7%,
Calamoceratidae con el 13.4% , ElImidae
con el 4.8% y tanto Hebridae como
Plecoptera con 1.5% del total recolec-
tado. Todas estas familias represen-
taron un 93.2% del total de este rio.
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Calidad bioldgica de las aguas de acuerdo al indice BMW/PAN

En la tabla 16 se presenta el estado de la calidad de las aguas de los rios muestreados, indicando el valor obtenido de acuerdo
al indice BMWP/PAN para las tres secciones muestreadas en cada rio (E1, E2 y E3); y en la figura 12 se muestra el esquema de
cartilla de trabajo, resultado del estudio de macroinvertebrados.

Tabla 17. Calidad biolégica de las aguas de acuerdo al indice BMW/PAN

Puntos de Puntaje del Puntaje del Puntaje del

Localizacion Coordenadas BMWP/PAN BMWP/PAN BMWP/PAN

muestreo E1 E2 E3

El Guayabito (Los

Rio Gato 542749 E/ 850964 N 83 78 72
Pozos).
Seitadle ¢ [ Erm R e Eii, Aguas de calidad Aguas de calidad Aguas de calidad
buena regular regular
Rio La Villa El Montuoso 522090 /854796 N 183 157 175

_— L - Aguas de calidad Aguas de calidad Aguas de calidad
Significado de la puntuacion por sitio
Excelente Excelente Excelente

San Luis (Los
Santos).

Significado de la puntuacién por sitio Aguas de calidad Aguas de calidad Aguas de calidad
buena regular regular

Toma de agua de
llano de piedra.

Significado de la puntuacién por sitio Aguas de calidad Agl{as AgL{as
regular contaminadas contaminadas

Rio Esquigiiita Pesé 543222 /867125 N 76 74 73

Significado de la puntuacién por sitio Aguas de calidad Aguas de calidad Aguas de calidad
regular regular regular

Toma de agua de
Macaracas.

Significado de la puntuacién por sitio. Aguas de calidad Aguas de calidad Aguas de calidad
buena buena buena

El Vado Campos
de Pesé.

Significado dela pUntuacion porisitio Aguas de calidad Aguas de calidad Aguas de calidad
buena regular regular

Balneario Las

Rio Toleta 552897 EY 867060 N 82 75 73

Rio Estibana 548599 /845885 N 59 52 40

Rio Estibana 551274 E/ 854005 N 114 98 99

Rio La Villa 551408 /870382 N 79 75 71

Rio Las Trancas ) 527288 EY 860138 N 94 82 85
Minas
Significado de la puntuacién por sitio Aguas de calidad Aguas de calidad Aguas de calidad
buena buena buena
Quebrada Pesé. Pesé 550642 /872252 N 42 46 43
Aguas Aguas Aguas

ianifi | . . ! . !
STETHEED el [ e e Sife contaminadas contaminadas contaminadas
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Se colectaron un total de 5,398
insectos, representados en aproxima-
damente 50 familias y 10 drdenes. El
indice biolégico BWMP-PAN demostré
que el estado de degradacion de la
cuenca alta no es critico, pudiendo
observar que La Reserva Forestal El
Montuoso posee un indice de calidad
que va de 183 a 175, lo que lo califica
como aguas de excelente calidad, ya
que garantiza un buen hébitat y nicho
ecoldgico para una gran cantidad de
especies. En nuestro caso, familias de
macroinvertebrados que corroboran
el buen estado del rio La Villa en la
parte alta de la cuenca.

En el caso particular del rio La Villa

(Quebrada Pesé), cuyo resultado
indica que son aguas contaminadas,
evidenciando una degradacion en
su calidad biolégica, gran parte de la
problematica es el desvio del rio por
la construccién de un puente sobre la
carretera. La alteracion del libre flujo
del rio ha generado un estancamiento
y degradacion de sus aguas, prueba
de ello es la dominancia de las fami-
lias: Chironomidae (Diptera) y Elmidae
(Coledptera) que son caracteristicas
de aguas estancadas, lo que podria
generar un deterioro mayor en la
calidad ambiental del rio, a futuro.

De forma general, los factores que
estan contribuyendo al deterioro de

la calidad del agua de las fuentes
evaluadas corresponden al mal
manejo de los desechos sélidos,
vertido de aguas residuales producto
de actividades agricolas, porcinas y
aviar de la zona.

Los resultados del estudio muestran la
continua degradacién de las aguas del
rio La Villa, por lo cual si no se toman
medidas inmediatas, aquellos rios que
tienen aguas de excelente a buena
calidad, pasaran a ser aguas de calidad
regular, y los de aguas contaminadas
a aguas de extremadamente conta-
minadas, atentando contra la salud
publica de la poblacién que hace uso
de sus aguas para consumo.



Se realizé un diagndstico de los
ecosistemas de humedales de la
cuenca del rio La Villa, para identificar
acciones encaminadas a la recupe-
racion y restauracion del ecosistema
en general, para lo cual se definieron
parcelas y tomaron muestras de agua
de los ecosistemas de manglar, para
evaluar sus propiedades fisico-qui-

Estratificacion de la
cobertura de manglar

El drea de estudio corresponde a los
manglares ubicados en la desembo-
cadura del rio La Villa. Los mismos se
encuentran en una zona rodeados

de sitios dedicados a diversas activi-
dades, entre ellas pesca, agricultura,
ganaderia, industria de camarén, y
salineras; por lo cual, la accesibilidad
es relativamente facil ya que se cuenta
con diversas carreteras y caminos. En el
perimetro de estos manglares encon-
tramos una gran cantidad de comuni-
dades costeras.

Para la cuenca baja, se identificaron
varios estratos de mangle (Tabla 18),
generando de esta forma el mapa de
estratificaciéon que se presenta a conti-
nuacién. (Mapa 17)

micas, que sumada al andlisis de suelo,
permitieron la elaboracion de una
propuesta de acciones recomendadas
para restaurar, recuperar y proteger el
ecosistema de humedales de la cuenca
del rio La Villa.

También se ensay6 con un proceso de
reforestacion a escala demostrativa
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en el drea de manglar, con el enfoque
de enriquecimiento (750 plantones de
mangle y especies asociadas); a dicha
actividad de siembra se le realizé el
debido seguimiento para la verifica-
cién de canales conductores de agua
hacia los plantones, que permitieran su
sobrevivencia.

Tabla 18. Resultados de la estratificacion de la cobertura de manglar de la parte

baja de la cuenca del rio La Villa.

Area Provincia (ha)

Area Total (ha)

Herrera Los Santos
Albina - Bosque Chaparro 241.27 241.27
Albinas 61.97 202.04 264.01
Bosque Seco 11.07 15.42
Camaroneras 179.86 201.31 381.17
Construcciones - Urbano 211.57 11.84 223.41
Cultivos 783.19 471.78 1254.97
Mangle blanco 3.24 12.39
Mangle mixto — Rojo Negro 56.13 132.71 188.85
Mangle mixto - Blanco Negro 46.95 128.31 175.26
Mangle Negro 210.41 148.82 359.23
Mangle Negro, Achaparrado 40.55 28.64 69.19
Mangle Rojo 37.31 240.79 278.10
Paja puyuda 30.24 114.65 144.89
Playa 24.99 28.39
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El monitoreo del bosque de mangle del
rio La Villa, nos brinda como resultado
una radiografia del estado fitosanitario
en forma general, en la cual podemos
decir, que a pesar de la gran presion
que reciben de las comunidades y de
las diversas actividades antropogénicas
realizadas en su perimetro, presenta
excelentes condiciones. Se encontré

un bosque de mangle rojo con alturas
dominantes superiores a los 20 metros,
siendo esta especie la que domina en
porcentaje de cobertura; ademas, se
observo que es un bosque relativa-
mente joven, con un alto porcentaje de
regeneracion, por encima del 35 %.

Potenciales fuentes de
presion para el ecosistema
de manglar de la cuenca haja
del rio La Villa

1. Vertederos de basura: Uno de
los mayores riesgos a los que esta
sometido el bosque de manglar
del rio La Villa, es el vertedero de
basura que existe en su perimetro.
La gran cantidad de contaminantes
que se encuentran en este tipo de
sitios pueden llegar al bosque de
mangle a través de los lixiviados
no controlados, estos pueden
contener elementos pesados que
resultan muy perjudiciales para la
sobrevivencia y/o buen desarrollo
de los arboles de mangle y toda la
fauna que convive en este tipo de
ecosistema.

2. Asentamientos humanos: Existe
una gran cantidad de sitios poblados
en los alrededores de los manglares,
pero en el recorrido de campo se
ha podido constatar hasta la fecha,
que existe muy poca incidencia
de dafos ocasionados por estos
asentamientos, poca tala de arboles
y explotacion de especies asociadas
alos manglares. El mayor peligro
que representan las comunidades es

ESTRATIFICACION DE
LA COBERTURA DE MANGLE EN
LA PARTE BAJA DE LA CUENCA
DEL RIO LA VILLA

Color

Cobertura

Albina - bosque chaparro
Albinas

Bosque seco

Camaroneras
Contrucciones - urbano
Cultivos

Mangle Blanco

Mangle mixto - rojo negro
Mangle mixto - blanco negro
Mangle negro

Mangle negro, achaparrado
Mangle rojo

Paja puyuda

Playa

Herrera (ha) Los Santos (ha) Total
241.27 241.27
61.97 202.04 264.01
4.35 11.07 15.42
179.86 201.31 331.17
211.57 11.84 22341
783.19 471.78 1254.97
9.15 3.24 12.39
56.13 132.71 138.35
46.95 128.31 175.26
210.41 148.82 359.23
40.55 28.64 69.19
37.31 240.79 278.10
30.24 114.65 144.39
3.39 2499 28.39

Mapa 17. Mapa de estratificacion de la cobertura de mangle en la parte baja de la

cuenca del rio La Villa.

laincidencia de incendios de masa
vegetal (zonas cubiertas por paja
puyuda y dreas de albinas) en época
seca, debido a la caza ilegal de la
fauna nativa.

3. Contaminacion con residuos
sélidos: La cantidad de basura que
se encontré en los sitios de mues-
treo es alarmante, indicando la poca
conciencia de las personas en el
manejo de sus residuos, principal-
mente aguas arribas del rio La Villa.

4, Vertidos de aguas residuales
domésticas: Generan un impacto
negativo para las especies que
habitan y se sostienen de estos
ecosistemas; sin embargo, actual-
mente esta en operacion la Planta

de Tratamiento de Aguas Residuales,
ubicada en el Distrito de Chitré, con
lo cual esperamos disminuya signifi-
cativamente esta presion.

5. Vertidos de aguas residuales
agricolas: Estas aguas pueden
alterar la dindmica de crecimiento
de las especies de mangle al influir
en los procesos de absorcién de
nutrientes. En este sentido, resulta
importante mantener la calidad de
la fuente principal que es el rio La
Villa, y un monitoreo y control de las
actividades que se desarrollan en las
partes altas y media de la cuenca,
cuyos efectos se haran notorios en
la calidad de los ecosistemas de la
parte baja de la cuenca.



Acciones recomendadas
para restaurar, recuperar y
proteger el ecosistema de
humedades de la cuenca del
rio La Villa.

Basandonos en la estratificacion del
area de estudio del ecosistema de
manglar del rio La Villa, tomando en
cuenta las variables del vuelo forestal’’,
suelo y agua, se obtuvo como resul-
tado un total aproximado de 650.2 ha
de manglar, las cuales se distribuyen
en albinas con arboles enanos, albinas
con paja puyuda y albinas sin ninguna
cobertura, en su mayoria en el lado del
municipio de Los Santos.

Esta zona presenta condiciones para
poder ser recuperada bajo el criterio de
enriquecimiento de dreas.

17 Altura de la copa de los arboles.

Los arboles de mangle se caracterizan
por la propiedad de captura de una
significativa cantidad de carbono

de la atmdsfera que almacena en

sus raices, troncos, ramas y hojas;
ademas el suelo del manglar, rico en
materia organica, también absorbe
mucho carbono; de esta forma, si

se destruyen los ecosistemas de
manglares, gran parte de este carbono

Se han ensayado una gran variedad

de metodologias aplicadas de recu-
peracién y/o restauracion de areas de
manglares, tanto en el Pacifico pana-
mefo con en el Atlantico, generando
excelentes resultados; en este sentido,
proponemos las siguientes para el area
de estudio:

1. Propagacion de plantas en viveros
temporales

2. Plantas en cilindros de bambu

3. Siembra directa de propagulos de
mangle rojo

4. Propagacion de mangle mediante
el diseno de canales de conduccion
hidrica

5. Produccién de plantas en viveros
temporales, bajo el método de
inundacién.

almacenado tarde o temprano entrara
a la atmosfera, contribuyendo asi a

la aceleracién del cambio climaticoy
acelerando sus efectos sobre el resto
de los ecosistemas.

Por otra parte, es importante esta-
blecer las medidas regulatorias para
los asentamientos humanos en las
areas colindantes a las zonas de
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Las actividades asociadas a los procesos
de restauracion, recuperacién y protec-
ciéon de mangle y especies asociadas
son los siguientes:

1. Identificacién del area

2. Georeferenciacién

3. Disefio y construccidn de canales
4

. Recoleccién del material vegetativo

w1

. Produccién de plantones en viveros
. Limpieza del area
. Transporte de plantones

. Siembra de plantones

O 00 N O

. Seguimiento y mantenimiento como
minimo 5 anos, hasta que la planta-
cién esté instalada.

manglar; pues si bien es cierto, hasta
la fecha la influencia directa del factor
humano no es preponderante; una
mayor densidad de poblacion puede
afectar la dinamica de equilibrio

que actualmente existe, puesto que
demandaran mas recursos de estos
ecosistemas; inclusive, mayor espacio
para el desarrollo, conllevando a
procesos de tala del mangle.
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ESTUDIO DE LA GOBERNANZA LOCAL PARA
APOYAR LA RESILIENCGIA MUNICIPAL
SOBRE LOS RECURSOS HIDRICOS

En la actualidad, se recurre al término
gobernanza para referirse a una nueva
forma de gobierno, distinto al modelo
de control jerarquico tradicional y
caracterizado por un mayor grado

de cooperacidn entre el Estado y los
actores no estatales’®; por lo que, para
entender la gobernanza de un terri-
torio, se requiere analizar esta comple-
jidad de actores que actualmente
intervienen en mayor o menor medida,
en el proceso de toma de decisiones.

¢Queé se hizo?

Puesto que el analisis de los actores
que intervienen en los procesos de
toma de decisiones es el paso inicial
para entender la dinamica de la gober-
nanza local, fue preciso poder iden-
tificar dentro de la estructura social
de la cuenca del rio La Villa, aquellas
instituciones publicas, privadas,
organizaciones no gubernamentales,
cooperativas, asociaciones comuni-
tarias, grupos ecolégicos, comité de
cuenca y otros actores relacionados
con el recurso hidrico. Una vez iden-
tificados estos grupos, se realizaron
entrevistas, encuestas y un taller de
formacion de capacidades y levan-
tamiento de informacién en el tema
de la gobernanza, con la finalidad de
congregar en un mismo espacio a los
principales actores, generar canales
de comunicacién y socializacién de
criterios en torno al agua, lo que nos
permitié tener una opinién colectiva 'y

18 Husata, R. (2014). “Conceptualizacién del término
Gobernanza y su vinculacién con la Administracion
Publica” Revista Electrénica de la Universidad Auto-
noma de México, No.18, septiembre-diciembre 2014.

de base para proponer un esquema de gobernanza que se ajuste a la realidad local
del agua y su manejo en la cuenca del rio La Villa.

¢Qué se encontro?

Bases para la gobernanza local

El primer paso fue establecer las bases para la gobernanza local del agua, que de
acuerdo a los actores consultados, se basa en cinco pilares que estan estrecha-
mente relacionados (Figura 13).

Marco Legal
e Institucional

. Transparencia
Mecanismos y Rendicion

Financieros de Cuentas

GOBERNANZA
DEL AGUA

Gestion Investigacion
del Conflicto Cientifica

Figura 13. Bases para una buena gobernanza del agua, propuesta por los actores
claves de la cuenca del rio La Villa.



La necesidad de un marco
legal e institucional bien
definido

Hablar sobre el marco legal e institu-
cional de los recursos hidricos, es un
asunto sumamente complejo; primero
por la cantidad de normas involucradas,
y segundo, por la gran cantidad de
actores que participan. Esto hace que
un elemento a tener en cuenta para
una buena gobernanza se base en un
cumulo de normas claras, coherentes
y eficaces, asi como en la identificacion
de los actores y sus fortalezas.

Cabe senalar que para el proceso de
gobernanza enfocada en la gestion de
los recursos hidricos, todos los actores
se revisten de igual importancia; de
otra forma este proceso no puede
encaminarse nilograra el alcance
deseado; sin embargo, pese a esta
acotacion, se decidio trabajar con la
clasificacion expedita de la normativa
como se muestra en los siguientes
graficos.
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Figura 14. Clasificacién actores estratégicos de acuerdo a participantes del taller:
gobernanza del agua.
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Figura 15. Clasificacion actores relevantes de acuerdo a participantes del taller:
gobernanza del agua.
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Figura 16. Clasificacién actores secundarios de acuerdo a participantes del taller:
gobernanza del agua.
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Institucionalidad del agua en Panama

En el siguiente cuadro se mencionan a los actores institucionales a nivel nacional en el sector hidrico' y su funcién con

respecto a este recurso.

Tabla 19. Institucionalidad del agua en Panama

MIAMBIENTE Administra y monitorea el uso sostenible del agua y las cuencas hidrograficas.

MINSA Rige el marco normativo de la calidad del agua potable y suministro a poblaciones menores de
1500 habitantes.

MiCl Administra las normas industriales y técnicas en materia de agua (COPANIT).

MEDUCA Educacion sobre agua

MIDA Responsable de la seguridad alimentaria

MINISTERIO PUBLICO Delitos ecolégicos

ACP Administra el recurso hidrico para el funcionamiento del canal

ASEP Regula los servicios de agua y saneamiento en &reas urbanas

IDAAN Prestadora del servicio de agua potable a poblaciones mayores de 1500 habitantes

SINAPROC Vulnerabilidad y gestién del riesgo

ETESA Monitoreo hidrometeoroldgico

SENACYT Promocién de Investigacién y Desarrollo

CONADES Ejecucién de programas en atencién al suministro de agua potable y dotacion de servicios de

saneamiento

Universidades y Centros
de Investigacion

Educacion, Investigacion y Desarrollo

Sin embargo, debemos destacar tres figuras relevantes en el territorio con injerencia en el panorama hidrico: las Juntas
Administradoras de Acueductos Rurales (JAAR), el Comité de Cuenca Hidrogréfica y el Municipio.

19 Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENACYT), 2016.

El papel de los municipios en
el escenario de gobernanza
local del agua

El Municipio es definido en nuestra
constitucién como la entidad funda-
mental de la divisién politico admi-
nistrativa del Estado con gobierno
propio, democratico y autbnomo, que
le corresponde prestar los servicios
publicos y construir las obras publicas
que determine la Ley, ordenar el
desarrollo de su territorio, promover la
participacién ciudadana, asi como el
mejoramiento social y cultural de sus
habitantes. En cuanto al traslado de
competencias ambientales indicadas
en la Ley 37 de 2009, las mismas se

reducen a coordinar con el Ministerio
de Ambiente la implementacion de
instrumentos de gestién ambiental, y a
canalizar denuncias hacia el Ministerio
de Ambiente y la Fiscalia Ambiental.

Los Unicos instrumentos de gestién
ambiental en los que el Municipio tiene
injerencia son los Estudios de Impacto
Ambiental, donde el Decreto Ejecutivo
123 de 2009 concibe la presencia de
Unidades Ambientales Municipales que
colaboren en el proceso de revision.
Aun asi, en la practica, la participacion
de los Municipios en este proceso ha
sido escasa.

El otro instrumento de gestién
ambiental donde tienen cierta
competencia son las normas de

calidad ambiental. La Ley General de
Ambiente, No.41 de 1998 indica que
las “autoridades municipales podran
dictar normas dentro del marco de

esta Ley, las cuales deberan respetar

la Constitucién Politica y los contratos
con la Nacion, y seran refrendadas por
el Ministerio de Ambiente” (articulo 21).

Por ultimo, solo mencionar que los
Alcaldes tienen participacién en
procesos de gestién ambiental de la
cuenca al ser integrantes de entes de
coordinacién como los Comités de
Cuencas Hidrogréficas o las Comisiones
Consultivas Distritales. Pero en ambos
casos, quedan elementos por mejorar.



Tabla 20. Entes de coordinacidn existentes en torno al recurso hidrico (modelo actual de gobernanza)

Nivel de accién
Representacion de
gobierno local
Entidad que lo
preside
Representacion de la
Sociedad Civil

Decisiones

Competencia
genérica
(ambiental)

Competencia
especifica (rec.
hidricos)

Fundamento
Legal

Sistema
Interinstitucional del
Ambiente (SIA)

MiAMBIENTE, AMP,
AMPYME, IDAAN, ATP,
INAC, IPACOOP, ETESA,
ASEP, DAS, MIDA,
MICI, MEF, MINSA,
MOP, MIVI, MEDUCA,

Consejo Nacional del
Agua (CONAGUA)

MIiAMBIENTE, Ministro
Presidencia. MEF,
MINSA. MIDA. ACP.
ASEP, IDAAN
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Comision
Consultiva
Distrital

Alcalde, 3
representantes del
Concejo Municipal. 3
representantes de la

Comité Cuenca
Hidrografica Rio La
Villa

MiIAMBIENTE, MIDA,
MINSA, MICI, AMP,
IDAAN, MIVI, Alcaldes,
representante
corregimiento, ONG,

MINGOB, MINISTERIO sociedad civil ZZsl’gaszursizfssntantes
PRESIDENCIA, INADEH
. L Cuenca

Nacional Distrital hidrografica

No Si Si
MiAMBIENTE MiAMBIENTE Rotativa (ley 8/2015) MiAMBIENTE

No Si Si

No se especifica en
Mitad mas 1 Resolucién de Gabi- 4 de 7 miembros Mitad mas 1

nete 114 de 2016

Mayoria simple

No se especifica en
Res. Gabinete 114 de
2016.

No se especifica en el
Decreto Ejecutivo 57
de 2000

Por consenso.
En caso de lograrse.
por mayoria simple

S|

NO

S|

NO

NO

S|

NO

S|

«  Consultaen
gestién ambiental
para entidades
publicas

«  Coordinacion de
entes publicos

«  Solucion de
conflictos/vacios
por razén de
competencia

«  Propuesta de poli-
tica, normativa,
inversiones de
sector hidrico a
Gabinete

+ Implementacién
PNSH

« Instancia de coor-
dinacién técnica

« interinstitucional

«  Analizar los temas
ambientales que
afecten al distrito
respectivo y hacer
observaciones,
recomendaciones
y propuestas al
Administrador
Regional del
Ambiente.

analizar los temas
ambientales que
afecten al distrito
respectivo y hacer
observaciones,
recomendaciones
y propuestas al
Administrador
Regional del
Ambiente.

Texto Unico ley
41/1998; Decreto
Ejecutivo 314 de 2006

Resolucién Gabinete
114 de 2016; Res.Gabi-
nete 43 de 2017

Texto Unico Ley
41/1998; Decreto
Ejecutivo 57 de 2000

Texto Unico Ley
41/1998; Ley 44 de
2002; Decreto Ejecu-
tivo 479 de 2013
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Modelo de Gohernanza para la cuenca dei rio La Villa
del Arco Seco de Panama

Estructura a seguir en los Subcomités de Cuencas y su relacion con el Comité de Cuencas
como ente coordinador

GOBIERNO NACIONAL CONAGUA

Consejo

Municipal '
Representantes
de las actividades

Comisiones R economicas
Ambientales epresentantes  productivas
del gobierno local
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Hidrograficas
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Principales factores que conducen hacia una gobernanza efectiva

Participacién ciudadana Sensibilizacion Fortalecimiento de Participacion
informada de actores tomadores de decisiéon y ciudadana
actores claves informada

Horizontalidad de los procesos decisorios, concepto a promover
en la gestion del recurso hidrico

Sub Comités Comités de Sistema MiAMBIENTE Consejo

Comisiones
de Cuencas E Cuencas E Consultivas Elnterinstitucionale ACP e Nacional del
Hidrograficas Hidrograficas del Ambiente IDAAN Agua

Figura 17. Propuesta de gobernanza para la cuenca del rio La Villa del Arco Seco de Panama
Fuente: CATHALAC 2018




En base al estudio realizado, hemos
podido determinar que la principal
causa que genera complejidad en

los procesos de toma de decisiones,
corresponde a la multiplicidad de
actores que concurren en la gestion
del recurso hidrico. Esto en gran
medida, porque los actores claves
llamados a procurar la sostenibilidad
del recurso no convergen en un
mismo espacio, significando el desa-
rrollo paralelo de mesas establecidas
para la toma decisiones, distintas a las
mesas de coordinacion y administra-
cién del recurso.

En este sentido, el modelo de gober-
nanza propuesto, tomando en
cuenta la falta de representatividad
de actores no gubernamentales, en
los diferentes espacios identificados
por la legislacion actual para la toma
de decisiones sobre la gestion del
recurso hidrico, como es el caso del
Consejo Nacional del Agua e incluso

de los propios Comités de Cuencas
Hidrograficas, cuya representacién de
la sociedad civil es minima, considera
que es necesario el establecimiento y
fortalecimiento de los Sub Comités de
Cuencas Hidrograficas.

Para alcanzar ese fortalecimiento es
necesario garantizar una mayor homo-
geneidad en el grupo de actores que
inciden sobre la gestién del recurso
hidrico, por lo cual, un Subcomité

que contemple en su estructura la
insercion de los actores que se consi-
deran en el esquema de gobernanza
propuesto, brindaria un balance en los
procesos de toma de decisiones

Aun cuando el marco regulatorio

no contemple como tal el estableci-
miento de los Subcomités de Cuencas
Hidrograficas, esto no quiere decir
que existan limitantes para su puesta
en funcionamiento como una medida
supletoria a la falta de representati-
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vidad de los actores de la sociedad
civil dentro de los Comités de Cuencas
Hidrograficas, por ello, en el modelo
de gobernanza que planteamos, los
mismos se constituyen en una herra-
mienta de retroalimentacién continua
que permita a los tomadores de
decision contar con el panorama local
y asi, enfocar la adopcién de medidas
que se ajusten a las necesidades
existentes.

Lo antes expuesto no implica que el
Comité de Cuenca Hidrogréfica del rio
La Villa deba perder su relevancia y rol
coordinador; por el contrario, nuestro
modelo de gobernanza promueve una
sinergia entre el comité y el subco-
mité de cuencas, donde el comité de
cuenca sea el encargado de canalizar
los aportes y documente las inquie-
tudes por parte de los actores locales
a los tomadores de decision; esto, sin
restringir la interaccion directa que
puede generarse entre ellos.
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VULNERABILIDAD DE LAS MUJERES DE LA
CUENCA DEL RIO LA VILLA FRENTE A LOS
IMPACGTOS DEL GAMBIO CLIMATICO SOBRE
LOS RECURSOS HIDRICOS

El objetivo central de este estudio fue
nutrir de informacién especifica de la
vulnerabilidad de las mujeres frente a
los efectos del cambio climatico sobre
los recursos hidricos, de manera que
sea tenida en cuenta para la elabora-
cion de planes locales de resiliencia de
los recursos hidricos, que contemplen
estrategias y/o acciones para cubrir sus
necesidades frente a estos impactos,
disminuyendo sus efectos adversos y
reduciendo su vulnerabilidad.

¢Queé se hizo?

En cuanto al componente de género
del proyecto, se trabajé con grupos

de mujeres de cada municipalidad

del perimetro urbano, pero la realidad
del campo muestra que el nivel de
asociacion no estd lo suficientemente
fortalecido y el trabajo con represen-
tantes mujeres de organizaciones se
dificulta, ya que éstas no son muy visi-
bles o no existen en el dmbito formal.
Por este motivo, se decidié organizar
un taller con grupos de mujeres que en
su mayoria forman parte del perimetro
rural de la cuenca (alta, media y baja),
el cual conté con gran apoyo del
Ministerio de Desarrollo Agropecuario
(MIDA) y su programa Organizacién de
la Mujer Rural. En el contexto municipal
urbano, la informacion se recolectd
gracias al analisis de datos oficiales, asi
como mediante entrevistas de campoy
encuestas.

¢Que se encontro?

Percepcion de fenomenos
climaticos

Para las mujeres de la cuenca del rio

La Villa, los fenémenos climaticos y las
afectaciones sobre el medio ambiente
son situaciones evidentes. Igualmente,
existe una gran percepcién entre ellas
de los impactos de los fendmenos
antrépicos sobre el medio ambiente, la
salud y la disponibilidad de las aguas
para consumo humano. Pese a estas
claridades, los fenémenos climaticos
parecen no ser percibidos como
amenazas directas, siendo reconocidas
como amenazas las afectaciones de
los mismos, y que varian de acuerdo

al ambito geografico de residencia y
de las actividades socioecondmicas
(Figura 18)
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Amenazas directas del Cambio Climatico para Panama

Enfermedades
relacionadas con el agua

. _J

Inundaciones Sequias

Percepcion de las mujeres
sobre los efectos del
Cambio Climatico

Contaminacion de
fuentes hidricas

3 Gestion inadecuada
de residuos solidos

-

Figura 18. Percepcién de un grupo de mujeres de la cuenca del rio La Villa sobre los efectos del cambio climatico.
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Afectacion del recurso
hidrico y su impacto en la
vida de las mujeres

Existen factores de orden cultural que
condicionan la gestion de los recursos
hidricos entre la poblacién. En primer
lugar, los roles de género han posicio-
nado a las mujeres como principales
responsables del hogar; igualmente, la
divisién sexual del trabajo ha condi-
cionado a las mujeres a una mayor
gestion del agua en el hogar, como
escenario privado; quedando la gestién
publica y trabajos fisicos pesados como
un espacio de mayor participacién
masculina.

Si bien el escenario privado de gestion
del agua presenta diferencias entre
mujeres urbanas y rurales como
distintas oportunidades de participa-
cién publica y comunitaria, diferen-
cias en el ejercicio de sus actividades
diarias, sus oportunidades laborales, de
acceso a la educacion y el suministro
de agua potable e infraestructura
asociada con que se cuenta en cada
area; en ambos dmbitos geograficos,

la gestidn privada resulta ser el esce-
nario claro de su relacién directa con el
recurso hidrico.

El reloj de actividades y uso de agua
desarrollado en la jornada de consulta,
mostré que en cuanto a la distribucion
de uso del agua a lo largo del dia, las
horas de concentracion se ubican en
la mafana (6:00 a.m. a 12:00 p.m.) y en
horas de la tarde (4:00 p.m. a 8:00 p.m.),
con diferencias entre sectores rural y
urbano derivadas de las actividades
productivas y de almacenamiento

de agua potable que se dan en areas
rurales.

Mujeres del sector rural de la
cuenca

En época seca en general, la jornada
de trabajo de las mujeres rurales se
aumenta dos horas en la manana o dos
horas en la tarde. Para las mujeres del
distrito de Los Santos, Pesé, Los Pozos
y Las Minas, el fenémeno de disminu-
cion de las precipitaciones incide de
gran manera sobre su carga de trabajo
a causa de la poca continuidad en el
suministro de agua potable, y que
afecta negativamente el desarrollo de
sus actividades en el hogar y de agri-
cultura de subsistencia.

Igualmente, la escasez del recurso
hidrico puede significar un deterioro
de su capital econémico, toda vez que
las actividades reportadas como el
cuidado de las granjas y ganado; parti-
cipacion en las actividades lecheras;
siembra de cultivos como maiz, melén,
plantones ornamentales y maderables;
y panaderia, representan para muchas
la Unica fuente de ingreso personal,
importante para su independencia
econdmica.

Mujeres del sector urbano de
la cuenca

Por su parte, las mujeres de las areas
urbanas de Chitré y La Villa de Los
Santos, con actividades mas asociadas
al sector servicios, mantienen sus
responsabilidades en el hogar sobre
todo los fines de semana; por tanto,

su relacién con el recurso hidrico se

da mayoritariamente en este espacio,
cuando enfrentan todas las tareas de la
casa como: lavar ropa, limpieza externa
de casasy jardines, evidenciando que
muchas de las casas permanecen

solas durante el dia, aumentando el
consumo de agua en horas de la tarde
(de 5:00 pm a 10:00 pm).

Para ellas, las altas temperaturas y el
estrés térmico que enfrentan en la
época de verano, hace que deban
emplear tiempo en las actividades
asociadas al regado de jardines y aceras
para disminuir la sensacién térmica
producida por la radiacién solar, lo que
representa una carga adicional en sus
actividades diarias. En adicion, esta
forma de mitigar los efectos del clima,
genera mayor presién sobre el recurso
hidrico en una época en la que la
disponibilidad es un problema real.

Aspectos de vulnerabilidad
que inciden en la exposicion
de las mujeres a los efectos
del cambio climatico sobre
los recursos hidricos

El nivel de vulnerabilidad depende de
los factores de contexto que exponen
en mayor o menor medida a las
personas a las amenazas del entorno.
En el contexto de las amenazas clima-
ticas planteadas: baja pluviosidad en
época seca y aumento en la intensidad
de las lluvias en época lluviosa, y sus
impactos asociados sobre la cantidad
y calidad de las aguas en épocas seca
e inundaciones, y desbordamientos
en entornos urbanos y rurales poco
blindados frente al clima, ciertos
aspectos culturales, socio ambientales,
econdémicos e institucionales, exponen
a las mujeres de la cuenca a enfrentar
los efectos negativos. Estos factores se
detallan en la Tabla 21.
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Tabla 21. Factores de contexto que exponen a las mujeres a las amenazas del entorno.

FACTOR DEL

CONTEXTO VULNERABILIDAD

1. Divisién sexual de trabajo.

2. Falta de organizacién local y/o comunitaria.

3. Ausencia de practicas tradicionales asociadas a la
cosecha de agua u otras iniciativas comunitarias
para garantizar el abastecimiento.

4. Persistencia de practicas comunitarias
insostenibles.

CULTURAL

CAPACIDAD O RESPUESTA

@ Iniciativas comunitarias para la proteccién y
educacién ambiental de mujeres en la cuenca
media y alta.

® Mujeres lideres que se integran en oportuni-
dades de asociacionismos en temas agrope-
cuarios y ambientales.

Dependencia institucional.

Escasez de agua.

Baja percepcién del riesgo.
Desconocimiento de la planificacion y
preparacién para desastres.

SOCIOAMBIENTAL

HwWN =

@ Iniciativas comunitarias para la gestion de
residuos sélidos en la cuenca baja, mediay
alta.

® Grupos ecoldgicos y ganaderos con participa-
cién de mujeres lideran procesos de reforesta-
cién y educacion.

1. Economia de subsistencia y trabajo no
remunerado.
2. Ausencia de presupuestos sensibles al género.

ECONOMICO

® Actividades de venta de productos de pana-
deria en la cuenca alta.

® Asociacionismo y cooperativismo en activi-
dades agropecuarias en la cuenca media y
alta.

1. Entorno institucional poco sensible al género.

2. Ausencia de Planes de ordenamiento territorial y

su seguimiento.

Falta de programas de educacién sobre la cultura

del agua que integran a las mujeres.

4. Mecanismo de coordinacién no son eficientes y
poco incluyentes.

INSTITUCIONAL 3.

@ Grupo de mujeres ambientalistas en la cuenca
media y alta.

® Comité de Cuencas organizado

La provisién del agua implica diversas
formas de llevar el recurso a la casa,
donde la principal protagonista, con
un papel activo en el abastecimiento y

® Falta de educacion y/o
conocimiento.

Por tanto, es importante generar

® Vulnerabilidad de las mujeres de
la cuenca del rio La Villa frente a
los impactos del cambio climatico
sobre los recursos hidricos.

uso del agua, es la mujer; sin embargo,
este hecho no implica su participacion
en la gobernanza o toma de deci-
siones con respecto al recurso.

Las mujeres de la cuenca del rio La
Villa, reconocen su ausencia de parti-
cipacion en la toma de decisiones con
respecto al agua por diversas razones:

@ Priorizan el cuidado de la familia.
® El papel dominante del hombre.

® No se sienten en la capacidad de
opinar.

® Recarga de jornadas, especialmente
en verano.

programas a nivel municipal, donde
se resalte el papel de la mujer, espe-
cialmente las de areas rurales, en la
gestion del agua. Esto se logra impul-
sando la participacion de la mujer en
espacios de didlogo para la toma de
decisiones y mediante el fortaleci-
miento de sus capacidades.

Por otro lado, y como parte de las
estrategias del componente de
género, ademas de generarse una
matriz de recomendaciones de género
a partir del marco del objetivo de
proyecto, se realizaron dos andlisis

del contexto de la participacién de la
mujer en la gestion del agua, como se
menciona a continuacién:

® Gestion y acceso al agua de las
mujeres en la cuenca del rio La Villa.

La informacion contenida en los dos
analisis arriba mencionados, consti-
tuye una pieza fundamental para la
formulacién de acciones de adapta-
cion, en beneficio de la resiliencia del
recurso hidrico de la cuenca del rio La
Villa, que garanticen la integracién de
la mujer en las acciones a implementar
y en los procesos de toma de deci-
siones con respecto al agua.



Resiliencia de los recursos hidricos frente al cambio climatico:
un marco para la planificacion municipal sostenible.

ASPECTOS SOCIALES DE PARTICIPACION

Durante de la ejecucion del Proyecto

hubo varios niveles de participacion Monitoreo y seguimiento
de los actores de la cuenca, los cuales
seilustran en la Figura 19. /l\

Fortalecimiento de

capacidades S~ O
O ©
MONITOREQ

PARTICIPATIVO

—

Sensibilizacidn 'i’i‘
JQVENES
LIDERES

Emprendimiento

Figura 19. Aspectos sociales de participacion

Comiteé Asesor Técnico

Con el fin de garantizar un adecuado cumplimiento y
seguimiento de las actividades del Proyecto, se conformé

un Comité Asesor Técnico (CAT), que entre sus funciones
estuvo la de supervisar la aplicacién del proyecto y facilitar
las interacciones entre las partes interesadas nacionales y
locales sobre el terreno. Este Comité lo integraron delegados
representantes de las ciudades de Chitré y La Villa de Los
Santos, del Comité de la Cuenca Hidrografica del rio La Villa,
del Ministerio de Ambiente de Panamg, de la Sociedad Civil y
de CATHALAC.

> Consolidacion de alianza

(¥ X
L
GRUPOS
FOCALES

T

* Gobernanza
M!JJERES
LIDERES

N

Participacion equitativa e igualitaria

Grupos Focales de
Participacion (GFP)

Se conformd un grupo de actores de ambos municipios, a los
cuales se les denominé Grupos Focales de Participacion, GFP;
quienes a través de sus aportes en los talleres organizados
por el proyecto, generaron la informacién necesaria para la
elaboracién e implementacién de estrategias a nivel muni-
cipal, local y regional, en beneficio de su cuenca (Figura 20).
Asimismo la informacién generada sirvié de insumo para la
formulacién de los Planes Municipales.



Un promedio de 35
miembros de los
Municipios de Chitré y
Los Santos

Plan de Accion que contempla
6 lineas de accidn
estratégicas: 3 corresponden
a medidas estructurales y 3 a
medidas no estructurales: y
18 fichas de proyectos
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GRUPOS
FOCALES DE
PARTICIPACION
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9 Talleres de formacicn,
participacion y consulta.
Giras de campo incluidas

Planes municipales de
resiliencia hidrica para los
municipios de chitré y los
santos

Figura 20. Diagrama que esquematiza el trabajo realizado con los Grupos Focales de Participacion.

Jovenes Lideres

Se llevé a cabo un amplio programa de
capacitacién de 17 Lideres Jévenes (11
mujeres y 6 hombres) pertenecientes a
los municipios de Chitré y Los Santos,
en temas como Recursos Hidricos;
Variabilidad Climatica y Cambio
Climatico; Gestion de Riesgos frente

a Desastres Climaticos; Educacion
Ambiental; Agua y Desarrollo
Comunitario, quienes al final del
programa presentaron ante las princi-
pales autoridades de sus municipios

4 perfiles de proyectos, atendiendo

a problemaéticas identificadas en su
cuenca.

Tanto el Programa de J6venes Lideres
como el Trabajo de los Grupos Focales,
siguieron una metodologia de prepara-
cién y trabajos grupales, en los cuales
se puso en practica los conocimientos
adquiridos. Estos trabajos grupales
fueron guiados por los expertos de
CATHALAC y también por facilitadores
externos, con la finalidad de obtener la
mayor cantidad de informacién posible
que sirviera de insumo para la formula-

cién de los Planes Municipales.

En el caso particular de la formacion de
Joévenes Lideres, luego de la culmina-
cién del programa se logré su integra-
cién con los miembros de los Grupos
Focales para que, tomando en cuenta
la experiencia y conocimientos adqui-
ridos, puedan desarrollar su potencial
aporte al trabajo actual en ambos
municipios y que sus ideas también
queden plasmada en los planes
municipales.
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PERFILES DE PROYECTOS

Fortalecimiento de las capacidades locales

Una de las estrategias contempladas
en el proyecto de “Fortalecimiento de
la resiliencia hidrica frente al cambio
climatico en dos ciudades de la
cuenca del rio La Villa del Arco Seco de
Panama” estuvo enfocada en el forta-
lecimiento de las capacidades locales.
De esta forma, utilizando las figuras
de Grupos Focales de Participacion,
Mujeres y Jovenes Lideres y

Comunidades Organizadas, se faci-
lit6 la generacién de nuevos saberes
relacionados al manejo, gestiéon y
conservacion de los recursos hidricos
de la cuenca del rio La Villa; de esta
forma, ademas de recibir informacién
necesaria para los diferentes aspectos
a tratar en el proyecto, cada sesion

de trabajo conté inicialmente, con un
espacio dirigido a tratar temas rela-

cionados con la cuenca, ecosistemas
asociados, cambio climético, gestion de
riesgo, contaminacion hidrica e infraes-
tructura hidrica. Igualmente, se desa-
rrollaron talleres enfocados al analisis
ambiental, mediante la utilizacion de
nuevas tecnologias para la formulacién
de proyectos encaminados a garantizar
la resiliencia hidrica de la cuenca.



El objetivo de los planes municipales
es generar informacién, conocimiento
y capacidades que contribuyan a los
esfuerzos de las autoridades locales,
sectoriales y de la cuenca en los
procesos de decision, orientados a
una adecuada gestion integral de los
recursos hidricos y apoyo a la formu-
lacién de planes municipales para la
resiliencia y seguridad hidrica en Chitré
y Los Santos.

Contando con la informacién de base
recabada a partir de los diferentes

Resiliencia de los recursos hidricos frente al cambio climético:

estudios realizados en el marco del
proyecto, la interaccién con diferentes
actores locales del recurso hidrico de
la cuenca del rio La villa, en su papel
de grupos focales de participacion,
lideres jovenes, mujeres lideres, comité
de cuenca, juntas administradoras de
acueductos rurales, autoridades muni-
cipales, instituciones del gobierno local
y central, se logré esquematizar una
propuesta de acciones priorizadas de
adaptacion, que permitan la resiliencia
del recurso hidrico de la cuenca del rio
La Villa.

un marco para la planificaciéon municipal sostenible. m

Estas medidas de adaptacion repre-
sentan la ruta a seguir por las autori-
dades de los Municipios de Chitré y
Los Santos, generandose sinergia entre
ambos Municipios, con la estructura
del Comité de Cuenca Hidrogréficay
el subcomité de cuenca (producto del
esquema de gobernanza propuesto);
de tal forma que las acciones contem-
pladas en este documento puedan ser
implementadas y monitoreadas por
estos municipios; y ademas, replicadas
por el resto de municipios dentro de la
cuenca.

Medidas priorizadas de adaptacion para la resiliencia
del recurso hidrico en la cuenca del rio La Villa

Tabla 22. Ejes estratégicos de accién

Medidas Estructurales Medidas Transversales Medidas no estructurales

Reduccién de la vulnerabilidad y adaptacion

Financiamiento

Gobernanza y participacién

Gestion del programa

Fortalecimiento y formacién de capacidades/
sensibilizacion

Sistemas de alerta temprana
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MEDIDAS NO ESTRUCTURALES/ADAPTACION BLANDA DE GESTION DE RIESGOS Y ADAPTACION

GOBERNANZAY

PARTICIPACION

SISTEMA DE ALERTA

TEMPRANA

Creacién y operacion de
Espacios Multinstitucionales de
coordinacion y gestion

Conformacién Plataforma Municipal de gestion
del territorio, riesgos y cambio climatico.

Conformacién Mesa de didlogo y coordinacion
de gestion del desarrollo sostenible de Los Santos
y Chitré.

Identificacién y desarrollo
de Instrumentos de gestién
relevantes

Plan de ordenamiento territorial Municipal.

Catastro Urbano.

Catastro Rural.

Plan de Desarrollo Urbano.

Estimacién de la Huella Hidrica y energética de
ambos distritos.

Dispositivos normativos de
gestion del desarrollo sostenible

Sistema de base de datos e
informacion georeferenciada
para la toma de decisiones/
Transparencia

Creacion base de datos y gestion de informacion
(Unidad SIG Municipal).

Sistema de monitoreo, seguimiento y evaluacién
(es respecto a todo el Plan de Resiliencia Hidrica).

Mejora de practicas culturales de
cultivos y ganaderia para hacer
frente al Cambio Climaticoy
contaminacion en la cuenca del
rio La Villa

Programa de Asistencia Técnica a productores
agroforestales, porcinos y bovinos (Menos de
30% de la industria en esta actividad reutilizan
los desechos o cumplen con la infraestructura de
manejo de los desechos organicos).

Fortalecimiento de Capacidades
(toma de linea base encuesta de
entrada y de salida)

Capacitacion en cambio climatico y gestion de
recursos hidricos.

Sensibilizacion (toma de linea
base encuesta de entrada y de
salida, identificar poblacion
meta y cambios actitudinales vs.
disminucion de consumo)

Campanas de Sensibilizacién (medios y reuniones
en 5y 14 corregimientos de Chitré y Los Santos
respectivamente).

Ampliacién de la red de
observacion hidrometeorolégica
en la cuenca del rio La Villa

Fortalecimiento de las Redes de observacion y
monitoreo de variables hidrometeoroldgicas
(temperatura, precipitacion y escorrentia
(incluyendo turbidez)

Establecimiento de un

sistema de alerta temprana de
inundaciones y calidad del agua
de la cuenca del rio la Villa

Sistema de Monitoreo de calidad del agua en la
Cuenca del rio La Villa

Sistema de Alerta Temprana Integrado Chitré Los
Santos
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REDUCCION DE
VULNERABILIDAD Y
ADAPTACION

GESTION DEL PROGRAMA

Nota: las prioridades en ambas matrices establecidas como 1, 2 y 3, son consecuentes con la denominacién de corto, mediano
y largo plazo, respectivamente.

Desarrollo e implementacién
de medidas contra
inundaciones y
deslizamientos

MEDIDAS ESTRUCTURALES/ADAPTACION DURA DE GESTION DE RIESGOS Y ADAPTACION

Evaluacion e identificacién de zonas de
inundacién, batimetria del rio La Villay
principales afluentes, disefio de defensas
riberefas y dreas de reforzamiento ante
deslizamientos.

Mejoramiento de las redes drenaje urbano de
Chitré y La Villa de Los Santos

Desarrollo e implementacién
de medidas contra sequias/
carencia de recurso hidrico.

Regulacién de caudales del rio La Villa
(considerando incremento de demanda
futura horizonte de 30 afios y demanda
estacional de verano).

Desarrollo e implementacién
de medidas contra la
turbidez/paralizacion de
potabilizadoras

Construccién desarenadores

Restauracion ecosistemasy
capacidad agrolégica de la
cuenca del rio La Villa

Implementacion del Plan de Ordenamiento
territorial Ambiental (POTA) de la cuenca del
rio La Villa.

MEDIDAS TRANSVERSALES

Evaluacion de posibles
fuentes de financiamiento/
elaboraciéon de propuestas

Planes de Ordenamiento territorial y Planes
de Resiliencia Hidrica.

Implementacién
Mecanismos financieros
innovadores

Aplicacion de Mecanismos financieros.

Creacion e implementacién del Fondo del
Agua.

Impulsar consideraciones
de géneroenla
implementacién del Plan de
resiliencia hidrica.

Consolidar participacién de mujeres y jovenes
en proceso de gestién de recursos hidricos.

Los avances y resultados del
proyecto son compartidos
con las poblaciones de la
Cuenca, de Chitré y Los
Santos, asi como a nivel
nacional e internacional

Estrategia de Difusion y Comunicaciones del
Plan de Resiliencia Hidrica.

Se cuenta con una estructura
de gestion operativa para

la implementacién del plan
de Resiliencia Hidrica en su
primera fase (3 anos)

Establecimiento de la Unidad Ejecutora
del Proyecto y su Junta Directiva (Steering
committee) Periodo de 3 anos
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En el marco del Proyecto “Fortalecimiento de la resiliencia de los
recursos hidricos frente al cambio climatico en dos ciudades de
la cuenca del rio La Villa en el Arco Seco de Panama”.
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CATHA

para América Latina'y el Caribe

CATHALAC es un organismo internacional
establecido en 1992 y reconocido como ente
intergubernamental mediante Ley No. 45 de 16
de septiembre de 2010, cufo' objetivo principal
es promover el desarrollo sostenible por medio
de la investigacién aplicada, la educacion y la
transferencia de tecnologia de los recursos
hidricos y el ambiente, facilitando los medios
para mejorar la calidad de vida en los paises del
Tropico Himedo para América Latina y el
Caribe. Las areas de trabajo de CATGLAC
enfocan en lo siguiente: Gestion i ada de
cuencas, gestion de riesgo, cambio climatico y
modelacion y andlisis ambiental.

111 Ciudad del Saber, Clayton
Ciudad de Panama, Panama
Tel: +507-317-3200

Fax: +507-317-3299
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